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Resumo da dissertacdo apresentada 8 FEN/UERJ como parte dos requisitos necessarios para a

obtencao do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.) em Engenharia de Computacao.
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DISTRIBUIDOS: UMA METODOLOGIA DE INTEGRACAO SINTATICA E
SEMANTICA

Victor Hugo Meirelles de Azevedo

Setembro/2007

Orientador: Margareth Simdes Penello Meirelles, DSc, UERI.
Co-orientador: Oscar Luiz Monteiro de Farias, DSc, UERJ.
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Geomatica.

A falta de interoperabilidade ¢ um problema encontrado quando se faz necessario
utilizar informacdes disponiveis em diversas instituicoes geradoras ou detentoras de
informagdes espaciais. Esta dissertacdo descreve uma proposta metodoldgica para se obter a
interoperabilidade entre objetos geograficos heterogéneos e distribuidos baseada na utilizagao
da especificacdo do servigo Web Feature Service (WFS) do Open Geospatial Consortium
(OGC), como um mecanismo para tornar os formatos de dados uniformes, e a utilizacdo de
ontologias do dominio, através da Ontology Web Language (OWL), como esquema sintatico
e semantico de referéncia compartilhado para a integracdo destes objetos. Esta abordagem
permite um alto grau de interoperabilidade proporcionando a unificacdo de estrutura, sintaxe e
semantica de dados espaciais heterogéneos em um dominio de interesse.

A metodologia proposta esta sendo aplicada na obten¢do de informacdo de solos para
o projeto de zoneamento agroecologico da cultura do dendé em d4reas desmatadas da
Amazonia, coordenado pela Embrapa Solos. Os dados de solos provenientes de fontes

geradoras diferentes vém sendo integrados para utilizagdo na avaliacdo da aptiddo agricola.

Palavras-chave: Interoperabilidade, objetos geograficos distribuidos, integracdo sintatica e
semantica, servigos web geograficos, ontologias.
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The lack of interoperability is an issue found when the use of information, accessible
in institutions that generate or detain spatial information, is needed. Therefore, this study
describes a methodological proposal in order to achieve interoperability among heterogeneous
and distributed geographic objects based on the use of Web Feature Service Specification
(WFS) from Open Geospatial Consortium (OGC), as a mechanism to make the data formats
standardized, and the use of domain’s ontology, through Ontology Web language (OWL), as a
syntactic and semantic reference schema shared for the integration of these objects. This
approach allows a high level of interoperability which provides the unification of structure,
syntax and semantic of heterogeneous spatial data in a domain of interest.

This methodology is being applied in order to obtain soils’ information to the agro-
ecological zoning project, related to the palm oil cultivation, in deforested Amazon areas,
coordinated by the Brazilian National Soil Research Center (Embrapa Solos). Soil data from

different sources have been integrated in order to be used for land evaluation.

Keywords: Interoperability, distributed geographic objects, syntactical and semantic
integration, geographic web services, ontology, special data infrastructure.
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1 Introducao

A integragdo de objetos geograficos, armazenados em fontes de dados distintas e com
estrutura sintatica e semantica heterogénea, tem sido alvo dos pesquisadores que trabalham
com sistemas computacionais em ambiente distribuido de Geoprocessamento nos ultimos
anos. Este fato ocorre devido a crescente necessidade de troca das informagdes processadas
pelas instituicdes geradoras de dados geograficos. Para alcangar este objetivo, muitos sistemas
atualmente mantém requisitos de interoperabilidade, ou seja, procuram se comunicar uns com
outros trocando informagdes através do uso de padrdes abertos.

Muitas iniciativas tém sido realizadas para alcangar esta interoperabilidade. Segundo
Fonseca e Egenhofer (1), as primeiras tentativas para tornar os Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) interoperaveis foram através da tradugdo direta de formatos de dados entre
fabricantes de software. Atualmente, profissionais e instituicdes da area de Geoprocessamento
formam o Open Geospatial Consortium (OGC) (2), tendo como objetivo definir um conjunto
de especificacdes padrdo para interoperabilidade para SIGs. A iniciativa GeoBR (3) propoe
um esquema de dados unico, com elementos pré-definidos, incluindo modelo de dados,
metadados, projecdes, geometrias e atributos, de tal maneira que os dados possam ser
acessados por uma Unica interface de programacao.

As cooperativas de dados geograficos, como descrito em (4), sdo uma solugdo em
ascensao para tratar do gerenciamento de informacdes geograficas em grande volume, de
forma a permitir o seu uso cooperativo por agéncias governamentais ou privadas. Neste
sentido, a integracdo entre os dados espaciais heterogéneos gerenciados por instituicdes que
necessitam realizar trocas de informacdo entre si, ¢ um objeto de estudo de grande
importancia para a evolucdo cientifica e tecnoldgica na area da geoinformatica.

Em projetos envolvendo um ambiente heterogéneo, a obtencdo dos dados representa o
maior custo, cerca de 60% a 80% do valor total da implementagao dos SIGs (3). Sendo assim,
o alto custo associado a fase de coleta e produgdo de dados geograficos faz da
interoperabilidade entre informacgdes espaciais ja produzidas por diversas instituicdes uma
necessidade. Neste cenario, a automatizagdo da integracdo em um ambiente distribuido torna-
se uma ferramenta 1til cujo principal objetivo é incentivar a cooperag@o entre as instituicoes
produtoras e detentoras de informagdes espaciais, principalmente no Brasil por ser um pais de
dimensao continentais.

Alcangar a completa interoperabilidade de objetos geograficos de tal maneira que os

mesmos sejam interpretados segundo uma mesma Otica ndo ¢ tarefa simples (3). Segundo
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Casanova et. al.(5), a integracdo completa entre fontes de dados geograficos que apresentam
heterogeneidade, tanto de estrutura e forma dos dados, quanto de significado e interpretagéo
deve resolver a incompatibilidade entre estas fontes em trés niveis: formato e estrutura;
sintatico; e semantico.

Para que um interpretador, seja um individuo ou um programa computacional, possa
decodificar os dados de maneira uniforme, estes precisam estar em um mesmo formato de
dados. Se objetos geograficos, como unidades administrativas (estados da federagdo, por
exemplo), estiverem em um formato ndo aberto, eles sdo interpretados por um software de
geoprocessamento especifico, que saiba interpretar este formato, para serem apresentados em
um formato visual de mapa. No entanto, se estes mesmos objetos estiverem em um outro
formato, ou, até mesmo, em um banco de dados espacial, eles ndo poderao ser interpretados
por este mesmo software sem que antes seja feita a conversao de formatos.

Nao ¢ dificil encontrar informagdes geograficas ja processadas e armazenadas por
instituicdes geradoras, porém, na maioria das vezes, cada institui¢do fornece estes dados em
um formato particular. Ao tentar utilizar dados geograficos de mais de uma institui¢do, o
usuario destes dados, muito provavelmente, encontrara uma situacdo de incompatibilidade de
formatos. Desta maneira, para que os objetos geograficos armazenados em formatos
diferentes possam interagir entre si, o aspecto da integra¢do de formatos e estrutura dos dados
geograficos heterogéneos deve ser levado em consideracao.

A equivaléncia sintatica entre os elementos representados em um mesmo dominio de
interesse € um outro aspecto importante na tentativa de integrar informagdes em um ambiente
heterogéneo. Quando um mesmo elemento de dominio é armazenado com uma denominagao
distinta em locais diferentes, a tarefa de interpretar estes dados se torna dificil de ser realizada.
Em uma situacdo hipotética que, no dominio da hidrografia, um rio seja chamado de “rio”
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de “hidrovia” pela Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo da Marinha (DHN), e de “corpo d’agua” pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), como fazer para que um software interpretador, ou um usuario leigo,
entenda que se trata do mesmo objeto geografico? O que fazer para que todas estas
representacdes possuam as mesmas caracteristicas e possam ser interpretadas da mesma
maneira? Para isso, ¢ preciso que haja uma uniformizacdo de conceitos e nomenclaturas
quando se deseja integrar os dados destas e de outras instituigdes.

O mais sutil dos niveis de compatibilidade das informacdes geograficas, talvez seja a
equivaléncia semantica entre os dados. Algumas vezes este conhecimento estd representado

de maneira organizada, com um modelo de dados bem definido em que os objetos geograficos



sdo representados pela sua estrutura, pelo relacionamento que existe entre eles e pelas regras
de consisténcia. Em outras, os objetos estdo representados de maneira mais simples, em forma
de tabelas que ndo possuem uma devida estruturacdo. Portanto, quando duas ou mais
instituicdes que desejam trocar informagdes representam o seu conhecimento acerca do
dominio de maneira diferente, acdes devem ser tomadas no sentido de garantir a
interoperabilidade. Desta forma, um meio unificado de representar o conhecimento sobre um
dominio especifico se faz necessario para viabilizar a troca de informacdes.

Muitos esforgos no sentido de fornecer mecanismos computacionais de padronizagdo de
formatos e uniformizag@o sintatica ¢ seméantica de objetos geograficos tém sido estudados e
fornecidos. A linguagem Extensive Markup Language (XML) (6) vem se destacando cada vez
mais como uma ferramenta importante para troca de dados entre instituigdes. Atualmente &
inquestionavel o uso de XML como padrio para troca de dados (3).

Sendo assim, o0 OGC fornece um conjunto de especificacdes para padronizar o processo
de interoperabilidade entre diferentes formatos de dados baseadas na tecnologia XML. A
Geographic Markup Language (GML) (7) pode ser considerada a principal delas, por ser
utilizada em muitas outras especificacdes. Ela foi concebida com o objetivo de representar as
informagdes geograficas, incluindo tanto as informagdes espaciais quanto as ndo espaciais dos
objetos geograficos. Segundo Davis Jr. et. al. (8), o objetivo da GML ¢ oferecer um conjunto
de regras de forma que o usuario possa definir sua propria linguagem para descrever os
objetos geograficos que se deseja manipular. Para tanto, a GML ¢ baseada em esquemas XML
(XML Schema) (10) que definem os elementos usados em um documento que descreve os
dados em forma de tags. Os esquemas da GML sozinhos ndo sdo adequados para criar uma
instancia de documento, portanto, estes devem ser estendidos pela criagdo de esquemas para
dominios especificos.

Um outro conjunto de especificagdes do OGC fornece um framework arquitetural que
define o escopo, objetivos € comportamento de uma série de servigos web, denominado
OpenGIS Services Framework (8). Este framework contém as especificacdes para um
conjunto de servicos web com o objetivo de fornecer um mecanismo capaz de garantir a
interoperabilidade entre as institui¢des, utilizando a rede global infernet como meio de troca
de dados. Entretanto, os servigos web especificados pelo OGC nio seguem as recomendacdes
tecnologicas do World Wide Web Consortium (W3C) para definicdo de servicos web (11).
Sendo assim, a relacdo com os servigos web fornecidos seguindo as especificacdes W3C pode

ficar comprometida sob o ponto de vista da eficacia de integracao.



As especificagdes do OGC nao incluem os aspectos semanticos da interoperabilidade na
sua abordagem, nem seguem as recomendacgdes do consorcio W3C para a utilizagdo de web
semantica (12), como afirma Davis Jr. et. al. (8). Portanto, passa a ser necessario realizar uma
abordagem voltada para a representagdo do conhecimento acerca do dominio que se deseja
integrar, atendendo desta maneira a um dos principais requisitos para que a interoperabilidade
seja alcancada. Neste sentido, ultimamente, as ontologias vém sendo amplamente utilizadas
como técnica de representagdo do conhecimento.

Ontologias ¢ um conceito utilizado em inteligéncia artificial para representacdo do
conhecimento sobre um determinado dominio, que utiliza um vocabuldrio comum para os
membros e as relagdes entre eles no dominio de interesse. Mesmo sendo uma area de
conhecimento antiga, avaliada desde o estudo feito por Aristdteles sobre as categorias ¢ a
metafisica (1), nos ultimos tempos, o desenvolvimento de ontologias vem migrando dos
laboratdrios de inteligéncia artificial para os computadores pessoais dos especialistas de
dominio (13). A utilizagdo de ontologia como estratégia de representacdo do conhecimento
sobre um determinado dominio apresenta-se eficaz, j4 que podem ser especificados de
maneira explicita e formal os seus termos bem como o relacionamento entre eles.

O consorcio W3C desenvolve um framework para formalizar a idéia da web semantica
(12). Este framework € baseado no Resource Description Framework (RDF), que integra uma
variedade de aplicagdes usando XML (12). O objetivo principal da web semantica € criar uma
rede de dados e ndo uma rede de documentos como ¢ predominante hoje, além de padronizar
a forma como esses dados fazem referéncia aos objetos do mundo real. Neste novo cenario
surge a Web Ontology Language (OWL) (14), uma linguagem de marcagdo que estende o
vocabulario do RDF, com o objetivo de definir, publicar e compartilhar ontologias na web.

Outro aspecto que deve ser levado em considerag@o ao se realizar a integragdo de objetos
geograficos heterogéneos de varias instituicoes ¢ o uso de metadados. Os metadados
descrevem o conteudo, condigdo, historico, localizagao e o formato dos dados (3). O objetivo
do seu uso ¢ proporcionar um mecanismo de identificagdo dos dados existentes em cada
instituicdo, bem como a qualidade das informagdes e a maneira de acesso, restricdes e
utilizacao destes dados.

Com o objetivo de fornecer uma solugdo de interoperabilidade entre dados geograficos
heterogéneos considerando os aspectos necessarios para a integracdo, Klien, Lutz e Kuhn (15)
propdem uma arquitetura baseada em servigos web geograficos e utilizam o sistema BUSTER

(http://www.informatik.uni-bremen.de/agki/www/buster/new) para integracao das

informacdes sobre tempestades em florestas. O sistema BUSTER ¢ um sistema baseado em



ontologias utilizado para busca e integracdo de informag¢des em ambiente distribuido

heterogéneo (15).

1.1 Motivacao

O processo desordenado de ocupagdo das terras amazonicas ao longo das ultimas
décadas gerou uma demanda por iniciativas de planejamento do uso da regido. Aliado a esta
necessidade, surge o programa federal de biocombustivel para producao de biodisel a partir de
culturas oleaginosas ¢ palmaceas. Neste cendrio surge o projeto de zoneamento agroecologico
para culturas oleaginosas na regido amazodnica, com énfase na regido de fronteira,
denominado Zon-dende (16), financiado pela FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos). O
projeto tem como objetivo conhecer o potencial da producdo sustentada de culturas
oleaginosas, com énfase para o dendé, nas arecas desmatadas da regido amazodnica,
principalmente na faixa de fronteira com paises vizinhos, visando a producdo de biodiesel.

O zoneamento agro-ecoldgico € realizado com informagdes obtidas a partir de
levantamentos pedologicos e climaticos. A regido amazOnica possui um conjunto de
levantamentos de solos armazenados em bancos de dados de instituicoes como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Sistema de Prote¢do da Amazoénia (SIPAM), a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e outras instituigdes a nivel
regional que poderdo ser utilizados para a avaliacdo da aptidao agricola das terras. Entretanto,
estes dados possuem estrutura, sintaxe e semantica diferente e precisam ser integrados para
posteriormente serem interpretados a fim de gerar o zoneamento agroecologico para o dendé.
As informacdes de solos levantadas estdo armazenadas em um conjunto de bases de dados
geograficas em diferentes formatos. A necessidade de troca de informacdo entre estas bases
de dados geograficas ¢ a principal motivagdo para a elaboracdo de uma metodologia para
realizar a interoperabilidade entre os objetos geograficos heterogéneos contidos nestas fontes

de dados.

1.2 Objetivo Geral

Nesta pesquisa, ¢ defendida a hipotese de que os servigos web do framework OGC
aliados ao uso de ontologias no formato OWL formam um arcabougo que permite a
interoperabilidade entre fontes de dados espaciais. Sendo assim, o principal objetivo deste

trabalho € propor uma metodologia com a finalidade de realizar a interoperabilidade entre
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objetos geograficos heterogéneos e distribuidos, de tal maneira que os aspectos sintaticos,
semanticos e de formato de dados sejam considerados.

A metodologia proposta nesta dissertacdo sugere a utilizacdo das especificacdes da
GML e dos servigos web do OGC como mecanismo tecnoldgico para a integracao sintatica e
de estrutura entre objetos geograficos heterogéneos. Além disto, as ontologias e a descrigao
do dominio na forma de linguagem OWL definem os aspectos semanticos e sintaticos da
integracdo fornecendo o braco tecnologico da representacdo do conhecimento acerca do
dominio. O uso de ontologias em linguagem OWL permite ainda que no processo de
integracdo sejam realizadas inferéncias sobre o dominio, possibilitando a obtencdo de
informagdes extras a partir dos dados integrados.

Assim, pretende-se automatizar a interoperabilidade entre objetos geograficos
disponiveis nas diversas instituicdes, com o objetivo de reduzir os custos desta integragdo e
tornar mais agil o processo de tomada de decisdo e andlise. As heterogeneidades sintatica,
semantica e de formato e estrutura dos dados espaciais devem ser consideradas para a
realizacdo da integragdo, portanto, a utilizacdo das especificacdes da GML e dos servigos web
do OGC, ultimamente em crescente difusdo, fornecem o mecanismo tecnoldgico para a
integracdo sintatica e de estrutura entre objetos geograficos heterogéneos. As ontologias e a
sua descri¢do do dominio na forma de linguagem OWL, definem os aspectos semanticos ¢
sintaticos da integracdo fornecendo o brago tecnologico da representagdo do conhecimento
acerca do dominio. Aliado a estes fatores, a disponibilidade das informacdes sobre os dados
de cada dominio em forma de metadados deve ser levada em consideragdo para que a
metodologia forneca um mecanismo de consulta eficiente.

Desta forma, pretende-se contribuir com o desenvolvimento tecnologico de pesquisas
relacionadas a integragdo de dados espaciais, possibilitando a cooperagdo entre as instituigdes

responsaveis por gerar informacao geografica.

1.3 Objetivos especificos

Visando alcangar o objetivo principal, alguns objetivos mais especificos sdo definidos

de maneira a discriminar as etapas necessarias para que se consiga €xito na pesquisa. Sao eles:

1. Utilizar as especificacdes de servicos web e formato de dados GML do OGC em

conjunto com o uso de ontologias de dominio e metadados, como um mecanismo



tecnologico de automatizacdo do processo de integracdes sintatica, semantica e de
formato e estrutura entre objetos geograficos heterogéneos distribuidos;

2. Criar um ambiente de simulagdo utilizando duas fontes de dados distintas, com
diferencas sintaticas, estruturais e semanticas do dominio de solos representando o
ambiente real das instituicdes geradoras de objetos geograficos de solos;

3. Modelar o conhecimento do especialista sobre o dominio de solos e compartilhar este
conhecimento formalmente utilizando a linguagem das ontologias. O resultado desta
modelagem ¢ uma ontologia OWL sobre o dominio de solos que podera ser utilizada
em outros projetos;

4. Desenvolver um prototipo para realizar a integragdo das bases de dados heterogéneas e
fornecer o resultado em um formato geografico conhecido. Junto com este protdtipo
deve-se fornecer uma biblioteca de codigo aberto que utilize os conceitos propostos na
metodologia;

5. Aplicar a metodologia em um estudo de caso utilizando o dominio de solos no ambito

do projeto Zon-dende.

1.4 Organizacio da dissertacio

Nos capitulos que se seguem, serdo levantados os fundamentos teéricos relacionados ao
tema da dissertacdo, bem como a descri¢do da metodologia, o estudo de caso e os resultados
alcangados.

O capitulo 2 descreve a fundamentagao teorica que fornece o subsidio necessario para o
desenvolvimento da metodologia. Primeiramente sdo apresentadas as iniciativas relacionadas
a interoperabilidade e a padronizagdo, principalmente em SIG; passando pelas especificagoes
do framework de servigos web do consorcio OGC, o uso de metadados e terminando com o
conceito de web semantica e ontologias.

No capitulo 3, ¢ apresentada a descri¢do da metodologia proposta na pesquisa. Primeiro,
¢ apresentada a definicdo da arquitetura orientada a servigos que deve ser utilizada,
posteriormente ¢ inserido o conceito de servidores de objetos geograficos e a utilizagdo dos
servicos do consorcio OGC que devem ser disponibilizados nestes servidores. Em seguida, a
metodologia apresenta o processo de engenharia do conhecimento, com a criagdo de uma
ontologia de dominio e o conceito de servidor de integracdo. Os servicos OGC que devem ser

fornecidos pelo servidor de integracdo e o modo como os objetos geograficos devem ser



integrados, baseado na ontologia proposta, ¢ apresentado na seqiiéncia. Por fim, é sugerida
uma maneira de disponibilizar os objetos geograficos ja integrados.
No capitulo 4, é apresentado o estudo de caso proposto aplicando a metodologia
descrita no capitulo anterior.
Os capitulos seguintes apresentam as observacodes conclusivas, as propostas de trabalhos

futuros e as referéncias bibliograficas.

2 Fundamentos teoricos

2.1 Interoperabilidade e Padronizacgio

Nos dias atuais é gerada uma grande quantidade de informagdo em formatos diferentes,
que muitas vezes precisam interagir entre si para gerar nova informacao. Esta troca de dados e
informagdes heterogéneas em formato, sintaxe e semantica é chamada de interoperabilidade.
Segundo o banco de dados léxico da universidade de Princeton, “interoperabilidade ¢ a
habilidade de trocar e usar informagdo” (17). Neste sentido, a crescente demanda por troca de
informacdo gera a necessidade da elaboragdo de produtos e servicos cada vez mais capazes de
realizar intercambio de dados.

Nas ultimas décadas mecanismos de padronizacdo vém sendo criados para facilitar a
interoperabilidade entre materiais, produtos, processos ¢ servigos. Organizagdes como a
International Organization for Standardization (1ISO), o World Wide Web Consortium (W3C)
¢ outras, foram criadas com o objetivo de definir padroes técnicos que devem ser seguidos
para que possamos trocar informacgdes entre os produtos e servicos. Os padrdes sdo
documentos que contém especificagdes técnicas aprovadas por um processo de aceitagdo
estabelecido pelos organismos de padronizacdo. Estes padrdes devem ser seguidos como
normas para que os recursos sejam capazes de interagir entre si.

No campo das geotecnologias, de uma maneira geral, cada software tem um modelo
conceitual proprio. Esta variedade faz com que as instituicdes produtoras de informacdes
geograficas gerem os seus dados espaciais seguindo a forma e a estrutura definida pelo SIG
por ela escolhido. Hoje temos inimeras formas diferentes de representar e armazenar os dados
geograficos, variando de arquivos em formato definido pelo fabricante do SIG até bancos de
dados espaciais. Sendo assim, a tarefa da interoperabilidade nesta area de conhecimento ¢é
uma necessidade cada vez mais urgente, principalmente se for levado em consideracdo o alto

custo de produgdo deste tipo de informagao.



2.1.1 O Open Geospatial Consortium (OGC)

Com a crescente demanda por interoperabilidade entre informagdes espaciais foi criado,
em 1994, o consoércio OGC com o objetivo de desenvolver padrdes internacionais para
interoperabilidade entre dados espaciais (2). O consorcio internacional OGC conta com a
participacdo de mais de 330 companhias, agéncias governamentais ¢ universidades que
através de um processo consensual se propdem a desenvolver especificagdes publicas que

permitam a interoperabilidade entre as diferentes geotecnologias.

2.2 Servicos WEB e as especificacoes do framework OGC

Um servigo web ¢ um conceito utilizado para tornar as funcionalidades de um sistema
de informagdo acessiveis através de tecnologias web padrao (18). O objetivo ¢ facilitar a
integracdo entre aplicagdes fornecendo uma interface de troca de informagdes utilizando
tecnologia padronizada e assim reduzindo a heterogeneidade. A partir da especificagao dos
servicos web por parte do consorcio W3C, um novo paradigma foi criado com a introducgao
das Arquiteturas Orientadas a Servigos (SOA). O consoércio W3C define um servico web
como “uma aplicagdo identificada por um URI (Uniform Resource Identifier) cujas interfaces
sdo capazes de ser definidas, descritas e descobertas na forma de um artefato XML. Um
servico web suporta interacdes diretas com outros agentes usando mensagens baseadas em
XML, trocadas via protocolos baseados em Internet”. O consorcio OGC especifica um
framework arquitetural de servigos web (figura 2.1) utilizado para fornecer informacdes
geograficas (8).

Entretanto, o padrao utilizado nas especificagdes OGC nao segue as recomendacgdes
contidas nas especificagdes do W3C para definicdo de servicos web (11). A arquitetura
OpenGIS Services Framework ndo usa necessariamente os padrdes usuais para servicos web
do consércio W3C, tais como Web Services Definition Language (WSDL) para descri¢des de
servico, e¢ Universal Description, Discovery and Integration Protocol (UDDI) para
implementar servigos de diretorio. No lugar da UDDI, por exemplo, os servicos OGC
propdem o uso de servigos de catalogo para realizar as operagdes de publicacdo, localizagdo e
selecao de servigos. Os servigos web OGC ndo utilizam descritores de servigos, ja 0s servicos
web do consorcio W3C utilizam WSDL para descrever a interface dos seus servigos. Os

servigos OGC utilizam um tipo especifico de XML, o Geographic Markup Language (GML)
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para transmitir os objetos geograficos. As diferengas entre servicos OGC e W3C precisam ser

eliminadas rapidamente, tornando os dois padrdes compativeis.
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Figura 2.1 Framework Arquitetural dos Servigos web do OGC (8)

Algumas das especificagdes do framework destacam-se pela importincia e pela
utilizagdo nas mais recentes versoes dos softwares de geoprocessamento. A principal delas € a
linguagem GML que define propriedades espaciais e ndo espaciais das fei¢cdes geograficas
(features) e ¢é utilizada para o transporte ¢ armazenamento de informagdes geograficas.
Ultimamente, as especificagdes Web Map Services (WMS) e Web Feature Services (WFS)
vém sendo adotadas por SIGs e Servidores de Mapas. Outras especificacdes como Web
Coverage Service (WCS), OpenGIS Catalog Service (OCS), Web Registry Service (WRS) e
Coordinate Transformation Service (TS) ainda ndo despertam tanto interesse, porém, tém um
papel importante na tentativa de realizar a interoperabilidade entre dados espaciais. A seguir

algumas especificagdes estdo apresentadas com mais detalhes.

2.2.1 Geographic Markup Language (GML)

A linguagem GML foi especificada para definir uma maneira de codificar dados

geograficos, com base no padrao Extensible Markup Language (XML) do consércio W3C. O
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objetivo da GML ¢ fornecer um conjunto de regras que definam as propriedades espaciais e
ndo espaciais de feicdes geograficas de forma extensivel, ou seja, de tal maneira que um
usuario possa definir sua propria linguagem para descrever os dados do seu dominio de

interesse.

Figura 2.2 Defini¢ao do esquema GML (7)

A especificagdo GML ¢ baseada em esquema XML (XMLSchema) (10) e ¢ adotada
tanto pelo consorcio OGC quanto pela ISO. A figura 2.2 apresenta o processo de criagdo de
uma linguagem definida pelo usudrio para representar os objetos geograficos do seu dominio
de interesse, baseada nas defini¢cdes da especificagdo GML.

O esquema GML define os elementos que serdo utilizados no documento GML
através de identificagdes (tags) XML que descrevem o seu contetido. O modelo GML (figura
2.3) contém especificacdes para topologia (representacdo geométrica), feicdes geograficas
(informacdes espaciais e ndo espaciais - propriedades dos objetos), superficies, sistema de
referéncia de coordenadas, informagdes temporais (caracteristicas temporais dos elementos

geograficos), metadados, estilos e outras propriedades que definem o documento.
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Figura 2.3 Hierarquia de classes do modelo GML (7)

O modelo GML possui geometrias como ponto, linhas, poligonos e suas respectivas
colecdes (MultiPoint, MultiLine ¢ MultiPolygon) definidos por coordenadas de uma, duas ou
trés dimensdes. As localizagdes espaciais sdo associadas a sistemas de referéncia espacial
representadas por coordenadas cartesianas, ja que o modelo ndo prevé o uso de projecoes

cartograficas.

2.2.2 Web Feature Service (WFS)

A especificacdo Web Feature Service (WFS) do consorcio OGC define um servico
web para recuperar e realizar transagdes com objetos geograficos (features). Com este servigo,
¢ possivel recuperar informagdes de metadados do servidor que prové o servigo, informagoes
do esquema XML que define as feicdes geograficas e os proprios objetos espaciais
requeridos. O servigo basico possui somente as fungdes de consulta, enquanto o transacional,
também conhecido como WFS-T, permite as operacdes de inserc¢ao, exclusdo e atualizacao de
objetos geograficos. A figura 2.4 apresenta as operagoes definidas na especificagao do servigo

WES segundo uma seqiiéncia tipica de execucao.
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Requisicao (GetFeature)
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»

‘Documento GML (WFS FeatureCollection)

Requisigao (Transaction)

>

<

Documento (WFS Transaction Response)

Figura 2.4 Operagoes do servico WFS (25)

A seguir sdo apresentadas as operagdes definidas para o servico WFS:

getCapabilities — descreve os metadados que definem as caracteristicas do servidor
apresentando as operagdes que podem ser requeridas e os tipos de objetos geograficos
(FeatureTypes) disponiveis dentre outras informacdes. Esta operagdo ¢ comum a
varios servigos do framework OGC;

describeFeatureType — descreve a estrutura do tipo de objeto geografico requisitado
na forma de documento XMLSchema;

getFeature — retorna a cole¢do de objetos espaciais (gml:FeatureCollection)
disponivel como um documento GML, seguindo o esquema conceitual apresentado
pela fungdo describeFeatureType. A resposta pode ser alterada por critérios de
consulta;

transaction — modifica remotamente os objetos geograficos disponiveis, alterando o
seu conteudo através de operagdes de inser¢do, remogdo e alteracdo de objetos

espaciais.

13



As requisigdes e respostas das operagdes WES seguem os protocolos utilizados na internet

seguindo os padroes definidos pelo consorcio W3C e utilizam linguagem XML.

2.2.3 Web Map Service (WMS)

O consorcio OGC fornece uma especificagdo para representar graficamente
informacodes geograficas em forma de mapas. Com o servico web WMS o usuario pode obter
informacdes sobre o servidor, quais tipos de mapas ele fornece, ¢ possivel visualizar um
conjunto de feicdes geograficas na forma de imagem (JPG, GIF, PNG) ou em formato
vetorial (SVG) e obter informagdes sobre um objeto espacial especifico. O servico WMS
permite que objetos espaciais armazenados em fontes heterogéneas possam ser visualizados
juntos com a combinagdo de mapas.

O servigo possui trés operacdes:

» getCapabilities — fornece os metadados do servidor, descreve os parametros e tipos de
mapas que podem ser visualizados;

* getMap — retorna o mapa requisitado em forma de imagem seguindo os pardmetros
passados na requisicao;

* getFeaturelnfo — recupera as informagdes de um objeto geografico particular do mapa.

2.2.4 OpenGIS Catalog Service (OCS)

Servicos de catalogo publicam colegdes de informacdes descritivas (metadados) para
os dados, servicos e objetos relacionados. Os metadados descrevem as caracteristicas do
recurso que se deseja avaliar quando existe necessidade de realizar consultas. Os servigos de
catalogo sdo utilizados quando se deseja descobrir informagdes sobre recursos registrados.

A especificagdo OGC para o servi¢o web de catalogo define uma interface que permite
que as aplicagdes consultem e encontrem recursos espaciais como operagdes, servigos ¢ dados
espaciais em servidores heterogéneos distribuidos. Os metadados funcionam como
propriedades dos recursos que sdo consultadas e avaliadas, e se for do interesse, recuperados.

As consultas sdo realizadas utilizando a linguagem Common Catalog Query Language
(8), e os metadados utilizados seguem as recomendagdes da norma ISO19115 (Geographic

Information - Metadata) (19).

14



2.2.5 Web Registry Service (WRS)

Para utilizar os produtos compativeis com as especificacdes dos servigos web do
consorcio OGC, ¢ preciso primeiro localizar os servidores que fornecem estes servigos. Neste
sentido, 0 OGC especifica um servigo de localizagdo de servidores de servigos OGC chamado
Web Registry Service (WRS). Os responsaveis por fornecer o servico devem registrar os seus
servidores em um ou mais servidores WRS para que os servicos possam ser localizados e

utilizados. Esta especificagdo, entretanto, ainda se encontra em fase de discussao (8).

2.3 Metadados Geograficos

Metadados sdao informacdes descritivas sobre os dados. Eles descrevem o contetido,
origem, qualidade, condicdo, histérico, localizagdo e outras caracteristicas dos dados
disponiveis. O seu objetivo ¢ fornecer um mecanismo que permita a identificacdo dos dados
existentes, e a partir dai permitir a escolha de quais dados deverao ser acessados e utilizados.

A padronizacdo de metadados vem sendo desenvolvida com o objetivo de tratar a
interoperabilidade no nivel de gerenciamento dos dados visando facilitar a busca de
informagdes em um ambiente heterogéneo. Quando se trata de dados espaciais, algumas
organizagdes como a ISO, o OGC e o Federal Geographic Data Committee (FGDC) vém
definindo terminologias comuns para os conceitos relacionados aos metadados geograficos.

O FGDC ¢ um comité entre agéncias para promover a coordenacdo do uso, intercambio
e disseminagdo de informagdes espaciais nos EUA (5). O padrdo FGDC define um conjunto
de termos para documentar as informacgdes espaciais. Os seguintes topicos sdo abordados por
este padrdo: identificacdo, qualidade dos dados, organizacdo espacial, referéncia espacial,
entidades e atributos, distribui¢do e referéncia dos metadados (5).

A ISO possui uma especificacdo para metadados geograficos, denominada ISO
19115:2003 Geographic Information — Metadata, que define um grande conjunto de
elementos de metadados que podem ser utilizados em informagdes geograficas. A
especificagdo ISO 19115 consolida as tentativas de padronizacgdo realizadas anteriormente,
inclusive a da FGDC em um unico padrao (19). O modelo de metadados da ISO 19115 (figura
2.5) possui por volta de 400 elementos sendo 20 elementos principais. O servigo de catalogo

do OGC atualmente utiliza a especificagdo da ISO como mencionado no item 2.2.4.
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Figura 2.5 Modelo de Metadados ISO 19115 (19)

Casanova et. al. (5) faz uma andlise sobre o uso excessivo de informagdes que descrevem o
processo de producdo dos dados geograficos, em detrimento da descricdo da sintaxe e
semantica destas informacdes, pelos padroes atuais de metadados. O niimero excessivo de

elementos de metadados por sua vez ¢ muitas vezes apontado pelos usuarios como um fator

que gera duvida no momento da escolha dos elementos.
2.4 Base de Conhecimento, Ontologias e Web Semantica

Com o crescimento da area de inteligéncia artificial e mais particularmente dos sistemas
especialistas, a tendéncia € que a representacdo do conhecimento em um formato estruturado
esteja cada vez mais presente, fazendo com que as maquinas sejam capazes de realizar
inferéncias dedutivas e indutivas a partir desta representacdo. Os sistemas especialistas sdo
sistemas computacionais que utilizam uma base de conhecimento para resolver problemas que

tradicionalmente necessitariam de um especialista humano em um dominio de interesse.
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Portanto, a base de conhecimento é o componente do sistema especialista que armazena fatos
sobre os termos do dominio de interesse ¢ as relagdes entre os termos ¢ os fatos.

Neste cenario, surgem as ontologias, no ambito dos sistemas especialistas, herdando o
termo homoénimo da filosofia. Gruber (20) define uma ontologia como uma especificagao
explicita de uma conceituacdo: conceitos, objetos e outras entidades que se assume existir em
uma area de conhecimento e o relacionamento entre eles. A conceituagao referida € uma visao
simplificada e abstrata do universo de discurso cujo conhecimento se deseja representar de
maneira formal para atender a um proposito especifico.

Segundo Noy e McGuinness (13), ontologias sdo comumente encontradas na web,
variando de taxonomias para categorizar sites web até categorizacdo de produtos e servigos
para venda. Muitas linguagens e ferramentas vém sendo desenvolvidas para representar
ontologias ultimamente. Das iniciativas que envolvem o uso de ontologias na web, a mais
significativa ¢ a defini¢do do consorcio WWW (W3C) de web semantica (12) que pretende
embutir conhecimento semantico e contexto nas paginas publicadas na internet. O objetivo da
web semantica ¢ melhorar a forma de interacdo entre as paginas web, os programas € oS
usuarios. Para isto, a iniciativa propde a alteragcdo do foco das paginas dos documentos para os
dados e seus significados, utilizando uma linguagem que relaciona os dados com objetos do
mundo real.

O desenvolvimento mais recente em padrao de linguagem de ontologia, ¢ a Ontology
Web Language (OWL), que ¢ uma linguagem de marcag¢dao que estende o vocabulario do
Resource Description Framework (RDF), com o objetivo de definir, publicar e compartilhar
ontologias na web (21). Com ela, é possivel definir os conceitos do dominio de interesse
utilizando os individuos, classes e propriedades do seu universo e descrevé-los segundo um
modelo 1l6gico que conta com um conjunto rico de operadores. Entre as ferramentas,
atualmente existe uma gama de ambientes de edigdo de ontologias que facilitam o trabalho de
criacdo da base de conhecimento. Dentre eles pode-se destacar o Protége (22), desenvolvido
pelo laboratorio de sistemas de conhecimento da Universidade de Stanford, e o Ontolingua

(23).

2.4.1 Ontology Web Language (OWL)

A linguagem OWL ¢ uma tentativa do consércio W3C de criar uma linguagem padrao
para representar ontologias (21). Uma ontologia pode ser modelada utilizando os trés

componentes basicos da linguagem OWL: Individuo, Classe e Propriedade. Os individuos
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representam os objetos fisicos ou logicos, concretos ou abstratos, em um dominio de
interesse. As propriedades sdo relagdes binarias estabelecidas entre os individuos do universo
de discurso. Os individuos geralmente agrupam-se em conjuntos com caracteristicas em
comum. Estes conjuntos de individuos sdo as classes, que na ontologia ¢ definida por um
conjunto de regras que definem quais individuos podem pertencer a quais classes.

A linguagem OWL possui uma estrutura semelhante a orientacdo a objetos, onde uma
hierarquia de classes deve ser definida através das suas relagdes de especializacdo e
generalizacdo. Assim como na orientacdo a objetos, todos os individuos da ontologia que
pertencem a classe mais especifica devem pertencer também a classe mais geral da hierarquia.

Na ontologia, as propriedades estabelecem uma relagcdo entre individuos (object
properties) ou entre um individuo e um valor literal (datatype properties). Dentro da
hierarquia de classes, uma propriedade que pertence a classe mais geral ¢ herdada pela classe
mais especifica, portanto, ao definir a que classe de individuos a propriedade pertence deve-se
considerar a classe mais geral possivel na hierarquia. Toda propriedade que relaciona dois
individuos possui uma propriedade inversa que vincula as classes no sentido oposto. As
propriedades em uma ontologia possuem um dominio que determina as classes que utilizam a
propriedade, e uma faixa de valores possiveis (range) que determina os valores que ela pode
assumir dentro da hierarquia de classes. As propriedades vinculam individuos do seu dominio
a individuos do seu range.

Um aspecto importante a ser ressaltado na linguagem OWL ¢ o reuso de ontologias. A
linguagem permite a importacdo de ontologias ja criadas e compartilhadas em bibliotecas de
ontologias. Ao importar uma ontologia, todos os elementos, descri¢cdes e axiomas contidos na

ontologia importada estarfo disponiveis para serem utilizados.

Description Logic (OWL-DL)

A description logic € uma linguagem de representacao do conhecimento que visa, por
um lado, descrever os elementos do dominio de maneira estruturada e formal e, por outro
lado, descrever a seméantica do dominio baseada na logica de primeira ordem.

As classes dentro da ontologia sdo definidas por um conjunto de restricdes que
determinam quais individuos podem pertencer a ela. Estas restricdes sdo definidas pelas
condi¢des necessarias e pelas condi¢des necessarias e suficientes atribuidas a classe. Nas
condi¢des necessarias, os individuos que atendam as restrigdes podem ser membros da classe,

mas nao ha garantia de que todos os individuos que atendam as restrigoes sejam membros da
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classe. As condi¢des necessarias e suficientes, por sua vez, definem que todos os individuos
que atendam a estas condi¢des sdo membros da classe.
Para definir as condi¢des de cada classe, existe um conjunto de operadores logicos de

restri¢ao na linguagem OWL-DL (tabela 2.1).

Grupo Nome Simbolo | Significado

Quantificador | Existencial 3 Existe algum valor de [P] que pertence a [C]
Quantificador | Universal v Todos os valores de [P] pertencem a [C]
Cardinalidade | Cardinalidade Minima | _ Numero minimo de relagdes de [P]
Cardinalidade | Cardinalidade Maxima | Numero maximo de relagdes de [P]
Cardinalidade | Cardinalidade Exata = Numero exato de relacdes de [P]

Valor Tem Valor 5 [P] possui valor igual a [C]

Valor Classes Enumeradas i [P] possui valor contido em {Iy, I», I5. Iy,...}
Logicos Complemento - [1] que néo pertencem a [C]

Logicos Intersecdo A [C1] 1 [C2] - [1] que pertencem a [C1] e [C2]
Logicos Uniao u [C1] u [C2] - [I] que pertencem a [C1] ou [C2]

[P]— Propriedade
[C] — Classe ou Literal
[1] — Individuo

Tabela 2.1 Operadores logicos de restrigdo em OWL

Através das condigdes definidas para cada classe, podemos validar a ontologia criada
utilizando uma maquina de inferéncia capaz de verificar se os individuos cadastrados podem

pertencer as suas respectivas classes e se eles podem ou devem pertencer a outras classes.

Semantic Web Rule Language (SWRL)

A SWRL ¢ uma proposta da web semantica para prover uma linguagem de regras que
combina a OWL-DL com a Rule Markup language. As regras retratam uma implicag@o entre
um antecedente ¢ um conseqiiente, de tal maneira que as condigdes especificadas para o
antecedente, se satisfeitas, fazem com que as condigdes especificadas no conseqliente também
sejam satisfeitas. Um exemplo de expressao em SWRL em uma representagdo hipotética de

uma familia pode ser visto abaixo:

Pessoa(7x) * temPai(?x,?y) " temlrmao(?y,?z) — temTio(?7x,?z)
Onde:
* Pessoa — Classe que representa uma pessoa no dominio familia;

* temPai — Propriedade que relaciona as classes Pessoa e Pai no dominio familia;
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* temlrmdo — Propriedade que relaciona as classes Pessoa e Irmao no dominio familia;
* " -simbolo de intercessao entre atomos da expressao;
* X,y,z— variaveis da expressao;

* — -simbolo de implicagdo.

A expressdo acima, depois de processada por uma maquina de inferéncia, faria com que
todos os individuos da ontologia que atendam as condi¢cdes do antecedente, ou seja, uma
pessoa X que tem um pai Y que tem um irmdo Z, tenham novos valores atribuidos a
propriedade temTio de acordo com as condi¢des do conseqliente, ou seja, a pessoa X tem tio

Z.
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3 Metodologia

Para realizar a integracdo entre objetos geograficos de diversas fontes de dados com

formato, sintaxe e semantica distintas, ¢ proposta uma metodologia utilizando as

especificagdes de servicos sugeridas pelo consorcio OGC, além da criagdo de uma ontologia

de dominio e do uso de metadados. Desta forma, a metodologia é apresentada em um

conjunto de seis etapas para que o objetivo final da integragdo seja alcancado. Sao eles:

1.

Defini¢do da Arquitetura Orientada a Servigos Geograficos (GSOA), com a definigdo
dos Servidores de Objetos Geograficos (SOG) e do(s) Servidor(es) de Integracdo
Geograficos (SIGeo);

Utilizagdo de servidores Web Feature Service (WFS) para prover os objetos
geograficos de cada fonte de dados;

Criacdo da ontologia do dominio em Ontology Web Language (OWL), com
documentagao HTML, utilizando um processo de engenharia do conhecimento;
Configuracdo dos servicos de cada servidor de objetos geograficos no servidor de
integracao;

Disponibilizagdo das informagdes integradas preferencialmente em formato de

servicos WFS e WMS.

A seguir, a figura 3.1 apresenta os passos da metodologia na forma de diagrama de

atividades da Unified Modelling Language (UML):

21



Definicdo da GSOA Criagao dos WFS no SOG

/ A Ontologia ja existe?

/ ndo
Processo de Engenharia do Conhecimento

[ sim
/sim

/sim

Configuragéo do SIGeo

/ Novo Servidor de Geo-objetos (SOG) ?
/ ndo

/ Novo Dominio? / ndo
Publicacao dos Geo-objetos integrados .

Figura 3.1 Diagrama de Atividades da Metodologia de Integragdo de Objetos Geograficos
3.1 Defini¢cdo da arquitetura orientada a servicos do OGC

A primeira etapa da metodologia diz respeito a defini¢do da arquitetura a ser utilizada.
Inicialmente, sdo definidos dois tipos diferentes de servidores que deverdo ser
implementados: Servidores de Objetos Geograficos (SOG) e Servidores de Integragdo
Geograficos (SIGeo).

Os SOG sao responsaveis por fornecer as informagdes geograficas de cada instituicdo
envolvida na integragdo, transformando os dados disponiveis para um formato padrao. Estes
servidores devem utilizar um software compativel com a especificagcdo do servico WFS para
tornar os objetos geograficos disponiveis em formato GML.

Os SIGeo, por sua vez, sao responsaveis por registrar os servicos disponiveis nos SOG e
unificar a sintaxe e semantica de cada elemento destes servigos para que todos eles sejam
interpretados da mesma maneira. Para isto, os SIGeo devem tornar publica a ontologia do

dominio, tanto em OWL quanto em documentagdo HTML, e utiliza-la para integrar sintatica e

22



semanticamente os esquemas conceituais e os objetos fornecidos por cada servico. Apos a
unificacdo dos dados geograficos, € preciso fornecer as informagdes espaciais (feicdes) e nao-
espaciais (atributos) agregadas para que sejam utilizadas de maneira integrada. Portanto, os
SIGeo sdo responsaveis por prover o mecanismo de unificacdo das informagdes através da
utilizacdo dos servigos WFS, WMS e OCS que constam nas especificagdes do OpenGIS
Services Framework.

Entretanto, a quantidade de SIGeo que deve ser utilizada no dimensionamento, bem
como os dominios pelos quais cada SIGeo ¢ responsavel por associar definirdo a arquitetura
que sera utilizada. Pode-se optar por uma arquitetura que utilize apenas um SIGeo com a
responsabilidade de integrar todos os dominios necessarios, ou entdo, uma segunda
arquitetura com varios SIGeo, cada um destes responsaveis por integrar apenas um dominio.
Uma terceira arquitetura pode definir determinados grupos de dominios que seriam integrados
por um determinado SIGeo.

A seguir, sdo apresentados dois dos trés casos mencionados, como diagramas de

implantacdo da UML.:
Cliente
Internet - Intranet
Servidor de
Integragao (Sl)
Servidor de Servidor de Servidor de
Objetos Objetos Objetos
Geograficos 1 Geograficos 2 Geograficos 3
(SOG 1) (SOG 2) (SOG 3)
fonte de dados fonte de dados fonte de dados
geograficos geograficos geograficos

Figura 3.2 Diagrama da Arquitetura com apenas um SIGeo para todos os dominios
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A figura 3.2 apresenta uma arquitetura simples com poucos dominios para serem
integrados. Neste caso, o volume de informagdo a ser processada é pequeno e apenas um

servidor pode responder pela unificacido das informagdes geograficas de todos os dominios.

Cliente

U

Internet - Intranet

|

Servidor de Servidor de
Integragdo do Integragao do
Dominio 1 811 Dominio 2 SI 2

Servidor de Servidor de Servidor de Servidor de
Objetos Objetos Objetos Objetos
Geograficos 1 Geograficos 2 Geograficos 3 Geograficos 4
(SOG 1) (SOG 2) (SOG 3) (SOG 4)

fonte de dados fonte de dados fonte de dados fonte de dados
geograficos geograficos geograficos geograficos

Figura 3.3 Diagrama da Arquitetura com um SIGeo para cada dominio

Quanto maior o nimero de dominios a serem utilizados, maior devera ser a capacidade
de processamento do servidor de integracdo que serd responsavel pela unificagdo dos dados
geograficos dos diferentes dominios. Em projetos contendo diversos dominios, ou com muitos
servidores de objetos geograficos para cada dominio, a idéia de designar um servidor de
integracdo para cada dominio, como mostra a figura 3.3, pode ser utilizada para dimensionar
melhor a carga no servidor de integragdo. Em alguns casos, pode ser interessante separar os
dominios em grupos e designar um servidor de integra¢do para cada grupo de dominios
visando a melhoria do desempenho.

Outras arquiteturas podem ser utilizadas de acordo com as demandas, desde que alguns
aspectos sejam levados em consideragao:

* Deve existir pelo menos um dominio a ser integrado;
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* E preciso que pelo menos um servidor de integracdo seja especificado;
* Devem ser especificados mais de um servidor de objetos geograficos, ja que o objetivo

¢ a integracdo das informacdes disponiveis em mais de uma instituicao.

3.2 Criacao dos servicos WFS nos servidores de objetos geograficos

A segunda etapa da metodologia diz respeito a criagdo dos servicos Web Feature
Service (WFS) nos servidores de objetos geograficos. Depois de definida a arquitetura e
conhecidos todos os servidores de objetos geograficos necessarios para que os dados espaciais
institucionais sejam fornecidos, € preciso automatizar o processo de busca e publicacdao destas
informacdes armazenadas em cada institui¢do. Para isto, s3o definidos em cada servidor de
objetos geograficos os servicos de WFS necessarios para tornar os objetos geograficos

disponiveis no formato GML, como apresentado na figura 3.5.

Servidor de
Integracao
(Sh

Servidor de Objetos
Geograficos (SOG)

Internet / Intranet

WFS

Figura 3.4 Diagrama de Implantag@o do Servico WFS nos SOGs

Os principais objetivos desta etapa sdo: converter as estruturas de dados dos objetos
geograficos disponiveis para um formato unico (GML); e fornecer um mecanismo de acesso
as informagdes armazenadas utilizando os protocolos da internet. A utilizacdo de diversos
Sistemas de Informacdes Geograficas para manipular as informacgdes espaciais em cada
instituicdo ¢ uma situagdo bastante encontrada hoje em dia, desta maneira, cada ferramenta

define o formato como os dados geograficos estdo armazenados. Utilizando um servidor
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WEFS, fica transparente para o cliente a estrutura interna das informagdes espaciais
armazenadas nos repositorios das institui¢des (figura 3.5). O servico WFS fornece os objetos
geograficos em GML, sendo assim, as diferentes formas de representacdo da informagdo
espacial utilizadas pelos varios servidores de objetos geograficos sdo convertidas para GML e

depois disponibilizada ao requisitante do servigo neste formato.

Cliente

Requisicao
do Servigo

Servidor de Objetos
Geograficos (SOG)

Resposta
GML

para documentos GML

Converte os objetos
Conversor o 4- —| geograficos do formato original

Repositorio de Objetos
Geograficos
(PostGis, Oracle Spatial,
Shapefile, etc.)

Figura 3.5 Diagrama de Implantagdo do funcionamento do Servico WFS

Alguns SIGs e servidores de mapas ja sdo compativeis com a especificagdo WFS do
consorcio OGC e convertem os objetos geograficos para a sua respectiva representacdo em
GML. A utilizagdo destas ferramentas ¢ recomendavel sempre que for possivel, para que haja
uma economia de esfor¢os na producdo do ambiente de integragdo. O consoércio OGC mantém
em seu web site a relacdo das ferramentas compativeis com as suas especificagdes (24). Estes
produtos passam por um processo de teste de compatibilidade realizado pelo proprio
consorcio. Algumas destas ferramentas sdao solugdes de software livre com o codigo aberto,

permitindo, desta maneira, que sejam modificadas para atender a uma necessidade especifica.
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Entretanto, a decisdo de qual ferramenta utilizar dependera das caracteristicas de cada projeto
e, principalmente ,do formato de dados em que os objetos geograficos estdo armazenados. Em
alguns casos, pode ser necessario implementar o servi¢o, ou adequar a ferramenta, se o
formato de dados utilizado néio puder ser convertido. E importante salientar, no entanto, que a
solucdo escolhida deve seguir as recomendag¢des da especificacdo do servigo de Web Feature
Service do consorcio OGC (25).

Ao final desta fase da metodologia, os servidores de objetos geograficos devem prover
os servigos WFS necessarios para fornecer os objetos geograficos disponiveis em formato
GML. Desta forma, a unificagdo de formatos de dados serd realizada resolvendo um dos
niveis de incompatibilidade entre dados espaciais heterogéneos, além de fornecer um

mecanismo de acesso padrao a estes dados.

3.3 Processo de Engenharia do Conhecimento

Nesta fase da metodologia, a unificacdo da estrutura dos dados espaciais foi realizada
com a utiliza¢ao dos servicos WFS nos servidores de objetos geograficos, porém nao existe
ainda uma unificagdo sintatica e semantica entre eles. A terceira etapa da metodologia propoe
a realizacdo de um processo de engenharia do conhecimento, cujo objetivo é gerar ontologias
para representar o conhecimento sobre os termos dos dominios e suas relagdes de maneira
formal. E fornecido, desta maneira, um esquema conceitual de referéncia que possibilitara a
realizacdo da uniformizacdo da sintaxe e da semantica das informagdes geograficas

disponiveis em GML.

3.3.1 Atores

Dois atores sdo identificados para realizar a tarefa de representar o conhecimento
sobre o dominio. Nesta metodologia sdo denominados: Engenheiro de Conhecimento e
Especialista de Dominio. O Especialista de Dominio ¢ o profissional que det¢ém o
conhecimento e tem experiéncia pratica em lidar com a area que se deseja modelar. O
Engenheiro do Conhecimento ¢ o profissional que tem como missdo extrair o conhecimento
sobre o dominio do especialista e representa-lo formalmente através da criagdo de uma
ontologia.

O Engenheiro do Conhecimento deve utilizar algumas técnicas ja consagradas para

ajudar a extrair o conhecimento do especialista. Podem ser:
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1. entrevistas com os especialistas: realizada individualmente, tentando extrair o
conhecimento e as experiéncias ja vividas pelo especialista ao lidar com o dominio, ja
que cada um pode trazer contribuigdes diferentes sem a interferéncia de outros
especialistas;

2. acompanhamento no ambiente do dominio: realizada no ambiente de trabalho do
especialista, ajuda a entender melhor o dominio e as tarefas realizadas por ele;

3. revisdo bibliografica: Leitura de documentos consagrados indicados pelos proprios
especialistas;

4. workshop: realizado em conjunto com varios especialistas, tenta confrontar o
conhecimento de cada um, com o objetivo de chegar a um consenso quanto a
especificagdo dos termos do dominio e de como eles se relacionam;

5. modelagem conjunta: utilizando uma ferramenta de modelagem adequada, visa trocar

opinides com os especialistas sobre os conceitos adotados.

Desta maneira, os engenheiros de conhecimento e os especialistas de dominio devem
interagir entre si, com o objetivo de formalizar uma linguagem padrio de representacdo do

conhecimento dos termos do dominio.

3.3.2 Reuso de ontologias

Ao iniciar o processo de engenharia do conhecimento do dominio, ¢ preciso ter a idéia
de como este dominio ird se relacionar com outros dominios e o que ja foi realizado em
termos de representacdo do conhecimento na area de estudo. Em alguns casos, o dominio ja
pode estar representado por uma ontologia e o engenheiro do conhecimento sé precisaria
reutiliza-la herdando as suas caracteristicas e adaptando-a para a sua realidade.

Reusar ontologias torna-se uma necessidade quando se pretende interagir com outros
dominios que ja estdo formalmente representados pelo uso de uma ontologia particular. Hoje
em dia ja existem algumas ontologias disponiveis em formato eletrénico que podem ser
importadas e utilizadas em ferramentas de edicdo de ontologias, e a tendéncia é que haja um
crescimento na produgdo e publicagdo das ontologias com o passar do tempo, incentivada
principalmente pelo avango nas pesquisas relacionadas a web seméantica.

Da mesma maneira, ao se realizar o processo de engenharia do conhecimento, ¢

desejavel que se tenha preocupacdo em facilitar o reuso. Provavelmente, a ontologia criada ao
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final do processo sera util para outros engenheiros do conhecimento que poderao reutiliza-las
em seus processos de engenharia do conhecimento.

Segundo Noy e McGuinness (13), existem bibliotecas de ontologias na web e na
literatura. Alguns exemplos sdo as bibliotecas de ontologias Ontolingua (23), DAML (26) e
Protégé (22), o que facilitaria tanto a reutilizagdo de ontologias ja cadastradas, quanto o

cadastramento das ontologias geradas.

3.3.3 Formatos gerados

Cada dominio deve ter a sua ontologia materializada em dois formatos: em forma de
documentacdo em HTML; e, em linguagem OWL, sendo este Gltimo de uso obrigatorio. A
ontologia em documentagdo HTML, disponivel na Internet ou Intranet, facilita o
entendimento dos especialistas do dominio e dos usudrios da ontologia, de maneira geral, sem
que estes precisem consultar um documento em OWL, que, por ser baseado em XML, nao ¢
de facil entendimento. A representacdo em linguagem OWL tem como principal objetivo
fornecer uma estrutura formal do esquema conceitual do dominio que pode ser facilmente
interpretada pela aplicagdo responsavel por realizar a integracdo entre as varias fontes de
dados disponiveis nos servidores de objetos geograficos. Os dois formatos devem ficar
disponiveis no servidor de integragdo geografico para que sejam compartilhados por todos os
envolvidos.

Para a elaboragao da ontologia recomenda-se que sejam utilizados editores de
ontologias com capacidade de exportar a ontologia no formato OWL e gerar a documentagao
em HTML. Os editores de ontologias possibilitam a modelagem da ontologia graficamente,
facilitando assim o entendimento entre as partes envolvidas. A seguir ¢ apresentado, na figura
3.7 e na listagem 3.1, um exemplo resumido da ontologia no dominio da hidrografia baseado
nas informagdes disponiveis na Agéncia Nacional de Aguas (ANA), utilizando o editor de

ontologias Protége (22).
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Figura 3.6 Documentacdo da Ontologia no Dominio da Hidrografia gerada pelo Protége.

<?xml version="1.0"7>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#"
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl">
<owl:Ontology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:about="#Bacia Hidrografica">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Representa uma bacia hidrografica.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Sub-bacia Hidrografica">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"

>Representa uma sub-bacia hidrografica</rdfs:comment>
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<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Bacia_ Hidrografica"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Hidrografia">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Sub-bacia_ Hidrografica"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Representa um rio, lago, lagoa, etc.</rdfs:comment>

</owl:Class>

</rdf:RDF>
<!-- Created with Protege (with OWL Plugin 2.1, Build 284) http://protege.stanford.edu -->

Listagem 3.1 Listagem da ontologia no dominio da hidrografia em OWL gerada pelo Protégé

Ao gerar e compartilhar a ontologia em uma linguagem formal padrdo, os usuarios do
dominio passam a possuir um referencial sintitico e semantico sobre a sua area de
conhecimento. Aplicagdes que relacionadas a area de conhecimento representada pela
ontologia criada, podem e devem utilizd-la como um modelo de referéncia do campo de

conhecimento para que o processo de integragao seja facilitado.

3.4 Configuracio do servidor de integraciao

Para que a interoperabilidade entre dados espaciais heterogéneos seja completamente
realizada, € preciso criar um mecanismo automatizado de unificagdo dos dados geograficos
disponiveis nas varias fontes de dados. A quarta etapa da metodologia define a configuragao
deste mecanismo automatizado em duas etapas. A primeira ¢ o cadastramento no servidor de
integracdo, das informag¢des que definem os servicos WFS disponiveis em cada servidor de
objetos geograficos, utilizando uma estrutura de metadados. Esta estrutura deve fornecer
informacoes sobre os dados disponiveis, qualidade dos dados, ano de coleta da informagao,
instituicao e etc. A segunda etapa ¢ definida pela criacdo de uma correlacdo entre o esquema

conceitual de cada fonte de dados disponivel a partir do servico WFS e o esquema de
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referéncia definido na forma de uma ontologia do dominio em OWL. A seguir, as agdes sao

descritas com maiores detalhes.

3.4.1 Cadastramento dos servicos baseado em metadados

Para que o servidor de integracdo localize os objetos geograficos que devem ser
integrados, € preciso que as suas fontes de dados estejam cadastradas em algum lugar da rede.
As fontes de dados, que neste caso sdo os servicos WFS criados nos servidores de objetos
geograficos, precisam ser cadastradas em um servidor que registre os dados relevantes e os
tornem disponiveis através de servigos de registro. Sendo assim, propde-se a utilizagdo do
servidor de integracdo como elemento registrador de todos os servigos WFS disponiveis em
cada servidor de objetos geograficos especificado na arquitetura.

E recomendavel que estes registros de servigos tornem-se publicos pelo uso de um
servigo especifico. O consorcio OGC criou a especificacdo Web Registry Server (WRS) com
este proposito, ou seja, fornecer um servigo que seja capaz de prover uma estrutura de
localizag¢do de servigos e servidores na rede. Entretanto, ela ainda nio foi publicada, o que
torna a sua utilizacdo pouco confiavel atualmente.

O local na rede onde os servicos se encontram nao ¢ a Unica informagdo que deve ser
cadastrada. Outras informagdes que definem as caracteristicas dos dados fornecidos pelos
servicos devem ser fornecidas, tais como o seu contetido, ano de levantamento dos dados,
localizagdo geografica, instituicao responsavel e etc. Propde-se a utilizacdo de um catalogo de
metadados para fornecer informagdes sobre os dados disponiveis. A definicdo de qual
informacdo deve ser cadastrada pode variar de dominio para dominio, ja que cada area de
conhecimento e cada comunidade de usuarios tém caracteristicas muito particulares.

Recomenda-se que a escolha dos metadados a serem utilizados seja feita com base no
padrdo ISO19115 — Geographic Information Metadata, que serve de base para o esquema de
metadados basico adotado pelo consércio OGC (8).

A utilizacao da especificagao OpenGIS Catalog Services (OCS) do consorcio OGC,
como meio de publicar o catalogo com as cole¢des de informacdes sobre os objetos
geograficos fornecidos, incluindo um mecanismo de busca baseada nos metadados e também
na ontologia, pode fornecer um meio flexivel de acesso aos dados em diferentes fontes de
dados geograficas heterogéneas.

Sugere-se a criagdo de uma interface web de cadastramento dos servigcos WEFS

disponiveis em cada servidor de objetos geograficos com a inclusdo dos metadados definidos.
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Esta interface deve ser capaz de armazenar as informagdes cadastradas para que sejam
consultadas posteriormente. O formato de armazenamento das informagdes de publicagdo
pode variar de acordo com as opgdes feitas pela utilizacdo ou ndo utilizagdo dos servigos de

publicacdo de servigos (WRS) e de catalogos de metadados (OCS).

3.4.2 Correlagao sintatica e semantica entre os esquemas conceituais

Neste ponto, o servidor de integragdo detém as informagdes sobre a localizagdao dos
servigos que disponibilizam os objetos geograficos na rede, entretanto, ¢ preciso tratar a
heterogeneidade sintatica e semantica entre as classes e propriedades destes elementos e as
classes e propriedades definidas na ontologia de referéncia do dominio.

Em uma situagéo ficticia, a seguir sdo descritas duas fontes de dados com o esquema
conceitual dos objetos geograficos no dominio da hidrografia para exemplificar a
heterogeneidade semantica entre elas, assim como as suas possiveis diferencas em relacao a
ontologia de referéncia. Os esquemas conceituais do exemplo estao representados da seguinte

maneira:

Servidor de Objetos Geograficos 1 — SOGI

Classe: Bacia

Atributos: codigo — codigo da bacia hidrografica;
geometria - geometria do objeto geografico (ponto, linha, poligono...);
nome — nome da bacia hidrogréafica;
area — area da bacia hidrografica;

Classe: Sub-bacia

Atributos: codigo — codigo da Sub-bacia hidrografica;
geometria - geometria do objeto geografico (ponto, linha, poligono...);
codigo bacia - cddigo da bacia hidrografica a qual a sub-bacia pertence;
nome — nome da sub-bacia hidrografica;
area — area da sub-bacia hidrografica;

Classe: Rio

Atributos: codigo — codigo do rio;
geometria - geometria do objeto geografico (ponto, linha, poligono...);
codigo subbacia — codigo da sub-bacia a qual o rio pertence

nome — nome do rio;
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extensao — extensao do rio;
volume — volume médio anual de agua;
largura — largura média do rio;

profundidade — profundidade média do rio;

Servidor de Objetos Geograficos 2 — SOG2
Classe: HIDROGRAFIA
Atributos: OID — cédigo da hidrografia;
GEOMETRY - geometria do objeto geografico (ponto, linha, poligono...);
BACIA — nome da bacia hidrografica;
SUBBACIA - nome da sub-bacia hidrografica;
NOME — nome da hidrografia;
TIPO — tipo de hidrografia (rio, lago, lagoa e etc)
LARGURA - largura média da hidrografia;
PROFUND - profundidade média do rio;

Nesta representacdo, podem ser notadas as diferencas entre os dois esquemas
conceituais dos objetos geograficos armazenados em duas fontes de dados, SOG1 e SOG2.
Percebe-se que no SOGI, a estrutura ¢ mais bem elaborada, com o uso de codigos que
identificam cada objeto e os objetos separados em classes bem definidas. Este esquema
conceitual se assemelha ao esquema relacional utilizado em modelos de banco de dados. Os
objetos deste primeiro esquema devem supostamente fazer parte de um banco de dados
geografico, sendo cada classe do esquema armazenada em forma de tabela geografica, com
cada campo “codigo” participando da chave primaria da tabela geografica e os campos
“codigo_bacia” e “codigo_subbacia” sendo definidos como chaves estrangeiras. No esquema
conceitual do SOG2, a estrutura estd agrupada em uma unica classe. As bacias e sub-bacias
hidrograficas sdo representadas apenas pela descri¢do do nome e os nomes das propriedades
tém limitacdo de oito caracteres apenas. Este esquema conceitual assemelha-se aos utilizados
em um arquivo de SIG (por exemplo, shapefile), onde os objetos geograficos sao
armazenados juntamente com os atributos em forma de tabelas.

Pode-se perceber que existe uma grande heterogeneidade sintatica e semantica entre os
dois esquemas conceituais, onde classes e propriedades com o mesmo significado sdo
representadas por nomes diferentes, e as estruturas de armazenamento sdo completamente

diferentes entre as duas fontes de dados.
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O esquema conceitual de referéncia que serve de base para definir a estrutura
sintatico-semantica padrdo que sera utilizada pelos objetos geograficos daquele dominio,
representado pela ontologia, pode ser exatamente igual a um dos dois esquemas conceituais
ou ser completamente diferente. E esperado que a ontologia de referéncia seja mais detalhada,
ou, ter pelo menos o mesmo nivel de detalhes que o esquema conceitual mais detalhado
dentre os esquemas disponiveis. A seguir, ¢ apresentada uma ontologia de referéncia de

exemplo que poderia ser utilizada para definir o dominio da hidrografia:

Classe: Bacia Hidrografica

Atributos: codigo — codigo identificador do objeto;
geometria - geometria do objeto geografico (ponto, linha, poligono...);
nome — nome da bacia hidrografica;

area — area da bacia hidrografica;

Classe: Sub-bacia Hidrografica

Sub-classe de: Bacia Hidrografica

Classe: Hidrografia
Sub-classe de: Sub-Bacia_ Hidrografica
Atributos: hidrografia associada — relaciona o objeto de hidrografia ao qual ele esta

associado (por exemplo: afluente do rio madeira);

Classe: Rio

Sub-classe de: Hidrografia

Atributos: extensao — extensdo do rio;
volume — volume médio anual de agua;
largura — largura média do rio;
profundidade — profundidade média do rio;

navegabilidade — indica se o rio é navegavel;
Classe: Corpo_dagua

Sub-classe de: Hidrografia

Atributos: area — area do corpo d' agua;
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Classe: Lago
Sub-classe de: Corpo_dagua

Classe: Lagoa

Sub-classe de: Corpo_dagua

Pode-se perceber que o esquema conceitual definido pela ontologia de referéncia ¢
mais detalhado que os esquemas conceituais das fontes de dados. Além disso, possuem uma
estrutura distinta dos demais, muito semelhante ao paradigma da Analise Orientada a Objetos
(00).

Sendo assim, pode-se encontrar um ambiente tdo heterogéneo que todas as fontes de
dados possuem esquemas conceituais diferentes entre si, ¢ o esquema de referéncia
determinado pelo processo de engenharia do conhecimento (item 3.3) ¢, da mesma maneira,
diferente dos demais esquemas encontrados nos servicos WFS fornecidos pelos servidores de
objetos geograficos.

A proposta de criacdo da ontologia do dominio tem como objetivo fundamental
fornecer um referencial sintatico e seméantico para as demais fontes de dados. Isto ndo
significa que as fontes de dados devem se adaptar ao esquema conceitual de referéncia criado,
modificando os seus esquemas conceituais ja consolidados. Os esquemas conceituais de cada
fonte atendem a uma comunidade de usudrios especifica com uma cultura particular e que
possui uma visdo diferente da realidade geografica, ja que a natureza ¢ complexa e leva a
percepcoes distintas (5).

Entdo, como realizar esta integracdo entre os esquemas conceituais das fontes de
dados e o esquema conceitual de referéncia? Propde-se criar um mecanismo de correlagéo
entre 0s esquemas conceituais, ou seja, os servicos WFS que forem publicados no servidor de
integracao devem informar a correlacao entre o esquema conceitual que rege este servigo € o
esquema conceitual de referéncia representado pela ontologia do dominio. Isto deve ser feito
para cada elemento do esquema de referéncia da fonte de dados que esteja sendo publicado no
servidor de integragdo. Utilizando como exemplo a situacdo apresentada para o dominio da
hidrografia, ao publicar o servico WFS da fonte de dados SOG2 no servidor de integragao, o
responsavel pela publicacdo deverd informar a correlagdo entre os elementos nele presentes e
os elementos que constam no esquema de referéncia. A seguir é apresentada a correlagéo

entre os dois esquemas conceituais na tabela 3.1:
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Esquema Conceitual do SOG2 Esquema Conceital de Referéncia
OID Hidrografia.codigo
GEOMETRY Hidrografia.geometria

BACIA Bacia Hidrografica.nome
SUBBACIA Sub-Bacia Hidrografica.nome
NOME Hidrografia.nome

TIPO

LARGURA Rio.largura

PROFUND Rio.profundidade

Tabela 3.1 Correlagdo sintatico-semantica entre os esquemas conceituais do servidor SOG2 e

o esquema de referéncia

Nota-se que o elemento “TIPO” ndo possui nenhuma correlacdo com a ontologia de
referéncia, portanto ele € ignorado. Por estar lidando com estruturas heterogéneas, alguns
elementos encontrados no esquema conceitual das fontes de dados ndo fardo sentido na
ontologia e serdo ignorados.

Como as fontes de dados fornecem os seus objetos geograficos utilizando servidores
WEFS, que por sua vez tornam-nos disponiveis em formato GML, o esquema conceitual de
cada fonte de dados é representado por um esquema XML (XMLSchema), denominado
esquema de aplicagdo GML (GML application schema). Este esquema XML ¢é escrito de
acordo com as regras definidas pela especificagdo GML para representar o vocabulario dos
objetos geograficos para uma aplicagdo em particular (7), no caso, o servigo WFS oferecido.
Por definir a sintaxe dos objetos geograficos disponiveis na fonte de dados, este XMLSchema
deve ser utilizado para fazer a correlagdo com a ontologia de referéncia.

O processo de engenharia do conhecimento (item 3.3) gera como resultado uma
ontologia do dominio tanto em formato de documentacdo HTML quanto em formato OWL.
Desta forma, os elementos da ontologia podem ser lidos a partir do arquivo OWL criado, e
colocados a disposicdo para serem correlacionados aos elementos do esquema XML
disponivel no servico WFS. A documentacdo da ontologia em HTML deve estar publicada no
servidor de integracdo para que provaveis duvidas quanto ao significado de cada elemento da

ontologia sejam esclarecidas.
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A acdo de correlacionar os elementos dos esquemas conceituais, deve ser realizada
utilizando-se uma interface de cadastramento no servidor de integracdo. Posteriormente, esta
informagdo serd utilizada para a unificacdo das informagdes geograficas distribuidas e para a
realizac¢ao de consultas a partir da ontologia de referéncia.

Natureza da informacao

Um aspecto importante da correlacdo ¢ a natureza das informacdes de cada elemento
do esquema. As informagdes podem possuir uma natureza quantitativa ou qualitativa, que
geralmente ¢ definida pelo tipo do dado atribuido ao elemento do esquema. Uma informagao
quantitativa apresenta aspectos quantificaveis relacionados a feicdo geografica como area,
distancia, profundidade, volume, um codigo, etc. As informacdes qualitativas apresentam
descri¢des que definem um objeto geografico. Tipos de dados numéricos, data/hora, etc.
definem uma natureza quantitativa as informag¢des enquanto tipos alfanuméricos definem uma
natureza qualitativa.

A correlagdo deve levar em consideracao este fator, tanto no momento de elaborar a
tabela de correlacdo quanto no momento de integrar as informacdes. Alguns tipos de dados
ndo sdo passiveis de correlagdo com outros e estes aspectos devem ser respeitados no
momento da elaboragdo da tabela. Um tipo numérico ndo podera se correlacionar com uma
data e vice-versa, assim como uma informagao qualitativa ndo podera ser convertida em uma
informacdo qualitativa automaticamente.

No caso das informagdes qualitativas, deve-se considerar a utilizagdo de algoritmos de
defini¢ao de métricas de similaridade. A utilizagdo de métodos de medida de distancia entre
cadeias de caracteres como Hamming distance, Levenshtein distance, Needleman-Wunch
distance, Smith-Waterman distance, Monge-Elkan distance, Jaro-Winkler (9), etc. permite a
integracdo de informagdes qualitativas semelhantes.

Entretanto, no caso de informacgdes qualitativas, podem existir casos em que nem
mesmo o uso de algoritmos de similaridade seja suficiente para que a integragdo dos dados
seja realizada. Nestes casos, deve-se construir também uma tabela de correlagao de dados que
ird correlacionar um dado de um servidor de objetos geograficos com um individuo da

ontologia.
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Figura 3.7 Correlacdo sintatica e semantica

Desta maneira, a configuragdo do servidor de integragdo ¢ realizada através do
cadastramento da localizagdo dos servicos WFS disponiveis em cada fonte de dados na rede
juntamente com as informagdes sobre os servicos em forma de metadados e a correlagdo
sintatico-semantica entre os esquemas conceituais. Com esta configura¢do realizada, o
servidor de integragdo podera realizar de fato a unificag@o dos objetos geograficos disponiveis

em cada uma das fontes de dados nele cadastradas.

3.5 Publicac¢ao dos objetos geograficos integrados

Com os objetos geograficos ja disponiveis e o servidor de integracdo devidamente
configurado, o proximo passo da metodologia ¢ realizar de fato a unificagdo dos objetos que
se encontram disponiveis através de servicos WFS. Para isto, devem ser novamente utilizados
os servigos do consorcio OGC e um mecanismo automatizado de geragdo da informagao
unificada em formato padrao GML.

Os objetos geograficos unificados devem ser disponibilizados em formato GML por
meio de servigos WFS, assim como foi feito para publicar as informacdes geograficas de cada
fonte de dados. O servigo WFS permitird que os objetos geograficos unificados funcionem
como uma nova fonte de dados.

Além da publicacdo em formato GML, uma representagdo visual dos dados geograficos
unificados deve ser fornecida utilizando o Web Map Service (WMS). O servico WMS
viabilizard a analise e manipulagdo do mapa gerado a partir dos objetos geograficos
unificados.

Para realizar a publicacdo destes servicos, primeiramente € necessario que se crie o

esquema XML de referéncia que fornecera a estrutura sintatico-semantica a ser utilizada no
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retorno do servigo em GML. Este ¢ o primeiro passo da unificagdo dos dados, ou seja, um
esquema conceitual unico para todos os dados disponiveis nas fontes de dados cadastradas.
Este esquema, de fato, ja existe. Ele é o proprio esquema de referéncia da correlagdo sintatico-
semantica realizada da etapa anterior, ou seja, a ontologia do dominio. Entretanto, pelo fato da
ontologia encontrar-se em formato OWL, e ndo em XMLSchema (10), a conversdao de um para
o outro deve ser realizada. Este esquema conceitual gerado em XMLSchema deve ser
retornado ao requisitante do servico WFS quando a funcdo describeFeatureType for
requisitada.

Os objetos geograficos, que em suas fontes de dados de origem estdo em esquemas
conceituais particulares, devem ser fornecidos aos requisitantes do servi¢o seguindo o
esquema conceitual de referéncia. Ao unificar os objetos geograficos, o servidor de integragao
deve adequar a sua estrutura para o novo esquema conceitual de referéncia criado em
XMLSchema. Para isto, o servidor deve utilizar as informacdes de correlacdo entre esquemas
conceituais previamente armazenadas na fase de configuracdo (item 3.4.2). O servico WFS
deve fornecer todos os objetos geograficos distribuidos nas fontes de dados configuradas no
servidor de integracdo. Quando o cliente requisitar a funcdo getFeature, o servico WFS deve
buscar os objetos geograficos armazenados nas fontes de dados cadastradas e adequa-los ao
esquema conceitual de referéncia utilizando a tabela de correlag@o entre esquemas conceituais
armazenada em XML. Estas informagdes espaciais devem ser retornadas ao requisitante do
servico como se estivessem em uma unica fonte de dados, com um mesmo esquema
conceitual em XMLSchema.

Os objetos geograficos sdo fornecidos aos requisitantes do servico WFS em formato
GML e podem ser manipulados utilizando outros tipos de software de geoprocessamento,
bastando para isto que os dados sejam convertidos de GML, que ¢ o formato padrao definido
pelo consorcio OGC, para o formato de trabalho do SIG que se esta utilizando. Esta converséo
pode ser feita previamente pelo usuario, ou seja, antes de utilizar o SIG, ou automaticamente
por um SIG que interprete WFS ou GML.

Enquanto o servico WFS do servidor de integracdo fornece os dados espaciais
unificados em formato GML, o servico WMS deve fornecer um mapa com a representagao
visual destes objetos geograficos. Segundo a especificagdo WMS (27), um mapa ndo ¢é
formado propriamente pelos dados geograficos, ele ¢ a representacdo destes dados em formato
digital para ser apresentada em uma tela de computador. As informacdes espaciais sdo
convertidas para formatos digitais de imagens como JPG, GIF, PNG e etc. e apresentados ao

requisitante do servico WMS.
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O servidor de integra¢do deve responder ao requerimento da fungdo getMap do servigo
WMS com um mapa contendo a representacdo visual de todos os objetos geograficos das
fontes de dados cadastradas. Para o requisitante do servigo, é transparente o fato de existirem
varias fontes de dados heterogéneas ja que o servigo retorna um mapa como se os dados
estivessem armazenados em uma fonte de dados apenas. O mapa retornado na fungao getMap
ndo possui informacdes detalhadas dos objetos geograficos, porém, o usudrio requisitante
podera utilizar a funcao getFeaturelnfo do servico WMS para recuperar as informagdes sobre
um objeto particular que pertence ao mapa.

Tanto o servigo de WFS quanto o de WMS disponiveis no servidor de integragdo devem
seguir integralmente as respectivas especifica¢des elaboradas pelo consoércio OGC. Ambos
podem ser utilizados a partir de um browser web, ou em SIGs que possuam uma interface
para utilizagdo dos servigos OGC.

Cada dominio cadastrado no servidor de integracdo deve fornecer um servico WFS
especifico para aquele dominio, tornando disponiveis todos os objetos geograficos das fontes
de dados relacionadas a ele, sob o esquema de referéncia definido pela ontologia de referéncia
do dominio. O servico WMS, pelo contrario, deve agrupar todos os dominios, sendo cada um
considerado como uma camada ou plano de informagao. A figura 3.9 resume esta proposta
metodologica.

Através da publicacdo dos servicos WFES e WMS, as informagdes espaciais oriundas de
diversas fontes de dados heterogéneas tornam-se disponiveis de maneira unificada, resultando
em um mecanismo que fornece um mesmo formato, estrutura, sintaxe e semantica para todos
os dados espaciais disponiveis nestas fontes de dados geograficos. Sendo assim, a
metodologia promove a integracdo dos objetos geograficos heterogéneos distribuidos em
diversas fontes de dados institucionais, como sera demostrado no capitulo 4 onde sera

apresentado o estudo de caso.
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Figura 3.8 Proposta de interoperabilidade entre objetos geograficos heterogéneos distribuidos
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4 KEstudo de Caso

Com a finalidade de validar as hipdteses levantadas, e, com o objetivo de comprovar a
eficiéncia da metodologia proposta, realizou-se um estudo de caso no dominio de atributos
dos solos para analise da aptidao agricola das terras, no ambito do projeto de zoneamento
agro-ecologico para culturas oleaginosas com énfase no cultivo do dendé, denominado Zon-
dende, realizado pelo Centro Nacional de Pesquisa de Solos - CNPS, da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), na regido amazodnica. O projeto Zon-dende tem
como objetivo realizar o zoneamento agro-ecoldogico visando conhecer o potencial da
produgdo sustentada de culturas oleaginosas nas areas desmatadas da regido amazonica, com
énfase para o cultivo do dendé para produgdo de biodiesel, como parte do programa nacional
de biocombustivel do governo federal brasileiro.

O projeto Zon-dende utiliza como base, as informagdes obtidas pela Embrapa, Projeto
Radambrasil (28) e outras fontes de dados publicas e privadas. A base de dados do projeto
conta ainda com a base de recursos naturais do Sistema de Protecdo da Amazonia (SIPAM),
além da criacdo de novos mapas de solos gerados pela Embrapa a partir dos mapas ja
existentes em escalas mais detalhadas e em areas de maior interesse. Conforme a necessidade,
dados de institui¢des locais ou regionais também podem ser incorporados ao projeto.

A avaliagdo de aptiddo dos solos ¢ feita com base na interpretagdo dos dados das
unidades de mapeamento de solos, através da avaliagdo dos atributos considerados e das
exigéncias da cultura avaliada. Sendo assim, existe a necessidade real de integragdo das
diversas fontes de dados disponiveis para se alcangar o objetivo esperado.

Neste estudo de caso, duas fontes de dados foram escolhidas para realizar a integracao
sintatica, semantica e estrutural das informacdes geograficas de solos da regido amazonica:
base de recursos naturais do Sistema de Protecdo da Amazodnia (SIPAM) e as informagdes
georeferenciadas de recursos naturais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Primeiramente, preparou-se um ambiente de simulagdo com a presenca das duas
fontes de dados mencionadas e posteriormente, foi aplicada a metodologia proposta em uma
tentativa de verificar os resultados obtidos. Nos proximos capitulos sdo detalhadas as etapas

realizadas no estudo de caso.
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4.1 Fontes de Dados
4.1.1 A fonte de dados de solos do SIPAM

As informacdes de solos do SIPAM estdo estruturadas em uma arquitetura dual, onde
os dados espaciais e os dados ndo espaciais sdo armazenados em locais diferentes com
tecnologias distintas. Os dados espaciais estdo armazenados no formato shapefile
(http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf) e podem ser manipulados
utilizando qualquer SIG que interprete este formato. Os dados ndo-espaciais, pelo contrario,
estdo armazenados seguindo um modelo conceitual bem definido, em uma estrutura de banco
de dados relacional utilizando o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) Relacional
da Oracle (http://www.oracle.com/database/index.html).

O modelo de dados do SIPAM contém somente os dados nao-espaciais. Os objetos
espaciais da fonte de dados de solos do SIPAM sdo apresentados a seguir no ArcGIS como

mostram as figuras 4.1 e 4.2, respectivamente, o mapa de solos e a sua tabela de atributos.
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Figura 4.1 Mapa de solos do SIPAM apresentada no ArcMap (ESRI)
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Figura 4.2 Tabela de atributos do mapa de solos do SIPAM

Nota-se que a tabela de atributos do mapa de solos possui uma coluna chamada
CD_LEGENDA que faz o relacionamento entre os dados espaciais e ndo-espaciais, ja que
este campo faz referéncia a coluna CD_SIMBOLO_UNID da tabela TP CAT UNID_SOLO
do banco de dados relacional (figura 4.3). A tabela TP CAT _UNID SOLO ¢ a tabela que
armazena os dados de categoria de unidade de mapeamento, enquanto a sua chave primaria, a
coluna CD_SIMBOLO_UNID, representa o simbolo da unidade de mapeamento (figura 4.3).

Para facilitar a publicagdo dos dados espaciais em servicos WFS, optou-se por
modificar a estrutura de armazenamento dos dados, de uma arquitetura dual para um banco de
dados espacial, incorporando as tabelas espaciais ao esquema conceitual do banco de dados
do SIPAM. O SGBD Relacional Postgresql (http://www.postgresql.org/) com a extensio
espacial Postgis (http://postgis.refractions.net/) foi escolhido para armazenar a nova estrutura,
por ser um software livre ¢ atender as necessidades do estudo de caso. Foram criadas as
tabelas espaciais TPAR Poligono e TPPT Ponto que armazenam, respectivamente, as
informagdes espaciais de poligonos de solos e pontos de coleta de informacdes de solos. A
figura 4.3 demonstra como estas tabelas se relacionam com as outras tabelas do modelo

relacional.
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Figura 4.3 Relacionamento entre as tabelas espaciais e as tabelas do modelo relacional.

A partir das alteracdes realizadas no banco de dados de solos do SIPAM, criou-se a
primeira fonte de dados do ambiente de simulacdo representada em uma estrutura de banco de

dados espacial.

4.1.2 A fonte de dados de solos do IBGE

O IBGE vem realizando uma atividade permanente de sistematizagdo das informacgdes
de recursos naturais. Segundo IBGE (28), o objetivo basico deste projeto ¢ a producdo de
informacoes atualizadas sobre os recursos naturais em todo o territorio nacional, nas areas de
geologia, geomorfologia, solos e vegetacdo, utilizando uma metodologia padronizada. O
IBGE absorveu o projeto RADAMBRASIL em 1986 ¢ com o seu conteudo iniciou a
sistematizacdo das informagdes de recursos naturais. Hoje em dia, este material encontra-se
representado na escala de 1:250.000 e foi praticamente todo publicado na escala de
1:1.000.000.

Atualmente, este mapeamento ¢ atualizado periodicamente por informacdes
secundarias de outras instituigoes, por dados interpretados de imagens de sensores remotos ou

por levantamentos de campo. O material vem sendo gerado para meio digital e
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disponibilizado para a sociedade através do site
http://www.ibge.gov.br/servidor arquivos geo . No banco de dados de recursos naturais, as
informagdes que compreendem a regido da Amazdénia Legal estdo parcialmente
compatibilizadas, atualizadas e publicadas.

O banco de dados armazena informagdes graficas e alfanuméricas atualizadas de solos
com nivel de detalhamento compativel com a escala de 1:250.000. Todas estas informacoes
estdo disponiveis para download no site do IBGE, sendo as informagdes espaciais
representadas na forma de arquivos em formato shapefile e os dados alfanuméricos
armazenados em arquivos no formato dbf (dbase file - http://'www.dbase.com/), contendo os
metadados devidamente documentados. Atualmente, os dados disponiveis correspondem as
seguintes cartas ao milionésimo: Pico da Neblina (NA-19), I¢a (SA-19), Javari (SB-18), Jurua
(SB-19), Contamana (SC-18), Rio Branco (SC-19). A figura 4.4 apresenta o mapa indice ao

milionésimo das cartas do IBGE.
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Figura 4.4 Mapa indice das cartas do IBGE (1:1.000.000)
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A localizagdo das cartas disponiveis para download corresponde a regido de fronteira
com paises vizinhos, sendo assim, atendem aos objetivos do projeto de zoneamento agro-
ecoldgico do dendé que enfatiza o seu estudo em regides de fronteira (16).

Das cartas disponiveis para download, cinco possuem o mesmo esquema conceitual,
ou seja, possuem a mesma especificacdo para os atributos, enquanto uma, a carta NA-19 (Pico
da Neblina), possui um esquema conceitual diferente dos demais, o que caracterizaria uma
nova fonte de dados, portanto, ndo sera utilizada no estudo de caso.

As cartas utilizadas foram trabalhadas para que possuissem somente os dados
necessarios para os calculos de aptiddo agricola para o cultivo do dendé. Os campos
irrelevantes foram excluidos e as cartas foram unidas em um Unico arquivo shapefile com a

estrutura apresentada na tabela 4.1 para facilitar a publicacdo dos dados no servidor WFS.

Distribuigao dos tipos de solo na folha SC.19 (escala 1:1.000.000) — Projecao Geografica —
Datum SAD-69
Descri¢do dos campos da tabela grafica
Nome Descricao Tipo Tamanho
SHAPE Tipo de feicdo grafica Shapepoly |8
LETRA SIMB | Letra-simbolo da unidade de mapeamento Char 8
ORDEM Ordem da unidade Char 20
SUB ORDEM | Subordem da unidade Char 30
GDE GRUPO | Grande grupo da unidade Char 20
LEGENDA Ordem e Subordem da classe de solo Char 50
SIMB UNID |Letra-simbolo de carga da wunidade de|Texto 13
mapeamento
SUBST ROCH | Fase de Substrato Rochoso Texto 25
SUB GRUPO |Sub grupo Texto 255
GRUP TEXT | Grupamento de Textura Texto 255
HOR SUPEREF | Horizonte Superficial Texto 255
SAT ALUM | Saturacdo por Aluminio Texto 255
FS VEGET Fase de Vegetacao Texto 255
FS RELEVO |Fase de Relevo Texto 255
FS PEDREG |Fase de Pedregosidade Texto 255
FS ROCH Fase de Rochosidade Texto 255
FS EROSAO |Fase de Erosdo Texto 255

Tabela 4.1 Esquema conceitual da fonte de dados do IBGE

A figura 4.5 apresenta o mapa de solos que representa a regido de fronteira com as
cartas do IBGE unificadas em um mesmo arquivo shapefile, seguindo o esquema conceitual

da tabela 4.1.
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Figura 4.5 Mapa de solos do IBGE.

Desta maneira, criou-se o ambiente para a aplicacdo da metodologia com duas fontes
de dados de institui¢des diferentes, com estruturas de dados, sintaxe e semantica distintas. As
duas fontes de dados de solos utilizadas (SIPAM e IBGE) apresentam heterogeneidades em
seus esquemas conceituais, tanto em termos de formato de dados (postgresql/postgis e
shapefile) quanto a nivel sintatico e semantico. A Tabela 4.2 exemplifica estas diferencas. As
duas primeiras linhas apresentam heterogeneidade sintatica apenas, enquanto as trés ultimas
linhas da tabela apresentam heterogeneidade sintatica e seméantica. Na ultima linha da tabela
4.2, por exemplo, a descri¢do semantica do atributo ndo deixa claro para um leigo que se trata

de atributos com uma forte correlagao.
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Heterogeneidade SIPAM IBGE

Formato Banco de Dados Espacial Postgis Arquivo ESRI Shapefile

Sintatica Geo SHAPE

Semaéntica Poligono de unidade de mapeamento de | Poligono de unidade de mapeamento de
solo na tabela espacial. solo no shapefile.

Sintatica cd letra simb SIMB UNID

Semantica Simbolo da Unidade de Mapeamento. Simbolo da Unidade de Mapeamento.

Sintatica cd textura 1hl GRUP TEXT

Semantica Textura do Horizonte Superficial Grupamento de Textura

Sintitica cd relevo 1 FS_RELEVO

Semantica Relevo Predominante Fase de Relevo

Sintdtica cd pre casc 1 tlhl FS_PEDREG

Semaéntica Presenca de cascalho no horizonte | Fase de Pedregosidade
Superficial

Tabela 4.2 Exemplos de heterogeneidades encontradas nas bases de dados de solos

4.2 Aplicacio da Metodologia

4.2.1 Definicdo da arquitetura utilizada

A arquitetura utilizada neste estudo de caso ¢ semelhante a apresentada na figura 3.2,
com apenas um servidor de integracdo para todas as fontes de dados e um servidor de objetos
geograficos para cada fonte.

O primeiro servidor de objetos geograficos, denominado SOG-SIPAM, ¢ responsavel
por fornecer os dados geograficos da fonte de dados do SIPAM, que contém os dados de solos
de toda a Amazonia Legal em um banco de dados geografico. Apesar de conter objetos
geograficos de toda a Amazonia, no estudo de caso s6 foram utilizados os dados da carta
SC18 (Contamana) do IBGE.

O segundo servidor, denominado SOG-IBGE, fornece os objetos geograficos da fonte
de dados do IBGE. Esta fonte contém os dados de solos da regido de fronteira da Amazonia
com os paises vizinhos, porém somente a carta SB18 (Javari) foi utilizada neste estudo.

O servidor de integracao sera responsavel por realizar a integracdo entre as duas fontes
de dados que compdem o ambiente de simulagdo. Este servidor utilizard os servigos WFS
disponiveis nos servidores SOG-SIPAM e SOG-IBGE.

A seguir, a figura 4.6 apresenta o diagrama de implantagdo da arquitetura proposta
para realizar a integracdo dos objetos geograficos fornecidos pelas fontes de dados

apresentadas.
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Servidor de
Integracao
(SIGeo)

Rede do Laboratdrio de
Geoinformatica da
Embrapa Solos

SOG-IBGE SOG-SIPAM
D~ fonte de dados fonte de dados
geograficos do IBGE geograficos do SIPAM
SB18_solos.shp (Solos) (Solos)

Figura 4.6 Arquitetura do estudo de caso

4.2.2 Configuracio dos servidores

Com a arquitetura definida e os servidores de objetos geograficos determinados, foi
feita a preparacdo dos servidores para que eles fornegcam os dados geograficos através de
servicos WFS. Cada servidor fornece o servico WFS que permitird o acesso aos objetos
geograficos no formato GML.

Para fornecer os servicos utilizou-se a ferramenta geoserver (29). O geoserver ¢ um
servidor WFS e WMS de codigo aberto compativel com as especificagdes do consorcio OGC.
Através do geoserver ¢ possivel publicar os dados geograficos utilizando os servicos WFS e
WMS do consoércio OGC apenas realizando algumas configuragdes na ferramenta.

Os dados publicados em servigos WFS serdo as informagdes de solos relevantes para o

processo de defini¢ao da aptiddo agricola dos solos para o cultivo do dendé. A seguir, sao
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apresentadas as acdes realizadas em cada servidor para que os objetos geograficos fossem

publicados.

Configuracio do SOG-SIPAM

Antes de publicar os dados armazenados na fonte de dados do SIPAM, criou-se uma
visdo no banco de dados espacial com as informacgdes relevantes para a analise da aptiddo
agricola para o cultivo do dendé. A tabela 4.2 apresenta a relagdo de alguns campos
retornados pela visdo criada no banco de dados espacial, e que foi utilizada para publicar os

dados no servidor WFS.

Nome Descricio Tabela Formato
feature_id Cadigo do objeto geografico tpar_poligono NUM(20)
Geo Geometria do objeto geografico tpar_poligono MULTIPOLYGON
cd_simbaolo_unid Letra-simbolo de carga da unidade de | tp_cat_unid_solo CHAR(8)
mapeamento
cd_letra_simb Letra-simbolo  da unidade de [tp_cat_unid_solo CHAR(3)
mapeamento
cd_tipo_unidade Tipo de unidade de mapeamento tp_cat_unid_solo CHAR(3)
cd_classe_fertilid Classe de fertilidade tp_cat_unid_solo CHAR(B)
cd_classe_solo Simbolo da classe de solo / tipo de|tp_componente CHAR(5)
terreno
nm_classe_solo Nome da Classe de Solo tp_ref classe solo | CHAR(80)
cd_carater_1 Tipo de carater 1 tp_carater_co CHAR(23)
cd_relevo_1 Relevo predominante 1 tp_relevo_co CHAR(T)
cd_textura_1h1 Textura 1 do 1° horizonte (superficial) |tp_textura_co CHAR(T)
cd_pre_casc_1 _t1h1 | Presenca de cascalho 1 da textura 1|tp_textura_co CHAR(T)
do 1° horizonte

Tabela 4.3 Relacdo de campos da visdo utilizada para publicar os dados de solos do SIPAM

No banco de dados do SIPAM existem informagdes de perfis de solos (ponto) e
poligonos de solo (unidades de mapeamento de solo) de toda a regido da Amazonia Legal.
Somente as informacgdes relacionadas a legenda dos poligonos de solo dos mapas foram
utilizadas para a andlise da aptiddo agricola. Na visdo de banco de dados criada, foram
selecionadas somente as unidades de mapeamento que pertencem a carta SC18. Portanto, a
visdo criada no banco de dados retorna as informagdes relacionadas a geometria do poligono,

classe de solos, fertilidade, relevo e carater da regido de estudo.
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Para publicar as informagdes encontradas na visdo criada no banco de dados, é preciso
realizar as devidas configuragdes no servidor WFS. O apéndice A apresenta as configuragdes

realizadas no servidor geoserver para a publicacdo dos dados espaciais de solos.

Configuraciao do SOG-IBGE

A configuragdo do servidor de objetos geograficos que fornece os dados espaciais de
solos oferecidos pelo IBGE, denominado SOG-IBGE, ¢ muito semelhante a configuracdo do
SOG-SIPAM. A principal diferenga fica por conta do tipo de fonte de dados, ja que as
informacodes de solos da fonte de dados do IBGE estdo armazenadas em formato shapefile.
Sendo os objetos espaciais da fonte de dados do IBGE previamente trabalhados e
armazenados em um Unico arquivo shapefile, nao ¢ necessario fazer nenhum tratamento nos
dados antes de publica-los.

O apéndice A apresenta a configuracdo de um servidor WFS utilizando o geoserver. A
tabela 4.4 apresenta as operagdes que podem ser realizada no SOG-IBGE e os seus

respectivos enderecos de acesso (URL).

Operacao URL

getCapabilities http://<endereco>:<porta>/geoserver/wfs?request=getCapabilities

describeFeatureType | http://<enderego>:<porta>/geoserver/wfs/DescribeFeatureType?

typeName=sb18 par

getFeature http://<enderego>:<porta>/geoserver/wis?request=getFeature&

service=wfs&version=1.0.0&typename=sb18 par

Tabela 4.4 Operagdes executadas no SOG-IBGE

Com os dois servidores de objetos geograficos configurados e fornecendo as
informagdes necessarias para realizar a integracdo, pode-se perceber que tanto os esquemas
conceituais quanto os dados sdo providos em um formato padrdo possibilitando assim a
integracdo automatica dos dados espaciais fornecidos pelos servicos. Porém, os dois esquemas
conceituais sdo distintos, o que caracteriza uma diferenca sintatica e semantica entre as duas
fontes de dados tornando invidvel a integracdo entre elas.

Para realizar a integragao completa, ou seja, abrangendo tanto os aspectos estruturais

dos dados quanto os aspectos sintdticos e semanticos das informagdes, é preciso elaborar
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ainda um esquema conceitual de referéncia no ambito da aptiddo agricola dos solos para o

cultivo do dend€, como descrito no item 3.3 da metodologia.

4.2.3 O Processo de Engenharia do Conhecimento — Criacdo da Ontologia no

dominio de aptidao agricola dos solos para cultivo de dendé

O processo de engenharia do conhecimento, como descrito no item 3.3 da
metodologia, visa criar uma base de conhecimento no ambito da aptidao agricola dos solos
para o cultivo do dendé, com o objetivo de estabelecer um esquema conceitual de referéncia
para ser utilizado na integracdo sintatica e semantica das duas fontes de dados existentes. Esta
base de conhecimento ¢ formada por um conjunto de ontologias criadas em formato OWL
(14) que se relacionam através do reuso.

A base de conhecimento ¢ formada pelas ontologias de trés dominios: atributos de
solos para aptiddo, aptiddo agricola dos solos e aptiddo para o dendé. Na ontologia de
atributos de solos para aptidao, sdo descritas as caracteristicas do dominio de solos que
influenciam na andlise da aptiddo agricola, suas classes e atributos ¢ o relacionamento entre
eles. A ontologia no dominio da aptiddo agricola visa elaborar uma base formal de
conhecimento para a técnica de avaliacdo da aptidao agricola das terras descrita por Ramalho
Filho e Beek (30). Na defini¢do dos termos da aptiddo agricola, os atributos do solo foram
reutilizados a partir da ontologia que define este dominio. A ontologia para o dominio de
aptiddo para o dendé tem como objetivo estabelecer a base de conhecimento formal para
avaliar a aptidao dos solos visando cultivo do dendg, reutilizando a base de conhecimento de
aptidao agricola das terras. Nesta ontologia sdo definidas as regras especificas para defini¢ao
da aptiddo pedoldgica para a cultura do dend€, visando manter um repositorio de informagao
sobre o assunto e assim poder compartilhar este conhecimento com a comunidade. Outro
objetivo da base de conhecimento é poder utilizar as regras definidas para realizar inferéncias
sobre o modelo, e com isso gerar automaticamente a avaliagdo da aptiddo agricola utilizando
uma maquina de inferéncia.

Atualmente estd sendo desenvolvida uma ontologia para classificacdo de solos para
sistemas de zoneamento agricola no ambito do agrissolos (31), baseada no Sistema Brasileiro
de Classificagao de Solos (SIBCS) (32), que podera ser reutilizada pela ontologia de atributos
de solos para aptiddo agricola da base de conhecimentos para o zoneamento do dendé.
Objetivando relacionar os atributos de solos com a linguagem GML, foi criada uma ontologia

que representa parte da especificagdo criada pelo consorcio OGC. Este ¢ um aspecto
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importante, ja que o relacionamento da ontologia do dominio com a ontologia da GML

definira qual elemento do dominio representa o objeto espacial. Para isso, € preciso definir a

classe do dominio que representa os objetos espaciais como subclasse da classe

FeaturePropertyType da ontologia GML, e a propriedade da classe que representa a

geometria deve ser do tipo Geometry da GML ( MuliPolygon, MultiLine, Point). A figura 4.7

apresenta as ontologias propostas e como elas se relacionam.

E: «filen
I:: SIBCS.OWL
I
I
I
«import» :
I
I
1 «import» I__l «iley
(- «file» 1 Aptidao_Agricola.OWL
I::I AtributosSoloAptidao.OWL
T
T |
«imbort» «import»
I
| i
I |
I I
| 4
I I
i !
E:I «file» E:I «file»
E:l OGC-GML.OWL E:I Aptidao_Agricola_Dende.OWL

Figura 4.7 Diagrama de componentes da base de conhecimento

A elaboracdo das ontologias citadas é o resultado do processo de engenharia do

conhecimento, que envolve tanto os engenheiros do conhecimento quanto os especialistas nos

dominios de solos, agricultura e cultivo do dendé. Algumas tarefas realizadas durante o

projeto auxiliaram o processo de modelagem do conhecimento:

pesquisa bibliografica a documentagéo técnica do sistema de banco de dados de solos
da Embrapa Solos (SIGSOLOS);

reunides de trabalho (workshops) com os especialistas em solos da Embrapa Solos;
reunido técnica com os especialistas em cultivo do dendg;

reunido técnica com os especialistas em avalia¢do da aptiddo agricola;

pesquisa bibliografica ao sistema de avaliagdo da aptidao agricola das terras (30);
pesquisa bibliografica aos manuais normativos de levantamento pedologico (33) e

classificacdo de solos (34).
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As informagdes obtidas durante o processo de engenharia do conhecimento foram

utilizadas na elaboracdo da base de conhecimento sobre aptiddo agricola para o cultivo do

dendé utilizando o editor de ontologias protégé com plugin OWL.

4.2.4 Metodologia de Engenharia do Conhecimento

Neste trabalho optou-se por utilizar a metodologia sugerida por Noy ¢ McGuinness (13),

que descreve uma abordagem interativa para desenvolver a ontologia. Inicialmente, sdo

apresentadas algumas regras fundamentais que devem ser lembradas durante todo o processo

de elaboragdo do modelo. Elas ajudam a tomar as decisdes de elaboragdo quando surgirem

davidas durante o processo de modelagem. As regras sugeridas so:

Nao existe uma maneira correta de modelar o dominio - sempre existem alternativas
viaveis. A melhor solucdo quase sempre depende da aplicacdo e o reuso que se
consegue prever;

O desenvolvimento da ontologia € um processo interativo;

Os conceitos na ontologia assemelham-se a objetos (fisicos e logicos) e
relacionamentos no dominio de interesse. Estes sdo encarados como nomes (objetos) e
verbos (relacionamentos) nas sentencas que descrevem o dominio;

Ap6s a definicdo da versdo inicial, serdo realizados testes para validar a ontologia e
discutir a solug@o com os especialistas no dominio. A revisao da ontologia ¢ inevitavel

e deve ser feita durante todo o ciclo de vida da base de conhecimento.

A seguir sdo definidos os sete passos sugeridos na metodologia para a realizagdo do

processo de engenharia do conhecimento, adaptados as necessidades encontradas durante a

elaboragado da base de conhecimento:

Determinar o dominio e o escopo da ontologia;

Considerar o reuso de ontologias existentes;

Enumerar termos importantes na ontologia;

Definir as classes e a hierarquia de classes;

Definir as propriedades das classes;

Criar os individuos;

Definir as regras que definem as inferéncias que poderdo ser realizadas na base de

conhecimento a fim de.gerar novo conhecimento;
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4.2.5 Ontologia de Atributos do Solo para Aptidao Agricola

A ontologia de atributos do solo para a aptiddo modela as caracteristicas do solo
relevantes para a avaliacdo da aptiddo agricola. Esta ontologia foi utilizada na integracdo das
informagdes heterogéneas de solo provenientes das fontes de dados distribuidas. Os
servidores de objetos geograficos fornecem mais informagdes sobre solos do que as definidas
nesta modelagem, porém, somente as informacdes da ontologia sdo relevantes para a
avaliacdo da aptidao agricola das terras para o dendé.

A partir da revisdo bibliografica realizada sobre mapeamento pedologico (33) e
classificagdo de solos (34) e utilizando um processo interativo com a participacdo de
especialistas em pedologia, a ontologia foi elaborada utilizando o editor de ontologias Protégé
OWL (figura 4.8).

AtributosSoloAptidaoRegras Protége 3.2.1 (file:/repositorio/zondende/Ontologias/AtributosSoloAptidaoRegras.ppri, OWL / RDE Files)
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Figura 4.8 Ontologia de atributos do solo para aptidao agricola no editor Protégé OWL

A ontologia que modela a especificagdo GML foi reutilizada no dominio de atributos
de solo, desta forma, foi possivel definir qual classe da ontologia representa um objeto

geografico. A classe que define a feicdo geografica, neste caso a classe UnidadeMapeamento
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da ontologia de atributos de solo, deve ser uma subclasse da classe FeaturePropertyType da

ontologia da GML como mostra a figuras 4.9. Os detalhes da ontologia de atributos de solos

owl:Thing
- AtributosDiagnosticos
// s - X vl
7 5
o : : A SaturacacBase
4 Fay g - vl
< £ = == Classesal
y - - CiClassesalg
/5. . “ B : 5
SN , 3
/ ; .
<3 i ciClasseTextural
.
gml.FeatureProperyType 74 . 0, 2
= . - 1
/- v g pAY CiGlasseDrenagem
= Py : y v
"_G'J..Inj_(_ladt:-T‘am|wlnica ] 4y 2
i v il

b ! . CrelasseRelev

v
‘z\A - s

ciClassePedregosicad
. — = b
aml:MultiPokydon == ~
¥ ciClasseRachosidade
g
- o
Prof uhgdidadeEfetiva
v
Cillnidadedapeamento
v

podem ser verificados na documentag@o da ontologia disponivel no apéndice B.

Figura 4.9 Relacionamentos da unidade de mapeamento de solo na ontologia.

Com a elaboracdo da ontologia de atributos de solo para aptidao agricola, foi definido
um esquema de referéncia para a integra¢do semantica. Outro objetivo de utilizagdo desta
modelagem ¢ a realizacdo de inferéncias apos a integracdo, utilizando as regras em semantic
web rule language (SWRL) criadas nas ontologias do projeto de zoneamento agro-ecologico
do dendé. Com a possibilidade de utilizagdo de uma maquina de inferéncia capaz de
interpretar as regras criadas, novas informagdes podem ser geradas automaticamente apos a
integracdo. Segundo Rector (35), de forma pragmadtica, a defini¢do e descricdo das classes
através de regras de restricdo devem ser feitas, quando existe a necessidade de realizar
classificagdoes automaticas de individuos da ontologia. Futuramente, ontologias para outras
culturas poderdo ser criadas utilizando o arcabougo elaborado nesta base de conhecimento,

possibilitando a avaliagdo da aptidao agricola para outras culturas.

4.2.6 O Servidor de Integracio

Com o objetivo de realizar a integracao de objetos geograficos distribuidos fornecidos
por fontes de dados heterogéneas, foi desenvolvida uma biblioteca em linguagem java
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(http://java.sun.com/) denominada OpenOGI. Esta biblioteca ¢ uma API (Application

Programming Interface) de coédigo aberto capaz de realizar a interoperabilidade seméantica
entre feicdes geograficas baseada em ontologias.

Para realizar o tratamento de informacdes geograficas, foi utilizada a API geotools
versao 2.3. O geotools ¢ uma biblioteca java de codigo aberto (open source) para
manipulacdo de dados geoespaciais compativel com as especificagcdes do consorcio OGC. Ela
foi utilizada na aplicacdo tanto para ler e interpretar o esquema XML que define os objetos
geograficos de cada fonte, quanto para manipular os objetos geograficos na integracdo dos
dados.

A intera¢do com a base de conhecimento foi feita utilizando a API Protége-OWL. Esta
API € uma biblioteca java de cddigo aberto para manipulacdo de informagdes em linguagem
OWL. Com ela ¢ possivel carregar e salvar arquivos OWL manipulando e consultando as
ontologias definidas. Esta API ¢ utilizada pela OpenOGI para ler as ontologias criadas e
armazenar o resultado em arquivos OWL.

A OpenOGI utiliza ainda a biblioteca de métricas de similaridade entre strings
SimMetrics (9) para realizar as integragdes de informagdes de natureza qualitativa por
similaridade. A biblioteca SimMetrics possui diversos algoritmos de medida de similaridade
entre cadeias de caracteres que informam o grau de similaridade entre duas seqiiéncias de
caracteres. Depois de analisadas todas as possibilidades, resolveu-se adotar o algoritmo de
Jaro-Winkler para fazer a associag¢ao entre uma informacao de natureza qualitativa das fontes
de dados com um determinado individuo da ontologia. Este algoritmo foi escolhido por
apresentar os melhores resultados para os dados encontrados nas fontes de dados disponiveis.
A tabela 4.5 apresenta um quadro comparativo entre alguns algoritmos de medida de

similaridade entre cadeias de caracteres disponiveis na biblioteca SimMetrics.
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A Maior Menor

Diferenca | Diferenca
Levenshtein 0,88 0.63 0,42 0,19 0.69 0,21
Hzedleman-Wunch 0,80 0.79 0.71 0,53 0.37 0,08
Smith-Waterman 0,87 0,89 1.0 0,5 0.76 -1.3
Smith-Waterman-Gotoh | 85 086 1 0,56 0,20 -0.15
Monge-Elkan 0.85 1.0 1 044 0.41 -0,15
Jarc 0,82 0.82 0.4 0,5 0.42 0,32
Jaro-Winkler 0,89 0.82 0.4 0,5 0.49 032
Q-Gram 0.7 0.60 0,52 23 0.45 0,08

=1 1 - -]
M

L]

Tabela 4.5 Comparacdo entre algoritmos de medida de similaridade

A documentacdo completa da biblioteca OpenOGI pode ser consultada em formato

javadoc (http://java.sun.com/j2se/javadoc/) no apéndice C desta dissertagao.

Um protoétipo foi criado com o objetivo de realizar as tarefas do servidor de integragdo (figura

4.10). Este aplicacdo foi desenvolvida em java e utiliza a biblioteca OpenOGI para integrar os

dados espaciais.

Configurar Camadas de informagio Exportar

Figura 4.10 Prototipo do Servidor de Integragao
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O servidor de integracdo possui duas funcionalidades de configuragdo para que seja
possivel realizar a interoperabilidade entre as fontes de dados espaciais heterogéneas: o
cadastramento de dominios e o cadastramento das fontes de dados que deverdo ser integradas.

A figura 4.11 apresenta a funcionalidade de cadastramento de dominios.

Servidor de integragdo geografica
Configurar Camadas de informagdo Exponar
Dominios de interesse

L ST L B e Nome do Dnminin@utos do Solo (Aptiddo Agrl'cola))

Descricdo: [Define 05 SEMTEMOs = amTTGS do
salo gue sdo relavantes para a
avaliacdo da aptidio agricola das
terras.

Remover

Escolha um arquivo OWL

Look In: |E Ontologias |V| @

3 AptidaoCultura.owl KH} mrihumsSuluApUdan_l_tl.nwl]) D family.owl

"y AptidaoDende.owl Muwl [} fgdc-csdgm.owl

") AptidaoDende_teste.owl [} AributosSoloAptidaoRegras_Inferencias.owl [} gml.owl

ﬁ AtributosSoloAptidao.owl D cultura.owl D ami3_l.owl

< I i I [»

File Name: |Atribut0550|0ﬂ.ptidao_1_0.awl |

Files of Type: |0nmll3§nr oWL |'|

Ok || Cancel |

Figura 4.11 Cadastramento de Dominios

No cadastramento do dominio, um nome, uma breve descri¢do e o arquivo OWL
contendo a ontologia ¢ atribuido ao dominio. O arquivo OWL que contém a ontologia do
dominio ¢ armazenado no servidor para ser utilizado posteriormente como referéncia
semantica na integragao.

O cadastramento das fontes de dados geograficos (figura 4.12) armazena informagoes
sobre cada fonte disponivel para a integragdo. Cada fonte ¢ relacionada diretamente a um
dominio de interesse ¢ possui uma relacdo de metadados que a definem. Os metadados
geograficos devem ser escolhidos de acordo com a necessidade de cada integracdo e devem

seguir o padrao ISO 19115. Os metadados apresentados na figura 4.12 foram escolhidos
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especificamente para o estudo de caso. A tabela 4.6 apresenta os itens de metadados

escolhidos e o item correspondente na norma da ISO.

K] Servidor de intearacdo geog
Configurar Camadas de informacgio Exportar

/wﬁmu;)\adus WFS Metadados Geograficos (SO 19115)
0G-SIPAM ) S
\S0G-IBGE Organizagio: [Empbrapa Solos / UER)

Data de Publicagido:

Data de Criagio: | |

Responsavel: |victor Azevedo |

Endereco de email: |vhmeirelles@gmail.com |

Escala de Publicacde: (1250 000

Remover

1l

Configuracdo do servico WFS

Nome da fonte de dados: [SOG-SIPAM |

URI da fonte de dados WFS: |mtp://localhost 8080/ g020server/wis?senice= WFS&requast = GetCapabilities) (URI da WFS Capability)

WFS Typename: |sog_sipamowy ul solos aptidao |

ominio: |Atrihutos do Solo (Aptiddo Agricola) l}M Tabela de Correlagio == |

| Cancelar || Ok

Figura 4.12 Cadastramento das fontes de dados geograficos

Estudo de Caso ISO 19115
Crganizagao CI_ResponsibleParty.organisationName
Data de publicacé&o CI DateTypeCode. publication
Data de criagdo CI DateTvpeCode.creation
Responsavel CI_ResponsibleParty.individualName
Endereco de email CI Address electronichMail Address
Escala de publicacéo MD_Resolution equivalentScale

Tabela 4.6 Correspondéncia entre os itens de metadados utilizados e os itens da ISO 19115.

As informagdes do enderego do servico WFES (getCapabilities) e do tipo de feicao
geografica (FeatureType) cadastrada no servidor WFS informam a localizacdo do servigo para
a correlacdo com o esquema semantico e para a integracdo dos dados. A correlagdo sintatica e

semantica ¢ feita em uma tabela de correlagdo (figura 4.13) que o responsavel pela publicagao
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do servico deve preencher. Os termos do esquema XML retornado pela fungio
getFeatureType do servico WFS da fonte de dados devem ser correlacionados um a um aos

termos da ontologia do dominio ao qual a fonte esta associada.

Correlacdo Sintatica e Semantica

Selecione um elemento: Selecione uma propriedade({ontologia)

cd_classe_solo
cd_relevo_2

temTextura

temProfundidade
temPercentualNalUnidadeMapeamentoDe
temRochosidade

temPedregosidade

temDrenagem

Tabela de Correlacdo

Elemento do Esguema Propriedade do Dominio

geo

temCeametria

cd_simbolo_ut

temSimiolo

cd_simbolo_unid

parancalnidadeMapeameanto

ar_componante

temOrdemProporcionalidade

nm_classe_solo

temsala

cd_relevo_1

possuiRelevolocal

cd_carater_1

possuiCarater

Ed_fEniIidadE_l temsaturacaoBase
-
Cancelar H 0k

Figura 4.13 Tabela de correlacdo sintatica e semantica

O servidor de integracdo utiliza a biblioteca OpenOGI, que implementa os conceitos
abordados pela metodologia proposta. Esta biblioteca ¢ capaz de buscar as propriedades dos
objetos geograficos da fonte de dados no servidor WFS. Os termos da ontologia sdo
adquiridos através da API Protége-OWL, que 1€ o arquivo cadastrado no dominio, identifica
qual classe da ontologia ¢ subclasse de FeaturePropertyType e busca as suas propriedades.
No caso da ontologia de atributos de solo para aptiddo, a classe que representa as unidades
taxdnomicas foi definida como subclasse FeaturePropertyType, portanto as propriedades da
ontologia que tenham em seu dominio a classe UnidadeTaxonomica poderdo ser

correlacionadas com os atributos dos objetos geograficos distribuidos.
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O cadastramento das fontes de dados do IBGE e do SIPAM foram realizados no
servidor de integracdo. As duas fontes foram associadas ao mesmo dominio criado, o dominio
de atributos de solo para a avaliacdo da aptiddo agricola, e o esquema dos objetos geograficos
de cada fonte correlacionado as propriedades da classe de unidade de mapeamento de solo
definida na ontologia. Com estas configuragdes realizadas no servidor de integragdo os
aspectos sintatico, semantico e de formato e estrutura dos dados espaciais heterogéneos foram

contemplados, permitindo que a interoperabilidade seja realizada.

4.2.7 Publicacdo das Informacoes Integradas de Atributos de Solos

A solucdo adotada neste trabalho utiliza o servidor de integracdo para integrar os
dados espaciais distribuidos. O prototipo possui a funcionalidade de gera¢do de camadas de
informagdo baseadas no dominio de interesse definido pela base de conhecimento (figura
4.14). A camada, ¢ atribuido um nome, o dominio de interesse ao qual ela esta associada, e as
fontes de dados geograficos associadas a este dominio que deverdo fornecer os objetos

geograficos (figura 4.15).

64



Servidor de integracdo geografica

. Configurar Camadas de informacio Exportar
Camadas de Informacio
Mome da Camada [ Dominio [ Exportado para.
geosolos_integrados (OWL) |Atributos do Solo (Aptidio Agricala) |
ICriar | | Remover | | Exportar

Figura 4.14 Funcionalidade de gerag¢do de mapa

A criag@o do mapa em si integra os objetos geograficos heterogéneos utilizando todas
as configuracdes realizadas no servidor de integracdo. Utilizando a API geotools, o aplicativo
gera esquema conceitual baseado na ontologia e busca os objetos heterogéneos armazenados

em cada fonte armazenando-os em um arquivo seguindo o novo esquema criado.
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Cria nova camada de informacio

Nome da Camada: [geosolos_integrados (Shapefile)| |
Escolha um dominie Escolha uma fonte de dados
Atributos do Solo (Aptiddo Agricola) ¥] SOG-5IPAM
[w] SOG-IBGE
Cancelar || Ok

Figura 4.15 Funcionalidade de geracao de mapa

Neste estudo de caso, os objetos geograficos das fontes de dados do SIPAM (carta
SC18) e do IBGE (carta SB18) foram integrados utilizando o esquema definido na ontologia
de atributos de solo para aptiddo. O resultado gerado foi uma camada de informagao de solos
contendo as unidades de mapeamento das duas fontes de dados com um unico esquema
conceitual definido pela ontologia. Esta camada foi exportada para um arquivo em formato
shapefile e posteriormente publicada como um servico WFES. Este servigo fornece os dados
integrados e um esquema conceitual baseado na representacdo do conhecimento sobre o

dominio.

4.3 Resultados

O resultado obtido foi uma camada de informagdo com as informacdes integradas de unidade
de mapeamento de solos da area de estudo (figura 4.16), cartas SB-18 e SC-18 do mapa indice
do IBGE. As informagdes da carta SB-18 foram adquiridas a partir da fonte de dados do
IBGE configurada no servidor de integracdo (SOG-IBGE), enquanto as informagdes da carta
SC-18 foram obtidas a partir da fonte de dados do SIPAM (SOG-SIPAM). A figura 4.17
apresenta o mapa de solos integrado com os objetos geograficos provenientes das duas fontes

de dados.
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Figura 4.16 Area de estudo

Quantum GIS -0.7.4 (:Seamus')
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Figura 4.17 Camada de informagao de solos formada por feigdes geograficas integradas
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Os dados espaciais, que nas suas fontes de origem eram heterogéneos, agora estdao
armazenados sob um mesmo esquema conceitual. A figura 4.18 apresenta os atributos de uma
unidade de mapeamento selecionada no SIG. Nota-se que o objeto possui um esquema
conceitual baseado nas propriedades da classe unidade de mapeamento da ontologia de
atributos de solo para a aptiddo agricola. Como demonstra a figura, a origem do objeto

selecionado foi a fonte de dados do IBGE (SOG-IBGE).

identify Results - Geosolos_integrados - -1 feature found

Feizio Yalor
2| temsimbolo SB18PVAall
origem S0G-IBGE
pertencelln
possuiCara Alitica
possuiRele suave ondulado e ondulado
temOrdemPr 0
temPedrego
temRochosi
temSaturac
temSimbolo SB1E8PVAAlL
temSolo ARGISSOLO VERMELHO-AMARELG
temTextura meédia sem cascalhofargilosa sem cascalho e argilosa sem cascalhofargilosa sem cascalho
! Fechar |

Figura 4.18 Atributos de uma unidade de mapeamento da camada de informacgdo integrada

Os atributos dos objetos da carta SC18, fornecida pela fonte de dados do SIPAM,
estdo armazenados sob a mesma estrutura, com o mesmo esquema conceitual baseado na
ontologia do dominio. A figura 4.19 mostra a tabela de atributos de um objeto proveniente da
fonte de dados SOG-SIPAM (objeto selecionado). Nota-se que os atributos do objeto utilizam
o mesmo modelo dos objetos da fonte SOG-IBGE, ou seja, as propriedades da classe unidade
taxondmica na ontologia de atributos do solo. Pode ser observado na figura, que o esquema
ndo esta idéntico ao apresentado pela ontologia (apéndice B) devido a limitacdo de nimero de
caracteres para nomeagdo de atributos imposta pelo formato shapefile.

A fonte de dados do IBGE fornece as informagdes consolidadas das unidades de
mapeamento, enquanto a fonte de dados do SIPAM fornece as informacdes detalhadas por
cada unidades taxondmica de solo que compde as unidades de mapeamento. Por este motivo,
nota-se na figura 4.19 que existem dois elementos associados a mesma geometria, cada um
com caracteristicas distintas. Posteriormente, serdo realizadas inferéncias no mapa visando
obter a informagdo do percentual de cada unidade taxondmica pertencente a unidade de

mapeamento.
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_Iﬂénlify_ Il'esul-ls' = Ge‘asoln_sj_m:gmﬂﬁ; .-,--l_featureiifu.u'r-lﬂ :

Feicdo = Walor

i=f temsimbola SCl8Gel 1
origem S0G-5IPAM
pertenceln 5C18Gel
possuiCara sem carater
possuiRele pl.
temOrdemPr 1
temPedrego
temRochosi
temSaturac -}
temSimbolo SC1B8Gel 1
temSola Gleissolo
temTextura

=fitemsimbola iSC1BGel 2
arigem S0G-5IPAM
pertenceln SCl8Gel
possuiCara sem carater
possuiRele pl.
temOrdemPr 2
temPedreqgo
temRochosi
temSaturac e
temSimbalo 5Cl8Gel_2
temSola Sola Aluvial
temTextura

| Ajudar ] | Fechar

Figura 4.19 Selecao da unidade de mapeamento do SIPAM no mapa integrado

4.4 Utilizacao no projeto Zondende

Este estudo de caso esta sendo aplicado no projeto de zoneamento agro-ecologico do
dendé, o Zondende, para exportagdo dos dados de multiplas fontes para a base de
conhecimento do projeto. As informagdes das unidades de mapeamento e unidades
taxondmicas fornecidas pelas fontes de dados estdo sendo armazenadas como individuos da
ontologia de atributos de solos na base de conhecimento (figura 4.20).

O objetivo principal € utilizar estas informacdes para inferir o valor da aptidao agricola
de cada elemento a partir das suas informagdes originais vindas de cada fonte. Esta inferéncia
sera feita utilizando uma maquina de inferéncias (reasoner) que, a partir da base de
conhecimento criada e das suas regras cadastradas em linguagem SWRL, ira gerar novo
conhecimento, neste caso, a classe de aptidao do solo. As regras levam em consideracdo as
informacdes de relevo, textura, classe, fertilidade e outras do solo para inferir a classe de

aptidao de cada unidade taxondmica e cada unidade de mapeamento.
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Servidor de integracdo geografica

Configurar Camadas de informacio Exportar
Camadas de Informacio
Mome da Camada Dominia Exportado para..
geosaolos_integrados (Shapefile) |Atributos do Solo (Aptiddo Agricola) fhome/victor/temp/gecsalos_integrados.shp
geosolas_integrados (OWL) Atributos do Solo (Aptiddo Agricola) Shomeafvictor/iemp/aeosolos_intagrados. owl
Criar | | Remover | | Exportar

Figura 4.20 Exportacdo de dados para a ontologia OWL

Para este caso, foi necessario estabelecer uma correlagdo entre os dados e os
individuos do range de cada propriedade das unidades taxonémicas. Para isso, foi utilizado o
algoritmo de similaridade entre cadeias de caracteres de Jaro-Winkler e, quando necessario, a
tabela de correlacdo de informagdes qualitativas definida na metodologia (item 3.4.2). A
figura 4.21 apresenta os individuos cadastrados na ontologia a partir da integracdo dos dados.
Os individuos das propriedades da unidade taxonomica (destacados na figura 4.21) foram
atribuidos a partir da correlacdo entre informagdes qualitativas.

As informagdes do percentual que a unidade taxondmica ocupa na unidade de
mapeamento ¢ atribuido a base de conhecimento através de um conjunto de regras SWRL. A
figura 4.22 apresenta o conjunto de todas as regras e as inferéncias realizadas pela maquina de

inferéncias enquanto a figura 4.23 apresenta uma das regras.
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Figura 4.22 Conjunto de regras e as inferéncias realizadas pelo reasoner

71



|'-Name |
Percentualu W

rdfsicomment ¢

[—

TR ’
L5 [mf ‘E M B [} Annotations
Property | Value | Lang|
@rdf::comment Para toda unidade taxondmica que for a segunda na ordem de pt =
proporcionalidade, de uma unidade de mapeamento que possua
quatro componentes, sera considerado que esta unidade taxondmica
tem 30% da unidade de mapeamento.

UnidadeTaxonomica?x) A
pertencelUnidadeMapeamento(?x, 72) A
temSimbolo(?y, 72) A
termQuantidade UnidadesTaxonomicas®y, 4) A
temQCrdemProporcionalidade(?x, 2)

- temPercentualMalnidadeMapeamentoDe(?x, 30)

e g @@ @
[ A S [ 1 %=

| ~/OK || . Cancel |

Figura 4.23 Regra SWRL que define o percentual da unidade taxondmica

4.5 Consideracoes finais

O estudo de caso descrito apresenta o ambiente de teste da metodologia proposta nesta
dissertacdo. Nele, foram apresentadas duas fontes de dados geograficos heterogéneos no
dominio de solos, onde os métodos e procedimentos sugeridos no capitulo 3 foram aplicados
com o objetivo de permitir a interacdo entre os dados espaciais das duas fontes. Os resultados
de cada fase da metodologia foram apresentados ao longo da descricdo do estudo de caso. O
resultado final apresentou o mapa de solos da regido de estudo com estrutura homogénea,
contendo as informagdes de solos necessarias para a avaliagdo da aptiddo agricola do dendé
no ambito do projeto de zoneamento agro-ecoldgico do dendé na Amazdnia Legal. As
hipoteses levantadas foram avaliadas e comprovadas. A utilizacdo dos padroes do consércio
OGC, principalmente a utilizagdo de GML e WEFS, conjuntamente com a defini¢do de
ontologias de dominio possibilitaram uma maior interoperabilidade entre fontes de objetos

geograficos heterogéneos distribuidas.
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Neste estudo ndo foi dada énfase a utilizagdo de metadados porque o objetivo foi apenas
integrar as informagdes das fontes de dados disponiveis para o projeto. Para situagdes onde
exista a necessidade de se realizar buscas diretamente nas fontes de dados de origem, pode ser
necessario um estudo mais detalhado dos metadados, baseando-se na norma ISO 19115. As
buscas serdo tdo precisas quanto melhor for a escolha dos metadados. Para a busca dos dados
em si, devem-se utilizar consultas baseadas em ontologia (ontology-based query).

A utilizacdo de ontologias como esquema de referéncia para a interoperabilidade, além de
garantir a homogeneidade sintatica e semantica, possibilita a agregacdo de novo
conhecimento apds a integracdo dos dados. Esta caracteristica mostrou-se bastante 1til para
este estudo de caso, visto que havia necessidade de inferir novas informagdes a partir dos

dados existentes.
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5 Conclusoes

Neste trabalho foi proposta uma metodologia para alcangar a interoperabilidade entre
objetos geograficos heterogéneos e distribuidos levando em consideragdo os aspectos
sintaticos, semanticos, de estrutura ¢ forma que determinam a incompatibilidade entre os
dados geograficos disponiveis. O uso de padrdes nas diversas areas do conhecimento, e
principalmente na 4rea das Geociéncias, pode ser uma maneira de alcancar a
interoperabilidade.

A metodologia proposta mostrou resultados satisfatorios utilizando padrdes para a
integracdo sintatica, seméantica ¢ de formato de dados, quando aplicada aos dados de solos da
Amazonia disponiveis para o projeto de zoneamento agro-ecoldgico do dendé. A utilizagdo
das especificacdes de padroes do consorcio OGC aliada ao uso de ontologias de dominio,
utilizando a linguagem de ontologia padrao OWL definida pelo consorcio W3C, permitiu que
os dados espaciais de solos do SIPAM e do IBGE fossem integrados.

Os servidores de servicos WFS, que estdo em crescente evolugdo ultimamente,
mostraram bons resultados na tarefa de unificagdo de formatos de dados. O fato de realizarem
a conversdo automatica de diversos formatos diferentes para o formato GML permitiu que os
dados fossem transformados para um formato inico com algumas poucas configuragdes. O
ganho de produtividade que a utilizacdo deste tipo de ferramenta pode trazer para o processo
de interoperabilidade de dados espaciais ¢ um fato bastante relevante.

Um elemento relevante, e que ndo foi abordado no estudo de caso, ¢ a avaliacdo da
performance da publicacdo de dados geograficos em WFS. Como os dados espaciais
geralmente sdo muito grandes, ¢ preciso avaliar a viabilidade para cada caso, ja que as
informagdes sdo publicadas em GML, uma extensdo do XML, que ¢ um formato que
proporciona uma performance insatisfatoria.

O processo de engenharia do conhecimento proposto nesta metodologia apresentou bons
resultados para a elaborag¢ao da ontologia do dominio de interesse. O processo contou com a
colaboracgdo expressiva de pesquisadores pedologos da EMBRAPA SOLOS. A interagdo entre
estes especialistas e os engenheiros do conhecimento foi importante para a elaboracdo de um
modelo mais proximo da realidade.

Consultas a termos ja consagrados na bibliografia foram amplamente utilizadas
melhorando a representagdo do conhecimento na area de solos e aptiddo agricola. Contudo,

elaborar modelos computacionais que representem o conhecimento ndo ¢ uma tarefa facil, de
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forma que a utilizagdo de um processo formal de engenharia do conhecimento facilita a
modelagem.

A utilizagdo de uma ferramenta grafica de edigcdo de ontologias que utilize uma interface
de entrada de dados intuitiva, com geracdo de graficos e documentagdo, facilita a interagao
entre os envolvidos no processo de representagdo cognitiva. Neste sentido, o editor de
ontologias Protégé-OWL foi eficaz ao ser utilizado para modelar as ontologias que compdem
a base de conhecimento do projeto Zon-dende. Com esta ferramenta, as dificuldades
provocadas pela troca de conhecimento de especialistas de diferentes areas foram
minimizadas.

A criagdo de uma biblioteca em java, de codigo aberto, que implementa os conceitos
abordados na metodologia proposta nesta dissertagao, tem como principal objetivo contribuir

com a evolugdo da pesquisa nesta area de conhecimento.
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6 Trabalhos Futuros

Este capitulo apresenta os futuros trabalhos que serdo realizados no ambito do projeto de
zoneamento agro-ecologico do dendé na Amazonia e sugestdes para melhorias metodologicas
no processo de realizagao da interoperabilidade entre dados geograficos heterogéneos em
ambiente distribuido.

Para o projeto Zon-dende, os préximos passos que serdo seguidos ampliam a aplicagdo da
metodologia a outras fontes de dados geograficos e a toda a area da Amazonia Legal, posto
que o estudo de caso foi aplicado somente em duas cartas da regido da fronteira. A
experiéncia com um volume de dados maior pode trazer novas conclusdes e resultados.

Deseja-se realizar inferéncias na ontologia de aptidao agricola do dendé visando fornecer
uma maneira de classificar automaticamente as unidades de mapeamento nas classes de
aptiddo definidas na base de conhecimento. Para isto, deve-se incluir as funcionalidades de
geracdo automatica de inferéncias na biblioteca OpenOGI. A inclusdo desta funcionalidade
permitira a criagdo automatica de um mapa de aptidao da terra a partir dos dados e da base de
conhecimento elaborada.

Entre as sugestdes de melhoria da metodologia, ¢ possivel propor a utilizagdo mais
efetiva do servico de catdlogo do consorcio OGC. Esta mudanga podera significar a
especificagdo de um mecanismo de busca eficiente baseada em metadados com o auxilio das
especificagoes de consulta do OpenGIS Catalog Service.

A busca semantica baseada na ontologia de dominio poderia ser mais bem especificada
na metodologia proposta tendo por objetivo a consulta de objetos geograficos distribuidos.
Isto seria muito 1til se for considerada a utilizacdo da metodologia para criagdo de uma rede

cooperativa de informagdes geograficas distribuidas, ou consorcios de dados espaciais.
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Apéndice A - Configuracao do Servidor Geoserver (29)

O Servidor geoserver € um software livre capaz de interpretar os dados espaciais e
disponibiliza-los através de servigos web, seguindo as especificagdes Web Feature Services
(WES) e Web Map Service (WMS) do consorcio OGC. A seguir sdo apresentados os passos
para a configuragdo do servigo WFS utilizado na integracdo dos dados realizada no estudo de

caso (capitulo 4).
A.1 Configuracio do servico WFS

Primeiramente, sdo realizadas as configura¢des de defini¢do do servidor WFS. A

figura A.1 apresenta as configuragdes do servidor WFS SOG-SIPAM no geoserver.

GeoServer Server Configuration - Mozilla Firefox

Arquive  Editar  Exibir Ir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda

@~ - & ) ) | [ httpfocalhost:B0BO/geoserver/config/server.do EEJ Qr “g ‘

GeoServer © My GeoServer Credits Contact: \ictor Azevedo

Data; I Welcame | Config | Server Logaut
GeaoServer Jun 11, 8:51 AM
Configuration Jun 11, 8:51 AM Password

i b Server Configuration
_Aeply | _Save | _Load | Configuration of Server and Contact information

Maximum Features: [Looaooo
Verbose: ™
VerboseExceptions: [
MNumber of [s
Decimals:
Character Set: iso-8sss-1
Proxy base URL: |
Logging Level: [conmc  ~]
Write Logs to Flle: ™
Log Location: eas/aeoserver.log L]
JAL mem capaclty : [os
JAI mem threshald: jo.7s
JAL tile threads: |7
JAT tile priority: |5
JAT cache recycling:
JAI Image-I/O ™
Caching:
JAL JPEG native
acceleration:
JAI PNG native @
acceleration: El

Concluido |

Figura A.1 Configuracdo das informagoes sobre o servidor WFS

A configuracdo do servidor ¢ composta por uma area de defini¢do de pardmetros e

uma area de metadados do servidor como demonstra a figura A.2.
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GeoServer Server Configuration - Mozilla Firefox

Arquiva Editar Ferramentas Ajuda

E-p-8 0 R [_|_] http://localhost: 8080/geoserver/configiserver.do

Exibir  Ir  Favoritos

IJor [@

&
]
E

JAL mem threshold: fo.7s
JAT tile threads: |7
JAL tile priority: 5

JAT cache recycling:

JAT Image-1/0 ™
Caching:

JAI JPEG native [+
acceleration:

JAL PNG native [+
acceleration:

Contact Information

Contact Person
Organization
Position
Address Type
Address

City
State/Province

Country

Postal Code:

z 'VicturAzevedu

i IEmbrapa Solos / UER| (geam?tical
j IAIurm de Mestrado

; Ijardlm Botanico

2 IRuaJard\m Botanico

¥ IRlo de Janeira
m
|

¥ IBrasM

Phone Murmber: |
Fax Number: |
Email Address: I\rhmaire\\ss@gma\\ comn

Submit I Reset I

" Concluido

Figura A.2 Metadados do servidor

GeoServer Web Feature Server Description - Mozilla Firefox &8 (%
o

Arguivo  Editar  Exibir Ir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

er &

Credits Contact: \ictor Azevedo

G- @ o & [D http:#flocalhost: 8080 geoserver/configiwfs/description. do

GeoServer © My GeoServer

WS NN | elcome | Config | WFS | Description Logout
GeoServer Jun 25, 6:19 PM
Configuration Jun 25, 6:19 PM - =
i prigi Gt Web Feature Server Description
_Apply | _Save | Load | Conflguration of Web Feature Server Information and metadata
[Mame: [soG-siPaM
Title: IServldorWFS das informagdes espaciais de solos do SIPAM
Access Constraints: [None
Faes: [NONE
Maintainer: |http'1‘fjira codehaus.org/secure/BrowseProject jspa?id=10311
FS
MS
GEOSERVER
SOLOS
EMBRAPA
Keaywords: [SIPAM
BANCO DE DADOS ESPACIAL
POSTGIS
ZONDENDE
Este servico fornece os objetos geograficos de solos da regifo
amazonica armazenados no banco de dados espacial de solos,
cedido pelo SIPAM ao projeto de zoneamento agroecolégico da
Abstract: leultura do dendé nas &reas desmatadas da Amazdnia (Zondende).
Submit Reset I
( Concluido ]

Figura A.3 Configuracdo da descricao do servico WFS.
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Posteriormente, sdo configuradas as informagodes de descri¢ao do servigo que podem
ser consultadas quando a fungdo getCapabilities (25) do servigo WFS for requerida. A figura
A.3 apresenta a tela de configuragdo no geoserver com as informagdes de metadados do

Servigo.

A.2 Configuracao das fontes de dados

O proximo passo ¢ realizar a configuracdo, da fonte de dados que sera utilizada para
fornecer os dados que serdo convertidos para o formato GML e disponibilizados através da
funcdo getFeature do servigo WFS. Para isto, € preciso criar uma nova fonte de dados no
servidor e posteriormente configurar as informagdes de acesso ao banco de dados. As figuras

A.4 e A.5 demonstram a configuracdo de uma fonte de dados em postgis.

GeoServer Create New Feature Data 5et - Mozilla Firefox

Arquive  Editar  Exibir Ir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda

@~ - & ) &) | [ http/focalhost:B0B0/genserver/config/data/storeNew. do EEJ Qr “Cly
GeoServer © My GeoServer Credits Contact: \ictor Azevedo
Data: I Welcome | Config | Data | DataStores | Mew Logaut

GeoServer Jun 25, 6:35 PM
Configuration Jun 25, 6:35 PM S
) Pl B Create New Feature Data Set
_Aeoly | _save | _Load | Create source of spatial information
Feature Data SetIPustgis =
Description:
Feature Data 5et|hd_solns_sinam
1D
New

Concluido

Figura A.4 Criagdo da fonte de dados no servidor WFS geoserver
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GeoServer Feature Data Set Editor - Mozilla Firefox

Arquiva  Editar  Exibir  Ir Faworitos  Ferramentas  Ajuda

E&--8 0 D [D http: fflocalhost: B080/geoserver/caonfigidatasstoreSelectSubmit.do IZJ @ [@'

GeoServer © My GeoServer Credits Contact: Victor Azevedo
Data: I Welcome | Config | Data | DataStores | Edit Logout
GeoServer Jun 25, 6:44 PM
Configuration Jun 25, 6:44 PM =
G it S Feature Data Set Editor
_Aeply | _save | Load | Edit a source of spatial information

Feature Data Set bd_solos_sipam
>
Erabled: I~

Mamespace: ISﬂg_Slpam -
Description: [Banco de dados de solos fornecido pelo SIPAM ao projeto
Zondende.

* host: Ilncalhust
* port: js432
scherma: [public
* database: |Bo_soLOS_SIPAM
* Uger: pictor
passwd: e
whkb enabled; [rus =
loose bbox: [true =]
estimated extent: [false =
Submit I Reset I

* = required field

[ Concluido

Figura A.S Configuracdo da fonte de dados SOLOS_SIPAM no geoserver
Dependendo do tipo de fonte de dados, a sua configuragdo pode ser ligeiramente

diferente. As figuras A.6 e A.7 apresentam os passos que devem ser realizados no geoserver

para que uma fonte de dados do tipo shapefile seja cadastrada no servidor.
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GeoServer Create New Feature Data Set - Mozilla Firefox

Editar  Exibir Ir Favoritos  Ferramentas  Ajuda

Arquivo
G- - @ 0 6 |0 heiocalhost:a080/geaserver/configidatalstoreew. da EJ or &
GeoServer @ My GeoServer Credits Contact: \ictor Azeveda
Data; WSS | \/cicome | Config | Data | Datastores | New Logout
GeoServer Jun 25, 6:44 PM

R o 1 Create New Feature Data Set

_#oply | _save | Load | Create source of spatial information
Feature Data Set | Shapefile =

Description:
Feature Data Set [solos_ibge_SB18
1D

New

{ Concluido

Figura A.6 Criacdo da fonte de dados solos_ibge SB18 no servidor SOG-IBGE

GeoServer Feature Data Set Editor - Mozilla Firefox

Arquive  Editar  Exibir Ir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

G- -8 0 6 [D http://localhost 8080/geoserver/config/data/storeNewSubmit.do B @i [@'
GeoServer © My GeoServer Credits Contact: Victor Azevedo
Data; I ' Welcome | Config | Data | Datastores | Edit Logaut

GeoServer Jun 25, 6:44 PM
Configuration  Jun 25, 6:44 PM H
el el Feature Data Set Editor

_Apply | _Save | Load | Edit a source of spatial information
Feature Data Set solos_ibge_SBE18
ID:
Enabled: I~

MNamespace: Isog_\bge |

Description: [Shapefile com as feigdes geograficas de solos da carta SB18.

* s |'epnsitorio{zondande;‘\bgeiweb[dadositrabalhadnsfsblﬂipar shp

Submit I Reset

* = required field

’— Concluido

Figura A.7 Configuracdo da fonte de dados solos_ibge SB18 no servidor SOG-IBGE.
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A.3 Criacio de um novo tipo de feicao geografica (WFS FeatureType)

Com a fonte de dados configurada, sdo publicados os dados (features) configurando os
servigos disponibilizados. Para isto, sdo criados e configurados os tipos de feicdes geograficas
(featureTypes) informando os campos do esquema conceitual, quadrante, sistema de
referéncia e etc. A figura A.8 apresenta a tela de criagdo do tipo de fei¢do utilizado para
publicar os dados de solos do SIPAM no geoserver. A fonte de dados SOLOS SIPAM

fornece a visdo criada como opgdo de tipo de feicao.

‘GeoServer Create New FeatureType - Mozilla Firefox

Arquiva  Editar  Exibir Ir Faworitos  Ferramentas  Ajuda

@~ - @ [ ) ||J http:/flocalhost: 8080/geoservericonfig/data/typeNew.do Ejl ©r “@ ‘
GeoServer © My GeoServer Credits Contact: Victor Azevedo
Data: I Welcorme | Config | Data | FedtureTypes | New Logaut

GeoServer Jun 25, 7:16 PM
Configuration Jun 25, 7316 PM
i gl B Create New FeatureType
_Apply | _Save | _Load | Create a new FeatureType from an available DataStore
Feature T\jpelbd solos siparm::vw ut solos aptidao |
MName:
New

Concluido

Figura A.8 Criacdo de um tipo de feicdo geografica no geoserver

As figuras A.9 e A.10 apresentam as configuracdes do tipo de fei¢do. A figura A.9
apresenta a parte da configuracdo que define o estilo da camada que sera utilizado no servico
WMS e o sistema de referéncia de coordenadas geodésicas utilizado pela fonte de dados.
Pode-se notar, que devemos informar o cddigo do sistema de referéncia (campo SRS)
utilizado pelos objetos espaciais contidos na fonte de dados, e a partir desta informagdo gerar
o retangulo envolvente dos dados. Ao gerar o retangulo envolvente, o servidor apresenta as

informacdes do sistema de referéncia para que sejam conferidas.
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<‘,§I - I‘I - S‘ @‘r |u http:fflocalhost: 8080/geoserver/config/datastvpeEditorsubmit. do E| @Ir ||@, | - 2 X

GeoServer © My GeoServer Credits Contact; \iictor Azevedo =
Data: I Welcome | Config | Data | FeatureTypes | Edit Logout
GeoServer Jun 25, 7:16.PM

Configuration Jun 25, 7:16 PM F t T Ed't

XML Jun 25, 7:16 PM ea ure ype I or

_Apply | _Save | _Load | Edit Feature Type definition and schema

Mame: vw_ut_solos_aptidao

St‘f\e: polyaan ﬂ Create new SLD
Additional Styles: [caprals <]
cite_lakes
dem
giant_polygon
green
line
poi =
point <<
poly_landmarks _I
polygon
population
raster
simple_roads
tiger_roads

SRS: fe1s Lockup SRS | SRS Help -
SRS WKT AT South American Da

SRS List

an [

Title: IUnidades Taxenémicas de Solos

Bounding Box: _Generate

Data mir

~yn Data min

Min Long: |-73 68363353662 M||r Lat: [10.00074079297°

Figura A.9 Configuracao do tipo de feicdo no geoserver — estilo e sistema de referéncia

D

[«

A figura A.10 apresenta a descricdo do tipo de feicdo geografica e o esquema que
define os dados nela contidos como o nome do campo, o seu tipo, valores maximo e minimo
permitidos e se aceita valores nulos. O esquema segue as especificagoes da linguagem

Geographic Markup Language (GML).

A.4 Verificando o resultado

Realizada a configuracdo do servigo, € possivel acessar as informagdes disponiveis
utilizando-se as  fungdes definidas na  especificacdo  WFS:  getCapabilities,

describeFeatureType, getFeature.
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@+ B S 0 &R | http:focalhost:8080/geoserver/configfdataitypeEditorsubmit. do I'i @ |@, _ 8 x

Keywords

Abstract

cd_fertilidade_1

WMS Path:
Metadata URL:

Caching Enabled?:
Cache Time:
Schema Base:
geo:
cd_simbolo_ut:
cd_simbolo_unid:
or_componente;
cd_classe_solo:

nm_classe_solo:

Min Long; i-73 68363353662° Min Lat; |-10.00074o79297'
Max Long: [72.00056106773: May Lat: [8.oo03rzessses:

[Unidades Tax@nomicas, Solos, Banco de Dados Espacial, SIPAM,

Zondende.

' [Visdo do banco de dados espacial de solos que fornece as

informacdes das unidades taxénomicas associadas aos objetos
geograficos de unidade de mapeamento.

l(ut

Type Format URL
| FGDC _v_! itethplam |

I FGDC | i‘tethplam I

-
—
Ingstractm Change l
multiPolygonProperty nillable:true min:0 max;
string nillable:true min:0 max:
string nillable:true min:d max;
decimal nillable;true min: 0 max;
string nillable:true min:0 max;
string nillable:true min:0 max:
¢ string nillable:true min:0 max;
L string rillable:true min: 0 max;
©string nillable:true rmin:0 max;
¢ string nillable:true min:0 max:
Submit | Reset I

Figura A.10 Configuragao do tipo de feicdo no geoserver — descrigao e esquema de dados

A funcdo getCapabilities descreve as caracteristicas do servidor WFS fornecendo, em

XML, informagdes como o nome, a descricdo, palavras chave e a lista de tipos de feigdo

cadastradas no servidor. Esta fungdo também ¢ responsavel por informar quais servigos estao

disponiveis no servidor. O endereco utilizado para executar a fungdo getCapabilities é

http://<endereco>:<porta>/geoserver/ WFS?request=getCapabilities , onde:

* http://<endereco>:<porta>/ ¢ o endere¢o do servidor onde o geoserver esta instalado e

o0 servigo esta publicado;

* geoserver € onome do servidor;

* WFS ¢ o servigo que estd sendo solicitado;

* request=getCapabilities define a funcdo que devera ser executada.

A figura A.11 apresenta o retorno da operagdo getCapabilities no servidor SOG-SIPAM.

Nota-se que o retorno da operagdo getCapabilities ¢ uma descricdo em formato XML das

caracteristicas do servidor que fornece os servicos OGC. Através desta fungdo pode-se, por

exemplo, identificar qual servigo encontra-se disponivel para ser utilizado, ou quais tipos de

feicdes podem ser requisitados pelo cliente ao servidor.
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@+ B g < |. http: /flocalhost: B080/geoserver/wfs?service=WFS&request=GetCapabilities I'u @ |@, _ 8 x

—<WFS_Capabilities version="1.0.0" xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/wfs —
http:/localhost;8080/geoserver/schemas/wis/1.0.0/WFS-capabilities. xsd"= ‘
—<Service>

<Name>50G-IBGE</Name > |
—<Title>
Servidor WFS das informa??es espaciais de solos do IBGE ‘
</Title>
—<Abstract>
Este servigo fornece os objetos geogréficos de solos da regido amazdnica armazenados disponiveis no banco de dados
de recursos naturais do IBGE (http:/fwww.ibge.gov.br/servidor_arquivos_geo/).
</Abstract>
—<Keywords>
WFS, , WMS , , GEOSERVER , , SOLOS |, , EMBRAPA , |, IBGE , , SHAPEFILE , , ZOMNDEMDE ,
</Keywords>
<OnlineResource>http;//geoserver.sourceforge.net/html/index. php</OnlineResource >
<Fees>NONE</Fees>
<AccessConstraints>MNONE</AccessConstraints>
</Service>

—<Capability >
+<Request></Request>
</Capability >

—<FeatureTypelList=
+<Operations></Operations>
—<FeatureType>

<Name=>sog_lbge:sbl8_par</Name:>
<Title>Sclos - Carta SB18</Title>
—<Abstract>
Solos IBGE Carta SB18 Zondende, Banco de dados de recursos naturais Regido Amazénica
</Abstract>
—<Keywords>
Solos, Shapefife, IBGE, Banco de dados de Recursos MNaturais, Zondende
</Keywords>
<SRS>FEP5(G:4618</SRS >
<LatLongBoundingBox minx="-7/3.99105371353413" miny="-8.000040236669047" maxx="-/1.99999894739302"
maxy="-4.62169617390207725"/=

</FeatureType>
+ <FeatureType=</FeatureType> (<]
—<FeatureTvpe> &

Figura A.11 Retorno da operagao getCapabilities no servidor SOG-SIPAM

A operagdo describeFeatureType fornece o esquema conceitual dos objetos
geograficos providos pelo servico WFS no formato de XMLSchema.
O esquema conceitual pode ser adquirido executando a operagdo describeFeatureType no
endereco http://<enderego>:<porta>/geoserver/wfs/DescribeFeatureType?typeName=<nome

da feicdo>, onde:

* http://<endereco>:<porta>/ ¢ o endere¢o do servidor onde o geoserver esta instalado e
o servico SOG-SIPAM esta publicado;

* geoserver € onome do servidor;

* wfs € o servigo que esta sendo solicitado;

* describeFeatureType é 0 nome da operagdo que deve ser executada;

* typeName=<nome da fei¢do> ¢ o nome do tipo de fei¢do geografica que deve ser

retornado.
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A figura A.12 apresenta o retorno da operagdo describeFeatureType, solicitada ao

servidor SOG-SIPAM através do browser.

Q,‘Zl v Ep - g % . http:fflocalhost: 8080/geoserver/wfs/DescribeFeatureType?typeName=sog_sipam:vw_ut solos_ I': @ Ir |@, | - 8 X

(=]

—<xs:schema targetNamespace="http://www.cnps.embrapa.br/zondende/sog_sipam" elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified" version="1.0"= =
<xs:import namespace="http://www.opengis.net/gml"
schemalocation="http.//localhost;8080/gecserver/schemas/gmlf2.1.2/feature, xsd"f/>
—<xsicomplexType name="ww_ut_solos_aptidac_Type"=
—<xs:complexContent >
—<xs:extension base="gml.AbstractFeatureType" >
—<Xsisequence:>
<xs:element name="geo" minOccurs="0" nillable="true" type="gml:MultifolygonPropertyType"/=>
—<xs:element name="cd simbolo_ut" minOccurs="0" nillable="true">
—<xs:simpleType>
—<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="2147483647"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xsielement>
+ <xsielement name="cd_simbolo_unid" minOccurs="0" nillable="trus"=</xs: element:>
<xsielement name="or_componente" minOccurs="0" nillable="true" type="xs:decimal"/>
+<xs:element name="cd_classe_solo" minOccurs="0" nillable="true"></xs:element=>
+<xs:element name="nm_classe_solo" minOccurs="0" nillable="true"></xs: element>
+ <xsielement name="cd carater_1" minOccurs="0" nillable="true"></xs:element>
+<xs:element name="cd relevo 1" minOccurs="0" nillable="true"></xs: element>
+ <xs:element name="cd relevo 2" minOccurs="0" nillable="true"></xs: element=>
—<xs:element name="cd fertiidade 1" minOccurs="0" nillable="true">
—<xs:simpleType>
—<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="2147483647"/>
</Hs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
</xsisequence:
</xs:extension:
</xsicomplexContent>
</xsicomplexType>
<xs:element name="ww Ut solos aptidac" type="sog sipam:ww ut solos aptidao Type"
substitutionGroup="gml:_Feature'/>
</xs:schema> |

Figura A.12 Retorno da operacdo DescribeFeatureType solicitada ao servidor SOG-SIPAM.

Pode ser observado que a operacdo describeFeatureType retorna o esquema conceitual
em XMLSchema (10) do tipo de feigdo geografica disponivel no servidor. No caso do SOG-
IBGE, o tipo de feicdo geografica foi configurado no geoserver com o nome de sb18 par.
Este nome deve ser informado através do pardmetro fypename no endereco utilizado para
executar a operagao.

Esta operacdo retorna a estrutura sintatica dos objetos contidos na fonte de dados, fornecendo
informagdes sobre os campos, tais como nome do campo, nimero minimo de ocorréncias, se
aceita valores nulos, tipo do campo e tamanhos minimo ¢ maximo permitidos para o campo.

A figura A.13 apresenta o retorno para o servidor SOG-IBGE.
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(‘,ZI bl i g X Qj‘ . http:fflocalhost:8080/geaserver/wis/DescribeFeatureTypettypeName=sog_ibge:sh18_par I'. @Ir |@, | - 5 X

|&

—<=xsischema targetNamespace="http://www.cnps embrapa.br/zondende/sag_ibge" elementFormDefault="gualified"
attributeFormDefault="unqualified" version="1.0">
<xs:import namespace="http://www.opengis.net/gml"
schemalocation="http://localhost:8080/gecserver/schemas/gml/2.1.2/feature.xsd"/>
—<xs:complexType name="sbl8 par Type">
—<xs:complexContent>
—<xs:extension base="gml:AbstractFeatureType" >
—<Xsisequence:>
<x¥sielement name="the_geom" minOccurs="0" nillable="true" type="gml:MultiPolygonPropertyType"/>
—<=xsielement name="LETRA_SIMB" minOccurs="0" nillable="trus"=
—<xs:simpleType>
—<Xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="8"/>
</xsirestriction>
</xsisimpleType>
</xs:element>
+ <xs:element name="0ORDEM" minOccurs="0" nillable="true"></xs:element>
+ <xs:element name="SUB_ORDEM" minOccurs="0" nillable="true"></xs: element >
+ <xs:element name="GDE_GRUPC" minOccurs="0" nillable="true"></xs:element>
+ <xs:element name="LEGENDA" minOccurs="0" nillable="true"></xs: element=>
+ <xsielement name="SIME_UNID" minOccurs="0" nillable="true"></xs:element >
+ <xsielement name="SUBST_ROCH" minOccurs="0" nillable="true"></xs:element:>
+ <xsielement name="SUB_GRUPO" minOccurs="0" nillable="trus"></xs: element >
+ <xs:element name="GRUP_TEXT" minOccurs="0" nillable="trus"></xs:element >
+<xs:element name="HOR_SUPERF" minOccurs="0" nillable="true"></xs: element=
+<xs:element name="SAT_ALUM" minOccurs="0" nillable="true"></xs: element>
+<xs:element name="F5_VEGET" minOccurs="0" nillable="true"></xs:element>
+ <xsielement name="rS_RELEVOC" minOccurs="0" nillable="true"></xs:element>
+ <xs:element name="F5 PEDREG" minOccurs="0" nillable="true"></xs: element>
+ <xs:element name="r5 ROCH" minOccurs="0" nillable="true"></xs:element>
+ <xs:ielement name="F5_EROSAC" minOccurs="0" nillable="true"></xs:element=>
</#sisequence:>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</Xs:complexType>
<xs:element name="sb1E8 _par" type="sog_ibge:sb18 par_Type" substitutionGroup="gml:_Feature'/>
</xsischema:

Figura A.13 Retorno da operagdo describeFeatureType no servidor SOG-IBGE

=

Com estas informacgdes, o cliente poderd avaliar quais os tipos de objetos serdo

retornados na operacdo getFeature. A operagdo getFeature € a fungdo que realmente fornece

os objetos geograficos armazenados na fonte de dados, no formato definido pelo esquema

conceitual descrito pela operagdo describeFeatureType. Para adquirir os objetos geograficos

em formato GML ¢ necessario executar a funcdo getFeature através do endereco

http://<endereco>:<porta>/geoserver/wfs?request=getFeature&service=wis&version=1.0.0&t

ypename=<nome da feicdo>, onde:

* http://<enderego>:<porta>/ € o endereco do servidor onde o geoserver esta instalado e

o0 servico esta publicado;
e geoserver € o nome do servidor;
*  wfs € o servico que esta sendo solicitado;
* request=getFeature ¢ o nome da operagdo que deve ser executada;
* service=wfs ¢ o servico que sera retornado;

* version=1.0.0 é a versdo da especificagdo do servico WFS;
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* typeName=<nome da fei¢do> ¢ o nome do tipo de fei¢do geografica que deve ser

retornado.

A figura A.14 apresenta o retorno da operagdo getFeature executada a partir de um cliente

web browser.

(‘,EI bl i S '_ @’ |. http:fflocalhost:B080/geaserver/wis/getFeatureftypeName=sog_sipam:ww_ut_solos_aptidao I'i @Ir |@, - 5 X

—<wfs:FeatureCollection xsi:schemalLocation="http://mww.chps.embrapa.br/zondende/sog_sipam il

http: flocalhost:8080/geoserverfwfs/DescribeFeatureType?typeName=sog_sipam:vw_ut_solos_aptidac
http:Mwww.opengis.net/wfs http:/flocalhost:8080/geoserver/schemas/wfs/1.0.0/WFS-basic. xsd">
—<gml:boundedBy>
—<gml:Box srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/fepsg.xmi#4618">
<gml:coordinates decimal=""cs="," ts="">-73.68305939,-10.00036068
-71.99998644, -8,0000004% </gml: coordinates =
</gml:Box>
</gml:boundedBy>
—<gml:featureMember>
—<sog_sipamivw_ut_solos_aptidao fid="vw_ut_sclos_aptidao.nfm--39313e7c_11364f06f51 -Teba">
—<sog_sipamigeo>
—<gml:MultiPolygon srsName="http://www.opengis.net/gmil/srs/epsg. xmi#4518">
—<gmlpolygonMember:=
—<gml:Polygon=
—<gmliouterBoundaryls>
—<gml:LinearRing>
+<gml:coordinates decimal=""c¢cs="," ts=
</gmil:LinearRing=>
</gml:outerBoundaryls>
</gml:Polygon>
</gml:polygonMember=>
</gml:MultiPolygon>
</sog_sipam:geo>
<sog_sipam:cd_simbolo_ut:>SC18Gel_l</sog_sipam:cd_simbolo_ut>
<sog_sipam:cd_simbolo_unid:>5C18Gel</sog_sipam:cd_simbolo_unid=>
<so0g_sipam:ior_componente>l</sog sipam:or_componente:=
<sog_sipam:cd_classe_solo>G</sog_sipamicd_classe_solo>
<sog_sipam:nm_classe_solo>Gleissolo</sog sipam:nm_classe_solo>
<sog sipam:cd_carater l>sem cardter</sog sipamicd carater 1>
<sog_sipamicd relevo_l>pl.</sog sipam:cd relevo 1>
<sog sipam:cd relevo 2/>
<sog_sipam:cd_fertilidade_l>e</sog_sipam:cd fertilidade_1>
</sog_sipam:vw_ut_solos_aptidao>
</gml:featureMember>
—<gml:featureMember>
—<=sog_sipamivw_ut_solos_aptidao fid="ww_ut_soclos_aptidao nfm--39313e7c_11364f06f51 -7e69"> =

TR, e e e =5

></gml:coordinates>

Figura A.14 Retorno da operagao getFeature no servidor SOG-SIPAM

Por fim, pode ser notado que a funcdo getFeature fornece, em formato GML, os
objetos geograficos que pretende-se agregar, estruturados segundo o esquema conceitual
apresentado pela operagdo describeFeatureType, como pode ser visto na figura A.14. Na
figura A.15 pode-se verificar a presenca do elemento geométrico (geo) do esquema, que
define, neste caso, o poligono que representa a feicdo geografica, assim como o sistema de
referéncia representado pelo atributo srsName do elemento GML MultiPolygon utilizado para

representar a geometria da feigao.
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@G

_@! |. http:fflocalhost:B080/geoserver/wis/getFeatureftypeName=sog_sipam:ww_um_solos_aptidac E| @Ir |@,

—=<wfs:FeatureCollection xsi:schemalLocation="http:/fwww cnps.embrapa.brizondendefsog_sipam
http: Mlocalhost:BOBO/geoserver/fwfs/DescribeFeatureType?typeMName=sog_sipam:vw_um_sclos_aptidao

http:/Awww.opengis.net/wfs http:/flocalhost:8080/geoserver/schemas/wfs/1.0.0/WFS-basic.xsd">
—<gml:boundedBy:>

—<gml:Box srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsa. xml#4618" >

<gml:coordinates decimal=""cs="," ts="">-73.68305939,-10.000360649
-71.99999644,-8.00000049</gml: coordinates >
</gml:Box>

</gml:boundedBy>
—<gml: featureMember>
—<sog_sipamivw_um_solos_aptidao fid="vw_um_solos_aptidao.nfm--39313e7c_11364f06f51 -7f1d">
—<sog_sipam:geo>
—<gml:MultiPolygon srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsg. xmi#4518">
—<gml:polygonMember=>
—<gml:Polygon:
—<gmliouterBoundaryls>
—<gml:LinearRing>

—<gmlcoordinates decimal=""c¢cs=""ts="">

-73.68305939,-8.000004 -73.65876223,-8.00000893 -73.64860368,-8.00001148
-73.64959613,-8.00112742 -73.65109913,-8.00136861 -73.65338677,-8.00087805
-73.65482313,-8.00106189 -73.65545357,-8.0014693¢ -73,65802237,-8.00401765
-73.65859425,-8.004425 -73.66066411,-8.00455779 -73.66314661,-8.00331705
-73.6645279,-8.00321353 -73.66516,-8.00333388 -73.66733267,-8.00513247 -73 66995336,-8.00854317
-73.67140733,-8.01082404 -73.67427671,-8.00960913 -73,67557359,-8.00906028

-73.68005521,-8.00554081 -73.68305939,-8.000004
</gml:coordinates>

</gml:LinearRing>
</gml:outerBoundaryls >
</gml:Polygon=>
</gml:polygonMember>
</gml:MultiPolygon>
</sog sipam:igeo>

<sog_sipam:icd_simbolo_unid>5C18PVet</sog sipam:cd simbolo_unid=>

<sog_sipam:total_componentes>3</sog_sipam:total componentes=
</sog_sipam:vw_um_solos_aptidao>
</gml:featureMember>
—<gml:featureMember:>

o

[«

—<=sog_sipamivw_um_solos_aptidao fid="vw_um_soclos_aptidao.nfm--39313e7c_11364f06f51_-7f1lc">

Figura A.15 Feicdo geografica representada em GML (retorno da fungado getFeature)
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Apéndice B- Documentaciao da ontologia de atributos do solo

para aptidao agricola

A ontologia desenvolvida nesta dissertacdo foi utilizada como esquema de referéncia
na integracao dos dados espaciais de solos. Esta ontologia representa o dominio dos atributos
do solo relevantes para a avaliacdo da aptiddo agricola das terras para uma determinada
cultura. A seguir, sdo apresentados os elementos desta representacdo do conhecimento,

modelado em linguagem Ontology Web Language (OWL).

B.1 Unidade Taxonomica
Classe: UnidadeTaxonomica
"E conceituada segundo um conjunto de caracteristicas e propriedades pedolédgicas

conhecidas por meio de estudos de pedons e polipedons e corresponde a unidade de
classificagdo mais homogénea em qualquer nivel categorico de sistemas taxonomicos."

[lang: pt]

owl:Thing
UnidadeTaxonomica

Super-classes:

owl:Thing
Individuos:
UnidadeTaxonomica 83 UnidadeTaxonomica 62 UnidadeTaxonomica 129
UnidadeTaxonomica 125 UnidadeTaxonomica 122 UnidadeTaxonomica 108
UnidadeTaxonomica 100 UnidadeTaxonomica 124 UnidadeTaxonomica 119
UnidadeTaxonomica 107 UnidadeTaxonomica 123 UnidadeTaxonomica 118
UnidadeTaxonomica 106 UnidadeTaxonomica 130 UnidadeTaxonomica 105
UnidadeTaxonomica 103 UnidadeTaxonomica 101 UnidadeTaxonomica 104
UnidadeTaxonomica 102 UnidadeTaxonomica 120 UnidadeTaxonomica 121
UnidadeTaxonomica 115 UnidadeTaxonomica 110 UnidadeTaxonomica 109
UnidadeTaxonomica 128 UnidadeTaxonomica 127 UnidadeTaxonomica 113
UnidadeTaxonomica 117 UnidadeTaxonomica 126 UnidadeTaxonomica 112
UnidadeTaxonomica 131 UnidadeTaxonomica 116 UnidadeTaxonomica 114
UnidadeTaxonomica 111 UnidadeTaxonomica 52 UnidadeTaxonomica 95
UnidadeTaxonomica 13 UnidadeTaxonomica 69 UnidadeTaxonomica 27
UnidadeTaxonomica 91 UnidadeTaxonomica 3 UnidadeTaxonomica 80
UnidadeTaxonomica 72 UnidadeTaxonomica 81 UnidadeTaxonomica 12
UnidadeTaxonomica 32 UnidadeTaxonomica 19 UnidadeTaxonomica 18
UnidadeTaxonomica 5 UnidadeTaxonomica 25 UnidadeTaxonomica 8
UnidadeTaxonomica 7 UnidadeTaxonomica 9 UnidadeTaxonomica 74
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UnidadeTaxonomica 4 UnidadeTaxonomica 10 UnidadeTaxonomica 75
UnidadeTaxonomica 71 UnidadeTaxonomica 23 UnidadeTaxonomica 11
UnidadeTaxonomica 84 UnidadeTaxonomica 73 UnidadeTaxonomica 58
UnidadeTaxonomica 41 UnidadeTaxonomica 89 UnidadeTaxonomica 50
UnidadeTaxonomica 53 UnidadeTaxonomica 99 UnidadeTaxonomica 63
UnidadeTaxonomica 36 UnidadeTaxonomica 57 UnidadeTaxonomica 6

UnidadeTaxonomica 17 UnidadeTaxonomica 15 UnidadeTaxonomica 31
UnidadeTaxonomica 76 UnidadeTaxonomica 39 UnidadeTaxonomica 37
UnidadeTaxonomica 98 UnidadeTaxonomica 65 UnidadeTaxonomica 35
UnidadeTaxonomica 93 UnidadeTaxonomica 56 UnidadeTaxonomica 16
UnidadeTaxonomica 14 UnidadeTaxonomica 30 UnidadeTaxonomica 38
UnidadeTaxonomica 21 UnidadeTaxonomica 97 UnidadeTaxonomica 40
UnidadeTaxonomica 61 UnidadeTaxonomica 34 UnidadeTaxonomica 55
UnidadeTaxonomica 49 UnidadeTaxonomica 77 UnidadeTaxonomica 20
UnidadeTaxonomica 90 UnidadeTaxonomica 28 UnidadeTaxonomica 59
UnidadeTaxonomica 60 UnidadeTaxonomica 51 UnidadeTaxonomica 54
UnidadeTaxonomica 24 UnidadeTaxonomica 64 UnidadeTaxonomica 1

UnidadeTaxonomica 92 UnidadeTaxonomica 26 UnidadeTaxonomica 29
UnidadeTaxonomica 78 UnidadeTaxonomica 79 UnidadeTaxonomica 87
UnidadeTaxonomica 88 UnidadeTaxonomica 2 UnidadeTaxonomica 82
UnidadeTaxonomica 44 UnidadeTaxonomica 33 UnidadeTaxonomica 45

UnidadeTaxonomica 46

UnidadeTaxonomica 42

UnidadeTaxonomica 47

UnidadeTaxonomica 43 UnidadeTaxonomica 48 UnidadeTaxonomica 86
UnidadeTaxonomica 85 UnidadeTaxonomica 70 UnidadeTaxonomica 68
UnidadeTaxonomica 67 UnidadeTaxonomica 22 UnidadeTaxonomica 66
UnidadeTaxonomica 96 UnidadeTaxonomica 94

Dominio de (propriedades):

pertenceUnidadeMapeamento possuiCarater possuiRelevolocal
temDrenagem temOrdemProporcionalidade | temPedregosidade
temPercentualNaUnidadeMapeamentoDe | temProfundidade temRochosidade
temSaturacaoBase temSimbolo temSolo
temTextura
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Figura B.1 Unidade Taxondmica

B.2 Unidade de Mapeamento

Classe: UnidadeMapeamento

"Sao areas de solos definidas em fun¢do das unidades taxonomicas que a compoem." [lang:
pt]
owl:Thing
gml:FeatureProperty Type
UnidadeMapeamento
UnidadeMapeamento

Super-classes:

gml:FeatureProperty Type

owl:Thing

Individuos:

UnidadeMapeamento 21

UnidadeMapeamento 20

UnidadeMapeamento 13

UnidadeMapeamento 23

UnidadeMapeamento 12

UnidadeMapeamento 22

UnidadeMapeamento 11

UnidadeMapeamento 25

UnidadeMapeamento 10

UnidadeMapeamento 24

UnidadeMapeamento 27

UnidadeMapeamento 17

UnidadeMapeamento 26

UnidadeMapeamento 16

UnidadeMapeamento 29

UnidadeMapeamento 15

UnidadeMapeamento 28

UnidadeMapeamento 14

UnidadeMapeamento 38

UnidadeMapeamento 1

UnidadeMapeamento 39

UnidadeMapeamento 2

UnidadeMapeamento 18

UnidadeMapeamento 19

UnidadeMapeamento 34

UnidadeMapeamento 48

UnidadeMapeamento 35

UnidadeMapeamento 36

UnidadeMapeamento 46

UnidadeMapeamento 37

UnidadeMapeamento 47

UnidadeMapeamento_ 44

UnidadeMapeamento 9

UnidadeMapeamento 30

UnidadeMapeamento 45

UnidadeMapeamento 31
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UnidadeMapeamento 41 UnidadeMapeamento 32 UnidadeMapeamento 7
UnidadeMapeamento 42 UnidadeMapeamento 43 UnidadeMapeamento 8
UnidadeMapeamento 33 UnidadeMapeamento 5 UnidadeMapeamento 40
UnidadeMapeamento 6 UnidadeMapeamento 3 UnidadeMapeamento 4

Dominio de (propriedades):

temGeometria  temQuantidadeUnidadesTaxonomicas
temSimbolo temUnidadeTaxonomica

owl Thing

s

\eilnidadeTaxtnomica C)Unid
v T L T I T T 0 T 1

Mapeamento

Figura B.2 Unidade de Mapeamento

B.3 Saturacao de Bases

Classe: SaturacaoBase

"Refere-se a proporcdo (taxa percentual, V%=100. S/T) de cations bdasicos trocaveis em
relacdo a capacidade de troca determinada a pH 7." [lang: pt]

owl:Thing
SaturacaoBase

Super-classes:
owl:Thing

Individuos:

| Eutrofico | Distrofico | Alico

Dominio de (propriedades):

ehSaturacaoBaseDe
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Figura B.3 Saturacdo de Bases

B.4 Classe de Relevo

Classe: ClasseRelevo
Qualificam condi¢des de declividade, comprimento de encostas e configuracdo superficial
dos terrenos, que afetam as formas de modelado (formas topograficas) de areas de

ocorréncia das unidades de solo.

owl:Thing
ClasseRelevo

Super-classes:

owl:Thing
Individuos
RelevoOndulado RelevoPlano RelevoForteOndulado
RelevoSuaveOndulado RelevoEscarpado RelevoMontanhoso

Dominio de (propriedades):

ehRelevolLocalDe
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owl:Thing

; ; L RelevosuaveOnduladao
'\\\ V I-RelevoFort eQndulaclo

<\\. ‘7(/' o I'Relevo Ondulado
I N/
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. e IRelevoMontanhoso
_ O e . v
= . . s LX

s I RelevoEscarpada
~ _I.:F-'-E| evoFlano
Figura B.4 Classe de Relevo

B.5 Classe de Drenagem

Classe: ClasseDrenagem
"Referem-se a quantidade e rapidez com que a agua recebida pelo solo se escoa por
infiltracdo e escorrimento, afetando as condi¢des hidricas do solo - duragdo de periodo em

que permanece umido, molhado ou encharcado." [lang: pt]

owl:Thing
ClasseDrenagem

Super-classes:

owl:Thing

Individuos:

FortementeDrenado MuitoMalDrenado ImperfeitamenteDrenado
ModeradamenteDrenado ExcessivamenteDrenado BemDrenado
AcentuadamenteDrenado MalDrenado

Dominio de (propriedades):

ehDrenagemDe
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owl:Thing
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Figura B.5 Classe de Drenagem

B.6 Classe de Pedregosidade
Classe: ClassePedregosidade

"Qualificam areas em que a presenca superficial ou subsuperficial de quantidades
expressivas de calhaus (2 a 20cm de diametro) e matacdes (20 a 100cm de diametro)
interfere no uso das terras, sobretudo no referente ao emprego de maquinas e equipamentos
agricolas, ou seja, 3% ou mais de material macroclastico em apreco." [lang: pt]

owl:Thing
ClassePedregosidade

Super-classes:

owl:Thing

Individuos:
Pedregosa ExtremamentePedregosa ModeradamentePedregosa
LigeiramentePedregosa MuitoPedregosa NaoPedregosa

Dominio de (propriedades):

ehPedregosidadeDe
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owl:Thing
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Figura B.6 Classe de Pedregosidade

B.7 Classe de Rochosidade
Classe: ClasseRochosidade

"Refere-se a exposicdo do substrato rochoso, lajes de rochas, parcelas de camadas delgadas
de solos sobre rochas e/ou predominancia de matacdes (?boulders?) com diametro médio

maior que 100cm, na superficie ou na massa do solo, em quantidades tais, que tornam
impraticavel o uso de maquinas agricolas." [lang: pt]

owl:Thing
ClasseRochosidade

Super-classes:

owl:Thing
Individuos:
MuitoRochosa NaoRochosa LigeiramenteRochosa
Rochosa ExtremamenteRochosa ModeradamenteRochosa

Dominio de (propriedades):

ehRochosidadeDe
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owl: Thing
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Figura B.7 Classe de Rochosidade

B.8 Classe Textural

Classe: ClasseTextural

"Refere-se a composi¢ao granulométrica, ou seja, a quantidade percentual das fragdes argila
(0,05 a 2 mm) de uma determinada amostra de solo." [lang: pt]

owl:Thing
ClasseTextural

Super-classes:
owl:Thing

Individuos:

ClasseTexturalFrancoArenoso

ClasseTexturalFrancoArgiloso

ClasseTextural Argilosa

ClasseTexturalMuitoArgilosa

ClasseTexturalFrancoSiltoso

ClasseTexturalFrancoArgiloArenoso

ClasseTexturalFrancoArgiloSiltoso ClasseTextural Areia
ClasseTexturalSilte ClasseTexturalArgilaArenosa
ClasseTexturalAreiaFranca ClasseTexturalFranco

ClasseTextural ArgilaSiltosa

Dominio de (propriedades):

ehTexturaDe
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owl:Thing

3 I:ClasseTexturalFrancoSiltoso

o . =
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Figura B.8 Classe Textural

B.9 Atributos Diagndsticos

Classe: AtributosDiagnosticos

"Sdo atributos indicativos de caracteristicas pedoldgicas distintivas, referentes

a

caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas dos solos e/ou seus horizontes, tendo funcao

diagnostica para fins de classificacdo." [lang: pt]

owl:Thing
AtributosDiagnosticos

Super-classes:

owl:Thing

Individuos:

CaraterSolodico CaraterPlintico CaraterComCarbonato
SaturacaoporBases CaraterCromico CaraterAluminico
Petroplintita CaraterSalico TeordeOxidosdeFerro
CaraterEutrico AtividadedaFracaoArgila Material OrganicoSaprico
SuperficiesdeFriccao CaraterVertico CaraterEpiaquico
CaraterTiomorfico CaraterCalcico CaraterPlanico
CaraterLitoplintico CaraterCarbonatico MateriaisSulfidricos
CaraterAcrico MaterialOrganicoHemico CaraterAlitico
CaraterCoeso CaraterSalino CaraterEbanico
CaraterRubrico CaraterSodico MaterialOrganico
CaraterArgiluvico ContatoLiticoFragmentario CaraterFluvico
CaraterConcrecionario MaterialMineral ContatoLitico

Plintita CaraterDurico MudancaTextural Abrupta
MaterialOrganicoFibrico
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Dominio de (propriedades):

ehCaraterDe
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Figura B.9 Atributos Diagnosticos
B.10 Classe de Solo

Classe: ClasseSolo

"E definida como um grupamento de individuos semelhantes em caracteristicas
diagnosticas de naturaza morfologica, fisica, quimica e mineraldgica, com apoio de um
sistema taxondmico organizado, constituindo-se a unidade fundamental na composi¢do de
unidades de mapeamento." [lang: pt]

owl:Thing
ClasseSolo

Super-classes:
owl:Thing
Individuos:

PodzolicoBrunoA cinzentado
TerraBrunaEstruturadalntermediariaparaTerraRoxaEstruturada
SoloAluvial

Gleissolo

PodzolicoVermelhoEscuro

AreiaQuartzosa

PodzolicoVermelhoAmarelo
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Cambissolo
LatossoloVermelhoAmarelo
LatossoloAmarelo

Vertissolo

Plintossolo

PodzolHidromorfico

Planossolo

CambissoloHistico

GleiHumico

GleissoloHumicoVertico

Podzol
SoloIndiscriminadodeMangueManguezal
LatossoloAmareloHumico
PodzolicoAmareloLatossolico
CambissoloHumico
LatossoloBrunolntermediarioParalatossoloRoxo
SoloTiomorficoHumico
LatossoloAmareloPodzolico
Regossolo

LatossoloVermelhoEscuro
GleissoloVertico

Solonchak
SoloLitolicoSubstratoRochasFerriferas
LatossoloVermelhoAmareloHumico
CambissoloSubstratoRochasFerriferas
SoloTiomorfico
AreiaQuartzosaMarinhaHidromorfica
TerraRoxaEstruturadal.atossolica
SoloPetroplintico
SolosHidromorficosIndiscriminados
CambissoloIntermediarioparaPodzolicoBrunoAcinzentado
SolonetzSolodizado
SoloOrganicoTiomorfico
GleissoloTiomorfico
AreiaQuartzosaHidromorficaHumica
PodzolicoVermelhoEscuroLatossolico
TerraBrunaEstruturadaSimilar
TerraBrunaEstruturadaHumica
LatossoloFerriferoHumico
PodzoisIndiscriminados

Rendzina

LatossoloFerrifero
CambissoloLatossolico

Brunizem

CambissoloHaplico
BrunizemAvermelhado
TerraBrunaEstruturadalntermediariaParaPodzolicoBrunoAcinzentadoHumico
TerraBrunaEstruturadalatossolica
LatossoloVariacaoUnaHumico
TerraVermelhoBrunadaEstruturada
AreiaQuartzosaHidromorfica
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LatossoloBrunoHumico
LatossoloVariacaoUna
PodzolicoAmarelo
SoloPetroplinticolndiscriminado
LatossoloVermelhoEscuroPodzolico
SoloLitolico

Petroplintitas

LatossoloBruno
TerraVermelhoBrunadaEstruturadaHumica
PodzolicoAcinzentado
TerraBrunaEstruturadalntermediariaParaPodzolicoVermelhoEscuro
GleissoloHumicoSolodico
LatossoloBrunolntermediarioParalatossoloRoxoHumico
SoloOrganico

PlanossoloVertico

AfloramentoRocha

LatossoloRoxo
LatossoloVermelhoAmareloPodzolico
GleissoloSolodico
BrunoNaoCalcicoPlanossolico
PlanossoloSolodico

VertissoloSolodico
PodzolicoBrunoAcinzentadoPlanossolico
TerraRoxaEstruturada

BrunizemVertico

Rubrozem

CambissoloBruno
CambissoloBrunoHumico
AreiaQuartzosaMarinha
SolonchakSodico
HidromorficoCinzento
SoloLitolicoHumico
TerraBrunaEstruturada
SolosTiomorficosIndiscriminados
LatossoloVermelhoEscuroHumico
GleiPoucoHumico

Dunas

LatossoloBrunoCambico
LatossoloVermelhoEscuroCambico
PlintossoloHumico

BrunoNaoCalcico

Solonetz
PodzolicoVermelhoAmareloLatossolico
GleissoloHumico

Dominio de (propriedades):

formaUnidadeMapeamento
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Figura B.10 Classe de Solo

B.11 Regras SWRL

Um conjunto de regras foi criado para inferir o valor, na classe UnidadeTaxonomica,
da propriedade temPercentualNaUnidadeMapeamentoDe. Esta propriedade indica qual ¢ o
percentual de uma unidade taxonémica em uma unidade de mapeamento. Como este valor
ndo ¢ conhecido, ele foi inferido a partir da quantidade de unidades taxondmicas que uma
determinada unidade de mapeamento possui (temQuantidadeUnidadesTaxonomicas) e da
ordem de importancia da unidade taxondmica dentro da unidade de mapeamento. A figura
B.11 apresenta uma destas regras, enquanto a figura B.12 apresenta o conjunto de todas as

regras e os valores inferidos a partir das regras.
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[Percemuaiz |G

T
C [l \'% | (B [ Annotations
Property ‘ Value | Lamgl
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proporcionalidade, de uma unidade de mapeamento que possua
QUAtrD COmponentes, serd considerado que esta unidade taxondmica
tem 30% da unidade de mapeamento.

-

UnidadeTaxonomica®x) A
pertencellnidadeMapeamento(¥x, 7z) A
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temOrdemProporcionalidade(®x, 2)
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Figura B.11 Regra de percentual da unidade taxondmica na unidade de mapeamento
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| ) Metadata Arributass. ao_L_O.owly | C)) OWLClasses | [F[[] Fropenies | Lo ndividuals [ = Forms SWRL Rules

SWRL Rules a g a I @

Mame | Expression
Percentuall @UnidadaTamnom\ca(ixj A pertencelUnidadeMapeamento®x, 72) A temSimbola@y, 72) A temQuantidadeUnidadesTaxonomicas(y, 1) — te.)
Percentualll @unidadaTamnnm\ca(ixj A pertenceUnidadeMapeamento?x, 7z) A temSimbolo®y, 7z) A temQuantidadeUnidadesTaxonomicas(y, 4) A te
Percentual2 (2 UnidadeTaxonomica(x) A pertenceUnidadeMapeamento(?x, 72) A temSimbolo@y,?z) A temQuantidadeUnidadesTaxonomicas(y, 2) A te
Percentuald (= UnidadeTaxonomica(x) A pertenceUnidadeMapeamento(?x, ?2) A temSimbolo@y,?z) A temQuantidadeUnidadesTaxanomicas(y, 2) A te
Percentuald (=) UnidadeTaxonomica(x) A pertenceUnidadeMapeamento(?x, ?2) A temSimbolo@y,?z) A temQuantidadeUnidadesTaxonomicas(y, 3) A te
PercentualS @umdadﬂaxunum\ca(?xj A pertenceUnidadeMapeamento(?x, 7z) A temSimbolo@y,7z) A temQuantidadeUnidadesTaxonomicas(y, 3) A te.|
Percentuals @umdade‘raxonomwca(’xj A pertenceUnidadeMapeamento(?x, 7z) A temSimbolo®y, ?z) A temQuantidadeUnidadesTaxonomicas(y, 3) A te.
Percentual? @Umdade‘raxonom\ca(?xj A pertenceUnidadeMapeamento(?x, 7z) A temSimbolo®y, ?z) A temQuantidadeUnidadesTaxonomicas(?y, 4) A te.|
Percentual@ @Umdade‘raxonom\ca(?xj A pertenceUnidadeMapeamento(?x, 7z) A temSimbolo®y, 7z) A temQuantidadeUnidadesTaxonomicas(?y, 4) A te.|
Percentuald @UnidadeTaKonom\caﬁxj A pertencelUnidadeMapeamento®x, 7z) A temSimbolo@®y, 72) A temQuantidadeUnidadesTaxonomicas(Py, 4) A te.)

C@iﬂ!!‘.‘(\hnﬁﬂ @Ruﬂs ([ Classes |5 Prop: @Inﬁj\i, uals @E&;@?‘Miéh; @ﬁsﬂ&:d[ﬁﬂfﬂdu_ﬁs @Assened Properties
Jess Property Assertions
(assert (temPercentualMaUnidadeMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_34 "S0")
(assert (temPercentualMaUnidadeMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_64 "20")
(assert (temPercentualMalnidadeMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_43 "30")
(assert (temPercentualMalinidadeMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_12 "50%)
(assert (temPercentualialinidadeiMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_128 "60"))
(assert (temPercentualMalinidadeMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_98 "60")
(assert (temPercentualMalnidadeMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_32 "20")
(assert (temPercentualNalnidadeMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_3"50")
(assert (temPercentualMalnidadeMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_66 "30")
(assert (temPercentualNalnidadeMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_76 "20")
(assert (temPercentualNalnidadeMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_94 "40")
(assert (temPercentualMalnidadeMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_84 "S0")
(assert (temPercentualMaUnidadeMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_22 "20")
(assert (temPercentualMalinidadeMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_21 "50%)
(assert (temPercentualMalinidadelMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_48 "30%)
(assert (temPercentualMalinidadelMapeamentoDe UnidadeTaxonomica_128 "60"))
b tamo, tualblal LinidadaT: a1 naom

4]

Figura B.12 Conjunto de regras e valores inferidos
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Apéndice C - Documentacio da biblioteca de interoperabilidade

entre objetos geograficos baseada em ontologias (OpenOGI)

OpenOGI 1.0

Packages

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.exception | Contém as classes de excegdo da biblioteca.

Este pacote contém as classes fundamentais
que definem o modelo de interoperabilidade
sintatica ¢ semantica entre feigOes
geograficas.

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.model

Este pacote contém os servigos disponiveis
na biblioteca para interagir com as fontes de
dados, os dominios, as ontologias, os
servicos WFS, etc.

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.service

Contém os testes unitarios (junit tests) que

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.unitTest . o1
validam as classes da biblioteca.

C.1 Pacote de tratamento de Excec¢ao

Package br.uerj.eng.geomatica.interoperability.exception
Contém as classes de excecao da biblioteca.
See:

Description

Exception Summary

Excecdo disparada quando ocorre algum problema

DataSourceException . ~
D relacionado a configuracdo ou uso das fontes de dados.

ObjectNotValidException Excecdo disparada quando um objeto ndo ¢ valido.

Excecdo disparada quando um objeto ndo € encontrado no

XMLObjectNotFoundException XML de configuragdo.

Excecdo disparada tentar armazenar um objeto em formato

XMLStoreException XML

Package br.uerj.eng.geomatica.interoperability.exception Description
Contém as classes de exce¢do da biblioteca.
Since:

1.0

Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)
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See Also:
Exception

C.2 Classe DataSourceException

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.exception
Class DataSourceException

java. |l ang. Obj ect
j ava. |l ang. Thr owabl e
java. |l ang. Exception
br.uerj.eng.geomatica.interoperability.exception. DataSourceException

All Implemented Interfaces:
java.io.Serializable

public class DataSourceException extends java.l ang. Exception

Excecdo disparada quando ocorre algum problema relacionado a configuracdo ou uso das
fontes de dados.

Since:

1.0
Author:

Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)
See Also:

Serialized Form

Constructor Summary

DataSourceException( j ava. | ang. Stri ng ex)
Construtor da classe Dat aSour ceExcepti on

Method Summary

Methods inherited from class java.lang. Throwable

filllnStackTrace, getCause, getlLocalizedMessage, get Message,
get St ackTrace, initCause, printStackTrace, printStackTrace,
print StackTrace, setStackTrace, toString

Methods inherited from class java.lang.Object

equal s, getd ass, hashCode, notify, notifyAl, wait, wait,
wai t
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Constructor Detail

DataSourceException
publ i ¢ Dat aSour ceException(java.lang. String ex)

Construtor da classe Dat aSour ceExcept i on

Parameters:
ex - mensagem de excecdo

C.3 Classe ObjectNotValidException

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.exception

Class ObjectNotValidException

java. |l ang. Obj ect
java.l ang. Thr owabl e
java. | ang. Excepti on
br.uerj.eng. geomatica.interoperability.exception. CbjectNotValidException

All Implemented Interfaces:
java.io.Serializable

public class ObjectNotVali dExcepti on extends java.l ang. Exception
Excecdo disparada quando um objeto nao ¢ valido.

Since:

1.0
Author:

Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)
See Also:

Serialized Form

Constructor Summary

ObjectNotValidException( j ava. | ang. Stri ng ex)
Construtor da classe Obj ect Not Val i dExcepti on

Method Summary

Methods inherited from class java.lang. Throwable

filllnStackTrace, getCause, getlLocalizedMessage, get Message,
get St ackTrace, initCause, printStackTrace, printStackTrace,
print StackTrace, setStackTrace, toString
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Methods inherited from class java.lang.Object

equal s, getd ass, hashCode, notify, notifyAl, wait, wait,
wai t

Constructor Detail

ObjectNotValidException
publi c Obj ect Not Val i dException(java.lang. String ex)

Construtor da classe Qbj ect Not Val i dExcepti on

Parameters:
ex - mensagem de excecdo

C.4 Classe XMLObjectNotFoundException

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.exception

Class XMLObjectNotFoundException

java. |l ang. Obj ect
java. |l ang. Thr owabl e

java. |l ang. Excepti on
br.uerj.eng. geomatica.interoperability.excepti on. XM.Obj ect Not FoundExcepti on

All Implemented Interfaces:
java.io.Serializable

public class XM.Obj ect Not FoundExcepti on extends java.l ang. Exception

Excecdo disparada quando um objeto ndo ¢ encontrado no XML de configuragao.

Since:

1.0
Author:

Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)
See Also:

Serialized Form

Constructor Summary

XMLObjectNotFoundException( j ava. | ang. Stri ng ex)
Construtor da classe XMLCbj ect Not FoundExcepti on
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Method Summary

Methods inherited from class java.lang. Throwable

filllnStackTrace, getCause, getlLocalizedMessage, getMessage,
get St ackTrace, initCause, printStackTrace, printStackTrace,
print StackTrace, setStackTrace, toString

Methods inherited from class java.lang.Object

equal s, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait,
wai t

Constructor Detail

XMLODbjectNotFoundException
publ i ¢ XM_Obj ect Not FoundExcepti on(j ava. |l ang. String ex)

Construtor da classe XMLCbj ect Not FoundExcept i on

Parameters:
eX - mensagem de excegao

C.5 Classe XMLStoreException

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.exception

Class XMLStoreException

j ava. | ang. Qbj ect
j ava. l ang. Thr owabl e
j ava. |l ang. Excepti on
br.uerj.eng.geomatica.interoperability.exception. XM.St or eExcepti on

All Implemented Interfaces:
java.io.Serializable

public class XM.StoreException extends java.l ang. Excepti on
Excecdo disparada tentar armazenar um objeto em formato XML.

Since:

1.0
Author:

Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)
See Also:

Serialized Form
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Constructor Summary

XMLStoreException( j ava. | ang. Stri ng ex)
Construtor da classe XMLSt or eExcepti on

Method Summary

Methods inherited from class java.lang. Throwable

filllnStackTrace, getCause, getlLocalizedMessage, get Message,
get St ackTrace, initCause, printStackTrace, printStackTrace,
print StackTrace, setStackTrace, toString

Methods inherited from class java.lang.Object

equal s, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait,
wai t

Constructor Detail

XMLStoreException
publi c XM.St oreException(java.lang. String ex)

Construtor da classe XMLSt or eExcepti on

Parameters:
ex - mensagem de excegdo

C.6 Pacote Model

Package br.uerj.eng.geomatica.interoperability.model

Este pacote contém as classes fundamentais que definem o modelo de interoperabilidade
sintatica e semantica entre feicdes geograficas.

See:
Description

Class Summary

DataSource Representa uma fonte de dados

Domain Representa um dominio de interesse.

Representa uma camada de informagdo geografica baseada
GeographiclnformationLayer |em um dominio de interesse e que armazena informacgdes de
um conjunto de fontes de dados associadas a este dominio
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Conjunto de metadados geograficos que identificam cada

Metadata fonte de dados.

Representa a correlacdo entre um termo do esquema da fonte
SchemaCorrelation de dados e uma propriedade da classe que representa a feicao
geografica na ontologia (esquema de referéncia).

SchemaElement Representa um elemento de esquema conceitual.

WEFESDataSource Representa uma fonte de dados do tipo WFES

Package br.uerj.eng.geomatica.interoperability.model Description

Este pacote contém as classes fundamentais que definem o modelo de interoperabilidade
sintatica e semantica entre fei¢des geograficas.

Since:
1.0
Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)

C.7 Classe DataSource

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.model
Class DataSource

java. |l ang. Obj ect
br.uerj.eng.geomatica.interoperability. nodel.DataSource

Direct Known Subclasses:
WFSDataSource

public class DataSource extends java.l ang. Object
Representa uma fonte de dados

Since:
1.0
Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)

Constructor Summary

DataSource( )
Cria uma nova instancia de Dat aSour ce

DataSource( i nt code)
Cria uma nova instancia de Dat aSour ce

DataSource(i nt code, java.lang.String nane)
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Cria uma nova instancia de Dat aSour ce ‘ ’

Method Summary
bool ean equals(j ava. | ang. Obj ect obj)
int getCode( )

Retorna o codigo da fonte de dados

java.util.Collection
<SchemaCorrelation>

getCorrelationTable( )
Retorna a tabela de correlagdo entre o esquema da fonte de
dados e o esquema conceitual.

Domain

getDomain( )
Retorna o dominio de interesse associado a fonte de dados

Metadata

getMetadata( )
Retorna os metadados geograficos associados a fonte de
dados

java.lang. String

getName( )
Retorna o nome da fonte de dados

int hashCode( )
voi d setCode(i nt code)
Cadastra o codigo da fonte de dados
voi d setCorrelationTable( j ava. util . Col | ecti on
<SchemaCorrelation> correl ati onTabl e)
Cadastra a tabela de correlagdo entre o esquema da fonte de
dados e o esquema conceitual.
voi d setDomain( Domain dommai n)
Associa um dominio de interesse a fonte de dados.
voi d setMetadata( Metadata met adat a)
Cadastra os metadados geograficos da fonte de dados
voi d setName( j ava. | ang. Stri ng nane)

Cadastra o nome da fonte de dados
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Methods inherited from class java.lang.Object

getd ass, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

Constructor Detail

DataSource
publ i ¢ Dat aSource()

Cria uma nova instancia de Dat aSour ce

DataSource
publi c DataSource(int code, java.lang.String nane)

Cria uma nova instancia de Dat aSour ce
Parameters:
code - codigo da fonte de dados

nane - nome da fonte de dados

DataSource
publi c DataSource(int code)

Cria uma nova instancia de Dat aSour ce

Parameters:
code - codigo da fonte de dados

Method Detail

getCode
public int getCode()

Retorna o codigo da fonte de dados

Returns:
int codigo da fonte de dados

setCode
public void set Code(int code)

Cadastra o cddigo da fonte de dados

Parameters:
code - codigo da fonte de dados

getCorrelationTable
public java.util. Collecti on<SchemaCorrel ati on> getCorrel ati onTabl e()

Retorna a tabela de correlagdo entre o esquema da fonte de dados e o esquema conceitual.
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Returns:

Col | ecti on<SchenmaCorr el at i on> tabela de correlagio
See Also:

Collection, SchenmaCorr el ati on

setCorrelationTable
public void setCorrel ati onTabl e(java.util. Collection<SchenaCorrel ati on>
correl ati onTabl e)

Cadastra a tabela de correlagdo entre o esquema da fonte de dados e o esquema conceitual.
Parameters:
correl ati onTabl e - tabela de correlagao
See Also:
Collection, SchemaCorr el ati on

getDomain
publi c Domai n get Domai n()

Retorna o dominio de interesse associado a fonte de dados

Returns:

Domain dominio de interesse
See Also:

Donai n

setDomain
public void set Donmai n( Domai n domai n)

Associa um dominio de interesse a fonte de dados.
Parameters:
domai n - dominio de interesse
See Also:
Donmai n

getMetadata
public Metadata get Met adat a()

Retorna os metadados geograficos associados a fonte de dados
Returns:
Metadata metadados geograficos

See Also:
Met adat a

setMetadata
public void set Met adat a( Met adat a et adat a)

Cadastra os metadados geograficos da fonte de dados
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Parameters:
nmet adat a - metadados geograficos

See Also:
Met adat a

getName
public java.lang. String get Name()

Retorna o nome da fonte de dados

Returns:
String nome da fonte de dados

setName
public void set Nane(j ava.l ang. Stri ng nane)

Cadastra o nome da fonte de dados

Parameters:
nane - nome da fonte de dados

equals
publi c bool ean equal s(java.l ang. Qbj ect obj)

Overrides:
equal s inclass j ava. | ang. Qbj ect

hashCode
public int hashCode()

Overrides:
hashCode in class j ava. | ang. Qbj ect

C.8 Classe Domain

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.model
Class Domain

java. |l ang. Obj ect
br.uerj.eng.geomatica.interoperability. nmodel.Donmain

public class Domai n extends java.lang. Qbj ect

Representa um dominio de interesse.
Since:
1.0
Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)
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Constructor Summary

Domain( )

Cria uma nova instancia de um dominio

Domain(i nt code)

Cria uma nova instancia de um dominio

Domain( i nt code,

java.lang. String nane)

Cria uma nova instancia de um dominio

Method Summary

bool ean

equals(j ava. | ang. Cbj ect obj)

getCode( )
Retorna o codigo do dominio

java.lang. String

getDescription( )
Retorna a descri¢cdo do dominio

java.lang. String

getName( )
Retorna o nome do dominio

java.lang. String

getOntologyFile( )
Retorna o caminho completo do arquivo da ontologia owl que
armazena a base de conhecimento sobre o dominio

int hashCode( )

voi d setCode(i nt code)
Cadastra o c6digo do dominio

voi d setDescription( j ava. | ang. Stri ng descri ption)
Cadastra a descrigao do dominio

voi d setName( j ava. | ang. Stri ng nane)
Cadastra o nome do dominio

voi d setOntologyFile( j ava. | ang. Stri ng ont ol ogyFi | e)

Cadastra o arquivo de ontologia owl que representa a base de
conhecimento sobre o dominio.
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Methods inherited from class java.lang.Object

getCd ass, notify, notifyAll, toString, wait,

wai t,

wai t

Constructor Detail

Domain
publ i ¢ Domai n()

Cria uma nova instancia de um dominio

Domain
publ i ¢ Domai n(intcode, java.lang.String nane)

Cria uma nova instancia de um dominio

Parameters:
code - codigo do dominio
nane - nome do dominio

Domain
publ i ¢ Donmai n(i nt code)

Cria uma nova instancia de um dominio

Parameters:
code - codigo do dominio

Method Detail

getCode
public int getCode()

Retorna o co6digo do dominio

Returns:
int c6digo do dominio

setCode
public void set Code(i ntcode)

Cadastra o co6digo do dominio

Parameters:
code - codigo do dominio

getDescription

public java.lang. String getDescription()
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Retorna a descrigdo do dominio

Returns:
String descricdo do dominio

setDescription
public void setDescription(java.lang.String description)

Cadastra a descri¢do do dominio

Parameters:
descri pti on - descri¢gdo do dominio

getName
public java.lang. String getNane()

Retorna o nome do dominio

Returns:
String nome do dominio

setName
public void set Nane(j ava.l ang. Stri ng nane)

Cadastra o nome do dominio

Parameters:
nane - nome do dominio

getOntologyFile
public java.lang. String get Ontol ogyFil e()

Retorna o caminho completo do arquivo da ontologia owl que armazena a base de
conhecimento sobre o dominio

Returns:
String caminho completo do arquivo owl

setOntologyFile
public void setOntol ogyFil e(java.lang. String ontol ogyFil e)

Cadastra o arquivo de ontologia owl que representa a base de conhecimento sobre o dominio.

Parameters:
ont ol ogyFi | e - caminho completo do arquivo owl

equals
publi c bool ean equal s(j ava. | ang. Obj ect obj)

Overrides:
equal s inclass j ava. | ang. Obj ect
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hashCode
public int hashCode()

Overrides:
hashCode in class j ava. | ang. Qbj ect

C.9 Classe GeographicInformationLaver

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.model
Class GeographicInformationLayer

java. |l ang. Obj ect
br.uerj.eng.geomatica.interoperability. nodel . GeographiclnformationLayer

public class Geographiclnformati onLaye extends java.l ang. Obj ect

Representa uma camada de informacdo geografica baseada em um dominio de interesse e que
armazena informagdes de um conjunto de fontes de dados associadas a este dominio

Since:

1.0
Author:

Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)
See Also:

Domai n, Dat aSour ce

Constructor Summary

GeographicInformationLayer( )
Cria uma nova instancia para Geogr aphi cl nf or mat i onLayer

Method Summary

java.util. Coll ection|getDataSources( )
Retorna o conjunto de fontes de dados que compdem a
camada de informgao

Domain getDomain( )
Retorna o dominio de interesse associado a camada de

informagao geografica

java.lang. String getFileName( )
Retorna o caminho completo do arquivo que contém as
feicOes geograficas da camada de informacao geogréafica.
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java.lang. String getName( )
Retorna o nome da camada de informacdo geografica

voi d setDataSources(j ava. util. Col | ecti on dat aSour ces)
Cadastra um conjunto de fontes de dados na camada de
informagdo geografica

voi d setDomain( Domain domai n)
Associa a camada de informagao geografica dominio de
interesse a um dominio.

voi d setFileName( j ava. | ang. String fil eName)
Armazena o caminho completo do arquivo que contém as
feicOes geograficas da camada de informacao geografica.

voi d setName( ] ava. | ang. Stri ng nane)
Fornece um nome a camada de informagao geografica

Methods inherited from class java.lang.Object

equal s, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait,
wait, wait

Constructor Detail

GeographicInformationLayer
publ i ¢ Geographi cl nformati onLayer ()

Cria uma nova instancia para Geogr aphi cl nf or mat i onLayer

Method Detail

getDomain
publi c Domai n get Domnai n()

Retorna o dominio de interesse associado a camada de informagao geografica
Returns:
Domain dominio de interesse
See Also:
Domai n

setDomain
public void set Domai n( Domai n domai n)

Associa a camada de informagao geografica dominio de interesse a um dominio.
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Parameters:
donmi n - dominio de interesse

See Also:
Domai n

getFileName
public java.lang. String getFil eNane()

Retorna o caminho completo do arquivo que contém as fei¢des geograficas da camada de
informagdo geografica. Este arquivo pode ser um shapefile ou um arquivo owl

Returns:
St ri ng caminho completo do arquivo

setFileName
public void setFileNane(java.lang. String fil eNane)

Armazena o caminho completo do arquivo que contém as feicdes geograficas da camada de
informagdo geografica. Formatos shapefile ou owl

Parameters:
fil eNane - caminho completo do arquivo

getName
public java.lang. String getNane()

Retorna o nome da camada de informagao geografica

Returns:
String nome da camada

setName
public void set Nane(j ava.l ang. Stri ng nane)

Fornece um nome a camada de informagao geografica

Parameters:
nane - nome da camada

getDataSources
public java.util.Collection getDataSources()

Retorna o conjunto de fontes de dados que compdem a camada de informg¢ao
Returns:
Collection fontes de dados geograficas
See Also:
Collection, Dat aSour ce

setDataSources
public void setDataSources(java.util.Collection dataSources)
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Cadastra um conjunto de fontes de dados na camada de informagao geografica

Parameters:

dat aSour ces - conjunto de fontes de dados geograficas
See Also:

Collection, Dat aSour ce

C.10 Classe Metadata

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.model

Class Metadata

java. |l ang. Obj ect
br.uerj.eng. geomatica.interoperability.nodel.Mtadata

public class Metadata extends java.l ang. Obj ect

Conjunto de metadados geograficos que identificam cada fonte de dados. Segue o padrao da
especificagdo ISO 19115 (Geographic Metadata)

Since:
1.0
Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)

Constructor Summary

Metadata( )
Cria uma nova instancia dos metadados geograficos

Method Summary

java.util.Date |getCreationDate()
Retorna a data de criagdo da fonte de dados geografica.
Representa o item CI_DateTypeCode.creation da ISO 19115:2003

java.lang. String|getEmailAddress( )

Retorna o endereco de correio eletronico do responsavel pela
fonte de dados.Representa o item CI_Address.electronicMailAddress
da ISO 19115:2003

java.lang. String|getOrganization( )

Retorna o nome da intitui¢ao responsavel pelos dados.Representa
o item CI_ResponsibleParty.organisationName da ISO 19115:2003
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java.util.Date

getPublicationDate( )
Retorna a data de publicac¢do dos dados no servidor de

integracao. Representa o item CI_DateTypeCode.publication da ISO
19115:2003

java.lang. String

getPublicationScale( )
Retorna a escala de publicacdo dos dados. Representa o item
MD_Resolution.equivalentScale da ISO 19115:2003

java.lang. String

getResponsible( )
Retorna o nome da pessoa responsavel pelos dados.Representa o
item CI_ResponsibleParty.individualName da ISO 19115:2003

voi d setCreationDate( j ava. uti | . Dat e creati onDate)

Cadastra a data de criag¢do da fonte de dados
geografica.Representa o item CI_DateTypeCode.creation da ISO
19115:2003

voi d setEmailAddress(j ava. | ang. String email)

Cadastra o endereco de correio eletronico do responsavel pela
fonte de dados geografica.Representa o item
CI_Address.electronicMailAddress da ISO 19115:2003

voi d setOrganization( j ava. | ang. String organi zati on)

Cadastra o nome da intituicao responsavel pelos
dados.Representa o item CI_ResponsibleParty.organisationName da
ISO 19115:2003

voi d setPublicationDate( j ava. uti | . Date publi cati onDat e)

Cadastra data de publicacdo dos dados no servidor de integragao.

Representa o item CI_DateTypeCode.publication da ISO 19115:2003
voi d setPublicationScale(j ava. | ang. String publicati onScal e)

Cadastra escala de publicacdo dos dados. Representa o item

MD_Resolution.equivalentScale da ISO 19115:2003
voi d setResponsible(j ava. | ang. Stri ng responsi bl e)

Cadastra o nome da pessoa responsavel pelos dados.Representa o
item CI_ResponsibleParty.individualName da ISO 19115:2003

Methods inherited from class java.lang.Object

equal s, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait,

wait, wait
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Constructor Detail

Metadata
public Metadat a()

Cria uma nova instancia dos metadados geograficos

Method Detail

getCreationDate
public java.util.Date getCreati onDate()

Retorna a data de criagdo da fonte de dados geografica. Representa o item
CI_DateTypeCode.creation da ISO 19115:2003

Returns:

Dat e data de criag¢do da fonte de dados
See Also:

Dat e, Dat aSour ce

setCreationDate
public void setCreationDate(java.util.Date creationDate)

Cadastra a data de criagdio da fonte de dados geografica. Representa o item
CI_DateTypeCode.creation da ISO 19115:2003

Parameters:

creat i onDat e - data de criacdo da fonte de dados
See Also:

Dat e, Dat aSour ce

getEmailAddress
public java.lang. String get Enai | Address()

Retorna o enderego de correio eletrdnico do responsavel pela fonte de dados. Representa o
item CI_Address.electronicMailAddress da ISO 19115:2003

Returns:

String enderego de correio eletronico do responsavel
See Also:

Dat aSour ce

setEmailAddress
public void setEmail Address(java.lang. String ensil)

Cadastra o enderego de correio eletronico do responsavel pela fonte de dados geografica.
Representa o item CI_Address.electronicMailAddress da ISO 19115:2003

Parameters:

emai | - enderego de correio eletronico do responsavel
See Also:

Dat aSour ce
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getOrganization
public java.lang. String get Organi zation()

Retorna o nome da intituicdo responsavel pelos dados. Representa o item
CI_ResponsibleParty.organisationName da ISO 19115:2003

Returns:

String nome da intitui¢ao responsavel
See Also:
Dat aSour ce

setOrganization
public void setOrganization(java.lang.String organi zati on)

Cadastra o nome da intituigdo responsdvel pelos dados. Representa o item
CI_ResponsibleParty.organisationName da ISO 19115:2003

Parameters:
or gani zat i on - nome da intitui¢do responsavel

See Also:
Dat aSour ce

getPublicationDate
public java.util.Date getPublicationDate()

Retorna a data de publicagcdo dos dados no servidor de integracdo. Representa o item
CI_DateTypeCode.publication da ISO 19115:2003

Returns:

Dat e data de publicacdo dos dados
See Also:

Dat e, Dat aSour ce

setPublicationDate
public void setPublicationDate(java.util.Date publicationDate)

Cadastra data de publicagdo dos dados no servidor de integracdo. Representa o item
CI_DateTypeCode.publication da ISO 19115:2003

Parameters:

publ i cati onDat e - data de publicacdo dos dados
See Also:

Dat e, Dat aSour ce

getPublicationScale
public java.lang. String getPublicationScal e()

Retorna a escala de publicacdo dos dados. Representa o item MD_Resolution.equivalentScale
da ISO 19115:2003

Returns:
String escala de publicacdo dos dados
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See Also:
Dat aSour ce

setPublicationScale
public void setPublicationScal e(java.lang. String publicationScal e)

Cadastra escala de publicagdo dos dados. Representa o item MD_Resolution.equivalentScale
da ISO 19115:2003

Parameters:
publ i cati onScal e - escala de publicagdo dos dados

See Also:
Dat aSour ce

getResponsible
public java.lang. String getResponsi bl e()

Retorna o nome da pessoa responsavel pelos dados. Representa o item
CI_ResponsibleParty.individualName da ISO 19115:2003

Returns:

String nome da pessoa responsavel
See Also:

Dat aSour ce

setResponsible
public void set Responsi bl e(java.lang. String responsi bl e)

Cadastra o nome da pessoa responsavel pelos dados. Representa o item
CI_ResponsibleParty.individualName da ISO 19115:2003

Parameters:
responsi bl e - nome da pessoa responsavel

See Also:
Dat aSour ce

C.11 Classe SchemaCorrelation

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.model
Class SchemaCorrelation

java. |l ang. Obj ect
br.uerj.eng.geomatica.interoperability. nodel.SchemaCorrel ation

public class SchemaCorrel ati on extends java.l ang. Obj ect

Representa a correlagdo entre um termo do esquema da fonte de dados e uma propriedade da
classe que representa a feicao geografica na ontologia (esquema de referéncia).

Since:
1.0
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Author:

Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)

Constructor Summary

SchemaCorrelation( )

Cria uma nova instancia de SchemaCorr el ati on

Method Summary

SchemaElement

getDomainProperty( )
Retorna a propriedade da classe que representa a feicao
geografica na ontologia.

java.util.Mp
<java. |l ang. String,
java. |l ang. Obj ect >

getQualitativeDataCorrelations( )

Retorna uma tabela contendo a correlagdo entre os dados
qualitativos da fonte de dados e os individuos da ontologia no
dominio da propriedade cadastrada em
t hi s#set Domai nPr operty( SchemaEl enent)

SchemaElement

getSchemaElement( )
Retorna o elemento do schema da fonte de dados

Voi d

setDomainProperty( SchemaElement domai nPr operty)
Cadastra a propriedade da classe que representa a feicao
geografica na ontologia.

voi d

setQualitativeDataCorrelations( j ava. uti | . Map
<java.lang. String,java.lang. Cbject> qualifiedC
orrel ations)

Cadastra uma tabela contendo a correlacao entre os dados
qualitativos da fonte de dados e os individuos da ontologia no
dominio da propriedade cadastrada em
t hi s#set Domai nPr operty( SchemaEl enent)

Voi d

setSchemaElement( SchemaElement schemaEl enent)
Cadastra o elemento do schema da fonte de dados

Methods inherited from class java.lang.Object

equal s, getd ass,
wai t, wait

hashCode, notify, notifyAll, toString, wait,

Constructor Detail

SchemaCorrelation

public SchemaCorrel ation()
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Cria uma nova instincia de SchemaCorr el ati on

Method Detail

getDomainProperty
publi ¢ SchemaEl enment get Domai nProperty()

Retorna a propriedade da classe que representa a fei¢ao geografica na ontologia.

Returns:
SchemaFElement propriedade da classe que representa a fei¢do geografica na
ontologia

See Also:
SchemaEl enent , Dormai n, Ont ol ogySer vi ce

setDomainProperty
public void set Domai nProperty(SchemaEl enent domai nProperty)

Cadastra a propriedade da classe que representa a feicdo geografica na ontologia.

Parameters:
domai nProperty - propriedade da classe que representa a feigdo geografica
na ontologia

See Also:
SchemaEl enent , Dormai n, Ont ol ogySer vi ce

getSchemaFElement
publ i ¢ SchenaEl enent get SchenmaEl enent ()

Retorna o elemento do schema da fonte de dados

Returns:
SchemaElement elemento do schema da fonte de dados
See Also:
SchenmaEl enment , Dat aSour ce, Dat aSour ceSer vi ce, WFSSer vi ce

setSchemaElement
public void set SchemaEl ement ( SchenaEl enent schemaEl enent)

Cadastra o elemento do schema da fonte de dados

Parameters:
schemaEl ement - elemento do schema da fonte de dados
See Also:
SchemaEl enent , Dat aSour ce, Dat aSour ceSer vi ce, WFSSer vi ce

getQualitativeDataCorrelations
public java.util.Mp<java.lang. String,java.lang. Qbj ect>
getQualitativeDataCorrel ations()
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Retorna uma tabela contendo a correlagdo entre os dados qualitativos da fonte de dados e os
individuos da  ontologia no  dominio da  propriedade cadastrada em
set Donai nProperty( SchenmaEl enent)

Returns:
Map tabela de correlagdo de dados qualitativos

See Also:
Map, Dat aSource, Domai n, Dat aSour ceServi ce, WFSServi ce,
Ont ol ogyServi ce

setQualitativeDataCorrelations

public void

set QualitativeDataCorrel ati ons(java.util.Mp<java.lang. String,java.lang. j
ect >qual i fi edCorrel ati ons)

Cadastra uma tabela contendo a correlacdo entre os dados qualitativos da fonte de dados e os
individuos da  ontologia no dominio da  propriedade cadastrada em
set Domai nPr opert y( SchemaEl enent)

Parameters:
Map - tabela de correlagdo de dados qualitativos

See Also:
Map, Dat aSource, Donmi n, Dat aSour ceServi ce, WFSSer vi ce,
Ont ol ogyServi ce

C.12 Classe SchemaElement

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.model
Class SchemaElement

java. |l ang. Obj ect
br.uerj.eng.geomatica.interoperability. nmodel.SchenmaEl enent

public class SchenaEl enment extends java.l ang. Obj ect
Representa um elemento de esquema conceitual.

Since:
1.0
Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)

Constructor Summary

SchemaElement( )
Cria uma nova instancia de um elemento de esquema

SchemaElement(i nt code, java.lang. String nane)
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Cria uma nova instancia de um elemento de esquema

Method Summary

bool ean equals(j ava. | ang. Cbj ect obj)

java.l ang. String|getComment( )
Retorna um comentario sobre o elemento

java.lang. String|getName()
Retorna o nome do elemento de esquema

java.lang. d ass |getType()
Retorna o tipo do elemento de esquema.

I nt hashCode( )

Voi d setComment( j ava. | ang. Stri ng conment)
Cadastra um comentario sobre o elemento

Voi d setName( j ava. | ang. Stri ng nane)
Cadastra o nome do elemento de esquema

Voi d setType(j ava. | ang. C ass type)
Cadastra o tipo do elemento de esquema

java.lang. String|toString( )

Methods inherited from class java.lang.Object

getC ass, notify, notifyAll, wait, wait, wait

Constructor Detail

SchemaElement
publi c SchemaEl erment ()

Cria uma nova instancia de um elemento de esquema

SchemaElement
publi ¢ SchemaEl erment (i nt code,
java.lang. String nane)

Cria uma nova instancia de um elemento de esquema

Parameters:
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code - codigo do elemento de esquema
name - nome do elemento de esquema

Method Detail

getName
public java.lang. String getNane()

Retorna o nome do elemento de esquema

Returns:
String nome do elemento de esquema

setName
public void set Nane(j ava.l ang. Stri ng nane)

Cadastra o nome do elemento de esquema

Parameters:
name - nome do elemento de esquema

getType
public java.lang. d ass get Type()

Retorna o tipo do elemento de esquema.
Returns:
Class tipo do elemento de esquema (String.class,

Multipolygon.class, etc.)

setType
public void set Type(java.lang. d ass type)

Cadastra o tipo do elemento de esquema

Parameters:

type - tipo do elemento de esquema (String.class,

Multipolygon.class, etc.)

getComment
public java.lang. String get Conment ()

Retorna um comentario sobre o elemento

Returns:
String comentario sobre o elemento

setComment
public void set Conment (j ava. |l ang. Stri ng comment)

Cadastra um comentario sobre o elemento
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Parameters:
comrent - comentario sobre o elemento

equals
publi c bool ean equal s(j ava. |l ang. Obj ect obj)

Overrides:
equal s inclass j ava. | ang. Qbj ect

hashCode
public int hashCode()

Overrides:
hashCode in class j ava. | ang. Qbj ect

toString
public java.lang. String toString()

Overrides:
toStringinclassjava. | ang. Obj ect

C.13 Classe WFEFSDataSource

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.model

Class WFSDataSource

java. |l ang. Obj ect
br.uerj.eng.geomatica.interoperability. nodel . DataSource
br.uerj.eng.geomatica.interoperability.nodel.WSDat aSource

public class W-SDat aSource extends Dat aSource
Representa uma fonte de dados do tipo WFS

Since:
1.0
Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)

Constructor Summary

WFSDataSource( )
Cria uma nova instancia de WFSDat aSour ce

WESDataSource( i nt code)
Cria uma nova instancia de WFSDat aSour ce
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WEFSDataSource(i nt code, java.lang.String nane)
Cria uma nova instancia de WFSDat aSour ce

Method Summary

java.lang. String|getTypeName( )
Retorna o nome do FeatureType do servico WFS que fornece os
dados geograficos em GML

java.lang. String|getURLCapabilities( )
Retorna a URL da fungdo GetCapabilities() do servigo WFS que
fornece os dados geograficos em GML

Voi d setTypeName( j ava. | ang. String typeNane)
Cadastra o nome do FeatureType do servico WFS que fornece os
dados geograficos em GML

Voi d setURLCapabilities(j ava. | ang. String capabilities)
Cadastra a URL da fun¢@o GetCapabilities() do servico WFS que
fornece os dados geograficos em GML

Methods inherited from class br.uerj.eng.geomatica.interoperability.model.DataSource

equals, getCode, getCorrelationTable, getDomain, getMetadata, getName,
hashCode, setCode, setCorrelationTable, setDomain, setMetadata, setName

Methods inherited from class java.lang.Object

getd ass, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

Constructor Detail

WFSDataSource
publ i ¢ WFSDat aSour ce()

Cria uma nova instancia de WFSDat aSour ce

WFSDataSource
publ i ¢ WFSDat aSour ce(int code, java.lang. String nane)

Cria uma nova instancia de WFSDat aSour ce
Parameters:

code - codigo da fonte de dados
nane - nome da fonte de dados
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WFSDataSource
publ i ¢ WFSDat aSour ce(int code)

Cria uma nova instancia de WFSDat aSour ce

Parameters:
code - codigo da fonte de dados

Method Detail

getTypeName
public java.lang. String get TypeNane()

Retorna o nome do FeatureType do servigo WFS que fornece os dados geograficos em GML
Returns:

String nome do WFS FeatureType

setTypeName
public void set TypeNane(j ava.lang. String typeNane)

Cadastra o nome do FeatureType do servico WFS que fornece os dados geograficos em GML

Parameters:
t ypeNamne - nome do WFS FeatureType

getURLCapabilities
public java.lang. String get URLCapabi lities()

Retorna a URL da funcgdo GetCapabilities() do servigo WFS que fornece os dados geograficos
em GML

Returns:
String URL da fun¢@o GetCapabilities()

setURLCapabilities
public void set URLCapabilities(java.lang.String capabilities)

Cadastra a URL da funcdo GetCapabilities() do servigo WFS que fornece os dados
geograficos em GML

Parameters:
capabi | i ti es - URL da fungdo GetCapabilities()

C.14 Pacote Service

Package br.uerj.eng.geomatica.interoperability.service
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Este pacote contém os servigos disponiveis na biblioteca para interagir com as fontes de
dados, os dominios, as ontologias, os servicos WFES, etc.

See:
Description

Interface Summary

DataSourceService|Interface que define as operacdes de uma fonte de dados geografica.

Class Summary

ConfigurationService|Servigo de configuracdo da biblioteca.

Exporta as informagdes de uma camada de informacdo geografica para

ExportService i
ExportService um arquivo (shp,owl,etc.).

Este Servigo interage com as ontologias que representam os dominio de

OntologyService .

interesse em formato owl.

Servico que interage com as fontes de dados geografica, disponiveis
WESService através de um servico Web Feature Service (WFS) do consoércio Open

Geospatial(OGC).

Package br.uerj.eng.geomatica.interoperability.service Description

Este pacote contém os servigos disponiveis na biblioteca para interagir com as fontes de
dados, os dominios, as ontologias, os servigos WEFS, etc. E responsavel por realizar a
integragao dos dados.

Since:
1.0
Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)

C.15 Interface DataSourceService

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.service
Interface DataSourceService

All Known Implementing Classes:
WESService

public interface DataSourceService
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Interface que define as operacdes de uma fonte de dados geografica.

Since:
1.0
Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)

Field Summary

Static java.lang. String|CACHE SCHEMA
Arquivo que armazena o cache dos esquemas
(XMLSchema) das fontes de dados.

Method Summary

java.util. Col | ecti on<SchemaElement>|getSchema( DataSource ds)
Recupera o esquema da fonte de dados
geografica.

bool ean isGeometry( SchemaElement schenms)
Verifica se o elemento do esquema
representa uma feicdo geografica (Geometria).

Field Detail

CACHE_SCHEMA
static final java.lang. String CACHE SCHEMA

Arquivo que armazena o cache dos esquemas (XMLSchema) das fontes de dados.

See Also:
Constant Field Values

Method Detail

getSchema
java. util. Coll ecti on<SchenaEl enent > get Schena( Dat aSour ce ds)
t hrows Dat aSour ceExcepti on

Recupera o esquema da fonte de dados geografica.

Parameters:

ds - fonte de dados geografica.
Returns:

Collection esquema da fonte de dados geografica
Throws:

DataSourceException
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isGeometry
bool ean i sGeonetry(SchenaEl enent schems)
t hrows Dat aSour ceExcepti on

Verifica se o elemento do esquema representa uma feicdo geografica (Geometria).

Parameters:

schema - esquema da fonte de dados
Returns:

t r ue se o elemento do esquema for uma geometria
Throws:

DataSourceException

C.16 Classe ConfigurationService

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.service
Class ConfigurationService

java. |l ang. Obj ect
br.uerj.eng. geomatica.interoperability.service.ConfigurationService

All Implemented Interfaces:
java.beans.ExceptionListener

public class ConfigurationService extends java.lang. Obj ect

Servico de configuracdo da biblioteca. Armazena as informagdes dos dominios de interesse,
fontes de dados geograficas e camadas de informacao espacial.

Since:
1.0
Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)

Field Summary

Static java.lang. String| DATASOURCES_FILE NAME
Nome do arquivo xml das fontes de dados.

Static java.lang. String DOMAINS FILE NAME
Nome do arquivo xml de dominios.

Static java.lang. String|[LAYERS FILE NAME
Nome do arquivo xml das camadas geograficas .

Constructor Summary

ConfigurationService( )
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Method Summary

Voi d exceptionThrown( j ava. | ang. Excepti on ex)
DataSource getDataSource( i nt code)

Recupera uma fonte de dados pelo seu codigo de
identificacao.

java.util.Collection

getDataSources( Domain domai n)

<DataSource> Recupera todas as fontes de dados de um dominio
especifico.
Domain getDomain(i nt code)

Recupera um dominio pelo seu codigo de
identificacao.

java.util.Collection
<DataSource>

restoreDataSources( )
Recupera as fontes de dados armazenadas.

java.util.Collection
<Domain>

restoreDomains( )
Recupera os dominios de interesse armazenados.

java.util.Collection
<GeographicInformationLayer>

restoreGeographicLayers( )
Recupera as camadas de informagdes geograficas.

Voi d save( )
Salva o status atual da configuragdo, armazenando
todos os elementos do modelo.
Voi d setDataSources(j ava. util. Col | ecti on
<DataSource> col )
Atualiza as informagdes sobre as fontes de dados
geograficas na configuragao.
Voi d setDomains(j ava. util. Col | ection
<Domain> col)
Atualiza as informagdes sobre as dominios de
interesse na configuragao.
Voi d startup( )
Inicializa os objetos de configuragdo restaurando
todos os elementos armazenados.
Voi d storeDataSources(j ava. util. Col | ection col)

Armazena uma colecdo de fontes de dados para a
integragao.

138




Voi d storeDomains( j ava. util . Col | ecti on<Domain> ¢
ol)

Armazena uma cole¢do de dominios de interesse
representados em linguagem owl, checando a integridade
de cada dominio.

Voi d storeGeographicLayer(j ava. uti | . Col | ecti on<Geo
graphicInformationLayer> col )

Armazena uma cole¢do de camadas de informacodes
geograficas, no dmbito da integracdo entre fontes de dados
heterogéneas, utilizando uma ontologia como esquema de
referéncia.

Methods inherited from class java.lang.Object

equal s, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait,
wait, wait

Field Detail

DOMAINS FILE NAME
public static final java.lang. String DOVAI NS_FI LE_NAME

Nome do arquivo xml de dominios.

See Also:
Constant Field Values

DATASOURCES FILE NAME
public static final java.lang. Stri ng DATASOURCES FI LE_NAME

Nome do arquivo xml das fontes de dados.

See Also:
Constant Field Values

LAYERS FILE NAME
public static final java.lang.String LAYERS_Fl LE_NAVE

Nome do arquivo xml das camadas geograficas .

See Also:
Constant Field Values

Constructor Detail

ConfigurationService
public ConfigurationService()
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Method Detail

restoreDataSources
public java.util. Collection<Dat aSource> restoreDat aSources()

Recupera as fontes de dados armazenadas.

Returns:

Collection cole¢ao de fontes de dados
See Also:

Collection, DataSource

restoreDomains
public java.util.Collection<Donai n> restoreDomai ns()

Recupera os dominios de interesse armazenados.

Returns:

Collection cole¢@o de dominios de interesse
See Also:

Collection, Domain

save
public void save()

Salva o status atual da configuracdo, armazenando todos os elementos do modelo.

See Also:
Domain, DataSource, GeographiclnformationLayer

startup
public void startup()

Inicializa os objetos de configuragdo restaurando todos os elementos armazenados.

See Also:
Domain, DataSource, GeographicInformationLayer

storeDataSources
public void storeDataSources(java.util.Collectioncol)

Armazena uma colecdo de fontes de dados para a integracao.

Parameters:
col - fonte de dados geografica;

See Also:
Collection, DataSource

storeDomains
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public void storeDonains(java.util.Collection<Donai n> col)

Armazena uma colecdo de dominios de interesse representados em linguagem owl, checando
a integridade de cada dominio.

See Also:
Collection, Domain

setDataSources
public void setDataSources(java.util.Collection<DataSource> col)

Atualiza as informagdes sobre as fontes de dados geograficas na configuragao.

Parameters:

col - colegdo de fontes de dados
See Also:

Collection, DataSource

setDomains
public void set Domai ns(java. util.Collection<Donmai n> col)

Atualiza as informagdes sobre as dominios de interesse na configuracao.

Parameters:
col - cole¢ao de dominios de interesse

getDomain
publi ¢ Domai n get Donmi n(i nt code)

Recupera um dominio pelo seu codigo de identificacao.

Parameters:

code - codigo de identificagdo do dominio
Returns:

Domain dominio de interesse

getDataSource
publ i ¢ Dat aSour ce get Dat aSour ce(i nt code)

Recupera uma fonte de dados pelo seu codigo de identificagdo.

Parameters:

code - codigo de identificagdo da fonte de dados
Returns:

DataSource fonte de dados geografica

getDataSources
public java.util. Collection<Dat aSource> get Dat aSour ces(Donai n donmai n)

Recupera todas as fontes de dados de um dominio especifico.
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Parameters:
domai n - dominio de interesse
Returns:
Collection colecdo de fontes de dados geograficas

restoreGeographicLayers
public java.util.Collection<GeographiclnfornmationLayer >
rest or eGeogr aphi cLayers()

Recupera as camadas de informagdes geograficas.

Returns:

Collection cole¢@o de camadas de informacgdes geograficas
See Also:

Collection, GeographiclnformationLayer

storeGeographicLayer
public void
st or eGeogr aphi cLayer (j ava. util . Col | ecti on<Geogr aphi cl nformati onLayer> col)

Armazena uma colecdo de camadas de informagdes geograficas, no ambito da integragéo
entre fontes de dados heterogéneas, utilizando uma ontologia como esquema de referéncia.

Parameters:

col - camadas de informagdes geograficas
See Also:

Collection, GeographicInformationLayer

exceptionThrown
public void exceptionThrown(j ava.l ang. Excepti on ex)

Specified by:
except i onThr own in interface ] ava. beans. Excepti onLi st ener

C.17 Classe ExportService

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.service
Class ExportService
j ava. |l ang. Obj ect
br.uerj.eng.geomatica.interoperability.service. ExportService

public class ExportService extends java.l ang. Obj ect

Exporta as informagdes de uma camada de informagdo geografica para um arquivo
(shp,owl,etc.).

Since:
1.0
Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)

142



Constructor Summary

ExportService( )

Method Summary

static void|exportToOOWL( GeographicInformationLayer | ayer)
Exporta as informacdes de uma camada geografica para uma
representacao em ontologias owl do dominio que a camada representa.

static void|exportToShapefile( GeographicInformationLayer nmap)
Exporta as informagdes de uma camada geografica para um arquivo
shapefile.

Methods inherited from class java.lang.Object

equal s, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait,
wai t, wait

Constructor Detail

ExportService
publi c Export Service()

Method Detail

exportToOWL
public static void export TOOAL( Geogr aphi cl nformati onLayer |ayer)

Exporta as informagdes de uma camada geografica para uma representacdo em ontologias owl
do dominio que a camada representa.

Parameters:
| ayer - camada de informagdo geografica

exportToShapefile
public static void exportToShapefil e(Geographicl nfornati onLayer nap)

Exporta as informagdes de uma camada geografica para um arquivo shapefile.

Parameters:
| ayer - camada de informagao geografica

143




C.18 Classe OntologyService

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.service
Class OntologyService
j ava. |l ang. Qbj ect
br.uerj.eng. geomatica.interoperability.service. Ontol ogyService

public class Ontol ogyService extends java.l ang. Obj ect

Este Servico interage com as ontologias que representam os dominio de interesse em formato
owl.

Since:
1.0
Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)

Field Summary

static float DEFAULT MIN_SIMILARITY_METRIC
Valor minimo aceitavel da métrica de similaridade
entre dois termos.

static AbstractStringMetric|Jaro

Algoritmo de similaridade métrica de Jaro da
biblioteca SimMetrics

static AbstractStringMetric |JaroWinkler

Algoritmo de similaridade métrica de Needleman-
Wunch da biblioteca SimMetrics

static AbstractStringMetric|[evenshtein

Algoritmo de similaridade métrica de Smith-
Waterman da biblioteca SimMetrics

static AbstractStringMetric MongeElkan
Algoritmo de similaridade métrica de Monge-Elkan
da biblioteca SimMetrics

static AbstractStringMetric |NeedlemanWunch
Algoritmo de similaridade métrica de Needleman-
Wunch da biblioteca SimMetrics

static AbstractStringMetric |QGramsDistance

Algoritmo de similaridade métrica de Q-Gram da
biblioteca SimMetrics

static AbstractStringMetric .
SmithWaterman
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Algoritmo de similaridade métrica de Smith-
Waterman da biblioteca SimMetrics

static AbstractStringMetric |SmithWatermanGotoh

Algoritmo de similaridade métrica de Smith-
Waterman-Gotoh da biblioteca SimMetrics

Constructor Summary

OntologyService( )

Method Summary

static java.lang. String

getFeatureClassName( OALMbdel ow Model )
Recupera o nome da classe que representa a feigao
geografica na ontologia do dominio.

static java.util. Set
<SchemaElement>

getFeatureProperties( Domain donai n)
Recupera as propriedades ndo geométricas da feicdo
geografica do dominio.

static java.util. Set
<SchemaElement>

getGeometryFeatureProperties( Domain domai n)
Recupera as propriedades geométricas da feicao
geografica do dominio.

static java.util. Set
<SchemaElement>

getOWLProperties( Domain domai n)
Recupera as propriedades da ontologia associada ao
dominio de interesse.

stati c bool ean

isSimilar( j ava. | ang. String terni,
java.lang. String ternR)

Compara a similaridade entre dois termos utilizando a
métrica default.

stati c bool ean

isSimilar( j ava. |l ang. String terni,

java.lang. String tern®,

Abstract StringMetric stringMetric,

java.lang. Float mnSimlarityMetric)
Compara a similaridade entre dois termos utilizando um

algoritmo especifico.

stati c bool ean

isSimilar( j ava. | ang. String terni,

java.lang. String terng,

java.lang. Float mnSimlarityMetric)
Compara a similaridade entre dois termos.
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Methods inherited from class java.lang.Object

equal s, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait,
wai t, wait

Field Detail

DEFAULT_MIN_SIMILARITY_METRIC
public static float DEFAULT_M N SIM LARI TY_METRI C

Valor minimo aceitavel da métrica de similaridade entre dois termos.

Levenshtein
public static AbstractStringMetric Levenshtein

Algoritmo de similaridade métrica de Smith-Waterman da biblioteca SimMetrics

NeedlemanWunch
public static AbstractStringMetric Needl emanWinch

Algoritmo de similaridade métrica de Needleman-Wunch da biblioteca SimMetrics

SmithWaterman
public static AbstractStringMetric SmthWaterman

Algoritmo de similaridade métrica de Smith-Waterman da biblioteca SimMetrics

SmithWatermanGotoh
public static AbstractStringMetric SmthWat er nanGot oh

Algoritmo de similaridade métrica de Smith-Waterman-Gotoh da biblioteca SimMetrics

MongeElkan
public static AbstractStringMetric MngeEl kan

Algoritmo de similaridade métrica de Monge-Elkan da biblioteca SimMetrics

Jaro
public static AbstractStringMetric Jaro

Algoritmo de similaridade métrica de Jaro da biblioteca SimMetrics

JaroWinkler
public static AbstractStringMetric JaroW nkl er

Algoritmo de similaridade métrica de Needleman-Wunch da biblioteca SimMetrics

QGramsDistance
public static AbstractStringMetric QG ansDi stance

Algoritmo de similaridade métrica de Q-Gram da biblioteca SimMetrics

146




Constructor Detail

OntologyService
public Ontol ogyService()

Method Detail

getOWLProperties
public static java.util.Set<SchenmaEl enent> get ONLProperti es(Donai n donai n)

Recupera as propriedades da ontologia associada ao dominio de interesse.

Parameters:
domai n - dominio de interesse
Returns:
Set conjunto de propriedades da ontologias que representa o dominio

getFeatureClassName
public static java.lang. String
get Feat ur e assNane( edu. st anf ord. sm . pr ot egex. ow . nodel . ONLModel ow Model )

Recupera o nome da classe que representa a feicdo geografica na ontologia do dominio.

Parameters:

owl Model - modelo OWL da ontologia
Returns:

String nome da classe

getGeometryFeatureProperties
public static java.util.Set<SchemaEl enent >
get Geonet r yFeat ur eProperti es(Donmai n donai n)

Recupera as propriedades geométricas da feicdo geografica do dominio. A feicdo geogafica ¢
representada na ontologia como uma subclasse de gml:FeatureProperty Type.

Parameters:
domai n - dominio de interesse
Returns:
Set propriedades geométricas da feicdo geografica do dominio

getFeatureProperties
public static java.util.Set<SchemaEl enment > get Feat ur eProperti es(Donmai n
donmai n)

Recupera as propriedades ndo geométricas da feicdo geografica do dominio. A feigdo
geogafica € representada na ontologia como uma subclasse de gml:FeatureProperty Type.

Parameters:
domai n - dominio de interesse
Returns:
Set propriedades ndo geométricas da feicdo geografica do dominio
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isSimilar
public static boolean isSimlar(java.lang.String termt,
java.lang. String ternR)

Compara a similaridade entre dois termos utilizando a métrica default.
Utiliza o algoritimo de Jaro-Winkler da biblioteca SimMetrics

Parameters:
t er ml - termo para comparagao
t er n2 - termo para comparagio

Returns:
boolean t r ue se a comparagdo retornar uma métrica acima do valor minimo
definido.
isSimilar

public static boolean isSimlar(java.lang.String termt,
java.lang. String terng,
java.lang. Float minSimlarityMetric)

Compara a similaridade entre dois termos.
Utiliza o algoritimo de Jaro-Winkler da biblioteca SimMetrics

Parameters:
t er ml - termo para comparagao
t er nR - termo para comparagao
m nSimlarityMetric - valor minimo permitido para que os dois termos
sejam considerados similares

Returns:
boolean t r ue se a comparagdo retornar uma métrica acima do valor minimo
definido.
isSimilar

public static boolean isSimlar(java.lang.String termt,
java.lang. String terng,
AbstractStringMetric stringMetric,
java.lang. Float minSimlarityMetric)

Compara a similaridade entre dois termos utilizando um algoritmo especifico.
Utiliza a biblioteca SimMetrics

Parameters:
t er ml - termo para comparagao
t er 2 - termo para comparagao
stringMetri c - algoritmo de métrica de similaridade utilizado
m nSim |l arityMetric - valor minimo permitido para que os dois termos
sejam considerados similares
Returns:

boolean t r ue se a comparagdo retornar uma métrica acima do valor minimo
definido.
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C.19 Classe WFSService

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.service

Class WFSService

java. |l ang. Obj ect
br.uerj.eng. geomatica.interoperability.service. WSService

All Implemented Interfaces:
DataSourceService, java.beans.ExceptionListener

public class WSServi ce extends java.lang. Cbject inplenents
Dat aSour ceSer vi ce

Servigo que interage com as fontes de dados geografica, disponiveis através de um servigo
Web Feature Service (WFS) do consorcio Open Geospatial(OGC).

Since:
1.0
Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)

Field Summary

Fields inherited from interface
br.uerj.eng.geomatica.interoperability.service.DataSourceService

CACHE SCHEMA

Constructor Summary

WEFESService( )

Method Summary

voi d exceptionThrown( j ava. | ang. Excepti on ex)

java.util. Collection|getSchema( DataSource ds)

<SchemaElement> Recupera o esquema da fonte de dados, disponivel no
formato XMLSchema através da fun¢do describeFeatureType do
servico WFS.
bool ean isGeometry( SchemaElement schemnma)

Verifica se o elemento do esquema representa uma feigéo
geografica do GML (GML Geometry).
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Methods inherited from class java.lang.Object

equal s, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait,
wai t, wait

Constructor Detail

WFSService
public WFSServi ce()

Method Detail

getSchema
public java.util.Collection<SchenmaEl enent > get Schena( Dat aSour ce ds)
t hrows Dat aSour ceExcepti on

Recupera o esquema da fonte de dados, disponivel no formato XMLSchema através da fungao
describeFeatureType do servico WFS.

Specified by:

getSchema in interface DataSourceService
Parameters:

ds - fonte de dados WFS
Returns:

Collection esquema da fonte de dados WFS
Throws:

DataSourceException

isGeometry
publi c bool ean i sGeonetry(SchenmaEl ement schenm)

Verifica se o elemento do esquema representa uma feicdo geografica do GML (GML
Geometry).

Specified by:
isGeometry in interface DataSourceService
Parameters:
schema - esquema da fonte de dados
Returns:
t r ue se o elemento do esquema for do tipo gml:Geometry

exceptionThrown
public void exceptionThrown(j ava.l ang. Excepti on ex)

Specified by:
excepti onThr own in interface j ava. beans. Excepti onLi st ener
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C.20 Pacote unitTest

Package br.uerj.eng.geomatica.interoperability.unitTest

Contém os testes unitarios (junit tests) que validam as classes da biblioteca.
See:

Description

Class Summary

SimilarityStringTest| Testa a similaridade entre termos.

Package br.uerj.eng.geomatica.interoperability.unitTest Description
Contém os testes unitarios (junit tests) que validam as classes da biblioteca.

Since:
1.0
Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)

C.21 Classe SimilarityStringTest

br.uerj.eng.geomatica.interoperability.unitTest

Class SimilarityStringTest

j ava. | ang. Qbj ect
junit.framework. Assert

junit.framework. Test Case
br.uerj.eng.geomatica.interoperability.unitTest.SimlarityStringTest

All Implemented Interfaces:
junit.framework.Test

public class SimlarityStringTest extends junit.framework. Test Case
Testa a similaridade entre termos. Utiliza a biblioteca SimMetrics

Since:
1.0
Author:
Victor Azevedo (reference Azevedo, V. H. M.)

Constructor Summary

SimilarityStringTest( )
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Method Summary

voi d|testJaroMetric( )
Testa o algoritimo de Jaro da biblioteca SimMetrics

voi d|testJlaroWinklerMetric( )
Testa o algoritimo de Jaro-Winkler da biblioteca SimMetrics

voi d|testLevenshteinMetric( )
Testa o algoritimo de Levenshtein da biblioteca SimMetrics

voi d|testMongeElkanMetric( )
Testa o algoritimo de Monge-Elkan da biblioteca SimMetrics

voi d|testNeedlemanWunchMetric( )
Testa o algoritimo de Needleman-Wunch da biblioteca SimMetrics

voi d|testQGramsDistanceMetric( )
Testa o algoritimo Q-Gram da biblioteca SimMetrics

voi d|testSmithWatermanGotohMetric( )
Testa o algoritimo de Smith-Waterman-Gotoh da biblioteca SimMetrics

voi d|testSmithWatermanMetric( )
Testa o algoritimo de Smith-Waterman da biblioteca SimMetrics

Methods inherited from class junit.framework.TestCase

count Test Cases, getNane, run, run, runBare, setName, toString

Methods inherited from class junit.framework.Assert

assert Equal s, assertEquals, assertEquals, assertEquals,
assert Equal s, assertEqual s, assertEquals, assertEquals,
assert Equal s, assertEquals, assertEquals, assertEquals,
assert Equal s, assertEquals, assertEquals, assertEquals,
assert Equal s, assertEqual s, assertEquals, assertEquals,

assert Fal se, assertFal se, assertNotNull, assertNotNull,
assert Not Sane, assertNot Sane, assertNull, assertNull,
assert Sane, assert Sane, assertTrue, assertTrue, fail, fail

Methods inherited from class java.lang.Object

equal s, getCd ass, hashCode, notify, notifyAl, wait, wait,
wai t
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Constructor Detail

SimilarityStringTest
public SimlarityStringTest()

Method Detail

testLevenshteinMetric
public void testLevenshtei nMetric()

Testa o algoritimo de Levenshtein da biblioteca SimMetrics

testNeedlemanWunchMetric
public void testNeedl emanWinchMetri c()

Testa o algoritimo de Needleman-Wunch da biblioteca SimMetrics

testSmithWatermanMetric
public void testSnthWaternmanMetric()

Testa o algoritimo de Smith-Waterman da biblioteca SimMetrics

testSmithWatermanGotohMetric
public void testSm thWat er manGot ohMetri c()

Testa o algoritimo de Smith-Waterman-Gotoh da biblioteca SimMetrics

testMongeElkanMetric
public void testMngeEl kanMetric()

Testa o algoritimo de Monge-Elkan da biblioteca SimMetrics

testJaroMetric
public void testJaroMetric()

Testa o algoritimo de Jaro da biblioteca SimMetrics

testJaroWinklerMetric
public void testJaroWnkl erMetric()

Testa o algoritimo de Jaro-Winkler da biblioteca SimMetrics

testQGramsDistanceMetric
public void test Q& ansDi stanceMetric()

Testa o algoritimo Q-Gram da biblioteca SimMetrics
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