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Resumo

Os Web Services (WS) constituem-se como um novo paradigma de de-
senvolvimento de software. Estes exibem algumas propriedades funda-
mentais, como o encapsulamento e a composicionalidade, no desenvolvi-
mento de software.

Desde que surgiu o conceito, os WS tém sido explorados para criar um
nivel computacional sobre a Informagao Geografica (IG). A IG tem caracte-
risticas intrinsecas, como seja a diversidade, complexidade e volume, que
se pretendem encapsular através de WS. Este trabalho tem vindo a ser de-
senvolvido sob os auspicios do consércio OpenGIS, sendo de realgar o su-
cesso dos servigos Web Map Service (WMS) e Web Feauture Service (WEFS).

Estes servigos vieram operacionalizar a comunicagdo aplica¢do — apli-
cagdo, permitindo-nos trocar informagdo entre clientes e servidores, que
respeitem a norma. No entanto, queremos ser mais ambiciosos e, por isso,
podemos dizer que apenas se resolveu um problema sintdctico (as men-
sagens satisfazem a estrutura definida). Interpretar e usar correctamente
os contetdos carece da manipulacdo do nivel semantico. Para ilustrar esta
limitagdo recorremos a um exemplo que pretende demonstrar a ainda exis-
tente necessidade da intervenc¢do humana para a intrepertagdo da informa-
cao.

Explora-se uma possivel solugdo que passa pela criagdo e manutencio
de uma ontologia a adicionar a arquitectura dos WS. Os conceitos dispo-
nibilizados pelos servidores e manipulados pelos clientes sdo indexados a
esta ontologia comum. Desta forma serd possivel proporcionar a intero-
peracionalidade dos WS, isto é, substituindo ou acrescentando dinamica-
mente novos servidores de IG. Este dinamismo é necessario para que um
determinado dispositivo mével, tipicamente um PDA (Personal Digital As-
sistant), possa ir sucessivamente encontrando e seleccionando servidores
de informacao relevante — relevante é algo conceptual — a medida que o
seu utilizador se vai deslocando.
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1 Introdugao

Com o aparecimento das redes informaéticas e consequente massificagdo do
uso da Internet, os computadores deixam de ser apenas maquinas que proces-
sam informacdo para assumirem o papel de meio de comunicagdo. Através da
Internet e com a utilizagdo de um computador a informagdo pode ser trocada
e partilhada por todos a um nivel cada vez mais abrangente.

A evolucdo das tecnologias de telecomunicacdo e a procura pela mobili-
dade tiveram um impacto fundamental no aparecimento de novas platafor-
mas e consequentemente novas necessidades de disponibilidade de informa-
¢do. Pretetende-se que a informagdo seja disponibilizada a qualquer hora, em
qualquer lugar e para qualquer plataforma. A portabilidade da informagdo
passa a ser um requisito esséncial no &mbito da sua distribuicdo através da In-
ternet. E neste contexto que aparece o XML (eXtensible Markup Language), que
se pretende assumir como norma no intercdmbio de informacao estruturada.

Ainda assim, a Web limita-se a ser um meio de interac¢do entre um humano
e informacdo que aparece na forma de texto e graficos. Diariamente podem ser
consultadas informagdes de transito, estado do tempo, movimentos bancarios,
etc. Para este tipo de interacgdo a Web mostra-se eficiente, assumindo-se como
o maior espaco para partilha de informagdo em suporte digital. No entanto, o



humano aparece sempre como actor indispensavel nesta cadeia de partilha e
interpretacdo de informacéo.

1.1 Objectivos

Neste artigo estamos interessados em investigar até que ponto os Web Ser-
vices podem desempenhar um papel relevante na manipulagdo de IG. Por um
lado, com base nas experiéncias que tém sido efectuadas com os servigos pro-
postos pelo consércio OpenGIS, os WS permitem-nos criar um nivel de abs-
tragdo sobre o qual se pode manipular e partilhar IG, independentemente da
sua espcificidade prépria. Por outro lado, até que ponto estes servicos podem
ser concebidos para, autonomamente, procurarem e obterem informagéo rele-
vante no contexto de solu¢des méveis. Como defenderemos, esta autonomia
s0 é possivel com base na descricdo das caracteristicas semanticas da IG.

1.2 Estrutura

Este artigo encontra-se dividido em cinco partes. Na segunda parte (sec-
cao 2 é feita uma abordagem a tecnologia dos WS, com especial énfase para a
normalizagdo no seu desenvolvimento. Na terceira parte ( secgao [3) sdo apre-
sentados os WS aplicados a IG, é feita uma abordagem as normas envolvidas
e aos problemas relacionados com a interoperacionalidade. Na quarta parte
(secgao [) é apresentado um exemplo préictico com o intuito de identificar as
necessidades e desafios no que diz respeito a interoperacionalidade em geo-
-web services.

2 Web Services

2.1 Definicao

Os WS sdo aplicagdes Web com a capacidade para interagir entre si sem
a intervengdo do ser humano, permitindo a automatizagdo de tarefas que s6
podiam ser feitas através da interac¢do dos humanos (Chung, 2003), ou seja,
uma norma que define formas de interacg¢do aplicagdo — aplicagdo recorrendo a
formatos abertos. A utilizagdo de protocolos normalizados, baseados em XML,
proporciona a capacidade de intercaimbio de informacdo entre aplicagdes em
ambientes eminentemente heterogéneos.

Ao longo de vérios anos outras iniciativas tém vindo a ser desenvolvidas
no ambito dos sistemas distribuidos resultando em diversos protocolos como
DCOM (Distributed Component Model), CORBA (Common Object Request Bro-
quer) e J2EE (Java 2 Platform, Enterprise Edition). No entanto estas solu¢des sdo
proprietdrias, de dificil implementacdo e caras, o que num ambiente heterogé-
neo como a Internet as torna inadequadas. Os WS, por outro lado, aparecem
como uma plataforma independente para suporte ao desenvolvimento de apli-
cagdes distribuidas sobre Internet respondendo a todas estas questdes.



A ideia fundamental centra-se em tornar possivel a cria¢do de aplicagdes
modulares com capacidade de auto-descri¢do, para serem integradas na Inter-
net e estarem acessiveis de e em toda a rede.

2.2 XML Web Services

Sendo um WS uma aplicagdo vocacionada para comunicar com outras, tor-
na-se necessaria definicdo de normas que possibilitem essa interac¢do. Nesta
secgdo véao ser apresentados os XML Web Services que sdo uma restrigdo aos
WS mencionados na secgéo[2.1

A arquitectura dos WS ¢ apresentada de forma simplificada e ilustrada na
figura(l| Esta prevé o envolvimento de trés entidades distintas (Rocha, 2004):

O Fornecedor publica no catdlogo, através da interface disponibilizada para o
efeito, a existéncia de um novo servigo.

O Cliente ap6s a consulta do catdlogo e se o servigo pretendido for encon-
trado, usufrui do mesmo directamente requisitando-o ao fornecedor.

O Catilogo informa o cliente fornecendo-lhe a descri¢do dos servicos e locali-

zacdo dos mesmos.
Catilogo
de Servigos
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Figura 1: Arquitectura dos XML Web Services

A arquitectura apresentada na Fig. [I|necessita de protocolos que suportem
a comunicagdo entre as trés entidades mencionadas. Esses protocolos, defini-
dos pelo W3C, sdo:

SOAP Simple Object Access Protocol, protocolo de comunicagdo, baseado em
XML, que permite a troca de mensagens entre aplicagdes independente-
mente do protocolo de transporte utilizado, no entando, no contexto dos
WS o protocolo de transporte utilizado é o HTTP. A troca de mensagens
é feita num s6 sentido, ndo existindo a nogdo de estado.

WSDL Web Service Definition Language, como o proprio nome indica, trata-se
de uma linguagem que permite fazer a descri¢io dos WS, em termos de
métodos e respectivos parametros fornecidos pelo WS.



UDDI Universal Description, Discovery and Integration, um servico de registo e
descoberta de WS descritos em WSDL, utilizado para armazenar, forne-
cer e devolver informacgao acerca de WS existentes.

Desta forma o fornecedor de servigo pode ser desenvolvido numa qual-
quer linguagem de programacao, deverd no entanto, definir a sua interface em
WSDL. Posto isto, é necessério que seu o registo no UDDI seja efectuado. Um
qualquer cliente pode entdo procurar o servigo no ja referido UDD], se o cliente
desejar invocar o servico, devera fazé-lo através da troca de mensagens SOAP.

A desordem no desenvolvimento de WS pde em causa o seu grande objec-
tivo — a interoperacionalidade — e mesmo apesar das recomendac¢ées do W3C
(World Wide Web Consortium), os produtores de software comecaram a seguir
0s seus proprios caminhos.

Em 2002, a Web Services Interoperability OrganizatiorﬂWS—I), uma organiza-
¢do que retine os maiores produtores de software, surge com o principal objec-
tivo de criar uma “linha” orientadora para o desenvolvimento de WS de ma-
neira a manter a interoperacionalidade, publicando para isso um documento
(Ballinger, 2003) que consiste numa série de recomendagdes a adoptar para o
desenvolvimento de WS.

S6 o tempo podera dizer se estas recomendacdes serdo de facto seguidas pe-
los produtores de software, ou se aparecerdo outras. No entanto, o importante
é que se chegue a um consenso para o desenvolvimento de WS.

3 Geo-Web Services

3.1 Web Services e Informacao Geografica

A IG tem vindo a ser coleccionada em formato digital ha vérias décadas
e os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) sdo componente esséncial na
gestdo, manutengao, representacdo, armazenamento, anélise e transformacao
dessa IG. A complexidade da IG aliada & heterogeneidade de organizagdes,
sistemas e processos que a manipulam, dificultam a partilha da mesma que
acaba por ficar tendencialmente confinada ao contexto em que foi produzida.
Estas caracteristicas causam dificuldades no que diz respeito a partilha e acesso
a IG em ambientes distribuidos.

As tecnologias SIG tendem a caminhar no sentido de adquirir capacidades
que permitam a sistemas independentes trocar informacdo entre si de forma
transparente, apesar de internamente a armazenarem em formatos distintos e
potencialmente incompativeis (Aguiar et al. , 1998).

O aparecimento dos WS trouxe grandes expectativas no ambito da sua utili-
zagdo como forma de valorizagdo da IG em diversas vertentes. Aos WS podem
ser confiadas diversas fun¢des que desde a localizacdo de IG relevante até en-
capsulamento de especificidades dessa IG, como sendo por exemplo o sistema
de coordenadas em que esta se encontra. Uma valéncia que pode vir a ser

Thttp:/iwww.ws-i.org/
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conseguida, tem a ver com a partilha da informacéo no sentido da cooperati-
vidade, isto é, aproveitando a bi-direcionalidade que os WS oferecem podem
criar-se repositérios que permitam ndo s6 operagdes de consulta mas também
de actualizacdo da IG.

O consoércio OpenGIS ﬂ uma associagdo sem fins lucrativos, dedicada a pro-
mover novas abordagens, técnicas e comerciais, para a interoperacionalidadeﬂ
tem como objectivo primordial resolver os problemas de partilha de dados e
transferir os sistems SIG do seu ambiente actual, suportados maioritariamente
por ambientes fechados e monoliticos, para ambientes suportados por tecnolo-
gias abertas e distribuidas.

Como documento orientador para o desenvolvimento de servigos que pro-
movam a interoperacionalidade entre fontes de informacao e tecnologias surge
0 OpenGIS Reference Model (ORM) (Buehler et al. , 2002) que apresenta as linhas
orientadoras para a criagdo de uma plataforma de trabalho, sobre a qual os
implementadores podem desenvolver aplicagdes que valorizem a interopera-
cionalidade da IG.

3.2 OpenGIS Web Services

O desejo da criacdo de um ambiente distribuido que promova a ja mencio-
nada interoperabilidade entre tecnologias e fontes de informacdo comega antes
mesmo da existéncia dos Web Services (Committee, n.d.).

Os XML Web Services correspondem a um esfor¢co de normalizagdo pos-
terior aos OpenGIS Web Services. Por isso, os Geo-WS ndo contemplam a au-
to-descrigdo através de um documento WSDL, nem os mecanismos de cata-
logagdo UDDI e também ndo suportam o encapsulamento das mensagem em
SOAP.

As mensagens sdo trocadas no protocolo HTTP (através das operagdes GET
e POST), com a vantagem de se poderem testar usando um navegador vulgar,
como o Netscape. A auto-descrigdo é feita através de uma operagdo comum
a todos os Geo-WS, GetCapabilities , que devolve um documento XML.
Nao existe a nogdo de catdlogo para registo dos Geo-WS disponibilizados, se-
melhante ao UDDL

Numa tentativa de criar um modelo conceptual que defina um conjunto de
servigos que abranja todas as areas da IG, o consércio OpenGIS sugere a criagdo
de um conjunto de WS, através dos quais os clientes trocam IG, de acordo com
formatos e protocolos bem definidos. Alguns desses servicos ja gozam de um
certo consenso, mas outros ainda estdo em discussdo. Os dois servicos mais
dessiminados sdo:

Web Mapping Service (WMS) Este servigo normaliza o processo de requerer
mapas por parte do cliente. Os mapas sdo requeridos a um WMS, identi-

2http://www.opengis.org

3Capacidade de comunicar, executar programas, ou transferir dados entre diferentes unidades
funcionais sem que o utilizador tenha que se preocupar com as caracteristicas especificas de cada
uma dessas unidades(Rocha, 2004).
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ficando um conjunto de camadas e respectivos pardmetros necessarios
a sua visualizagdo. Na especificagdo destes servigos (OpenGlIS, n.d.b;
OpenGlIS, n.d.a) sdo definidas trés operagdes: GetCapabilities que
retorna meta-informacdo do servico, descrevendo-o e enumerando os pa-
rametros que este aceita; GetMap que retorna uma imagem do mapa de
acordo com os parametros especificados no pedido; GetFeaturelnfo
trata-se de uma operacdo opcional que retorna informacao acerca de en-
tidades especificas apresentadas no mapa.

Web Feature Service (WFS) Este servico foi oncebido pelo consércio OpenGIS
para retornar informagdo geogréfica discreta, pronta a ser manipulada. A
informagdo retornada é codificada em Geographic Markup Language (GML),
sendo o GML uma recomendacio do mesmo consércio. E, como a mai-
oria dos formatos baseado em XML, preferencialmente utilizada para
transmitir informacdo entre sistemas ou aplica¢des diferentes. Este ser-
vigo suporta operagdes de inser¢do, actualizacdo, remocdo, inquérito e
descoberta de entidades geogréficas. Em resposta aos pedidos efectuados
um WES devolve GML, proporcionando ao cliente o processamento dos
dados. As operagdes definidas para este servigo sdo: GetCapabilities
que retorna meta-informagdo do servigo, descrevendo-o e enumerando
o0s parametros que este aceita; DescribeFeatureType que perimte ob-
ter uma descricdo da estrutura de cada uma das entidades disponibili-
zadas; GetFeature retorna a IG pretendida em GML; Transaction
trata-se de um pedido que visa modificar o conteddo do repositério de
IG; LockFeature  que permite bloquear o acesso a uma determinada
entidade durante uma transacgao.

Os outros servigos previstos incluem: Web Coverage Service (WCS), Sensor
Collection Service (SCS), Gazetteer Service, Geocoder Service, Catalog Service,
Geoparser Service, entre outros.

3.3 Terra Service: um servi¢o simultaneamente XWS e WMS

O servigo Terra Service, langado em 1998 pela Microsoft, TerraServer.com,
Compaq e USGS, é um bom exemplo de um WS bem documentado através
de publicagdes, (Barclay et al. , 2002), ou no préprio sitio [ﬂ Com base em tec-
nologia Microsoft, tem sido também usado para promover as capacidades da
plataforma Microsoft .NET para a concretizagdo deste tipo de software, quer
do lado do servidor quer do lado do cliente.

Usamos o Terra Server como um exemplo concreto de um servigo que dis-
ponibiliza duas interfaces distintas, que apesar de se tratarem ambas de WS, sdo
implementadas de acordo com duas normas diferentes:

TerraServer como um XML Web Service Este WS oferece um conjunto de ope-
ra¢Oes desenhadas sem qualquer critério de uniformizagdo com outros

4http://terraserver-usa.com
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servigos relacionados com IG. Para saber as operagdes disponibilizadas,
pode consultar-se o préprio servigo através de um documento WSDL.
Este servigo pode ser utilizado, por exemplo, através de um cliente de-
senvolvido para o efeito.

OpenGIS WMS Este WMS obedece a recomendagdo do OpenGIS, passando
a disponibilizar uma operacdo GetCapabilities . Desta forma, utili-
zando um qualquer cliente, desenvolvido por uma qualquer entidade,
desde que conforme com as recomendagdes do OpenGIS, poder-se-ia ma-
nipular e utilizar a IG fornecida pelo WMS.

No segundo caso, e porque se encontra desenvolvido com base em normas
bem especificas, atinge-se a barreira da interoperacionalidade, no sentido em
que se prevé que todas as entidades conhecam a sintaxe da informacdo. No
entanto, apesar da informagao poder ser entendida por todos, serd que é bem
entendida? Pretende-se introduzir aqui a questdo do significado dos dados, ou
seja, da sua semantica.

4 Desafios Semanticos

A utilizacdo de WS para disponibilizar IG trard vantagens importantes, na
medida em que vem unificar a forma de aceder a mesma, ndo s6 no acesso a
mapas através dos WMS, mas também no acesso a entidades através dos WEFS.
Ao encapuslar determinadas especificidades da IG, para o consumidor final,
deixam de ter importancia questdes como o formato, a fonte, etc...

Apesar estas vantagens constituirem um avanco significativo, pretende-se
chegar ainda mais longe, minimizando a interven¢do humana ao ponto de per-
mitir que a IG relevante seja encontrada e obtida automaticamente.

Na sec¢do [4.1| aborda-se esta temaética recorrendo a um exemplo, que pre-
tende demonstrar o que ja se conseguiu e quais os desafios para o futuro.

4.1 Enunciado do Problema

Tome-se como exemplo a utilizagdo de dispositivos méveis para aceder a
IG. Estes dispositivos precisam de obter informacdo sobre os locais onde se
encontram, para isso utilizam-se WS especificos.

Imagine-se que um utente de um servigo mével se encontra algures num
pais A, onde alugou um automével, pretende encontrar o melhor caminho para
uma determinada localidade do pais vizinho B.

Nesta situacdo, hd alguns cendrios que se podem tracar:

Dispositivo mével com toda a informacgado previamente carregada Antes de vi-
ajar, o utente deverd carregar no dispositivo mével toda a informacéo so-
bre os paises de destino, o que em dispositivos de capacidade limitada
seria invidvel.



Acesso a um servigo através da rede GSM Neste caso, o utente ndo necessita
de armazenar previamente a informagdo antes de viajar, no entanto ha
que ter em conta a necessidade de cobertura GSM e as limita¢oes na trans-
missdo de dados.

Acesso a Web Services locais Como temos vindo a mostrar ao longo deste ar-
tigo, os WS oferecem uma camada computacional bem definida. Esta
camada permite que o dispositivo mével possa descarregar informacdo
de um ou mais WS informacao relevante sobre os paises A e Ifl

Interessa-nos viabilizar este terceiro cendrio, utilizando a tecnologia dos
WS. Vamos imaginar que existe a informacdo geogréfica representada grafi-
camente na figura[2} assumindo que a aplicagdo do utente j& encontrou e pode
aceder a informacdo de dois WS: um com informagédo do pais A e outro com
informagédo do pafs B.

o
o
)
>

Vo
Caminhos FerroH Ponte
T

4 sled

Figura 2: Mapa exemplo

Pretende-se entdo saber como pode a aplicagdo determinar que algo que é
identificado como “via” pelo WS B, é a continuacdo da ”Auto-via” identificada
pelo WS A. Ou como sabe a aplicagdo que o significado de rio ndo é um via
adequada para o veiculo alugado do utente?

S6 a interpretacdo humana pode ajudar a perceber que tipo de informacédo
estd disponivel, eliminando assim dudvidas e ambiguidades. Para que a inte-

SUma das caracteristicas da informagéo geografica é que a mesma existe em mais abundéancia
junto ao local a que se refere.



<FeatureType>
<Name>auto—via </Name>
<Title >...</ Title >
<Abstract >... </ Abstract>
<Keywords>road </Keywords>
<SRS>...</SRS>
<LatLongBoundingBox .../ >

</FeatureType>

Figura 3: Entidade do pais A como
road
<FeatureType>
<Name>via </Name>
<Title >... </ Title>
<Abstract >...</ Abstract>
<Keywords>road </Keywords>
<SRS>...</SRS>
<LatLongBoundingBox .../ >
</FeatureType>

Figura 4: Entidade do pais B tam-
bém como road

roperacionalidade entre geo-web services seja realmente atingida tem que ser
resolvida esta questdo.

Conclui-se que néo é suficiente a descri¢do retornada pelas operacées GetCapabilities
ou DescribeFeatureType  , e por essa razdo ter-se-hd que recorrer a um me-
canismo que permita compreender o significado dos dados.

4.2 Inclusdo de meta-informagdo

Para ultrapassar esta limitagdo dos geo-web services, onde falta informagao
sobre o significado dos dados, pode comegar-se por utilizar um recurso ja pre-
visto no meta—documentcﬂ que define o formato do documento retornado pela
operacdo GetCapabilities

Assim, a informagéo sobre cada uma das entidades seria estendida com
alguma informacao semantica no campo Keywords .

Seria de esperar que as outras entidades também aparecessem marcadas
com o respectivo significado (p.e. railway, river, bridge, etc). No entanto, se fala-
mos em semantica pode bem colocar-se a questdo do significado das Keywords
referidas anteriormente.

421 Ontologias, precisam-se!

Para que estas Keywords funcionem, temos que estabelecer um vocabuldrio
onde ocorram palavras cujo significado estd bem entendido, e desta feita criar

6Vamos usar o termo meta-documento para referir um schema.

10



relagdes entre os termos desse vocabuldrio que permitam inferir, por exemplo,
que um automével pode circular numa ponte rodovidria. Na verdade quere-
mos estabelecer relagdes entre os termos auto-estrada, estrada, itenerario prin-
cipal, itenerdrio complementar, estrada nacional, estrada municipal, etc, que
permitam inferir que em todos eles pode circular um veiculo automével. De
igual modo, saber que existem outras vias de comunicacdo, adequadas a outros
meios...

Para tal, poder-se ia recorrer a um thesaurus, com a capacidade de relacionar
todos os conceitos capturados pela IG. Numa perspectiva mais abrangemte po-
deria falar-se em ontologia, em vez de thesaurus. Para que isso seja possivel, é
necessario resolver questdes que se levantam fundamentalmente a dois niveis:

Metafisico Como conceptualizamos o mundo real e de onde nos vem a per-
cepgao sobre o mesmo?

Ontologégico Que fenémenos tém significado e qual é esse significado?

Na secgdo ilustramos a vantagem de se usar um thesaurus bem defi-
nido, que se pode utilizar em qualquer geo-web service.

4.2.2 Meta-informacao sobre o local

Resta ainda mais um atributo Keywords que se pode associar ao servico (e
ndo a cada uma das entidades). Embora o ambito da IG disponibilizada esteja
devidamente especificado através do atributo <LatLongBoundingBox>, este atri-
buto pode-se usar para dar a localizacdo da informagdo, através do nome do
locaﬁ)

Neste caso, vamos recorrer a um thesaurus conhecido, que é o Getty Thesau-
rus of Geographic Names disponivel em http://www.getty.edu/research/
conducting research/vocabularies/tgn/ !

A vantagem de usar este vocabuldrio garante que todos podem entender
o que significa o termo utilizado para descrever a localizagdo. No nosso caso,
podemos especificar que a informacgdo se refere a cidade de Braga, utilizando a
hierarquia em que a cidade (e ndo o distrito) aparece no referido thesaurus, da
seguinte forma:

<Service>
<Name>GeoServer do Lab de SIG do DI da UMINHO</Name>
<Title >Teste e Implementacao de OpenGIS Web Services</Title >
<Abstract>This is a test server. It contains some data from Braga.</
Abstract>
<Keywords>IGN/World/Europe/Portugal /Braga/Braga</Keywords>
<OnlineResource>http://siglab .di.uminho.pt:8888/geoserver </
OnlineResource>
<Fees>NONE</ Fees >
<AccessConstraints >NONE</ AccessConstraints >
</Service >

"Pode-se sempre recorrer aos servigos complementares, Geocoding e Gazetteer, para converter
nomes para coordenadas e vice-versa

11


http://www.getty.edu/research/conducting_research/vocabularies/tgn/
http://www.getty.edu/research/conducting_research/vocabularies/tgn/

Utilizamos o prefixo TGN/ para lembrar que este conceito se refere a um
termo do referido thesaurus.

4.3 Recurso a meta-informacao externa

A informacao geografica disponibilizada pelos dois web services do exem-
plo referido na secgao 4.1} podera j4 estar catalogada. A meta-informacao des-
ses recursos também nos parece ser um local interessante para registar infor-
magcdo semantica.

Neste artigo, vamo-nos referir aos atributos existentes na norma de meta-
-informacao geografica ISO 19155, (Seeteroy, n.d.), para caracterizar a semantica
dos dados. Note-se que esta informacao se refere, tipicamente, a um dataset.
Um dataset podera conter informagdo sobre muitas entidades diferentes (rios,
rede vidria, limites administrativos, hidrografia, altimetria, etc). Neste con-
texto estamos interessados em meta-informacdo associada apenas a um tipo
de entidade, a informacdo do mesmo tipo.

Na referida norma, as caracteristicas semanticas sao registadas através de
descriptiveKeywords , do tipo MD_Keywords.

descritiveKeywords é uma lista de termos a qual se pode associar a
proveniéncia (o vocabulério). O recurso a um vocabulario fechado, com signi-
ficado bem definido, é a forma mais conveniente para caracterizar a semantica.

Um extracto do documento de meta-informagéo, utilizando descritiveKeywords

podera ser:

<descriptiveKeywords>
<keyword>World/Europe/Portugal/Braga/Braga</keyword>
<type><MD_KeywordTypeCode_CodeList>place </MD_KeywordTypeCode_CodeList
></type>
<thesaurusName>
<title >Getty Thesaurus of Geographic Names</title >
<edition>Version 3.0 —Web</edition >
</thesaurusName>
</descriptiveKeywords>
<descriptiveKeywords>
<keyword>road </keyword>
<type><MD_KeywordTypeCode_CodeList>theme</MD_KeywordTypeCode_CodeList
></type>
<thesaurusName>
<title >New Ontology of Geographic Information Concepts</title >
<edition>Not (yet) available</edition>
</thesaurusName>
</descriptiveKeywords>
(...)
<spatialRepresentationType>
<MD_SpatialRepresentationTypeCode_CodeList>vector</
MD_SpatialRepresentationTypeCode_CodeList>
</spatialRepresentationType>
(...)
<topicCategory>
<MD_TopicCategoryCode_CodeList>transportation </
MD_TopicCategoryCode_CodeList>
</topicCategory >
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5 Conclusodes e Trabalho Futuro

Os WS véem trazer um contributo fundamental a IG, na medida em que
permitem criar sobre a mesma, simultaneamente um nivel de encapsulamento
e oferecem uma forma uniformizada de aceder a essa informacéao.

Neste artigo sdo identificados dois problemas.

Em primeiro lugar, dado que estes Geo-Web Services surgiram ao mesmo
tempo que os proprios Web Services, seguiram uma orientagdo que néo é con-
forme a recomendacdo XML Web Services, actualizada pelo consércio WS-I,
(Ballinger, 2003). Os Geo-Web Services nao usam SOAP, ndo usam WSDL nem
o UDDI. Utilizam o protocolo HTTP e definem operagdes especificas sobre o
proprio servigo.

O segundo problema, que s6 faz sentido tentar resolver ap6s ter sido criada
esta plataforma de Geo-WS, esta relacionado com o suporte a interoperaciona-
lidade dos servigos com base na localizagdo e que precisam de recorrer a novas
fontes de dados geogréficos (a descobrir e a explorar em tempo real), com a
minima interven¢do humana. Argumentamos que esta interoperacionalidade
s6 é possivel atingir se incluirmos mecanismos que caracterizem a seméntica
da informacdo. Apontamos dois caminhos para isso. Uma possibilidade passa
pela inclusdo de meta-informagdo nos proprios Geo-Web Services, explorando
o atributo <Keyword> ji existente. Outra possibilidade passa pela existén-
cia de meta-informacdo externa associada a(s) entidade(s) que se pretendam
conhecer. Sugere-se a utilizacdo do standadrd ISO 19115 para descrever exter-
namente a informacdo geogréfica, e exemplifica-se a utilizacdo dos atributos
<descriptiveKeywords>. Em ambos os casos, a solucdo peca pela falta de uma on-
tologia que nos defina os termos e respectivas relagdes que representam con-
ceitos da informacéo geografica. Uma vez que estdo envolvidas questdes meta-
-fisicas e ontoldgicas, ndo sera facil produzir uma tal ontologia. Naturalmente
que a urgéncia e necessidade de criacdo da mesma justifica a tentativa de a de-
senvolver a mesma em determinados dominios ou no dmbito de determinada
comunidades de utilizadores, onde seja mais facil obter consensos.
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