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Resumo da Tese apresentada à COPPERJFRJ como paste dos requisitos necessários 

para a obtenção do grau de Mestre em Ciências (M.Sc.) 

UMA ARQUITETURA EXTENSÍVEL PARA INTEGRAÇÃO E PUBLICAÇÃO DE 

DADOS GEORREFERENCIADOS 

Lúcio Rogério Botêlho 

Orientadores: Jano Moreira de Souza 

Julia Celia Mercedes Stsauch 

Programa: Engenharia de Sistemas e Computação 

Este trabalho apresenta uma arquitetura de um sistema para integração e 

publicação de dados convencionais e geoi~eferenciados na Web. O sistema chamado 

WISE (Web data Integration SystEnz) utiliza como Modelo de Dados Canônico para 

representar dados convencionais e geosreferenciados o XML Schema Semântico 

(SXMLS) desenvolvido neste trabalho. O SXMLS utiliza as tecnologias XML, GML e 

afins, bem como um conjunto de elementos informativos, para representar os esquemas 

de fontes de dados locais em um modelo comum que armazene infosmações descritivas 

e semânticas. Os SXMLSs são integrados pelo WISE utilizando estas informações 

descritivas e semânticas com o auxílio de ontologias do domínio da aplicação. O WISE 

possui um conjunto de componentes, distribuídos nas camadas Cliente, de Integração de 

Dados, de Tradutores, e de Acesso a Dados, para realizar a integração e publicação de 

dados, sendo que alguns deles podem ser estendidos para agregar novos formatos de 

dados de saída e também novos tipos de fontes de dados de entrada. Foi desenvolvido 

um protótipo do WISE com algumas funcionalidades, sendo mostsado um estudo de 

caso na área de hidrologia. 



Abstract of Thesis presented to COPPEIUFRJ as a partia1 fulfillment of the 

requirenlents for the degree of Master of Science (M.Sc.) 

AN EXTENSIBLE ARCHITECTURE FOR GEO-REFERENCED DATA 

INTEGRATION AND PUBLICATION 

Lúcio Rogério Botêlho 

Advisors: Jano Moreisa de Souza 

Julia Celia Mercedes Strauch 

Depastment: Systems and Computes Engineering 

This work presents an architecture of a system which perform conventional and 

geo-refereilced data integration and publication in the Web. This system called WISE 

(Web data Integration SystEm) uses as Canonic Data Model to represent conventional 

and geo-referenced data, XML Schema Semântico (SXMLS), developed in this work. 

The SXMLS uses XML, GML and related technologies, togetller with a set of 

informative elements, to represent local data sousces schemas in a cornrnon model 

which store semantic information. The SXMLSs are integrated by WISE using tliese 

seinantics information with doinain application ontologies. T11e WISE has a set of 

components, distributed in Client, Data Integration, Wrappers, and Data Access layers, 

to perform data integsation and publication, and some of them can be extended to 

aggregate new output formats and new data sources input types. In this work was 

developed a WISE prototype with some functionalities, being presented a case study in 

hydrology asea. 

vii 



CAPÍTULO 2 . INTEGRAÇÁO DE DADOS ......................................................................................... 5 

2.1 PANORAMA DA INTEGRAÇÃO DE DADOS ......................................................................................... 5 

2.2 MODELO DE DADOS CANÔNICO ...................................................................................................... 6 

2.3 TIPOS DE ARQUITETURAS PARA INTEGRAÇÃO DE DADOS ............................................................... 8 

2.3.1 Esquema Global ..................................................................................................................... 9 

2.3.2 Sistema de Bancos de Dados Federados ............................................................................. I O 

2.3.3 Sistema de Bancos de Dados Múltiplos ............................................................................... 12 

2.3.4 Mediadores .......................................................................................................................... 13 

2.4 INTEGRAÇÃO DE DADOS NA WEB .................................................................................................. 15 

2.4.2 GML ..................................................................................................................................... 17 

2.5 ARQUITETURAS PARA INTEGRAÇÃO E PUBLICAÇÃO DE DADOS .................................................... 20 

2.5. I Garlic .................................................................................................................................. 2 0  

2.5.2 T S I M I S  .............................................................................................................................. 21 

2.5.3 MUC ...................................................................................................................................... 23 

2.5.4 Extensão do rn ................................................................................................................. 2 4  

2.5.5 Aquitetura Baseada em GML da Universidade de Oklahoma ........................................... 25 

2.5.6 X-ARC ............................................................................................................................. 2 6  

2.5.7 Comparação entre as Arquiteturaspa1"a Integração ou Publicação de Dados .................. 28 

2.6 CONFLITOS DE INTEGRAÇÃO DE DADOS CONVENCIONAIS E GEORREFERENCIADOS ...................... 29 

2.6.1 Grupo I: Conflitos de Definição do Contexto Espacial ..................................................... 3 0  

2.6.2 Grupo 11: Conjlitos Semânticos ........................................................................................... 30 

2.6.3 G~wpo 111: Conflitos Estruturais ......................................................................................... 3 1  

2.6.4 Grwpo IV: Conflitos entre Valores .................................................................................... 3 1  

CAPÍTULO 3 . ASPECTOS DE LNFORMAÇÕES GEORREFERENCIADAS .............................. 33 

3.3 CONCEITOS CARTOGR~ICOS E GEODESICOS ................................................................................ 34 

3.3.1 Representação da Terra. Elipsóide e Datum ..................................................................... 3 4  

3.3.2 Sistemas de Coordenadas .................................................................................................... 35 



......................................................................................................... 3.3.3 Sistemas de Projeções 3 7 

................................................................................................................................ 3.3.4 Escala 3 8  

4.1 CARACTERIZAÇÃO DA ARQUITETURA WISE ................................................................................. 39 

4.2 MODELO DE DADOS CANÔNICO DO WISE .................................................................................... 41 

............................................................................... 4.2.1 Estrutura do XMZ, Schema Semântico 4 2  

..................................................................................................................... 4.2.2 Esquema Base 4 3  

4.2.2.1 Esquema Aplicação ................................................................................................................... 46 

4.2.2.2 Elementos do Esquema Aplicação ............................................................................................. 48 

4.2.2.3 Criação do Esquema Convencional Aplicação .......................................................................... 50 

4.2.2.4 Criação do Esquema Georreferenciado Aplicação ..................................................................... 54 

.................................................................................................... 4.2.3 Esquema Integmdo Base 6 0  

4.3 ORGANIZAÇÃO DA ARQUITETURA ................................................................................................ 6 3  

4.3.1 Camada Cliente .................................................................................................................. 6 5  

..................................................................................................... 4.3.1.1 Visualizador de Metamodelo 65 

.................................................................................................................... 4.3.1.2 Editor de Consultas 65 

4.3.1.3 Publicados de Dados .................................................................................................................. 65 

4.3.2 Camada de Integmção de Dados ....................................................................................... 6 6  

....................................................................................................... 4.3.3 Camada de Tradutores 6 6  

............................................................................................... 4.3.4 Camada de Acesso a Dados 6 6  

4.4 PAPÉIS E FUNCIONAMENTO DO WISE ........................................................................................... 67 

4.4.1 Papéis de Usuários do WISE .............................................................................................. 6 7  

4.4.1.1 Gerente de Integração de Dados (GID) ...................................................................................... 67 

4.4.1.2 Gerente de Dados Local (GDL) ................................................................................................. 67 

4.4.1.3 Usuário de Dados (UD) ............................................................................................................. 67 

4.4.1.4 Usuário de Dados Avançado (UDA) ......................................................................................... 68 

4.4.2 Funcionan~ento Geral do WISE ........................................................................................... 68 

4.4.2.1 Núcleo de Integração de Dados ................................................................................................. 68 

4.4.2.2 Provedores de Dados, Fontes de Dados ..................................................................................... 70 

.................................................................................................................................. 4.4.2.3 Tradutores 70 

4.4.2.4 Controle de Acesso .................................................................................................................... 71 

................................................................................ 4.4.2.5 Entidades, Usuários e Grupos de Usuários 71 

........................................................................................................................... 4.4.3 Rede WISE 72 

4.4.3.1 Registro e Troca de Dados entre Servidores de Dados WISE ................................................... 73 

4.4.3.2 Clientes Consultando Servidores de Dados WISE ................................................................... 76 

4.5 COMPONENTES DA ARQUITETURA ................................................................................................ -77 

............................................................................................... 4.5.1 Visualizador de Metan~odelo 77 

............................................................................................................. 4.5.2 Editor de Consultas 78 

4.5.3 Pzlblicador de Dados ........................................................................................................... 79 

................................................................... 4.5.4 Gerenciador de Dados do Sistema e Catálogo 8 0  

........................................................................................................................... 4.5.5 Tradutores 8 1  



4.5.5.1 Consiiltas Utilizadas nos Tradutores .......................................................................................... 84 

4.5.6 Gerador de XML Schema Semântico .................................................................................. 8 5  

4.5.6.1 Extração dos esquemas das Fontes de Dados ............................................................................ 86 

4.5.6.2 Edição de XML Scliemas Seniânticos ....................................................................................... 86 

4.5.6.3 Integração de XML Schenlas Semânticos .................................................................................. 87 

4.5.6.4 Exclusão de XML Schenias Semânticos ................................................................................. 90 

4.5.6.5 Classes para Tratar XML Schenias Seinânticos ......................................................................... 90 

4.5.7 Gerenciador de Ontologias ................................................................................................ 9 1  

4.5.8 Gerador de Metanzodelo ..................................................................................................... 9 2  

4.5.9 Pr-ocessador de Consultas .................................................................................................. 9 4  

4.5.10 Integrador de Dados e Mapas ............................................................................................ 9 6  

4.5.11 Conversar de Formatos ....................................................................................................... 97 

............................... CAPÍTULO 5 . QUESTOES DE LMPLEMENTAÇÃO E ESTUDO DE CASO 99 

5.1 CONCEPÇÃO DO WISE ............................................................................................................ 9 9  

5.2 ESTUDO DE CASO .................................................................................................................. 100 

5.2.1 Extração e Geração de S Z S s  ........................................................................................ 104 

5.2.2 Edição de SXMLSs ............................................................................................................ 1 0 7  

5.2.3 Integração de SXMLSs ..................................................................................................... 1 1 0  

5.2.4 Consulta a um SXMLS ...................................................................................................... 1 1 6  

.................................................... CMTULO 6 . CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS FUTURAS 121 

6 . I Conclusões ........................................................................................................................ 1 2 1  

6.2 Contlaibuições .................................................................................................................... 1 2 2  

6.3 Per~pectivas Futuras ........................................................................................................ 1 2 3  

* 
APENDICE B . XML ............................................................................................................................ 139 

B . 1 PRINCPAIS COMPONENTES DE XML .................................................................................... 139 

B . I . I Elernento ......................................................................................................................... 1 3 9  

B . 1.2 Atributo .............................................................................................................................. 139 

B.2 ESQUEMAS PARA DOCUMENTOS XML ................................................................................. 141 

B.3 XML SCHEMA ............................................................................................................................ 141 

B . 3.1 Declar.a~ão de Elemento .................................................................................................... 142 

B . 3.2 Decla~~ação de Atributo ..................................................................................................... 142 

B . 3.3 Tipos Sirnples .................................................................................................................... 144 

B . 3.4 Defiição de Tipos Conzplexos ......................................................................................... 1 4 4  

B . 3.5 Der-ivação de Tipos por Extensão ..................................................................................... 1 4 5  



B . 3.6 Restrições de Integridade ............................................................................................ 145 

B.3. 7 Restrição de Integridade de Cl7ai~e .................................................................................... 145 

B . 3.8 Restrição de Integridade Referencial ............................................................................... 1 4 6  

B . 3.9 Restrição de Unicidade ...................................................................................................... 147 

C . 1 ALGORITMO DE INTEGRAÇÃO DE SXMLS DO WSE ................................................................... 148 

C.2 SXMLSs ..................................................................................................................................... 153 

(2.2.1 Esquenia para representar Tipos de Dados Simples WISE ............................................ 153 

C.2.2 SXMLSs do Caso de Teste ................................................................................................. 154 

..................... C.2.2.1 Esqueina Georreferenciado Aplicação BaciaParSulEstRioJaneiro.xsd Extraído 154 

C.2.2.2 Esquema Convencional Aplicação BaciaRioParaibaSul.xsd Extraído ................................... 155 

C.2.2.3 Esquema Georreferenciado Aplicação BacParSul.xsd Extraído ............................................ 156 

C.2.2.4 Esquema Georreferenciado Aplicação M~inBacParSul.xsd Extraído ....................................... 157 

C.2.2.5 Esquema Georreferenciado Aplicação DistritBacParSuLxsd Extraído .................................... 158 

C.2.2.6 Esquema Georreferenciado Aplicação So1osBacParSul.xsd Extraído ..................................... 159 

C.2.2.7 Esquema Georreferenciado Aplicação BaciaParSu1EstRioJaneiro.xsd com Elementos 

Informativos ......................................................................................................................................... 159 

C.2.2.8 Esquema Georreferenciado Aplicação BacParSuLxsd com Elementos Informativos .............. 161 

...... C.2.2.9 Esquema Georreferenciado Aplicação MunBacParSul.xsd com Elementos Informativos 162 

C.2.2.10 Esquema Georreferenciado Aplicação DistritBacParSul.xsd com Elementos Informativos .... 164 

........... C.2.2.11 Esquema Georreferenciado Aplicação SolosParSul.xsd com Elementos Informativos 166 

C.2.2.12 Esquema Georreferenciado Aplicação BacParSul-1nteg.xsd do Esquema Integrado 

Georreferenciado .................................................................................................................................. 167 

C.2.2.13 Esquema Georreferenciado Aplicação DistritBacPwSul-1nteg.xsd do Esquema Integrado 

Georreferenciado ................................................................................................................................. 169 

(2.2.2.14 Esquema Georreferenciado Aplicação SolosBacParSul-hteg.xsd do Esquema Integrado 

Geoi~eferenciado .................................................................................................................................. 171 



LISTA DE FIGURAS 

FIGURA 2.1 -ESQUEMA GLOBAL ................................................................................................................ 1 0  

FIGURA 2.2 -BANCOS DE DADOS FEDERADOS ............................................................................................ 1 1  

FIGURA 2.3 - SISTEMAS DE BANCOS DE DADOS MÚLTLPLOS ...................................................................... 1 3  

FIGURA 2.4  -ARQUITETURA DE MEDIADORES ........................................................................................... 1 5  

FIGURA 2.5 - XML SCHEMAS DE GML 3 .................................................................................................... 1 9  

FIGURA 2.6 - COMPONENTES DA ARQUITETURA X - A X  ............................................................................ 27 

FIGURA 3.1 - REPRESENTAÇÃO CARTOGRÁFICA ......................................................................................... 3 7  

FIGURA 4.1 -ESTRUTURA DO SPECS ONDE O WSE ESTÁ SENDO INSERIDO ............................................... 4 0  

FIGURA 4 . 2  -ESTRUTURA DO XML SCHEMA SEMÂNTICO DO W I S E  ......................................................... 4 3  

FIGURA 4.3 -ESQUEMA BASE REPRESENTADO GRAFICAMENTE .................................................................. 45 

FIGURA 4.4 -ESTRUTURA DO TIPO ABSTRACTFEATURECOLLECTIONTYPE ................................................ 46 

FIGURA 4.5  - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO ESQUEMA CONVENCIONAL APLICAÇÃO ............................... 5 4  

FIGURA 4.6 - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO ABSTRACTFEATURETYPE ..................................................... 55 

FIGURA 4.7 - REPRESENTAÇÃO GRÁFIcA DO ELEMENTO GEOMETRYMEMBER ............................................ 57 

FIGURA 4.8 - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DE UM ESQUEMA GEORREFERENCIADO APLICAÇÃO ................... 6 0  

FIGURA 4.9 - REPRESENTAÇÃO GRÁFIcA DO ESQUEMA INTEGRADO BASE ................................................. 6 1  

FIGURA 4.10 -ARQUITETURA DO WISE ..................................................................................................... 6 4  

FIGURA 4.11 -EXEMPLO DE REDE W I S E  .................................................................................................... 7 3  

FIGURA 4.12 -ASSOCIAÇÃO DE SERVIDORES .............................................................................................. 7 4  

FIGURA 4.13 -DOIS SERVIDORES COMPARTLHANDO DADOS ..................................................................... 75 

FIGURA 4 . 1 4  - INCLWNDO MAIS UM SERVIDOR EM UMA REDE COM MAIS DE UM SERVIDOR ........................ 7 5  

FIGURA 4.15 -DIAGRAMA DE CLASSES SIMPLIFICADO DO IVIETAMODELVIEWER E CLASSES RELACIONADAS 

.......................................................................................................................................................... 7 8  

FIGURA 4.1  6 - DIAGRAMA DE CLASSES SIMPLIFICADO DO QUERYEDITOR E CLASSES RELACIONADAS ....... 7 8  

FIGURA 4.17 -DIAGRAMA DE CLASSES SIMPLIFICADO DA WISEQUERY E GEOREFOBJ ............................. 7 9  

FIGURA 4 . 1 8  -DIAGRAMA DE CLASSES SIMPLLFICADO DO DATAPUBLISHER E DO GENERICFORM .............. 8 0  

FIGURA 4.19 -DIAGRAMA DE CLASSES SIMPLIFICADO DOS TRADUTORES E CLASSES RELACIONADAS ........ 8 1  

FIGURA 4.20 -DIAGRAMA DE CLASSES SIMPLIFICADO DO WRAPPERQUERY E CLASSES AFINS ................... 8 5  

FIGURA 4 . 2 1  -DIAGRAMA DE CLASSES SIMPLIFICADO DO SEMANTICXMLSCHEMAGENERATOR E CLASSES 

AFINS ................................................................................................................................................. 8 5  

FIGURA 4.22 -DIAGRAMA DE CLASSES SIMPLIFICADO DO CONVENTIONALSCHEMA E 

GEOREFERENCEDSCHEMA E OUTRAS CLASSES RELACIONADAS ......................................................... 9 1  

FIGURA 4.23 -DIAGRAMA DE CLASSES SIMPLIFICADO DO SEMANTICX~~LSCHEMAGENERATOR E 

ONTOLOGYMANAGER ....................................................................................................................... 92 

FIGURA 4 . 2 4  -DIAGRAMA DE CLASSES SIMPLIFICADO MOSTRANDO A CLASSE METAMODELGENERATOR E 

CLASSES AFINS ................................................................................................................................... 94 

xii 



FIGURA 4.25 -DIAGRAMA DE CLASSES SIMPLIFICADO DO QUERYPROCESSOR E CLASSES RELACIONADAS . 95 

FIGURA 4.26 DIAGRAMA DE CLASSES SIMPLIFICADO DO DATAINTEGRATOR E ~ ~ P I N T E G R A T O R  E 

CLASSES RELACIONADAS ................................................................................................................... 97 

FIGURA 4.27  -DIAGRAMA DE CLASSES SIMPLIFICADO DO FORMAT~ONVERTER E GENERIC~ONVERTER ... 9 8  

FIGURA 5.1 - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DOS ARQUIVOS E S R I  SHAPE DAS FONTES DE DADOS DA ENCE E 

DO LABORAT~RIO DE HIDROLOGIA ........................................................................................... 1 0 3  

FIGURA 5.2 -INTERFACE DE EXTRAÇÃO DE ESQUEMAS DO GERADOR DE XML SCHEMA SEMÂNTICO ...... 1 0 5  

FIGURA 5.3 - INTERFACE DE EDIÇÃO DE S m S  DO GERADOR DE SCHEMA SEMÂNTICO ............... 1 0 8  

F l G u ~ ~ ' 5 . 4  - INTERFACE DE MTEGRAÇÃO DE S m S  DO GERADOR DE m SCHEMA SEMÂNTICO ...... 1 1 1  

FIGURA 5.5 -ARQUIVOS ESRI SWE DE EXEMPLO PARA VISUALIZAR O RESULTADO DA INTEGRAÇÃO DE 

ESQUEMAS ....................................................................................................................................... 1 1 6  

FIGURA 5.6 - INTERFACE DO EDITOR DE CONSULTAS DA I C W I S E  ......................................................... 1 1 7  

FIGURA 5.7 - INTERFACE DO PUBLICADOR DE DADOS DA ICmSE .......................................................... 1 1 8  

xiii 



LISTA DE TABELAS 

TABELA 2.1 . COMPARAÇÃO ENTRE AS ARQUITETURAS APRESENTADAS .................................................... 28 

TABELA 5.1 - INFORMAÇÕES DAS FONTES DE DADOS DO ESTUDO DE CASO ............................................... 101 

xiv 



LISTAGENS 

LISTAGEM 4.1 -ESQUEMA BASE REPRESENTADO EM XML SCHEIVIA .......................................................... 44 

LISTAGEM 4.2 -ALGUNS ELEMENTOS INFORMATIVOS ........................................................................... 5 0  

LISTAGEM 4.3 -ALGUNS ELEMENTOS INFORMATIVOS GEORREFERENCIADOS ............................................ 50 

LISTAGEM 4.4 -EXEMPLO DE ESQUEMA CONVENCIONAL APLICAÇÃO ....................................................... 54 

LISTAGEM 4.5 -EXEMPLO DE ESQUEMA CONVENCIONAL APLICAÇÃO REFERENCIANDO DOIS ESQUEMAS 

.............................................................................. GEORREFERENCIADOS APLICAÇÃO AGREGADOS 5 8  

LISTAGEM 4.6 -EXEMPLO DE ESQUEMA GEORREFERENCIADO APLICAÇÃO .............................................. 5 9  

LISTAGEM 4.7 -ESQUEMA INTEGRADO BASE ........................................................................................... 6 1  

LISTAGEM 4.8 -ALGUNS ELEMENTOS INFORMATIVOS DO XML SCHEMA SEMÂNTICO INTEGRADO ........... 63 

LISTAGEM 4.9 -XML SCHEMA USADO COMO BASE PARA CRIAR O DOCUMENTO XML DO ~~ETAMODELO . 94 

LISTAGEM 5.1 -ESQUEMA CONVENCIONAL APLICAÇÃO BACIAPARAIBASULRIOJANEIRO.XSD EXTRAÍDO 

........................................................................................................................................................ 107 

LISTAGEM 5.3 -ESQUEMA GEORREFERENCIADO APLICAÇÃO MUNICIPIOSESTRIOJANEIRO.XSD COM 

ELEMENTOS INFORMATIVOS ............................................................................................................ 110 

LISTAGEM 5.4 -ESQUEMA INTEGRADO GEORREFERENCIADO INTEGRADOBACIARIOPARAIBASUL.XSD ... 112 

LISTAGEM 5.5 -ESQUEMA GEORREFERENCIADO APLICAÇÃO MUNICIPIOS~INTEG.XSD DO ESQUEMA 

INTEGRADO GEORREFERENCIADO ................................................................................................... 115 

LISTAGEM 5.6 - RESULTADO DA CONSULTA ARMAZENADO NO ARQUIVO SULFLUMINENSE.GML ............... 120 

LISTAGEM B . 1 -EXEMPLO DE DOCUMENTO XML DE UMA BIBLIOTECA ................................................. 1 4 0  

LISTAGEM B.2 - XML SCHEMA DE UMA BIBLIOTECA .............................................................................. 1 4 3  

LISTAGEM B . 3 - DECLARAÇÃO DE UMA CHAVE .................................................................................... 1 4 6  

LISTAGEM B . 4 - DECLARAÇÃO DE RESTRIÇÃO DE INTEGRIDADE REFERENCIAL ........................................ 147 

LISTAGEM B . 5 - DECLARAÇÃO DE RESTRIÇÃO DE UNICIDADE .................................................................. 147 



Capítulo I - Introdução 

1.1 Motivação 

Organizações distribuídas geograficamente necessitam realizar operações 

globais sem centralização da informação ou perda da autoiloniia dos seus sistemas 

locais. Assim sendo, a tendência de coinpartilhainento de dados tem sido substituir os 

ambientes fechados, com soluções orientadas a produtos, por ambientes abertos 

caracterizados por diferentes plataformas, aplicativos e bases de dados interoperáveis 

em tempo real. 

Esta descentralização da informação nos setores das orgaiiizações representou 

uma evolução na gerência de suas atividades, porém tornou-se evidente a necessidade 

de compartilhar informações entre os diversos setores, a fm de permitir uma visão 

global da gerência do negócio para a tomada de decisões corporativas entre outras 

atividades. 

A descentralização das iilfoimações dentro de uma organização também induziu 

a proliferação de bancos de dados e outras fontes de dados que, geralmente, obedecem a 

diferentes conjuntos de requisitos para modelar objetos idênticos ou siniilares, 

possibilitando o surgimento de informações relacionadas, bem como, a presença de 

informações redundantes nas diferentes fontes de dados. 

Com isto surgiu a necessidade da integração destas foiites de dados, que é mais 

conhecida como Integração de Dados, coilfoime pode ser encontrado na literatusa 

(SOUZA, 1986; BATINI et al., 1986; BREITBART et al., 1986; SHETH et al., 1993; 

CHAWATHE et al., 1994; ABEL et al., 1994; BONJOUR & FALQUET, 1994; 

FRANKHAUSER et al., 1995; BARU et al., 1999). 

Pesquisas têm levado ao desenvolvimento de estratégias para integração de 

dados heterogêneos e distribuídos. Estas visam captusar a semântica dos esquemas das 

fontes de dados, compreender suas diferenças, seus requisitos de consistência e suas 

restrições de integridade. Além disso, as estratégias visam aplicar técnicas 

desenvolvidas para resolver os conflitos semânticos e sintáticos decoi~entes das 

diferenças entre os modelos de dados e do processo de modelagem que por ventura 

existisem de modo que seja possível integrá-los. 



PINTO (2003) afmna que com o surgiineilto da World Wide Web (Web), a 

integração de dados mudou de uma arquitetura tradicional de múltiplas bases de dados 

para um n o v o ~ a n z e ~ ~ ~ o r k  capaz de inanipular uma variedade de informações disponíveis 

em diversos formatos e estruturas. Este novo contexto da Intesnet gerou inovações que 

conduzem a novos problemas que se apresentam mais difíceis que os já conhecidos. 

Esta necessidade também existe no âmbito da gestão de instituições que manipulam 

dados georreferenciados. Um exemplo é citado por STRAUCH (1 998), que mostra em 

seu trabalho a necessidade de coinpartilliamento de dados geoi-seferenciados, os meios 

utilizados para a troca destes dados e os esforços dos órgãos competentes, como o Open 

GIS Consoi-tium (OGC, 2003), para estabelecer uma especificação para a 

interoperabilidade dos dados. 

1.2 Objetivo 

Atualmente existem vários sistemas para publicação e integração tanto de dados 

convencionais como de dados geoi-seferenciados (CHAWATHE et al., 1994; GUPTA et 

al., 1999; BARU et al., 1999; ZHANG et al., 2000; TANAKA et al., 2001; PINTO et 

al., 2001). Este trabalho propõe uma arquitetua para a construção de um sistema para 

integração e publicação de dados convencionais e geoireferenciados na Web, chamado 

WISE (Web data Integration SystEnz) (BOTÊLHO et al., 2003a; BOTÊLHO et al., 

2003b), que visa a integração semântica de dados usando ontologias do domínio da 

aplicação (FONSECA et al., 2000a; FONSECA et al., 2000b) e um conjunto de 

heurísticas. 

O WISE mantém um foco no tratamento de dados georreferenciados, porém o 

tratamento de dados convencionais, que é uma generalização daqueles também é 

contemplado. Desta forma o WISE pode trabalhar somente com dados convencionais, 

ou com dados georreferenciados, ou mesmo a combinação de ambos. 

O WISE faz parte do projeto SPeCS (MEDEIROS et al., 2001) que tem por 

objetivo fornecer um ambiente de trabalho cooperativo comum, flexível e fácil de usar 

onde os membros do grupo podem estar espalhados geograficamente em diversos 

ambientes heterogêneos e mesmo assim serem capazes de interagir durante um processo 

de tomada de decisão. Trata-se de um j?amework para suportar a decisão espacial 

colaborativa. Neste projeto são implementadas ações de pesquisa em: Integração de 

Bases de Dados, Fei-samentas de Trabalho Cooperativo, Ferramentas e Técnicas de 



Workflow, Modelagem Matemática para apoio à decisão, Acesso e inaiiipulação de 

infornlações via Iiiternet. 

O WISE surgiu para substituir a X-Arc que era, até então, o sistema publicados 

de dados georreferenciados do SPeCS. Cabe ressaltar que o WISE é desenvolvido como 

um superconjunto da X-Arc, e realiza a tarefa de integrar e publicar dados 

georreferenciados. Assim como a X-Asc o WISE é uma arquitetura baseada em 

mediadores. 

A arquitetura do WISE é flexível, pois possui módulos que podem ser 

estendidos, para se adaptar a novos formatos de dados de saída, e para novos tipos de 

fontes de dados, visando proporcionar uma gama de foimatos de dados, de modo a 

atingir um grande número de usuários que trabalham com dados convencionais ou 

georreferenciados. Trata-se de uma arquitetura diferente de outras arquiteturas de 

integração e publicação de dados georreferenciados existentes (SOROKINE & 

MERZLIAKOVA, 1998; ZASLAVSKY et al., 2000), que apresentam resultados de 

consultas usando arquivos de imagens raster ou applets, e geralmente não peimitem 

manipulação (ou peimitem uma manipulação restrita) apropriada às necessidades dos 

usuários alvo. 

O WISE possui fei-samentas para acessas fontes de dados heterogêneas e 

distribuídas de maneira unifoime, converter os esquemas das fontes de dados para um 

esquema comum à arquitetua, integrar estes esquemas, realizar e processar consultas, 

converter e publicar resultados na Web, entre outras. 

Para que todas as fontes de dados heterogêneas e distribuídas sejam convertidas 

para um formato padrão, de modo a facilitar o processo de integração de dados, é 

utilizado como Modelo de Dados Caiiônico, o chamado XML Schema Semântico criado 

neste trabalho. 

O XML Schema Semântico é desenvolvido utilizando a Extensible Markup 

Language (XML) ( X M L ,  2004) e a Geography Markup Language (GML) (GML, 

2003), que são, respectivamente, tecnologias atuais para troca de dados convencionais, 

e georreferenciados, e foram desenvolvidas com o intuito de realizar troca de dados 

entre diversos aplicativos distintos, entre outras fuilções. 

O XML Schenia Semântico utiliza recursos do esquema de dados XML Schema 

(XML, SCHEMA, 2003) da XML, que serve para representar a estiuhu'a (ou esquema) 



dos documentos XML e GML, para representar as fontes de dados heterogêneas e 

distribuídas a serem integradas. 

Organização do trabalho 

Os estudos desenvolvidos neste trabalho foram organizados neste texto em cinco 

capítulos adicionais, como segue. 

O Capítulo 2 apresenta uma revisão da literatura de integração de dados, 

dissestando sobre o Modelo de Dados Canônico, com os tipos de arquiteturas de 

integração de dados mais comuns, a utilização de integração de dados na Web, alguns 

exemplos de arquiteturas para integração de dados e, finalmente são descritos alguns 

conflitos que podem acontecer no processo de integração de dados convencionais e 

geoi-seferenciados. 

No Capítulo 3 são descritos alguns aspectos de informações geo~referenciadas, 

conceitos de cartografia e geodésia e características de bases de dados 

geoireferenciados. 

A Asquitetusa WISE é mostrada no Capítulo 4, apresentando o Modelo de Dados 

Canônico do WISE, XML Schema Semântico. É também apresentada a organização em 

camadas desta arquitetura, os papéis de usuários e funcionamento do WISE, e por 

último seus componentes. 

O Capítulo 5 apresenta uma descrição das feiramentas e tecnologias utilizadas 

na inlplementação do WISE, bem como um estudo de caso de utilização do WISE na 

integsação de fontes de dados da ENCEIIBGE e do Laboratório de Hidrologia da 

COPPEIUFRJ. 

O Capítulo 6 apresenta co~~clusões, contribuições deste trabalho e as suas 

perspectivas futuras. 



Capítulo 2 - Integração de Dados 

A integração de dados pode ocosser de várias formas, utilizando diversos 

artifícios, como alguns apresentados neste capítulo que visa revisar um pouco da 

literatura. A seção 2.1 trata da integração de dados, a seção 2.2 do Modelo de Dados 

Canônico utilizado para integrar fontes de dados heterogêneas. Os tipos de arquiteturas 

para integração de dados são vistas na seção 2.3 e a seção 2.4 apresenta assuntos 

relacionados à integração de dados na Web. Alguns exemplos de arquiteturas de 

integração de dados que estão relacionados a este trabalho são vistos na seção 2.5. 

Finalmente na seção 2.6 são discutidos alguns dos problemas ou conflitos decoi~entes 

da integração de dados. 

2.1 Panorama da Integração de Dados 

Informações dos mais variados tipos encontram-se hoje distribuídas em diversos 

locais, utilizando plataforma de software e hardware diversificado, bem como estando 

em representações com formatos heterogêneos. Esta descentralização da informação nos 

setores das organizações representou uma evolução na gerência das atividades dos seus 

setores, porém tomou-se evidente a necessidade de compartilhar informações entre as 

diversas unidades, a fim de permitir uma visão global da gerência do negócio para a 

tomada de decisões corporativas. Além disso, as organizações, frequentemente, 

possuem a necessidade de compai-tilliar informações com outras, para adquisisem dados 

pei-tinentes às suas atividades fim, para realizarem pesquisas e novas análises e 

descobertas. 

A descentralização das informações dentro de uma organização também induziu 

à proliferação de bancos de dados e outras fontes de infoimação que, geralmente 

obedecem a diferentes conjuntos de requisitos para modelar objetos idênticos ou 

similares, possibilitando o surgimento de informações relacionadas, bem como a 

presença de infomações redundantes nas diferentes fontes de informação. 

Com isto surge a necessidade da integração de infoimações ou integração de 

dados, conforme pode ser encontrado na literatua (SOUZA, 1986; BATINI et al., 1986; 

BREITBART et al., 1986; SHETH et al., 1993; CHAWATHE et al., 1994; ABEL et al., 



1994; BONJOUR & FALQUET, 1994; FRANKHAUSER et al., 1995; BARU et al., 

1999). 

A integração de dados de fontes heterogêneas e distribuídas não é um processo 

simples e além de visar a integração sintática dos dados, também se preocupa com a sua 

semântica. Com isto, os diferentes n~odelos de dados utilizados pelas fontes de dados 

heterogêneas podem ser convestidos para uin modelo de dados comum, também 

chamado Modelo de Dados Canônico (MDC). 

2.2 Modelo de Dados Canônico 

O processo de integração de fontes de dados pode compreender diversos passos, 

sendo um deles o mapeanlento de modelos das fontes de dados heterogêneas e 

distribuídas para um modelo de dados comum. 

O modelo de dados é o mecanismo da tecnologia de Banco de Dados para 

abstrair uma realidade e representá-la. Em geral, os esquemas das fontes de dados locais 

podem empregar modelos de dados heterogêneos. Todavia, no processo de integração 

de esquemas é importante que o responsável pela atividade de integração coinpreeilda e 

raciocine sobre as semânticas dos esquemas das fontes de dados locais para encontrar as 

suas similaridades. Desta forma, para facilitar este processo se faz necessário adotar um 

modelo de dados único, denominado de Modelo de Dados Canônico (MACFARLANE 

et al., 1996; GARDELS, 1996; AGUIAR & MEDEIROS, 1996; STRAUCH et al., 

1998). 

Segundo SOUZA (1986) a adoção deste modelo no desenvolvin~ento de 

sistemas de integração de dados tem por objetivo oferecer uma compreensão 

normalizada do significado dos dados armazenados por cada esquema, facilitar a 

comparação dos esquemas no processo de integração e ser um mecanismo conluin sobre 

o qual é realizada uma consulta. 

O MDC consiste em um modelo de dados para o qual todos esquemas das fontes 

de dados componentes são transformados, de modo a minimizar as diferenças sintáticas 

conseqüentes do uso de diferentes modelos de dados. Esta transfornlação dos esquemas 

locais para o MDC não é uma simples tradução de um modelo para o outro. Isto inclui 

um processo de enriquecimento semântico para capturar a semântica implícita nas 

fontes de dados locais. 



O MDC é usado como referência padrão para o qual todos os esquemas devem 

ser traduzidos e analisados no processo de integração. A escolha de um modelo de 

dados para expressar o modelo conceitual dos esquemas é um fator crítico no processo 

de integração de esquemas. Esta decisão influencia na qualidade da etapa de integração. 

Além disto, o conceito de sistema de integração de dados, no qual outras fontes de 

dados podem entrar no futuro, introduz a necessidade do modelo de dados a ser adotado 

como MDC assegurar que as novas fontes de dados tenham modelos de dados mais 

pobres ou iguais a ele. 

Um modelo simples, ou semanticamente pobre, isto é, com poucos construtores 

de modelagem, é uma fei-sainenta fraca para descobrir as similaridades e 

heterogeneidades no processo de integração de dados. Apesar de um MDC com esta 

característica empregar operações de tradução e integsação simples que envolvem 

poucas operações primitivas, ele tem a desvantagem de não expressar toda a semântica 

dos esquemas locais, apenas um subconjunto, limitando a representação do esquema 

local e as informações necessárias para a integração. Em geral, a sua utilização requer 

um processo de enriquecimento semântico dos esquemas, através de um processo de 

aquisição de conhecimento pelo qual todas as semânticas extraídas são explicitadas em 

uma representação formal para cada fonte de dados local. 

Uin modelo semanticamente rico é um modelo que oferece construtores para 

modelar a semântica capturando os aspectos estrutusais e comportamentais dos 

esquemas locais, bem como qualquer semântica adicional obtida do processo de 

eiiiiqueciinento. Um modelo de dados semanticamente rico, como MDC, facilita a 

detecção de similaridades e heterogeneidades entre esquemas em um nível mais alto de 

abstração, contudo o número de heterogeneidades representadas é maior. A operação de 

integração de esquemas é facilitada com o uso dos construtores do modelo de dados e 

operações de integração. 

As características que um modelo de dados deve conter para ser adotado como 

MDC têm sido bastante pesquisadas na literatura. Dentre estas características, 

destacam-se (VENTRONE & HEILER, 1 99 1 ; OLIVEIRA & MAGALHÃES, 1 993): 

Capacidade de expressar diferentes níveis de abstração para representar as 

diversas semânticas contidas em outros modelos, de foima simples e clara; 

Possibilidade de acrescentar informações relevantes, não contidas nos 

esquemas das fontes de dados, que possam facilitar a comparação dos 



esquemas; como por exemplo, restrições de integridade inlplícitas ou 

inantidas pelas aplicações; 

Facilidades para representar interdependências e diferenças entre os 

esquemas e suportar mecanismos para reforçá-las; 

Habilidade para expressar a infoimação semântica comum a todos os 

usuários do ambiente integrado. 

O MDC adotado pela arquitetura WISE é deiionlinado XML Schema Semântico 

e será descrito no capítulo 4. 

2.3 Tipos de Arquiteturas para Integração de Dados 

Como a integração de dados vem sendo estudada há bastante tempo, as fosrnas 

como estes dados são integrados foram variando neste período, dando origem a diversos 

tipos de arquiteturas de integração de dados. 

Segundo ozsu & VALDURIEZ (1999) as arquiteturas para integração de 

informações diferem quanto a: 

Autonomia - refere-se à distribuição do controle, não dos dados. Ela indica o 

grau segundo o qual os SGBDs individuais podem operar 

independentemente. A autonomia de projeto refere-se à liberdade que um 

SGBD tem para utilizas um modelo de dados e as técnicas para 

gerenciamento de transações mais adequados às suas necessidades. A 

autonomia de cor?zunicação refere-se à liberdade que um SGBD tem de 

decidir que tipo de inf'ormações disponibilizas para outros SGBDs ou para o 

software que controla suas execuções globais. A autonomia de execuçtio 

refere-se à liberdade que uin SGBD tem de decidir a ordem de execução das 

operações locais e externas; 

Distribuição - distribuição física dos dados em múltiplos lugares. ozsu & 

VALDURIEZ (1999) abstrai as diversas alternativas de distribuição em: 

distribuição clientelseividor, que concentra as tarefas de gerenciamento nos 

servidores, enquanto os clientes fornecem os serviços para aplicações; e 

distribuição ponto-a-ponto (P2P), em que cada máquina tem fuiicionalidades 

de um SGBD completo e pode se comunicar com outras máquinas para 

realizar coiisultas e transações; 



Heterogeneidade - A heterogeneidade pode ocorrer em diferentes níveis, 

variando da heterogeneidade de hardiva~e e diferenças nos protocolos de 

rede até variações nos gerentes de dados. As mais interessantes no enfoque 

de banco de dados são as heterogeneidades de modelos de dados, linguagens 

de consultas, e protocolos de gerenciamento de transações. 

Nas seções abaixo, são apresentadas as principais arquitetusas propostas na 

literatwa para solucionas o problema da integração de dados (WIEDERHOLD, 1992; 

ELMAGARMID et al., 1999). 

2.3.1 Esquema Global 

A arquitetura do Esquema Global foi a primeisa a prover o compartilhamento de 

dados entre sistemas de bancos de dados heterogêneos e distribuídos. Esta arquitetura é 

baseada na integração total dos múltiplos esquemas dos bancos de dados para oferecer 

uma única visão integrada destes bancos (BATINI et al., 1986; STRAUCH, 1998). 

A Figura 2.1 apresenta esta arquitetura que consiste dos seguintes componentes: 

a) bancos de dados locais; b) esquemas dos bancos de dados locais; c) esquema global 

resultante da integração de todos os esquemas locais; e d) aplicações de usuários, que 

consultam os bancos de dados locais através do esquema global. A principal vantagem 

desta arquitetura é que ela provê transparência no acesso a dados heterogêneos e 

distribuídos. Assim, múltiplos bancos de dados podem ser apresentados, logicamente, 

aos usuários como um grande banco de dados. Algumas das desvantagens desta 

arquitetura são: a) a complexidade na geração automática do esquema global, devido à 

dificuldade de identificar as correspondêiicias entre os esquemas locais; b) a visão única 

e extensa oferecida pelo esquema global, representando a integração unificada de todos 

os bancos de dados, quando os usuários têm interesses em partes mais específicas do 

esquema global; e c) a dificuldade na manutenção do esquema global, visto que, para 

qualquer evolução dos esquemas locais, o esquema global tem que ser atualizado. 
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Figura 2.1 - Esquema Global 

2.3.2 Sistema de Bancos de Dados Federados 

Sistema de Bancos de Dados Federados é uma coleção de sistemas de bancos de 

dados cooperantes e autônonlos que pai-ticipain da federação para permitir o 

coinpastilhamento parcial e controlado de seus dados. A característica principal de uma 

federação é a cooperação entre sistemas independentes (SHETH & LARSON, 1990; 

ELMAGARMID et al., 1999; BUSSE et al., 1999). Esta arquitetura está apresentada na 

Figura 2.2 e consiste dos seguintes componentes: a) bancos de dados locais; b) 

esquemas dos bancos de dados locais; c) esquemas componentes, que cossespondem à 

representação dos bancos de dados no modelo canônico; d) esquemas de exportação, 

que defmem a parte dos esquemas componentes acessível para a camada da federação; 

e) esquema federado, que provê a visão integrada de todos os esquemas de exportação 

disponíveis; f) esquema exteino, que representa um nível de abstração usado quando o 

esquema federado é muito complexo; e g) aplicações de usuários, que podem acessar os 

dados através do esquema federado ou do esquema extei-iio. 



ESQUEMA 
EXPORTAÇÃO f 

ESQUEMA 
LOCAL . 

Figura 2.2 - Bancos de Dados Federados 

A arquitetusa do Sistema de Bancos de Dados Federado apresenta algumas 

vantagens similares àquelas apresentadas pela arquitetura do Esquema Global, tais 

como: a transparência de distribuição e heterogeneidade dos dados. Outra vantagem, é 

que o usuário pode defínir um esquema de acordo com seus próprios requisitos 

(esquema externo), a partir do esquema federado. 

Algumas desvantagens dessa arquitetura também estão presentes na arquitetura 

de Esquema Global, como por exemplo, a dificuldade para geração e manutenção do 

esquema federado. 



2.3.3 Sistema de Bancos de Dados Múltiplos 

Sistema de Bancos de Dados Múltiplos é uma coleção de múltiplos sistemas de 

bancos de dados locais. Nesta arquitetura não existe o conceito de esquema integrado 

que represente a unificação dos esquemas locais. Para permitir o acesso integrado aos 

bancos de dados é dispoiiibilizada uma linguagem que oferece construtores para 

executas consultas envolvendo vários bancos de dados ao mesmo tempo (BREITBART, 

1990; HURSON et al., 1994; RIBEIRO & OLIVEIRA, 1996; ELMAGARMID et al., 

1999). 

A Figura 2.3 apresenta esta arquitetura que consiste dos seguintes componentes: 

a) bancos de dados locais; b) esquemas locais; c) esquemas conceituais, representados 

em um mesmo modelo de dados, os quais definem a parte do esquema local acessível 

para o sistema de integração; d) esquema de dependências, que define as dependências e 

o conjunto de restrições de integridade globais envolvendo todos os bancos de dados; e) 

esquema externo, que representa uma visão externa, envolvendo dados de um ou mais 

esquemas conceituais; e f) aplicações de usuários, que consultam os dados distribuídos 

através do esquema externo. 

Uma vantagem apresentada por esta arquitetura é que ela peimite que os bancos 

de dados participantes do sistema tenham autonomia total. Por outro lado, como não 

existe a noção de um esquema integrado, a desvantagem desta arquitetura é que, o 

usuário deve coizliecer a localização exata dos bancos de dados, os conceitos definidos 

nos esquemas locais, e o conteúdo de cada banco, para realizar uma consulta. Como 

conseqüência, o usuário é responsável por detectar e resolver os conflitos sintáticos e 

semânticos entre os esquemas conceituais. 



Figura 2.3 -Sistemas de Bancos de Dados Múltiplos 

2.3.4 Mediadores 

A arquitetusa de mediadores provê acesso integrado e transparente a múltiplas 

fontes de informação através de mediadores. Mediadores são componentes de softil~are 

que exploram o conl~eciinento representado em um conjunto ou subconjunto de dados 

para gerar informações para aplicações residentes em uma camada superior (GARCIA- 

MOLINA et al., 1997; WIEDERHOLD & GENESERTH, 1997; PINTO, 2003). 

Na arquitetura de mediadores, o acesso aos dados distribuídos em múltiplas 

fontes de dados é efetuado através de consultas que são submetidas ao sistema através 

do mediador (VIDAL et al., 2001b). O mediador oferece uma visão integrada dessas 

fontes. Basicamente, existem dois enfoques para suportar visões integradas: vistual e 

materializado. No enfoque vistual, o sistema de integração utiliza um conjunto de 

cossespondê~icias entre o esquema da visão do mediador e os esquemas locais, para 

determinar como as consultas na visão do mediador serão respondidas a partis de 

consultas nas fontes locais. Os resultados dessas coilsultas são traduzidos, filtrados e 

integrados, e depois, o resultado final é retornado ao usuário. No enfoque materializado, 



as iiiforinações relevantes são previaniente extraídas das fontes de dados, e, 

posteriormente, traduzidas, filtradas, integradas e armazenadas em um repositório 

(também clianiado de Data Warehouse), de maneira que as consultas possam ser 

avaliadas diretanieilte neste repositósio ceiltsalizado, sem a necessidade de acessar as 

fontes de dados locais. Uni ponto crítico do enfoque materializado é manter as visões 

materializadas consistentes com relação às atualizações nas fontes (maiiuteiição da 

visão materializada). 

A arquitetura de mediadores para o enfoque virtual é apresentada na Figura 2.4 e 

consiste de quatro componentes distribuídos em três níveis: 

a) Nível dos dados - nível que representa as informações locais. 

Fontes de Dados (FDs) - podem ser autônomas e heterogêneas, porque, 

na maioria das vezes, elas não foram projetadas com a intenção de 

coinpartilhamento. As Fontes de Dados podem ser bancos de dados, 

depósitos de objetos, bibliotecas digitais, páginas HTML e XML (XML, 

2003; BOTÊLHO & SOUZA, 2003), entre outros. 

Tradutores - convertem os dados das FDs para um modelo canônico e 

convertem consultas de aplicações em consultas específicas da fonte 

correspondeilte. 

b) Nível de iiitegração - nível que representa a integração das FDs que fazem 

parte do sistema de integração de informações. 

Mediadores: "interfaces" através das quais os usuários consultam e 

atualizam múltiplas fontes de informação. 

c) Nível dos usuários - nível que representa o acesso às FDs. 

Aplicações de usuários: podem acessar as infornlações das fontes 

heterogêneas de nianeisa transparente e uniforme através de mediadores 

e tradutores. 



NIVEL DOS USUARIOS 

Figura 2.4 - Arquitetura de Mediadores 

2.4 Integração de Dados na Web 

Devido à maneira siinples e universal para publicação e troca de informações na 

intei-net, a World Wide Web (Web) vem crescendo nos últimos anos tanto em número de 

usuários (individuais, empresas, governos, etc) quanto em aplicações (serviços de 

busca, coniércio eletrônico, etc.), possibilitando desta foma que cada vez mais 

infornlações sejam dispoilibilizadas neste ambiente. Coni isso, atualmente, um dos 

desafios das pesquisas em bancos de dados e Web é prover acesso integrado e 

transparente a essas informações (GOLDMAN et al., 1999; BARU et al., 1999; 

GARDARIN et al., 1999; ZASLAVSKY et al., 2000; CHRISTOPHIDES et al., 2000; 

ABITEBOUL et al., 2000; PINTO et al., 2001; VIDAL et al., 2001a). 

Muitos dos problemas encontrados na construção dos sistemas de integração de 

informações na Web são similares aos problemas encontrados em sistemas de 

integração de bancos de dados coilveiicionais. Porém, para integrar dados na Web, 

alguns problemas adicionais precisam ser solucionados: 

O número de fontes de dados pode ser muito grande, o que dificulta a 

construção de uma visão integrada destas fontes; 



Algumas fontes de dados são mais dinâmicas, assim a adição ou remoção 

destas fontes deve ser feita de maneira a minimizar o impacto na visão 

integrada; 

A maioria dos dados disponíveis na Web é considerado dado seini- 

estruturado. Este tipo de dado, apesar de ter uma estrutusa, esta pode ser 

desconhecida, ii~egular, ou mesmo estar embutida no dado (ABITEBOUL, 

1997). 

Para realizar a integração de dados na Web, vários autores (GOLDMAN et al., 

1 999; CHRISTOPHIDES et al., 2000) estão utilizando XML (extensible Ma~kup 

Language) (XML, 2003), que foi proposta pelo W3C (W3C, 2003) como um padrão 

para representação e troca de informações na Web, devido a sua flexibilidade em 

representar infoimações com estruturas heterogêneas (tanto dados estruturados como 

semi-estruturados) e a facilidade que se tem em converter qualquer dado nela. 

Assim como XML pode ser usada na integração de dados convencionais, pode- 

se usar uma de suas extensões, GML (Geography Markup Language) (GML, 2003) 

para realizar a integração de dados geoi-referenciados. 

Estas duas linguagens, XML e GML, são descritas brevemente nas próximas 

seções, pois serão utilizadas ao longo deste trabalho. Cabe ressaltar que uma discussão 

mais aprofundada destas linguagens está além do escopo desta dissertação, e para um 

entendimento maior deste assunto os interessados devem se referir as documentações de 

XML e GML. 

2.4.1 XML 

XML (extensible Markup Language) é uma metalinguagem, ou seja, uma 

linguagem para descrever outras linguagens, onde pode-se criar linguagens de marcação 

próprias. Cabe ressaltar que, assim como HTML, XML é um subconjunto da SGML 

(Stnndard Generalized Markup Language) . 

Ao contrário da HTML que tem um conjunto de marcações fixas e pré-definidas 

que são entendidas por todos os navegadores, mas que são linlitados à exibição de 

dados, a XML é o resultado de uma evolução no sentido de definir um formato padrão 

para docuinentos que seja portátil e estrutusado e que forneça informações tanto sobre 

conteúdo quanto contexto. 



A dificuldade em estabelecer um formato alternativo, que tanto "leitores" quanto 

"publicadores" de dados entendam o inesino conjunto de marcações sein limitar sua 

riqueza e flexibilidade, vem sendo resolvida com XML, pelo fato de ser autodescritiva. 

Dentre as principais características de XML, cabe destacar: 

Independência de conteúdo e apresentação. XML aborda apenas o conteúdo 

de um docuniento. A apresentação pode ser tratada por linguagens 

específicas para apresentação; 

Linguagem Extensível. XML pesmite que os usuários definam novas 

marcações de acordo com o domínio que está sendo modelado. Estas 

marcações servem para descrever o conteúdo de unl documento; 

Validação. Um documento XML pode ser associado a um esquema XML, o 

qual defme a estrutura do documento. Assim, aplicações podem validar seus 

dados de acordo com este esquema. 

Os benefícios da XML incluem: 

Suporte para múltiplas visões de um mesmo conteúdo para diferentes 

usuários e teciiologias; 

Semântica agregada aos documentos através das marcações; 

Consultas baseadas na semântica fornecida pelos documentos; 

Uma plataforma para compaitilhamento de informações através de uma 

sintaxe comum. 

No apêndice B são descritos alguns componentes de XML e tecnologias afins 

que são utilizados nos capítulos 4 e 5. 

2.4.2 GML 

GML (Geography Markzq Langziage) é uma gramática XML escrita em XML 

Schema (XML SCHEMA, 2003) para a modelagem, transpoite, e armazenameiito de 

informações geográficas. Os conceitos-chave usados pela GML para modelar o mundo 

são originados da Especificação Abstrata OGC (OGC, 2003). 

A GMI, na sua versão 3 provê uma variedade de tipos de objetos para descrever 

geografia incluindo feições, sistemas de coordenadas de referência, geometria, 

topologia, tempo, uriidades de medidas, entre outios, como pode ser visto na Figura 2.5. 

Dentre os tipos de objetos cabe destacar: 



Featzne - é uma abstração de um feilôn~eilo do mundo real que está 

associada com a localização relativa a Tei-sa. Uma representação digital do 

inundo real pode ser tratada como um conjunto de feições. O estado de uma 

feição é definido por um conjunto de propriedades, onde cada propriedade 

pode ser representada como uma tripla {nome, tipo, valor). 

O número de propriedades que uma feature pode ter, junto com seus 

nomes e tipos, é determinado pela sua definição de tipo. Featz~res 

geográficas com geometria são aquelas com propriedades que podem ser 

valoradas à geometria. Fealure Collection é uma coleção de feições que 

pode por si só se comportar como umafeature; como uma conseqüência, 

umafeature collection tem um tipo de feafure e assim pode ter propriedades 

distintas das suas features conteúdo, em acréscimo às features que ela 

contém. 

Features geográficas em GML incluem coverages e observations 

como subtipos. 

Coverage - é um subtipo de feature que possui uma função de cobertura com 

um domínio espacial e um valor abrangendo tuplas de duas à n dimensões. 

Uma coverage pode representar umafeatum ou um conjunto de features para 

modelar e tornar visíveis os relacionamentos espaciais entre os fenômenos da 

Tei-sa, e a distribuição espacial destes fenômenos. 

Observation - modela o ato de observar, frequentemente com uma câmera, 

uma pessoa ou alguma forma de instrumento (um ato de reconhecer e notar 

um fato ou ocorrência frequentemente envolvendo medidas com 

instrumentos). Uma observation é considerada como uma feature GML com 

um tempo no qual a observação é realizada, e com um valor para a 

observação. 
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Figura 2.5 - XML Scliemas de GML 3 

Sistema de coordenadas de referência - trata-se de um conjunto de sistemas 

de eixos coordenados que estão relacionados com a Tena através de um 

dafum que define a forma, a posição e tamanho desta. As Geometrias em 

GML indicam o sistema de coordenadas de referência no qual suas medidas 

foram realizadas. 



Sistema temporal de referêiicia - provê unidades padrão para niedir tempo e 

descrever comprimento ou duração temporal. 

Dicionário de Unidades de Medidas (UOM, de Units of Measure) - provê 

defíiiições de medidas numéricas de quantidades físicas, tais como 

comprimento, teniperatura, e pressão, e de coiiversões entre UOMs. 

Os conceitos apresentados acima estão representados em XML Scheinas da 

GML. A Figura 2.5 mostra um diagrama UML com pacotes representando XML 

Schemas que definem GML 3. 

2.5 Arquiteturas para Integração e Publicação de Dados 

Na literatura são encontradas diversas arquiteturas para integração e publicação 

de dados, algumas para dados convencionais e outras para dados georreferenciados. A 

seguir são apresentadas algumas dessas arquitetusas usando mediadores, de forma a 

mostrar alguns traballios relacionados ao trabalho atual, e na seção 2.5.7 estas 

arquitetusas serão comparadas. A comparação destas arquitetusas com a arquitetura 

proposta neste trabalho será realizada no capítulo que a descreve, ou seja, no capítulo 4. 

2.5.1 Garlic 

O IBM Almaden Research Center deseilvolveu o Garlic que é um sistema 

baseado no conceito de mediadores, onde é provida uma visão integrada de diversas 

fontes de dados legadas, sem alterar onde e como o dado está armazenado. Encapsula o 

modelo dos dados legados como objetos, os quais participam no planejamento da 

consulta. O Garlic provê interfaces padrão para a chamada de métodos e para a 

execução da consulta. Trata o desafio da diversidade de padrões considerando como a 

infosmação das fontes de dados é descrita e acessada (CAREY & ET AL., 1997; ROTH 

& SCHWARZ, 1997). 

O MDC utilizado pelo sistema é o orientado a objetos que juntamente com a 

iiiterface de prograinação são baseados no padrão estabelecido pelo Object Database 

Managenzent Group (ODMG). O esquema unificado do Garlic é descrito por metadados 

globais mantidos pela arquitetura. 

Devido a abordagem orientada a objetos, os métodos podem ser associados a 

dados. Esta capacidade é explorada pelo Garlic provendo uina maneira natusal e 



conveniente para modelar eni fontes de dados não convencionais a busca e a 

manipulação de dados. 

No planejainento da consulta o tradutor e o mediador negociam dinaniicamente a 

função que o tradutor irá desempenhar na execução da consulta, pois é o único que 

realmente conhece as capacidades de pesquisa e acesso do repositório que ele 

elicapsula. O processador de consultas desenvolve planos de execução para decompor, 

eficientemente, as consultas que eiivolveni múltiplos repositórios em subconsultas que 

os repositórios possam manipular. O executor da consulta controla a execução dos 

planos de consulta, montando os resultados dos repositórios e executando qualquer 

processamento adicional necessário para alcançar o resultado da consulta (CAREY & 

ET AL., 1997; ROTH & SCHWARZ, 1997). 

Para cada repositório existe um tradutor. Além disso, o Garlic provê seu próprio 

repositório para objetos complexos, o qual pode ser criado pelos usuários pasa associar 

objetos de outros repositórios. Este repositório pode ser visto como um repositório de 

visões da arquitetura que interliga os dados dos repositórios existentes. 

A principal característica do Garlic é considerar no seu plano de execução a 

existência de repositórios de dados heterogêneos, com poder de consulta limitado ou 

mesmo inexistente e supris essa limitação através do seu processador de consulta. 

2.5.2 TSIMMIS 

O projeto The Stanford-IBM Manager of Multiple Infornzation Sources 

(TSIMMIS) é uma cooperação entse o IBM Almaden Research Center e a Universidade 

de Stanford que tem como objetivo fornecer ferramentas para a integração de fontes de 

dados heterogêneas estrutxsadas ou senii-estruturadas e verificação da consistência dos 

dados obtidos (CHAWATHE et al., 1994). No TSIMMIS, os mediadores são 

constiuídos sobre um determinado conjunto de fontes de dados, utilizando os tradutores 

que exportam objetos do MDC do TSIMMIS, denoniinado Object Exchange Model 

(OEM). Este MDC é um modelo de objetos aninhados, autodescritivo e simples, 

semelhante a unia estiutura de grafo disecionado com arestas rotuladas. No modelo 

OEM, todas as entidades são objetos que podem ser atômicos ou complexos. Estes 

objetos são nós do grafo, no qual os objetos complexos têm arestas rotuladas com o tipo 

de relacionainento para seus subobjetos e os objetos atômicos contêm valores dentre os 

tipos atômicos (GOLDMAN et al., 1999). 



Uma fonte de dados é exportada como um coiljunto de objetos OEM. Desta 

forma, os mediadores provêem visões OEM integradas dos dados encapsulados. Os 

mediadores são especificados através da linguagem Mediator S'eczjication Language 

(MSL) que pode ser considerada uma linguagem para definição de visões, trata-se de 

uma linguagem orientada a objetos e baseada em lógica aplicada ao modelo OEM. A 

descrição do mediador é feita fornecendo regras lógicas que definem objetos OEM, os 

quais o mediador dispoiiibiliza em visões. 

Os tradutores de cada fonte de dados são especificados com o auxílio da 

linguagem Wrapper Syeczjkation Langziage (WSL), que é uma extensão da MSL para 

peimitir a descrição do conteúdo das fontes e das capacidades de consulta. O objetivo é 

representar através de modelos (tenzplates) as capacidades das fontes de dados. 

Cada modelo é associado a uma ação que gera os coinandos para a fonte 

eilcapsulada. 

O tradutor do TSIMMIS é mais pesado que os tradutores de outras arquiteturas 

de mediadores pois muitas das tarefas geralmente desempenhadas pelo mediador foram 

repassadas para o tradutor, como por exemplo a decomposição das coiisultas e a 

compensação pela ausência de capacidades de consulta. 

As especificações do poder de consulta são expressas na linguagem Query 

Descripfion and Translation Language (QDTL), que é uma gramática livre de contexto 

para a geração de consultas. 

Embora a utilização de especificações declarativas compactas para expressar o 

poder de consulta dos repositórios seja atraente, existem algumas desvantagens e 

problemas nessa abordagem. O primeiro e principal problema é a definição de uma 

linguagem para descrever todas as capacidades de um repositório, uma vez que é difícil 

capturar as restrições únicas associadas com cada repositório. Outro problema é o fato 

de que os modelos não são capazes de representar todas as possíveis consultas de serem 

executadas sobre o esquema da fonte de dados (BUSSE et al., 1999; KALINICHENKO, 

200 1). 

A arquitetua do TSIMMIS possui ainda um componente que é respoiisável pelo 

gerenciameilto das restrições sobre os dados integrados das diversas fontes de dados. 

Este coinponente fornece uma validação de restrições sobre os dados, que é menor se 

comparada com as restrições que um SGBD centralizado provê. 



Uma desvantagem da abordagem de integração seguida pelo TSIMMIS é a 

necessidade de intervenção humana durante o processo, podendo eni alguns casos, 

ocorrer da integração ser realizada manualmente pelo usuário, resultando possivelmente 

em erros subjetivos e de operação. Embora as dificuldades semânticas existentes nos 

repositórios geralmente não permitam a automatização total do processo de integração, 

a indispensável participação humana no processo do TSIMMIS é um fator crítico para o 

sucesso da integração. 

O TSIMMIS não fomece um esquema do mediador, mas propaga todos os 

esquemas dos tradutores para o usuário, ficando sob responsabilidade do mesmo a 

decisão de que dado consultar e para onde enviar a consulta. 

O projeto Mediation of Infornzatio using X M L  (MIX) é uma colaboração entre 

o UCSD Database Laboratory e o giupo Data-Intensive Conzputing Environnzents 

(DICE). O objetivo do projeto é estudar, desenvolver, aplicar e avaliar sistemas de 

consulta sobre fontes de dados heterogêneas que utilizam XML (BARU et al., 1999). 

MIX baseia-se na arquitetura de mediadores e emprega XML como seu MDC para 

representar de forma flexível e unifoime os dados existentes nos repositórios. A 

abordagem do MIX não exige a conversão dos repositórios de dados convencionais para 

XML, entsetanto pressupõe que uma visão lógica das fontes de dados (tais como bancos 

de dados, coleção de páginas html, ou até mesmo um sistema de dados legados) seja 

fornecida em XML. 

Os repositórios são consultados utilizando uma linguagem de consulta XML 

própria, denominada XMAS (LUDASCHER et al., 1998). XMAS é uma linguagem 

funcional, que é influenciada pela OQL. No MIX, o resultado de qualquer consulta é um 

documento XML. O mediador do MIX recebe uma consulta, a decompõe em 

fiagmentos (subconsultas) de acordo com as capacidades de consulta dos repositórios e 

envia os fragmentos para os repositórios apropriados. A medida que os resultados das 

subconsultas são retornados pelos repositórios para o mediador, ele integra os 

fragmentos em um único resultado e então retoma para o usuário. 

Os tradutores são respoilsáveis por traduzis as consultas XMAS para consultas 

ou comandos que os repositórios encapsulados sejam capazes de compreender. Além 

disso, eles convertem os resultados retornados pelos repositórios para o formato XML. 



Cada repositório exporta o modelo de dados que possui na forma de um DTD XMIC, que 

é utilizado como o esquema dos dados pelos coínpoiientes da arquitetusa do mediador. 

Os dados são exportados pelos tradutores como docunlentos XML que atendem ao DTD 

especificado. 

Ao contrário de outras abordagens, que baseiam-se em modelos senii- 

estruturados sem esquemas, o MIX utiliza XML em seu MDC e explora a estrutura da 

infoimação fornecida pelos DTDs que descrevem os repositórios. Semelhantemei~te ao 

TSIMMIS, a avaliação da consulta é virtual. 

2.5.4 Extensão do MIX 

A arquitetura tradutor-mediador do MIX foi estendida (GUPTA et al., 1999; 

ZASLAVSKY et al., 2000) para realizar integração de dados espaciais, com novos 

tradutores e mediadores criados para suportar consultas espaciais. 

Se o mediador da aplicação detectar que em uma avaliação a consulta requer 

acesso a fontes geográficas, ele delega um fragmento de consulta pai-ticular para o 

mediador espacial. Usando os fragmentos de consulta fornecidos pelo mediador da 

aplicação, e informações sobre as capacidades da fonte de dados, o mediador espacial 

determina um plano de avaliação de consulta ótimo. Este plano é formulado em uma 

linguagem comum entendida pelos tradutores de fontes de dados geoil-eferenciados, a 

qual é traduzida para a linguagem de uma fonte em particular, iniciando o processo de 

recuperação de dados. De acordo com o plano de execução de consulta, respostas aos 

fragmentos das consultas são trocados entre fontes de dados, de modo que um mapa 

vistual é montado e enviado para o usuário da aplicação. 

Os resultados das consultas, retornados como mapas e dados tabulares do 

mediador para a interface do usuário, usando um cliente Web, são apresentados 

utilizando uma linguagem de renderização de vetos 2D, chamada VML (Vector Markup 

Language) (VMJ;, 1998) e um visualizador de VML de nome AXIOMap (Application 

of XML for Interactive Online Mapping) (AXIOMAP, 2000), onde o usuário pode 

interagir com os mapas. 

O problema desta abordagem é que utiliza, como formato de troca de 

infornlações a linguagem XML, e não um outro formato para troca de infornlações 

geoi~eferenciadas como GML, por exemplo. Uin outro problema é na visualização que 



utiliza uma interface com poucos recursos de edição e caso permita que o conteúdo seja 

armazenado pelo usuário, este não está em um formato georreferenciado que possa ser 

utilizado facilmente como ESRI Shape (SHAPE FILE, 2003) ou GML, que estão bem 

difundido S. 

2.5.5 Arquitetura Baseada em GML da Universidade de OMahoma 

Esta arquitetura (ZHANG et al., 2000) está em desenvolvimento na 

Uiiiversidade de Oklahoma, e pretende ser um mecanismo de busca sobre dados 

georreferenciados na Intemet quando estiver totalmente pronta. Ela realiza a integração 

de dados, originados de páginas html, bancos de dados relacionais e orientados a objeto, 

através da utilização de mediadores, e disponibiliza estes dados para os usuários através 

de uma applet Java que recebe infosmações no formato GML e as converte para um 

modo gráfico. 

O sistema adota uma arquitetura de três camadas: a priineisa camada é composta 

de Servidores Distribuídos. Um Servidor Distribuído tem três componentes: um agente 

de software, um banco de dados local e um tradutor (wsapper). O agente de softwase 

percoi-se todas páginas web que estão associadas a esta arquitetura, e retorila todas as 

infoimações georreferenciadas e suas informações textuais e então armazena no seu 

banco de dados local. O tradutor extrai os dados relevantes do banco de dados local e o 

transforma no formato GML quando uma requisição válida é recebida e os envia para o 

Mediador (na segunda camada) que os aimazena no seu banco de dados de replica. 

A segunda camada é composta do Mediador. Quando o Mediador recebe uma 

requisição de um Cliente, ele primeiro deteimina qual servidor, ou servidores, estão 

envolvidos e decompõe a consulta em subconsultas. A seguir ele encontra os Servidores 

Distribuídos coi-sespondentes nos seus metadados. Se o tempo da última atualização está 

dentro da tolerância, o Mediador coilsulta os dados duplicados daquele Seividor 

Distribuído no seu próprio banco de dados de replica (abordagem de visão 

materializada); de outro modo ele atualiza a replica antes de realizas a consulta. O 

Mediador fmalmente manda os resultados integrados da consulta no formato GML de 

volta para o Cliente que requisitou. 

A terceira camada é o lado Cliente. Ele suporta visualização de dados 

geográficos baseados em consultas espaciais. O lado Cliente se comunica com o 

Mediador em tempo real e retoma documentos GML do Mediador. Além das 



funcionalidades de visualização, a informação textual associada com as localizações 

geográficas são também mostradas no navegador (browser) do Cliente, e liperliidcs 

podem levar o usuário para as páginas correspoildentes. Note que é usado GML como o 

protocolo de comuiiicação comnum entre os Servidores Distribuídos e o Mediador, bem 

como entre o Mediador e o Cliente. 

As applets neste caso são para visualização, e somente operações básicas como 

Zoom, e infoimações sobre posicionamento do cursor são mostradas, não possuindo um 

mecanismo para realizar modificações nestas informações, e nem mesmo salvá-las. 

2.5.6 X-ARC 

A X-ARC (PINTO et al., 2001; PINTO, 2003) foi deseiivolvida na linha de 

Banco de Dados do Programa de Engenharia de Sistemas e Computação da 

COPPEKJFRJ, sendo projetada para acessar dados estrutusados (Bancos de Dados 

Relacionais e Orientados a Objetos, etc), semi-estruturados (documentos XML, 

arquivos texto, planilhas eletrônicas, etc) e espaciais (dados armazenados em Sistemas 

de Informações Geográficas). Bastando para isso que cada repositório de dados possua 

um tradutor que realize o mapeamento do modelo de dados do repositório para o 

modelo de dados comum do mediador, já que é baseada na arquitetura de mediadores. A 

X-ARC não realiza a integração de dados propriamente dita, porém ela agrupa dados de 

diversas fontes de dados e os publica através da Web. 

A arquitetura X-ARC encapsula dois sistemas para a execução de seus serviços e 

apoio a publicação dos dados: o Le Select (XHüMXU et al., 1999), mediador do 

INRIA que manipula dados estiuturados e serni-estruturados; e o AscIMS (ARCIMS, 

2001) que manipula dados georreferenciados. A Figura 2.6 mostra os componentes que 

participam da arquitetura X-ARC. Nesta figura, é possível observar o mediador que 

acessa os repositórios de dados disponibilizados pelos sistemas de publicação de dados 

espaciais (ArcIMS) e não-espaciais (Le Select). O X-SELECT e o X-MAP são os 

componentes tradutores da arquitetura que encapsulam o acesso aos sistemas Le Select 

e AscIMS, respectivamente. A arquitetusa X-ARC visando aproveitar o esforço e 

pesquisa envolvidos na área de banco de dados, utiliza o Le Select para prover os 

serviços de acesso a dados não-espaciais. Da mesma forma, o AscIMS é utilizado para 

prover acesso aos dados espaciais disponíveis através de mapas digitais. A arquitetusa 



fornece acesso para dados armazenados nos fornlatos ESRI shape, texto, planillla 

eletrônica Microsoft Excel (MICROSOFT EXCEL, 2004) e banco de dados relacionais. 

I 

Figura 2.6 - Componentes da arquitetura X-ARC 

Semelhante a outras arquitetusas que utilizam mediadores, a X-ARC é composta 

por um componente global (mediador) e por componentes locais (tradutores). O 

mediador acessa a infoimação compartilhada pelos componentes locais, gerenciando o 

acesso às fontes de dados locais e utilizando os tradutores que aimazenam o 

mapeamento das fontes locais para o MDC do mediador. 

A X-ARC utiliza o modelo relaciona1 como seu MDC e um subconjunto da 

linguagem SQL como sua linguagem de consulta padrão. O modelo relacional foi 

adotado devido à facilidade de conversão dos dados ambientais representados em outros 

modelos para o relacional e ao fato do modelo relacional ser comumente utilizado pela 

indústria, além da representação tabular ser comum aos usuários da área ambienta1 que 

estão acostumados com a manipulação de dados neste formato. 

A publicação dos resultados produzidos pela X-ARC é realizada através de sites 

publicados, onde encapsula-se os dados publicados pelos sistemas intermediários 

ArcIMS e Le Select. De modo que o AscIMS disponibiliza os dados espaciais na Web 

como figuras raster que são geradas pelo sistema de acordo com a demanda específica, e 

o Le Select disponibiliza seus dados e serviços. 



2.5.7 Comparação entre as Arquiteturas para Integração ou 
Publicação de Dados 

As arquiteturas apresentadas acima são comparadas na Tabela 2.1, conforme o 

tipo de arquitetura, MDC, ocossêiicia de atualização dos dados, tipos de dados 

utilizados, tipos de visão e esquema global. 

Esta tabela apresenta someiite arquiteturas de mediadores pois o WISE foi 

desenvolvido utilizando este tipo de arquitetusa. 

Tipo de Mediador 

Atualização dos 1 Não 
Dados 

Tipos de dados I Estrut. 

Esquema 
Global 

Mediados 

OEM 

Não 

Estrut., 
Semi-Estrut. 

Virtual 

Não 

Mediados 

XML 

Não 

Estsut., 
Seini-Estsut. 

Virtual 

Não 

Mediador I Mediador 1 Mediador I 
I 

X M L  I GML I Relaciona1 

Niio I Não I Não I 
I I 

Estrut., 1 Estrut., I Estmt., 
Semi-Estrut. Semi-Estrut. Seini-Estsut. 

Virtual Materializada Virtual 

Não I Sim I Não I 

O WISE foi desenvolvido utilizando a idéia da arquitetura de mediadores por 

fornecer uma maneira mais natural de realizar o processamento de consultas de forma 

paralela através dos seus tradutores e fontes de dados que podem estar distribuídos 

geografícameiite. 

O MDC do WISE foi construído utilizando a tecnologia GML e XML, pois são 

padrões atuais para troca de dados geoixeferenciados e coiivencionais, respectivamente, 

e também por possuírein a capacidade de representar tipos de dados estruturados e senii- 

estruturados. 

Os tipos de dados escolhidos para serem disponibilizados pelo WISE são os 

estruturados e os seini-estrutusados, ppis existem uma eiioime quantidade destes dois 

tipos de dados sendo disponibilizados na Internet atualmente, e sendo necessária a sua 

iiitegração . 

O Tipo de Visão escolhida foi o Virtual pois foi idealizado para evitar a 

replicação de dados das fontes de dados e por sua vez os problemas de atualização dos 

mesmos. 



Não foi utilizado o Esquema Global no WISE, pois este tipo de esquema 

apresenta todas as fontes de dados em um único esquema. Sendo assim, utilizado 

diversos esquemas para representar as fontes de dados, e esquemas para representar a 

integração de outros esquemas, possibilitando assim um pai-ticioilameilto de esquemas e 

facilitando a leitura dos mesmos pelos seus usuários. 

2.6 Conflitos de Integração de Dados Convencionais e 
Georreferenciados 

A tarefa de integrar dados de fontes heterogêneas e distribuídas é por natureza 

uma tarefa árdua, já que existem, nas mais diversas fontes de dados, diferentes modelos 

de dados, sintaxe e semântica, coiivenções, entre outros. 

Os esquemas destas fontes de dados apresentam diferenças de representação do 

mesmo conceito do mundo real. Estas diferenças, denominadas de conflitos entre 

esquemas ou heterogeneidades semânticas, são decoi-sentes: a) dos projetistas 

modelarem a mesma perspectiva do mundo real de forma diferente; b) dos projetistas 

utilizarem diferentes modelos de dados ou diferentes construtores para modelar o 

mesmo aspecto da realidade; e c) das diferenças na especificação dos projetos das bases 

de dados, considerando as deilonlinações empregadas, a especificação dos tipos e as 

restrições de integridade empregadas (CHATTERJEE & SEGEV, 1 99 1 ; 

CASTELLANOS et al., 1994; KASHYAP & SHETH, 1996). Para integrar os 

esquemas, estas heterogeneidades precisam ser compreendidas em profundidade, a fim 

de detectá-las e solucioná-las. 

A integração de foiites de dados geoi-seferenciados herda todos os conflitos 

semânticos e estruturais das bases de dados convencionais, heterogêneas e distribuídas, 

e a estes são adicionados os conflitos decorrentes da componente gráfica dos dados 

georreferenciados. Estes conflitos tratam de aspectos da modelagem referentes à 

representação da seinâiltica, as afinidades entre as aplicações e os conceitos de espaço 

associados a cada comunidade de infosmação. 

Visando facilitar a identificação destas heterogeneidades, STRAUCH (1 998) 

divide os coizflitos de integração de dados convencionais e geoi-seferenciados em quatro 

grandes grupos, apresentados a seguir: 



2.6.1 Grupo I: Conflitos de Definição do Contexto Espacial 

Uma base de dados ao ser iniplemeiitada adota pasânietsos cartográficos que 

foriieceni suporte para a representação da base de dados sobre uma castografia adequada 

a sua finalidade. Dentre estes parâinetros se encontrain os Data vertical e horizontal, o 

sistema de coordenadas, o sistema de projeção e a escala. 

Estes parâmetros são selecionados em função das necessidades de projeto, do 

custo da aquisição dos dados, da qualidade pretendida para a base de dados e da 

disponibilidade do material a ser digitalizado. Eles estão implícitos em cada esquema 

(metadados) de base de dados geográficos. 

2.6.2 Grupo II: Conflitos Semânticos 

Os conflitos semânticos ocoi-rem quando os conceitos, sobre uma realidade 

coinuni, são percebidos de formas diferentes, levando as bases de dados a apresentarem 

divergências semânticas na definição dos elementos dos esquemas. Este tipo de conflito 

se propaga através dos niodelos de dados, da organização, das aplicações, dos 

procedimentos e restrições de integridade. 

Estes conflitos cobrem um amplo espectro, contemplando as denominações 

empregadas, a abstração utilizada para modelar, as propriedades que descrevem a 

representação dos objetos geográficos e os conflitos geométricos destes, a saber. 

Conflitos de denominação - são devidos aos esquemas incorporarem 

denominações para os objetos representados. Podendo ser sinônimos ou 

homônimos. Os sinônimos ocorrem quando entidades ou propriedades 

semanticamente idênticas são denominadas diferentemente; e os homônimos 

ocorrem quando entidades e propriedades diferentes semanticamente 

coinpastilham a mesma denominação; 

Conflitos de abstração - são devidos às conceituações a respeito da realidade 

serem representadas em níveis de abstração diferente, por exemplo, um 

elemento de algum tipo (classe de objeto, atributo, relacionainento) 

corresponde a outro tipo em outro esquema; 

Conflitos de propriedades - ocorrem quando as propriedades que descrevem 

os objetos não estão completas, ou estão implícitas em outras propriedades; 



2.6.3 Grupo III: Conflitos Estruturais 

Ocorrem quando as conceitualizações, apesar de serem as mesmas e adotarem o 

nlesmo modelo de dados, possuem diferentes especificações, restrições e domínios, 

fazendo com que a realidade comum seja representada de forma diferente nas bases de 

dados a serem integradas. Estes coifflitos são classificados em: 

Conflitos de tipo - ocoi-rem quando as propriedades semanticamente 

equivalentes de dois esquemas apresentam definições de tipo incompatíveis; 

Conflitos de foimatos - ocorrein quando a mesma propriedade emprega 

formatos diferentes nas bases de dados a serem integradas; 

Conflitos de unidades - ocorrem quando as unidades das propriedades são 

diferentes para a mesma conceitualização, em virtude das necessidades 

operacionais dos usuários; 

Conflitos de domínios - oconem quando os objetos do mundo real são 

percebidos no mesmo nível de abstração e classificados de acordo com o 

mesmo critério, mas a propriedade temática assume diferentes conjuntos de 

valores de domínio. Isto decorre do fato de que os valores de algumas 

propriedades não serem intrínsecos aos objetos, mas dependerem da 

proposta de aplicação; 

Conflitos de restrição - ocoi-rem quando algunla propriedade possui uma 

restrição lógica aos valores que pode assumir em um esquema; 

Conflitos de códigos - os códigos são usados por várias razões, tal como 

facilitar o acesso à informação e otiinizar espaço. Eles geralmente não são 

uniformes entre as bases, uma vez que eles atendem às necessidades 

específicas dos usuários. Assim o uso de código introduz diferença de 

valores; 

Conflitos entre chaves - ocoi-rem quando as chaves primárias nos diversos 

esquemas são diferentes, ou diferentes chaves são usadas para o mesmo 

conceito; 

2.6.4 Grupo IV: Conflitos entre Valores 

Estes conflitos ocorrein no nível extensional das propriedades. Eles podem ser: 



Coilflitos de valores default - os SIGs e aplicações podem proporcionar 

diferentes valores default para propriedades semanticamente iguais; 

Conflitos de valores - alguns SIGs oferecem facilidades para 

autoinaticanlente calcular valores geoinétricos, os quais podem assumir 

valores diferentes decorrentes da qualidade dos dados espaciais, da precisão 

adotada para as coordenadas ou mesmo do algoritmo usado pelo SIG; 

Conflitos de atualização - acontecem quando as propriedades de diferentes 

bases de dados são atualizadas em diferentes épocas; 

Conflitos de erros de registsos - podem ser ei-sos tipográficos ou variações 

nos processos de medição, ou ei-sos provenientes da aquisição de dados nos 

processos de digitaçãoldigitalização. 



Capítulo 3 - Aspectos de Informações Georreferenciadas 

Este capítulo apresenta alguns conceitos básicos sobre informações 

georreferenciadas, tendo início com uma explanação sobre os Sistemas de Informação 

Geográfica, passando por uma discussão sobre informações geosseferenciadas, e 

finalmente são apresentados conceitos cai-íográficos e geodésicos que são utilizados nos 

próximos capítulos. 

3.1 Sistemas de Informação Geográfica 

Sistemas de Infoimação Geográfica (SIGs) são sistemas automatizados usados 

para armazenar, analisar e manipular dados geográficos, ou seja, dados que representam 

objetos e fenômenos em que a localização geográfica é uma característica inerente a 

infoi-nlação e indispensável para analisá-la (ARONOFF, 1989; BULL, 1994). 

SIGs comportam diferentes tipos de dados e aplicações, enl várias áreas do 

coid~ecimento. Exemplos são controle cadastral, gerenciamento de serviços de utilidade 

pública, demogsafía, cartografia, administração de recursos naturais, monitoramento 

costeiro, controle de epidemias, planejamento urbano. A utilização de SIGs facilita a 

integração de dados coletados de fontes heterogêneas, de fosma transparente ao usuário 

final. 

Numa visão geral, pode-se considerar que um SIG tem os seguintes 

componentes: a) interface com usuário; b) entrada e integração de dados; c) funções de 

processamento; d) visualização e plotagein; e e) armazenainento e recuperação de 

dados. Cada sistema, em função de seus objetivos e necessidades, implementa estes 

componentes de forma distinta, mas todos estão usualmente presentes num SIG. 

3.2 Informações Georreferenciadas 

Os SIGs armazenam dados de estudos relacionados a um espaço geográfico. 

Estes dados têm sido denominados, na literahu-a, de dados geoi~eferenciados, de dados 

geográficos, de geodados (BUEHLER & MCKEE, 1996; GARDELS, 1997) ou de 

dados geoespaciais (CLEMENT et al., 1997). Os dados representam elementos 



geográficos como fenômenos, objetos, fatos físicos ou sociais do mundo real, sejam eles 

discretos ou contíiluos, e suas relações com o meio. 

Os dados georreferenciados são descritos em um domínio espacial, já que estão 

associados com a localização de pontos na superfície da Teira. Estes dados são 

divididos em duas partes (SOUZA et al., 1993; FRIESEN & SONDHEIM, 1994; 

AALDERS, 1996). A primeira parte representa as propriedades gráficas dos dados 

geoireferenciados, denominadas de atributos gráficos. Estes atributos descrevem a 

localização, a extensão e relacionamento espaciais com outros objetos 

georreferenciados sobre uma representação, a qual irá constituir o mapa digital. A 

segunda parte, chamada de atributos não gráficos, psivilegia as características temáticas 

dos fenômenos do mundo real de forma a peimitir sua identificação, classificação e o 

estabelecimento de relações relevantes. 

3.3 Conceitos Cartográficos e Geodésicos 

Na construção de uma base de dados geoi~efereilciados para SIG estão 

embutidos alguns conceitos da ciência cartogsáfica para representar os atributos 

gráficos. Estes conceitos estão relacionados à foima utilizada para representar a 

superfície teirestre, a saber: Datum, sistema de coordenadas, sistema de projeção e 

escala, utilizada para representar os objetos geogsáficos (ARONOFF, 1989; LAURINI 

& THOMPSOM, 1992; FRIESEN & SONDHEIM, 1994). 

3.3.1 Representação da Terra, Elipsóide e Datum 

A Terra vista a partir do espaço assemelha-se a uma esfera com os pólos 

achatados. A sua foima é afetada pela gravidade, força centrífuga de rotação e variações 

de densidade de suas rochas e componentes minerais (ROBINSON et al., 1978). Devido 

à complexidade de se trabalhar com a forma real da Terra, os caitógrafos aproximam 

sua superfície para um modelo do globo terrestre. Neste processo de aproximação, 

inicialmente se constrói um geóide, resultante da medição do nível dos oceanos. Em 

seguida, aproxima-se o geóide por um elipsóide de revolução, mais regular. Um 

elipsóide de revolução é um sólido gerado pela rotação de uma elipse em tomo do eixo 

menor dos pólos. 



Estudos geodésicos apreseiltanl valores diferentes para os elementos de um 

elipsóide (raio do equador, raio polar e coeficiente de achatamento). Assim, cada região 

deve adotar como referência o elipsóide mais indicado. No Brasil, era adotado o 

elipsóide de Hayford, cujas dimensões foram consideradas as mais convenientes para a 

América do Sul. Atualmente, no entanto, utiliza-se com mais freqüência o elipsóide da 

União Astronôniica Internacional, homologado em 1967 pela Associação Internacional 

de Geodésia que passou a se chamar elipsóide de referência. 

Um datum é um ponto onde a superfície do elipsóide de referência coincide com 

a superfície tei-sestre, sendo caracterizado a partir de uma superfície de referência 

(datum horizontal) e de uma superfície de nível (datum vertical). No Brasil são 

encontrados, como daturiz horizontal, os mapas mais antigos no Datum de Cóssego 

Alegre (MG) e, os mais recentes no Datum SAD 69 (Datum Sul Americano de 1969), 

porém existem mapas feitos em ambos e até mesmo com datum locais. Já como datum 

vertical o mais usado é o Imbituba. 

Apesar do globo tei-sestre mostrar distâncias, áreas, formas e direções reais, ele 

não é o mais apropriado para lidar com processainentos sistemáticos. Para peimitir tais 

processamentos, são criadas projeções num plano, ou seja, cada ponto do elipsóide ou 

esfera é projetado em uma superfície plana. A Figura 3.1 apresenta uma representação 

cartográfica da superfície terrestre. 

3.3.2 Sistemas de Coordenadas 

Qualquer objeto geográfico (como uma cidade, a foz de um rio, o cume de uma 

montanha) somente pode ser localizado se puder ser descrito em relação a outros 

objetos cujas posições sejam previamente conhecidas, ou se tiver sua localização 

determinada em uma rede coerente de coordenadas. Quando se dispõe de um sistema de 

coordenadas fixas, pode-se defuiii- a localização de qualquer ponto na superfície 

tei-sestre. 

Os sistemas de coordenadas dividem-se em dois grandes grupos: sistemas de 

coordenadas geográficas ou tei-sestres e sistemas de coordenadas planas ou castesianas. 

No sistema de coordenadas geográficas ou tei-sestres, liistoricamente mais 

antigo, cada ponto da superfície tei-sestre é localizado na interseção de um meridiano 

com um paralelo. Meridianos são círculos máximos da esfera cujos planos contém o 

eixo dos pólos. O meridiano de origem (também conhecido como inicial ou 
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fundamental) é usualmente aquele que passa pelo antigo observatório britânico de 

Greenwich. Ele é escolhido convencionahente como a origem das longitudes sobre a 

superfície terrestre e como base para a contagem dos fusos horários, correspondendo ao 

ineridiano a O". A leste do meridiano de origem, os meridianos são medidos por valores 

crescentes até +180°. A oeste, suas medidas são decrescentes até o limite mínimo de - 

180". 

Paralelos são círculos da esfera cujos planos são perpendiculares ao eixo dos 

pólos. O Equador é o paralelo que divide a Tei-sa em dois hemisférios: Noite e Sul. O 

paralelo a 0" coi-sesponde ao Equador, +90° ao Pólo Norte e -90°, ao Pólo Sul. Todos os 

meridianos se encontrain em ambos os pólos e cruzam o equador em ângulo reto. A 

distância entre meridianos diminui do Equador para os pólos. Os paralelos jamais se 

cruzam. 

Representa-se uni ponto na superfície terrestre por um valor de latitude e 

longitude. Longitude é a distância angular entre um ponto qualquer da superfície 

tei-sestre e o meridiano de origem. Latitude é a distância angular entre um ponto 

qualquer da superfície tei-sestre e a linha do Equador. Pontos que não coi-sespoiidem à 

medição média dos oceanos podem ter também a altitude como terceiro parâmetro. 

Como o sistema de coordenadas geográficas considera desvios angulares a paitir 

do centro da Terra, não é um sistema conveniente para aplicações em que se buscam 

distâncias ou áreas. Para estes casos, utilizam-se outros sistemas de coordenadas, mais 

adequados, como, por exemplo, o sistema de coordenadas planas, descrito a seguir. 

O sistema de coordenadas planas também conhecido por sistema de coordenadas 

cartesianas, baseia-se na escolha de dois eixos pespendiculares, usualmente 

denominados eixos horizontal e vertical, cuja interseção é denoniinada origem, 

estabelecida como base para a localização de qualquer ponto do plano. 

Nesse sistema de coordenadas, um ponto é representado por dois números: um 

coi~espoiideiite à projeção sobre o eixo x (horizontal), associado principalmente à 

longitude, e outro coi-sespondente à projeção sobre o eixo y (vertical), associado 

principalmente à latitude. Estas coordenadas são relacionadas matematicamente às 

coordenadas geográficas, de maneira que umas podem ser convei-tidas nas outras. 



Relação 

matemática 

Datum 

/wóide Escala 

Sistema de Projeção 

Sistema de Coordenadas 

I Sistema retangular plano 

Figura 3.1 - Representação Cartográfica 

3.3.3 Sistemas de Projeções 

Todos os mapas são representações aproximadas da superfície terrestre, que 

projetam cada ponto do globo terrestre em uma superfície plana. Pasa se obter essa 

coi-sespondência são utilizados os sistemas de projeções caitográficas. 

Há um grande número de projeções caitográficas, uma vez que há uma 

variedade de modos de projetar em um plano os objetos geográficos que caracterizam a 

superfície temestre. No entanto, é impossível se fazer uma cópia plana da superfície do 

globo terrestre sem desfigurá-la ou deformá-la. Esta deformação é nula nos locais onde 

a superfície é tangente ou secante ao elipsóide de referência. Dependendo do que se 

pretende analisar no mapa, cada tipo de projeção miilimiza uni cei-to tipo de 

deformação. 

O paralelo padrão é aquele onde as deformações são nulas, isto é, a escala é 

verdadeira, sendo utilizado como linha de controle no cálculo de uma projeção 

cartográfica. A partir desse paralelo, as defoiinações vão aumentando progressivamente 

sobre os paralelos e sobre os meridianos, com valores desiguais. 

A longitude de origem é representada por uma linha reta, que constitui o eixo de 

simetria, no sentido vertical. A definição de longitude de origem depende da projeção 



adotada. A latitude de origem refere-se ao paralelo padrão mais próximo à região de 

interesse. Dependendo da projeção utilizada, define-se ou não a latitude de origem. 

Denomina-se transformação cai-tográfica projetiva a operação de converter 

dados espaciais representados segundo um determinado sistema de projeção 

cartográfica para outro sistema de projeção. 

Cada método de projeção da superfície tei-sestre preserva diferentes propriedades 

espaciais: área, direção, distância e foima. A preservação de uma propriedade implica 

noimalinente na distorção das demais. Assim, quanto ao grau de deformação das 

superfícies representadas, as projeções são classificadas em conformes ou isogonais, 

equivalentes ou isométricas e equidistantes. As afiláticas são aquelas que não preservam 

nenhuma dessas três propriedades em detrimento de uma propriedade matemática. 

As projeções conforines ou isogonais mantêm fidelidade aos ângulos locais 

observados na superfície representada (por exemplo, Mercator). As projeções 

equivalentes ou isométricas conservanl as relações de superfície, não havendo 

deformação de área (por exemplo, Cônica de Albers, Azimutal de Lambert). Já as 

projeções equidistantes conservam a proporção entse as distâncias, enl determinadas 

direções, na superfície representada (por exemplo, a Cilíndrica Equidistante). 

3.3.4 Escala 

Escala é a relação entre as dimensões dos elementos representados em um mapa 

e a grandeza cossespondente, medida sobre a superfície da Tei-ra. A escala é uma 

infoimação obrigatória para qualquer mapa e geralmente está representada de foima 

numérica. As escalas numéricas ou fiacionárias são descritas por frações cujos 

denominadores representam as dimensões naturais e os numeradores, as que lhes 

correspondem no mapa. 

A escala de 1 para 50.000 (notação 1:50.000 ou 1/50.000), por exemplo, indica 

que uma unidade de medida no mapa equivale a 50.000 unidades da mesma medida 

sobre o tei-seno. Assim, 1 cin no mapa coi~esponde a 50.000cm no terreno. 

Um dos problemas ao se utilizar SIGs reside no fato de que um mapa digital 

pode ser apresentado ou impresso em qualquer escala, independentemente da escala de 

origem em que os dados foram armazenados. Porém, caso a escala escolhida seja maior 

que a original, não há natusalmente ganho de precisão. Por outro lado, se a escala 

escolhida for menor, detalhes e precisão podem ser perdidos. 



Capítulo 4 - Arquitetura WISE 

Neste capítulo é descrita a Arquitetura do WISE, iniciando com uma 

caracterização, em seguida é apresentado o Modelo de Dados Canôiiico utilizado pelo 

WISE para representar as diversas fontes de dados heterogêneas, passando pela 

organização em camadas do WISE, sendo em seguida apresentados os papéis dos 

usuários e o funcionamento geral do WISE, e fínalniente o detalliamento dos seus 

componentes é apresentado. 

4.1 Caracterização da Arquitetura WISE 

A arquitetura do Web data Integration SystEm (WISE) visa resolver alguns dos 

problemas semânticos que surgem durante a integração de dados convencionais e 

georreferenciados na World Wide Web. O objetivo principal é a integração e 

con~partillianieiito de dados geoi~eferenciados entre diversos grupos de usuários. 

A arquitetusa proposta para este sistema visa abranger unia grande variedade de 

usuários, e para isto, foi idealizado um sistema multiplataforina, que utiliza código fonte 

aberto ou livre, que consiga aderir aos formatos de troca de dados mais atuais e mais 

genéricos utilizados nas tecnologias de Banco de Dados e de Geoprocessameiito. 

Diferentemente de outros sistemas de integração e publicação de dados 

georreferenciados (SOROKINE & MERZLIAKOVA, 1998; ZASLAVSKY et al., 

2000), que apresentam resultados de consultas usando arquivos de imagens raster ou 

applets para visualização, e geralmente não permitem sua manipulação posterior (ou 

permitem uma manipulação restsita) apropriada as necessidades dos usuários-alvo, a 

arquitetura do WISE pretende tornar disponível os dados integrados em diversos 

formatos de arquivo peimitindo seu processameiito e manipulação pelos usuários. 

O WISE faz parte do projeto SPeCS (MEDEIROS et al., 2001), Figura 4.1, que 

tem por objetivo fornecer um ambiente de trabalho cooperativo comum, flexível e fácil 

de usar onde os ineinbros do grupo podem estar espalhados geograficamente em 

diversos ambientes heterogêneos e inesino assim serem capazes de inteiagis durante um 

processo de tomada de decisão. Trata-se de um fr.amework para suportar a decisão 

espacial colaborativa. Neste projeto são iinplenientadas ações de pesquisa em: 



Integsação de Bases de Dados, Fesrainentas de Trabalho Cooperativo, Ferramentas e 

Técnicas de Workflow, Modelagem Matemática para apoio à decisão, Acesso e 

manipulação de infoimações via Intesnet. 

O WISE visa substituir a X-Asc que era, até então, o sistema publicados de 

dados geoi~eferenciados do SpeCS (MEDEIROS et al., 2001). Cabe ressaltar que o 

WISE é um superconjunto da X-Asc, e realiza a tarefa de integras e publicas dados 

geosreferenciados. O WISE, assim como a X-Arc, é uma arquitetura baseada enl 

mediadores. 

A Figura 4.1 mostra a estrutura do SpeCS, e a sua Camada de Integração de 

dados onde residia a X-Asc, e onde o WISE está sendo incorporado para substituí-la. 

Figura 4.1 -Estrutura do SpeCS onde o WISE está sendo inserido 

As principais características levadas em conta para desenvolver o WISE como o 

sucessor da X-Asc foram que ele deveria ser um sistema para integração semântica e 

publicação de dados, tanto convencionais quanto geoi-seferenciados, enquanto que a X- 

k c  é um sistema publicados de dados convencionais e geoi-seferenciados. Logo o WISE 

tem como principal meta integrar dados l~eterogêneos, enquanto que a X-Asc visa 

disponibilizá-10s. 



A proposta do WISE é fornecer uma gama de formatos de dados que sejam mais 

utilizados pelos usuários da área de geoprocessanlento, enquanto a X-Arc somente 

dispõe de XML e arquivos de imagem raster. 

Ele também possui a capacidade de criar novos tradutores como na X-Asc, mas 

além disso possui a capacidade de estender outros módulos para se adaptar a novos 

formatos de dados de saída. 

O WISE utiliza bibliotecas de código fonte aberto na sua construção, enquanto 

que a X-Arc, atualmente, utiliza um sistema livre, LeSelect (LESELECT, 2002), e um 

proprietário, ARCIMS (ESRI, 2003). 

Modelo de Dados Canônico do WISE 

O processo de integração de dados ocorre com maior freqüência sobre Bancos 

de Dados Relacionais e Orientados a Objetos, que utilizam dados estrutusados. Porém 

atualmente, com a crescente utilização da Web e a disponibilidade de um grande volume 

de dados semi-estruturados, através de linguagens de marcação como SGML, XML, 

GML e outras (W3C, 2003; BOTÊLHO & SOUZA, 2003), a demanda de integração de 

dados serni-estruturados tem aumentado. 

Os dados serni-estruturados vêm surgindo como um iinpoi-tante tópico de 

pesquisa por várias razões: a) existem fontes de dados seini-estsuturados, as quais 

poderiam ser tratadas como bancos de dados, através do emprego de técnicas, 

fei-sanlentas e metodologias disponíveis para a manipulação de bancos de dados 

convencionais que são estendidas para tratar destas fontes; b) é impoi-tante ter um 

foimato extrenlamente flexível para troca de iilfoimações entre fontes de dados 

heterogêneas, no qual todos os modelos de dados pudessem ser convertidos facilmente; 

e c) mesmo se tratando de dados estruturados, pode ser interessante visualizar esses 

dados como sendo semi-estiuturados. Por exemplo, consultar as fontes de dados sem 

necessariamente conhecer o esquema associado a elas. 

A linguagem de marcação extensível, XML (extensible Markup Language) foi 

proposta pelo W3C (W3C, 2003) como um padrão para representação e troca de 

infoimações na Web. Devido a sua flexibilidade em representar iilfoimações com 

estruturas heterogêneas (tanto dados estruturados como semi-estruturados) e a 

facilidade que se tem em converter qualquer dado nela, esta linguagem vem sendo 

proposta, também, como um padsão para integração de dados (GOLDMAN et al., 1999; 



CHRISTOPHIDES et al., 2000). Como a XML pode ser usada para fornecer uma 

representação uniforme e flexível dos dados de fontes heterogêneas, pode-se utilizá-la 

como um MDC, capaz de representar diversos n~odelos de dados. Sendo assim, vários 

sistemas de integração de dados, atuais, tem utilizado XML como MDC (OZSU & 

VALDURTEZ, 1999; BARU et al., 1999; GARDARIN et al., 1999; ABITEBOUL et al., 

2000; VIDAL et al., 2001a). 

Do mesmo modo que XML pode ser usada para representar um MDC sobre 

dados convencionais, pode-se usar, uma de suas extensões, GML (Geography Markup 

Language) (GML, 2003) para representar um MDC sobre dados geoi-seferenciados. 

Desta forma o WISE utiliza no seu MDC chamado XML Schema Semântico, as 

linguagens XML e GML, para representar dados convencionais como documentos 

XML, arquivos texto, plaidhas do Microsoft Excel (MICROSOFT EXCEL, 2004), 

SGBDs convencionais, entre outros; e dados georreferenciados, como arquivos ESRI 

Shape (SHAPE FILE, 2003), GML, SGBDs não-convencionais, etc. 

Neste trabalho são defmidas algumas restrições sobre XML e GML para formar 

um modelo no qual fosse possível a integração de dados de maneira mais simples, 

abstraindo detalhes desnecessários ao domínio de aplicações que tratam de dados 

geoi-seferenciados, que é o foco deste trabalho. Este MDC possui também a 

possibilidade de pesmitis que sejam adicionadas mais informações semânticas, através 

de ontologias do domínio da aplicação. A atual implementação do WISE usa um 

conjunto restrito de ontologias, que seria mais aproximado de um thesaurus, porém será 

utilizado o teimo ontologia ao longo deste trabalho. Como o estudo de ontologias é por 

si só vasto, este trabalho não entrará em muitos detalhes sobre este tema, devendo os 

interessados procurar maiores detalhes na literatura (FONSECA et al., 2000a; 

FONSECA et al., 2000b). 

4.2.1 Estrutura do XML Schema Semântico 

O MDC do WISE, XML Schema Seinântico (ou SXMLS, de Sernantic XML 

Schenza) é constituído de duas pastes lógicas, uma para representação do modelo das 

fontes de dados na forma de XMT, Scheinas, chamado Esquema Base, e a outra para 

representar a integração destes XML Schemas das fontes de dados, de nome Esquema 

Integrado Base. Estes esquemas foram concebidos utilizando características 

deseilvolvidas neste trabalho em conjunto com alguns componentes de GML. A Figura 



4.2 inostra um diagrama de classes da UML coin a estrutura do XML Scheina 

Semântico e seus esquemas coinpoiieiltes. 

I XML Schema Semântico I 

I 

Esquema Integrado Conwncional 

Esquema Georreferenciado Aplicação I I Esquema Integrado Georreferenciado 

Figura 4.2 -Estrutura do XML Schema Semântico do WISE 

4.2.2 Esquema Base 

O MDC do WISE, SXMLS, foi definido utilizando as linguagens XML e GML, 

tendo como ponto de pai-tida a utilização de um tipo de esquema XML, o XML Schema 

(XML SCHEMA, 2003) para definir a sua estrutusa. Com XML Schema foi possível 

definir o Esquema Base, que é a paste fundamental do SXMLS, onde foi constiuído uin 

conjunto de eleineiitos e tipos complexos de XML que defmem uma estrutusa de 

agregação capaz de representar o esquema local de unia fonte de dados e o seu 

conteúdo. A estrutura do Esquema Base é uma estrutusa básica que deve ser estendida 

por outros esquemas para representar o conteúdo de uma fonte de dados e para que 

sejam acrescentadas novas características, como será apresentado em breve nesta seção. 

O Esquema Base é represeiitado pelo arquivo XML Scheina "SXMLS- 

Base.xsd", mostrado na Listagem 4.1 e por um diagrama em árvore na Figura 4.3. 

A estrutusa do Esquema Base, é definida por um elemento para representar a raiz 

do XML Schema, chamado "Dados Base" CBaseData). Após este elemento raiz são 

encontrados os eleinentos para representar uma fonte de dados e os seus componentes. 

O elemento "Fonte de Dados" CDataSource) representa a única fonte de dados que o 

Esquema Base pode ter, e este elemento deve conter um elerneilto "Conjuntos de 

Dados" CDataSets) para representar em seu conteúdo diversos elementos de conjuntos 



de dados, podendo ser elementos "Conjunto de Dados" (DataSet) para dados 

convencionais ou elementos "Coleção de Feições" ~FeatuseCollection) para dados 

geoi~eferenciados. Um elemento "Conjunto de Dados" deve possuis uni elemento 

"Canipos" (Fields) para que sejam definidos campos em seu interior. Já o elemento 

"Coleção de Feições", que é usado neste esquema pei-tence à linguagem GML e está 

definido no XML Schema "featuse.xsd" da mesma, e é do tipo 

AbstractFeatureCollectionType, e possui uma estrutusa predefinida como apresentado 

na Figura 4.4. 



O Esquema Base possui uma estrutura básica necessária para definir como um 

esquema local de uma fonte de dados genérica será representado. Porém para que um 

esquema local de uma fonte de dados específica, que possui várias caractesísticas, possa 

ser representado em unl SXMLS, o Esquema Base deve ser estendido para contemplar 

esta fonte de dados. A este esquema estendido, dá-se o nome de Esquema Aplicação. 

L - - - - - - - - - - - - -i 
Figura 4.3 - Esquema Base representado graficamente' 

1 Os síinbolos -, -'i+ descrevem, respectivamente, os delimitadores de grupo sequence e choice da 

XML. Urna descrição sobre estes pode ser observada no Apêndice B. 



Figura 4.4 - Estrutura do Tipo AbstractFeatureCollectionType 

4.2.2.1 Esquema Aplicação 

O Esquema Aplicação é um tipo de esquema construído, através de 

especialização do Esquema Base, para representas o esquema local de uma fonte de 

dados pai-ticular. 

O Esquema Aplicação é constituído de um XML Schema para representar dados 

convencionais, chamado Esquema Convencional Aplicação, que é herdado do Esquema 

Base. Quando o Esquema Aplicação é utilizado para represeiitar uma fonte de dados 

geoi-referenciada é também criado, além do Esquema Convencional Aplicação, um 

outro tipo de XML Schema, baseado em GML (também chamado GML Schema), para 

representar os dados georreferenciados, de nome Esquema Georrefereilciado Aplicação. 

Todo Esquema Geossefereiiciado Aplicação está agregado a um Esquema Convencional 

Aplicação. Cabe ressaltar que o Esquema Georrefereilciado Aplicação não é criado a 



pai-tir da especialização do Esquema Base, mas de um conjunto de elementos e tipos de 

dados de GML e um conjunto de regras desenvolvidas neste trabalho. 

Levando em consideração que os arquivos ESRI Shape que são bastante 

utilizados na área de geoprocessamento, e outros formatos de arquivos, representam 

somente um Plano de Infornlação por arquivo, também chamado de Coleção de Feições 

(FeatureCollection em GML), resolveu-se utilizar neste trabalho esta mesma concepção 

nos Esquemas Geosseferenciados Aplicação. Assim um Esquema Georreferenciado 

Aplicação é capaz de representar uma e somente uma Coleção de Feições 

(FeahireCollection). Está escolha também se deve ao fato de que seria mais rápido 

converter de um outro formato de arquivo para o formato GML e vice-versa caso fosse 

possível utilizar uma única Coleção de Feições e não várias. 

Para tratar arquivos do tipo geodatabase, que são compostos de várias Coleções 

de Feições, é necessário separar cada uma destas em Esquemas Georreferenciados 

Aplicação distintos. Em trabalhos futuros, podem existis estudos sobre a questão de 

mantê-los em um único Esquema Georreferenciado Aplicação. 

Os Esquemas Georreferenciados Aplicação devem estar agregados a um 

Esquema Convencional Aplicação, que representa a sua Fonte de Dados, já que estes 

esquemas não a representam. Sendo assim, quando utilizados dados convencionais estes 

são representados por Conjuntos de Dados dentro do elemento Fonte de Dados do 

Esquema Convencional Aplicação, e quando os dados utilizados são georreferenciados 

serão utilizados tantos Esquemas Georreferenciados Aplicação quantas forem as 

Coleções de Feições existentes. Cada Esquema Geoil-eferenciado Aplicação deve estar 

associado a um único Esquema Convencional Aplicação através de um elemento 

FeatuseCollection deste, de mesmo nome do Esquema Georreferenciado Aplicação, 

dentro de um elemento Fonte de Dados. 

Para que seja realizada a integração de dados, além dos metadados básicos de 

XML Schema que defulem a estiuhu'a dos documentos XML, precisa-se de um 

esquema capaz de armazenar mais informações semânticas sobre os esquemas locais 

das fontes de dados. Como estes tipos de elementos não podem ser herdados, eles não 

foram definidos no Esquema Base e serão usados somente nos Esquemas Aplicação. 

Logo, os Esquemas Aplicação podem ter elementos que incluirão mais restrições em 

relação ao Esquema Base. Nestes elementos podem ser utilizadas as funcionalidades de 

XML, como chaves, restrições de integridade, bem como limitar os tipos de dados 



simples (ou básicos) para adicionar restrições. E também podem ser adicionados outros 

elementos, chamados elementos informativos, criados neste trabalho para que seja 

adicionada mais semântica e descrições aos esquemas. 

4.2.2.2 Elementos do Esquema Aplicação 

Os elementos do Esquema Aplicação são descritos abaixo, estando separados 

por funcionalidades. 

Elementos Restritivos e de Integridade 

Estes elementos visam aplicar restrições para que o modelo fique mais 

consistente e refletir com maior fidelidade os esquemas heterogêneos das fontes de 

dados do WISE. 

Os elementos utilizados em um Esquema Aplicação para definisem campos não 

podem pertencer a qualquer tipo de dados, mas somente a tipos de dados simples de 

XML. Desta forma, foi criado um conjunto de tipos de dados simples, herdados dos 

tipos simples de XML, para foimar um conjunto de tipos peimitidos para definir um 

elemento campo. Estes tipos de dados, chamados Tipos de Dados Simples WISE, estão 

no arquivo "SXMLS-SiinpleDataTypes.xsd", no Apêndice C, que também faz parte do 

XSMLS. Estes tipos de dados simples do WISE representam números inteiros e ponto- 

flutuante, data, tempo, texto e valores booleanos, entre outros. Estes tipos podem ainda 

ser estendidos e podem ser agregadas mais restrições aos valores peimitidos. 

XML possui um conjunto de elementos para representar integridade de chaves 

(key), e chaves estrangeiras (keyref), bem como um elemento para garantir a unicidade 

(unique) de valores, como pode ser visto no Apêndice B. Estes elementos podem ser 

utilizados no Esquema Convencional Aplicação para representar fontes de dados que 

possuam restrições de integridade. 

No Esquema Convencional Aplicação os elementos key, keyref e unique podem 

somente ser usados como filhos diretos do elemento DataSets, que representa uma 

agregação de Conjuntos de Dados, como pode ser visto a seguir. 

Elementos Informativos 

A formalização de XML Schema impede que possam ser adicionados dados 

neste esquema, ao contrário de metadados. E se fossem utilizados procedimentos 



artificiais para que estes dados pudessem ser inseridos em uni XML Sclieina na forma 

de metadados, estes seriam replicados nos documentos XML baseados neste esquema e 

ficariam redundantes. Deste modo foi criado neste trabalho, através de eleiiientos do 

tipo "annotation/appinfoyy (tipo de anotação XML para tornar disponível informações 

para aplicações), uin conjunto de inetadados extra para o SXMLS, para que sejani 

representados dados e metadados a respeito das fontes de dados em um XML Schema. 

Este tipo de elemento não é replicado nos docunieiitos XML, e são úteis na 

integração de dados, além de poderem ser analisados por um compilador de XML de 

forma natusal. Todos esses elementos podem ser analisados por liumanos e alguns deles 

podem sei analisados por um compilador para auxiliar no processo de integração de 

esquemas e integração de dados. Os elementos criados são: 

Lineage - faz referência à qualidade dos dados, como foram adquiridos e 

processados. Pode ser usado como filho do elemento BaseData de uni 

Esquema Convencional Aplicação, ou como filho do elemento 

FeatuseCollection do Esquema Georreferenciado Aplicação; 

Sousce - informa qual a procedência dos dados. Também pode ser usado 

como filho do elemento BaseData de um Esquema Convencional Aplicação, 

ou como filho do elemento FeatureCollection do Esquema Geoi~eferenciado 

Aplicação; 

0ntology.Name - possibilita que sejam adicionados um ou mais nomes. E 

estes nomes podem ser usados como ontologias do domínio da aplicação, 

sendo que o primeiro nome é o nome real do assunto a ser descrito; 

Description - permite que sejam adicionadas descrições; 

UnitOfMeasure - permite que seja adicionada uma unidade de medida. Este 

elemento só pode ser usado com uni elemento campo dentro do elemento 

Fields. 

Estes elementos podem ser utilizados uma única vez dentro de um elemento pai. 

Estes elementos são mutuamente independentes. 

Os elementos infosnlativos têm seu nome prefixado com "WISE=" para 

diferenciá-los dos demais elementos que estiverem dentro do elemento appinfo. E caso 

só possam ser utilizados em determinados elementos, possuem ainda o nome de tal 

elemento seguido do símbolo "=" após o token "WISE=". Um exemplo pode ser visto 

na Listagem 4.2: 



<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=BaseData=So~~rce~ENCEIIBGE"~/element~ 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Rio", "Rio", "Curso de ÁguaM</element> 
<element name="WISE=Description~Rios do estado de Minas Gerais</element> 
<elernent narne="WISE=FieId=UnitOfMeasure">"Km"<lelement> 

</appinfo> 
</annotation> 

Listagem 4.2 - Alguns Elementos Informativos 

Elementos Informativos Georreferenciados 

Além dos Elementos Informativos vistos acima, foram criados outsos elementos 

infoimativos para tratar somente dados georreferenciados, chamados Elementos 

Inforinativos Georreferenciados. Estes elementos representam conceitos da cartografia e 

geodésia, como apresentados no Capítulo 3, que estão presentes nas fontes de dados 

georrefereiiciadas: Datum, Ellipsoid (Elipsóide), ProjectionSystem (Sistema de 

Projeção), CoordinateSystem (Sistema de Coordenadas), e Scale (Escala). Estes 

elementos podem ser vistos na Listagem 4.3. 

Listagem 4.3 - Alguns Elementos Informativos Georreferenciados 

4.2.2.3 Criação do Esquema Convencional Aplicação 

Como já foi dito previamente, um Esquema Convencional Aplicação representa 

um esquema local de uma fonte de dados. Para a criação do Esquema Convencional 

Aplicação, deve-se estender os elementos e tipos abstratos definidos no Esquema Base, 

de modo a adaptá-los ao esquema local de uma fonte de dados, como pode ser visto na 

Listagem 4.4. São definidas algumas regras para a criação de um Esquema 

Convencional Aplicação: 

O elemento BaseData que é a raiz do Esquema Convencional Aplicação 

deve ser criado para substituir o elemento abstrato BaseData do Esquema 

Base, e manter o novo conjunto de elementos não-abstratos. 



Um elemento "Fonte de Dados" (DataSource) deve ser criado com o mesmo 

nome da Fonte de Dados local que se deseja representar. O eleinento "Fonte 

de Dados" é criado por extensão do tipo AbstractDataSousceType, e isá 

substituir o elemento abstrato - DataSource. 

Um elemento "Conjuntos de Dados" (DataSets) deve ser criado por extensão 

do tipo AbstractDataSetsType, que por sua vez irá substituir o eleinento 

abstrato -DataSets. O DataSets pode incoi-porar elementos para definição de 

cl-iaves, restrições de integridade e unicidade para os elementos "Conjunto de 

Dados" (DataSet) e "Coleção de Feições" (FeatureCollection) que estarão 

agregados a ele. 

Se o Esquema Convencional Aplicação representa uma fonte de dados 

convencional: 

o Devem ser criados tantos elementos "Coiljunto de Dados" (DataSet), 

quantos forem os conjuntos de dados que a fonte de dados possuir. Cada 

um desses deve possuir um nome correspondente ao conjunto de dados 

ao qual se referem. Estes elementos realizam uma extensão por restrição 

do tipo AbstractDataSetType, que seria o mesmo que redefíiill. o tipo 

para este elemento. Isto é necessário, pois XML não tem o conceito de 

polimorfismo de sobrescrição do paradigma orientado a objetos. Sendo 

assim seu elemento filho (Fields) deve ser adicionado novamente, que 

agora deve se tornar uma referência para outro eleinento global do seu 

mesmo tipo, observando que deve usar o mesmo nome deste último. 

o Cada "Conjunto de Dados" definido anteriormente possui "Campos" 

(Fields). Logo, deve ser criado um elemento global Fields, estendido a 

partir do tipo AbstractFieldsType, para cada "Conjunto de Dados" 

referenciar. Cada elemento Fields irá conter um ou mais elementos que 

possam representar um campo de um dado conjunto de dados. Cada 

campo, além de nome, possuem um Tipo de Dados Simples WISE. 

Se o Esquema Convencional Aplicação representa uma fonte de dados 

georreferenciada: 

o Devem ser criados tantos elementos "Coleção de Feições" 

(FeatuseCollection), quantos forem as coleções de feição que a fonte de 

dados possuir. Cada uin desses apontará para uma "Coleção de Feições" 



no Esquema Georseferenciado Aplicação de mesino nome. O nome do 

Esquema Georsefereizciado Aplicação deve ser igual ao da sua "Coleção 

de Feições". O processo de criação deste será mostrado na seção 4.2.2.4. 

o Cada uin dos Esquemas Georreferenciados Aplicação deve ter o nome de 

seu arquivo inserido em um elemento "include" no Esquema 

Coiivencioilal Aplicação. 

o O esquema "feature.xsd" da GML deve estar importado no Esquema 

Convencional Aplicação. 

De acordo com as regras supracitadas foi d e f ~ d o  um esquema modelo que 

representa uma fonte de dados convencional fictícia e é apresentado na Listagem 4.4. 

Este esquema mostra um exemplo de como alguns elementos são estendidos a pai-tir do 

Esquema Base, e como alguns elementos informativos poderiam estar distribuídos. A 

Figura 4.5 mostra um diagrama deste esquema. 





</schema> 

Listagem 4.4 - Exemplo de Esquema Convencional Aplicação 

I I 

Figura 4.5 -Representação Gráfica do Esquema Convencional Aplicação 

4.2.2.4 Criação do Esquema Georreferenciado Aplicação 

Os Esquemas Georreferenciados Aplicação são criados para representar as 

coleções de feições do esquema local de uma fonte de dados geomeferenciada. 

O Esquema Geosseferenciado Aplicação é definido através de um conjuii-to de 

tipos de dados e elementos da GML e um conjunto de regras que foram adicionadas 

neste trabalho. Basicamente são herdados dois tipos de dados da GML, o 

AbstractFeahii.eCollectionType, já inostrado na Figura 4.4, e o AbstsactFeatureType 

que representa um tipo de feição, inostrado na Figura 4.6. 



Figura 4.6 - Representação Gráfica do AbstractFeatureType 

Além destes dois tipos, é usado um elemento chamado geometiyMember, do 

XML Scheina "geometryAggregates.xsd" da GML, para representar objetos 

geométricos, que é usado no Esquema Georreferenciado Aplicação para representar o 

seu único elemento (ou campo) de geometria. A Figura 4.7 mostra um diagrama 

simplificado do mesmo. Futuramente, podem ser realizados estudos para utilizar mais 

de um elemento geoinetiyMember em uma mesma Coleção de Feições para representar 

fontes de dados que possuam vários objetos geon~étricos associados a uma Coleção de 

Feições. 

Algumas regras definidas para a criação do Esquema Georreferenciado 

Aplicação são: 

Primeiramente devem ser importados os arquivos feature.xsd e 

geometiyAggregates.xsd da GML, para que possam ser utilizados seus 

elementos e tipos. 

Este esquema deve representar como seu elemento raiz uma "Coleção de 

Feições" do tipo "FeatureCollectionType", herdada pelo WISE do tipo GML 

"AbstractFeahii.eCo1lectionType" da GML. Esta coleção de feições foi 

criada para representar feições de um esquema local de uma fonte de dados 

georreferenciados. Esta "Coleção de Feições" deve possuir o mesmo nome 



de uma coleção de feições da fonte de dados, e tanibém deve dar o mesmo 

nome ao seu Esquema Geosseferenciado Aplicação. Por exeinplo, se um 

arquivo ESRI Shape possui o nome UsoSolo.sl~p, o nome da "Coleção de 

Feições" será UsoSolo e o nome do Esquema Georreferenciado Aplicação 

UsoSolo.xsd. 

Este elemento "Coleção de Feições" pode possuir um conjunto de Elementos 

Infoimativos, para representar conceitos de geodésia e cartografia associados 

à coleção de feições. 

Deve ser criado um elemento global "Feição" para representar feições da 

fonte de dados. Este elemento deve ser do tipo "ApplicationFeatureType", 

definido neste haballio, ou de algum tipo com estrutura semelhante, e deve 

ser herdado de "AbstsactFeatuseType" da GML. 

"ApplicationFeatuseType" deve ser definido neste esquema, para conter um 

elemento geométrico (geosseferenciado), "geometiyMember" da GML, e um 

conjunto de elementos representando campos, de Tipos de Dados Simples 

WISE, referenciando este objeto geográfico. 

Q Cada um destes elementos pode conter Elementos Informativos ou 

restritivos. 

A Listagem 4.5 mostra um Esquema Convencional Aplicação referenciando dois 

Esquemas Georreferenciados Aplicação agregados. A Listagem 4.6 mostra um dos 

Esquemas Geoi~eferenciados Aplicação agregados ao esquema da Listagem 4.5. A 

Figura 4.8 mostra o mesmo Esquema Georseferenciado Aplicação com uma 

representação de diagrama em árvore. 



Figura 4.7 -Representação Gráfica do elemento geometryMember 





includes and irnports 
................................................................... ---------------------------------------------------------------------> 
<import narnespace="http:/lwww.opengis.neffgml" schernaLocation="D:\ProgsMestradoiXMLGML\Luc GML 

3.0.1ibase\feature.xsd"/> 
4irnport namespace="http:l/www.opengis.neffgml" schemaLocation="D:\ProgsMestrado~MLGML\Luc GML 

3.0.1 \base\geometryAggregates.xsd"l> 
iinclude schernaLocation="SXMLS-SirnpleDataTypes.xsd"I> 
....................................................................... 
global declarations 
................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  
<elernent narne="SXMLS-AppGeoRefTemplate" type="wisesxmls:FeatureCollectionType" 

substitutionGroup="gml:~FeatureCollection"> 
<annotation> 

<appinfo> 
<elernent narne='WISE=FeatureCoIlection=Datum"~Datumlnfo~/elernent~ 
ielement n a m e = ' W I S E = F e a t u r e C o I l e c t i o n = E l l i p s o i ~  

<elernent narne="Feature" type="wisesxmIs:ApplicationFeatureType" substitutionGroup="gmI:-FeatureMl> 
....................................................................... 
complex types 
................................................................... ---------------------------------------------------------------------> 

<lappinfo> 
<lannotation> 

</elernent> 
<element name="Fl2" type="wisesxmls:wiseDate"/~ 
<element name="Fl3" type="wisesxmls:wiseDateTirne"/> 
<element name="Fl4" type="wisesxrnls:wiseDouble"/~ 
ielernent name="Fl5" type="wisesxrnls:wiseFloat"/> 
<element name="Fl6" type="wisesxmls:wiselnt"/~ 
<element name="Fl7" type="wisesxmls:wiseString"/~ 
<element name="Fl8" type="wisesxrnls:wiseTirne"/> 

</sequence> 
</extension> 

<lcomplexContent> 
</cornplexTy pez 

</scherna> 

Listagem 4.6 - Exemplo de Esquema Georreferenciado Aplicação 
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Figura 4.8 - Representação Gráfica de um Esquema Georreferenciado Aplicação 

4.2.3 Esquema Integrado Base 

Além dos esquemas vistos anteriormente para representar fontes de dados 

cadastradas no WISE, este trabalho possui ainda o Esquema Integrado Base que é um 

XML Schema Semântico Integrado (ou ISXMLS, de Integrated Senzantic XiML Schenza) 

para representar a integração de mais de um SXMLS. O Esquema Integrado Base possui 

basicanleilte a mesma estrutura do Esquema Base, definido anteriormeiite, com uma 

exceção, ele não possui o elemento "Fonte de Dados". Este elemento iião é necessário 

ao Esquema Integrado Base já que este representa a integração de "Conjuntos de 

Dados" ou "Coleções de Feições" de outros SXML,S com fontes de dados diferentes, 

bastando apenas fazer referência a estas. O Esquema Integrado Base herda 

características do Esquema Base como pode ser visto no esquema da Listagem 4.7 e na 

representação em um diagrama em árvore na Figura 4.9. 



Da mesma forma que o Esqueina Base, o Esquema Integrado Base possui 

Esquemas Aplicação, que são o Esquema Integrado Coilveilcional - construído a paitir 

da integração de esquemas convencionais e geoil-eferenciados, mas contendo somente 

informações convencionais, e o Esqueina Integrado Georreferenciado - constsuído a 

paitir da integração de esquemas convencionais e georreferenciados, porém contendo 

informações convencionais e geoi-sefereiiciadas. 

Os esquemas integrados não visam replicas as informações contidas nos seus 

esquemas componentes, mas necessitam fazer referências a algumas informações nestes 

esquemas para conseguir identificar quais metadados pertencem a cada esquema. Para 



conseguir identificar que metadados provêm de cada esquema componente, bem como 

iilfoimar quais conversões devem ser realizadas nos dados para que estejam em um 

formato padrão para serem utilizados de forma integrada, foi desenvolvido um conjunto 

de elementos informativos, como pode ser observado em u m  exemplo na Listagem 4.8, 

para resolver tais problemas. Os elementos são: 

CoinponentSchema: informa o nome de um esquema componente do 

esquema integrado, bem como seu apelido para ser utilizado ao longo do 

esquema integrado. Só pode ser usado com o elemento IntegratedData, ou 

seja, o elemento raiz do Esquema Integrado Base. 

SchemaRef: faz referência a um ou mais elementos de esquemas 

componentes. Este elemento é usado para informas que um dado elemento 

do esquema integrado se originou de um elemento de um esquema 

componente. De qual esquema veio um conjunto de dados (ou coleção de 

feições), ou um campo, e quais são estes, por exemplo. 

Conversion.Unit0fMeasure: é utilizado no esquema integrado para informar 

quais conversões de unidade de medida devem ser realizadas sobre um 

campo no momento da integração de dados. Este tipo de elemento só deve 

ser utilizado com campos. 

Conversion.Datunx Converte o Datum do esquema componente origem para 

o Datum do esquema integrado. 

Conversion.Ellipsoid: Converte o Elipsóide do esquema componente origem 

para o Elipsóide do esquema integrado. 

Conversion.ProjectionSystem: Converte o Sistema de Projeções do esquema 

componente origem para o Sistema de Projeções do esquema integrado. 

Conversion.CoordinateSystem: Converte o Sistema de Coordenadas do 

esquema componente origem para o Sistema de Coordenadas do esquema 

integrado. 

Conversion.Scale: Converte a Escala do esquema componente origem para o 

Escala do esquema integrado. 



Listagem 4.8 -Alguns Elementos Informativos do XML Schema Semântico Integrado 

4.3 Organização da Arquitetura 

A arquitetura do WISE é bastante abrangente, possuindo diversos componentes. 

Estes componeiltes foram distribuídos de acordo com suas funcionalidades em quatro 

camadas: Camada Cliente, Camada de Integração de Dados, Camada de Tradutores, e 

Camada de Acesso a Dados. Estas camadas estão representadas na Figura 4.10 e serão 

descritas abaixo. Porém a descrição desses componentes do WISE é apresentada na 

seção 4.5. 
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4.3.1 Camada Cliente 

É a camada definida pelos aplicativos cliente do WISE, inclusive pela Interface 

de Coiisulta WISE (ICWISE). O acesso ao WISE pelos aplicativos clientes se dá através 

da comunicação com a Interface de Programação de Aplicativos para Comunicação 

Externa (IPACE) da Camada de Integração de Dados, que é uma interface que possui 

funcionalidades para prover acesso a aplicativos clientes. 

O WISE possui a sua própria interface gráfica de consulta chamada Interface de 

Consulta WISE (ICWISE), que é o aplicativo cliente padrão para realizar coilsultas 

interativas pelo Usuário de Dados (UD). A ICWISE possui três componentes, o 

Visualizador de Metamodelo, o Editor de Consultas e o Publicados de Dados. 

4.3.1.1 Visualizador de Metamodelo 

A interface gráfica da ICWISE, apresenta no Visualizador de Metamodelo uma 

ferramenta capaz de representas o Metamodelo dos metadados armazenados no WISE 

acerca das suas Fontes de Dados. 

A partir das informações visualizadas no Metamodelo o usuário é capaz de 

entender a distribuição, estrutusa, semântica e qualidade dos dados, entre outras 

informações. A distribuição dos dados é transparente ao usuário, ou seja, ele não 

necessita ter conhecimento como os dados estão armazenados fisicamente. 

4.3.1.2 Editor de Consultas 

Com base no Metamodelo, o usuário poderá introduzis suas consultas através do 

Editor de Consultas da ICWISE, que fornece uma interface com componentes visuais, 

onde o usuário poderá selecionar as informações necessárias em cada componente e 

finalmente disparar a consulta para ser processada pelo WISE. 

4.3.1.3 Publicador de Dados 

Após as consultas terem sido processadas pelo WISE, o seu resultado é 

retornado e exibido no Publicados de Dados, unia interface gráfica capaz de apresentar 

vários formatos de dados, e perlnitir manipulação pelo usuário, possibilitando ainda que 

os dados sejam gravados localmente para utilização posterior. 



4.3.2 Camada de Integração de Dados 

Esta camada é composta logicaniente da Iiiterface de Programação de 

Aplicativos para Coniuiicação Externa (IPACE) e do Núcleo de Integração de Dados. 

A IPACE é a Interface de Programação de Aplicativos para coniunicação com o 

WISE. É através desta interface que qualquer aplicativo de software externo se 

coiiiunica com o núcleo do WISE, incluindo os coinpoiientes da Camada Cliente que 

pertencem ao WISE, e da Camada de Tradutores. Muitos seiviços providos pelas 

classes do Núcleo de Integração de Dados são acessíveis através desta interface. 

O cerne da arquitetusa do WISE é o Núcleo de Integração de Dados, onde são 

processadas as consultas recebidas de aplicativos exteriios, cujos resultados obtidos das 

Fontes de Dados cadastradas, são integrados, e a seguis convertidos para determinados 

formatos de arquivo e retoi-nados para o realizador da consulta. 

4.3.3 Camada de Tradutores 

A Camada de Tradutores é composta basicamente de Tradutores, que são 

componentes de softwase que fornecem ao WISE seiviços de acesso aos dados 

provenientes das Fontes de Dados cadastradas neste. É o meio pelo qual o WISE 

consegue acessar dados, oriundos de Fontes de Dados heterogêneas e distribuídas, de 

maneira unifoime. 

4.3.4 Camada de Acesso a Dados 

É definida por um conjunto de Provedores de Dados, que são recursos 

computacionais capazes de armazenar unia ou mais Fontes de Dados heterogêneas 

(XML, Excel, Shape, etc) eiitre si, e disponibilizar ao menos uma para a utilização pelo 

WISE. O WISE reconhece a localizagão de um Provedor de Dados através de sua URI, 

(Unifornz Resource Locator). 

Uma Fonte de Dados é uin repositório de dados homogêneos, armazenado em 

um único Provedor de Dados, que é acessada por um Tradutor utilizando uma URL e 

parâmetsos armazenados no Catálogo do WISE. 

Cada Fonte de Dados pertence a um Tipo de Foiite de Dados que especifica se os 

dados são georreferenciados ou coiiveiicioiiais, além de especificar o tipo dos dados 

(Relacional, XML,, Objeto-Relacional, Asquivo Texto, etc.). 



Um Tradutor criado para um determinado Tipo de Fonte de Dados pode ser 

utilizado por qualquer Fonte de Dados que esteja disponível no WISE, para aquele tipo. 

4.4 Papéis e Funcionamento do WISE 

A presente seção apresenta primeiramente os papéis dos usuários ao utilizarem o 

WISE, passando por uma descrição geral do fuilcionanlento do WISE, chegando a 

descrição da interligação de vários servidores e provedores de dados através da Rede 

WISE. 

4.4.1 Papéis de Usuários do WISE 

O WISE possui usuários com fimções classificadas de acordo com determinados 

papéis, sendo que um usuário pode realizas mais de um papel ao mesmo tempo. Cada 

papel que um usuário do WISE pode assumir está descrito abaixo. 

4.4.1.1 Gerente de Integração de Dados (GID) 

Para que o Núcleo de Integração de Dados funcione é necessário uma pessoa 

que seja responsável pela sua manutenção e possa realizas interações periódicas com 

este. A esta pessoa, dá-se o nome de Gerente de Integração de Dados (GID), cabendo a 

ela as atividades de integração de esquemas, criação de Tradutores, inclusão de novos 

formatos de arquivos de saída e controle do acesso a dados, entre outras atividades. 

4.4.1.2 Gerente de Dados Local (GDL) 

O Gerente de Dados Local (GDL) é uma pessoa que gerencia uma ou mais 

Fontes de Dados locais em um Provedor de Dados. Este escolhe quais fontes de dados 

deseja coinpastill-iar, efetua o cadastro destas no WISE e é o responsável por informar a 

sua semântica quando necessário. Também pode auxiliar o GID em algumas de suas 

atividades. O GDL também é chamado de Catalogados, pois é o responsável por 

catalogas Fontes de Dados no WISE. 

4.4.1.3 Usuário de Dados (UD) 

Pessoa capaz de realizar consultas sobre uma interface de consulta, podendo 

interagir com a ICWISE. 
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4.4.1.4 Usuário de Dados Avançado (UDA) 

Um Usuário de Dados Avançado é um UD que necessita de maior iiiteração com 

o WISE e deseja criar seus próprios XMI, Schemas Semânticos Integrados. 

4.4.2 Funcionamento Geral do WISE 

Esta seção descreve o funcionamento geral do WISE, como alguns componentes 

do WISE interagem e algumas características que não são descritas na seção 4.4, 

Compoiientes da Asquitetura. 

4.4.2.1 Núcleo de Integração de Dados 

O Núcleo de Integração de Dados funciona dentro de um servidor de dados, o 

qual é chamado Servidor de Dados WISE. Para que um servidor possa disponibilizar 

dados para aplicações é necessário que haja Fontes de Dados cadastsadas neste, e estas 

Fontes de Dados residem em Provedores de Dados WISE, sendo que o servidor também 

é um Provedor de Dados. A seção 4.4.3 descreve estes recursos coinputacionais em 

mais detalhes. 

Com o Servidor WISE funcionando começa-se a cadastrar Fontes de Dados 

neste através da interface do Gerenciador de Dados do Sistema. Ao se cadastsar uma 

Fonte de Dados, são infoimados entre outras coisas, onde está localizada, qual Entidade 

que a está cadastrando e o seu responsável, Catalogados ou GDL. 

Quando uma Fonte de Dados é cadastrada as suas referências são armazenadas 

no Catálogo do WISE, junto com o Tipo de Fonte de Dados no qual se enquadra e o 

nome do Tradutor - Camada de Tradutores - para este tipo. Cada Tipo de Fonte de 

Dados deve possuis um Tradutor específico para que o WISE consiga acessar a Fonte de 

Dados daquele tipo. 

Uma Fonte de Dados é acessada inicialmente por uma ferramenta do WISE 

chamada de Gerador de XML Schema Semântico utilizada pelo GID, que nesta fase vai 

gerar automaticamente um XML Schema Semântico baseado no conteúdo do esquema 

local contido nesta Fonte de Dados, sendo desta maneira uma visão deste esquema. 

Desta forma vai sendo gerado o XML Schenia Semântico de cada Fonte de Dados, 



baseado no MDC do WISE, o que tornará possível, em uina fase posterior, cada Fonte 

de Dados ser visualizada da mesma forma pelo WISE. 

Com o XML Sclieina Semântico gerado pode-se ainda adicionar mais 

inforinações a este também usando o Gerador de XML Schema Seinântico, que é capaz 

de editar tais esquemas para serem adicionadas mais infoimações, entre elas oiltologias 

do doinínio da aplicação adquiridas através do Gerenciador de Ontologias. Este 

processo pode ser realizado em conjunto pelo GID e pelo GDL da Fonte de Dados que 

detéin a semântica destes dados. 

O Gerador de XML Schema Seinântico ainda é capaz de realizar a iiltegração 

semântica de XMI, Schemas Semânticos com inteiação do GID e produzir desta forma 

um XML Schema Seinântico Integrado. Este processo é normalmente realizado pelo 

GID, podendo algumas vezes ser realizado por UDAs. A tarefa de integração de 

esquemas cria desta forma várias visões dos esquemas originais das Fontes de Dados de 

acordo com a necessidade de cada grupo de usuários. 

Os XML Schemas Semânticos são armazenados, junto com o Catálogo, em um 

Repositório de Dados. Assim que existir algum XML Schema Seinâiltico neste 

repositório o Gerador de Metamodelo pode ser executado, gerando um Metainodelo 

atualizado de todos esquemas que estão aimazenados no Repositório de Dados e fica 

disponível para ser acessado pelos aplicativos Clientes WISE, inclusive pelo 

Visualizador de Metamodelos da ICWISE. 

Como já foi visto na Camada Cliente, assim que um usuário verifica como está o 

Metainodelo este pode entrar com consultas no Editor de Consultas da ICWISE. As 

consultas realizadas no Editor de Consultas, e em outros aplicativos, são passadas para 

o Processador de Coilsultas que as trata e decompõe em subconsultas de acordo com 

infoimações dos XML Schemas Semânticos, dos seus Tradutores e ainda algumas 

infoimações do Catálogo, conforme apresentado na Figura 4.10. 

Assim que o Piocessador de Consultas teimina de analisar as consultas, as suas 

subconsultas são enviadas para os Tradutores das respectivas Fontes de Dados 

envolvidas na consulta, que por sua vez acessam estas e retomam os resultados das 

subcoi~sultas para o Processador de Consultas, e este passa estas informações para o 

Integrados de Dados e Mapas. 

Como as consultas solicitadas podem requerer além de dados convencionais, 

dados georreferenciados também, foi dividido o integrados em dois integradores 



lógicos, chamados: Integrados de Dados e Integrados de Mapas, sendo a função do 

Integrador de Dados a de integrar dados coilveilcioiiais e a do Integrados de Mapas de 

integrar dados geoi-seferenciados. 

O Integrados de Dados e Mapas tem o trabalho de integrar as informações a ele 

passadas e a seguir executar o Conversor de Formatos, que coilverte para o formato de 

arquivo de saída selecionado pelo usuário. Finahneiite o Coiiversor de Formatos passa o 

resultado da consulta para o Cliente WISE que o solicitou. 

4.4.2.2 Provedores de Dados, Fontes de Dados 

Os Provedores de Dados dispoiiíveis para o WISE com os seus respectivos 

Catalogadores (GDLs) possuem suas infosmações armazenadas no Catálogo do WISE. 

O WISE somente acessa as Fontes de Dados que estão catalogadas nestes Provedores de 

Dados. Uma Fonte de Dados pertence a um determinado Tipo de Fonte de Dados, que 

podem se dividir em dois grupos distintos, o dos dados convencionais e dos dados 

geoi-seferenciados. As Fontes de Dados possuem XML Schema Semânticos, sendo que 

cada esquema pode representar uma Fonte de Dados inteira com os seus diversos 

Conjuntos de Dados, um subconjunto destes, ou somente um único Conjunto de Dados. 

4.4.2.3 Tradutores 

Cada Tipo de Fonte de Dados deve possuir um Tradutor para que o sistema 

consiga acessar os seus dados. Os Tradutores servem como uma ponte entre as Fontes 

de Dados e o Núcleo de Integração de Dados, assim o Catálogo do WISE também 

aimazena a descrição do Tradutor relacionado a um dado Tipo de Fonte de Dados. 

Algumas vezes é necessário passar informações, parâmetros, para os Tradutores 

a respeito das Fontes de Dados no momeilto da sua conexão, como por exemplo: no 

caso de um banco de dados relacional, fsequentemente é requerido que sejam 

informados nome, senha, serviço do banco de dados, e outros parâinetros para conexão 

com este. Como o WISE possui várias Fontes de Dados heterogêneas, e as informações 

necessárias diferem entre elas, foi criada uma tabela (Parâmetros) no Catálogo para 

armazenar os parâinetros que devem ser passados para um Tradutor quando for 

necessário o acesso a uma Fonte de Dados. Os parâmetros necessários a uma dada Fonte 

de Dados devem ser fornecidos pelo GDL no momento da catalogação da mesma. Uma 

das características mais importantes dos parânletros é a de passar para o Tradutor a 



informação do local exato onde está uma dada Fonte de Dados dentro do Provedor de 

Dados, independente do seu tipo. 

4.4.2.4 Controle de Acesso 

Os dados constantes em um Provedor de Dados que podem ser coinpaitilliados 

possuem níveis de controle de acesso que podem ser aplicados a um Provedor de Dados 

inteiro, a uma Fonte de Dados, ou a um XML Schema Semântico. Este controle de 

acesso é configurado para grupos de usuários. Desta forma podemos compartilhar partes 

de dados e nos assegurar que um grupo de usuários só vai acessar os dados a ele 

destinados. Os dados podem ser conlpaitilhados por um determinado período de tempo 

também. 

Como este sistema poderá consultar, integrar e publicar dados, mas não poderá 

nem criá-los e nem alterá-los nas suas respectivas Fontes de Dados, pois são utilizadas 

visões não atualizáveis, os níveis de controle de acesso se limitam a três. O prin~eiro 

nível não permite acesso algum e é chamado de "Invisível", o segundo nível peimite 

somente consultar metadados e tem nome "Somente Metadados", e o último nível, 

"Consulta", permite que sejam realizadas consultas onde este for aplicado. É 

disponibilizado o nível "Somente Metadados" para que um usuário que velha a se 

interessar por estes metadados possa requisitar ou negociar com o seu GDL a 

disponibilização dos dados dos mesmos. 

Já que existe uma relação de interdependência desde um Provedor de Dados a 

um XML Schema Seniântico, onde o XML Schema Semântico é o mais dependente e o 

Provedor de Dados não possui dependência, os níveis de acesso em um elemento mais 

dependente só podem ser de menor acessibilidade que nos elementos menos 

dependentes. Como exemplo, um Provedor de Dados com nível de acesso "Con~ulta'~ 

pode conter Fontes de Dados ou XML Schema Semânticos invisíveis, mas um Provedor 

de Dados com nível de Acesso "Invisível" não poderia conter, por exemplo, um XML 

Schema Semântico com nível de acesso "Consulta". 

4.4.2.5 Entidades, Usuários e Grupos de Usuários 

No WISE o acesso dados, bem como a sua disponibilização é realizada por 

Entidades. Uma Entidade é uma pessoa jurídica que pode conter vários usuários, ou 

uma pessoa física que pode conter um único usuário. A Entidade pode disponibilizar ou 



acessar dados. Se esta Entidade dispoiiibiliza dados, possuindo no nfiiliino um Provedor 

de Dados, ela tem que possuir um Catalogados (GDL), que é o usuário respoiisável pela 

sua disponibilização e manutenção. 

Os usuários estão distribuídos em grupos de usuásios, que podem conter além de 

usuários, outros grupos de usuários. 

4.4.3 Rede WISE 

A Rede WISE é uma forma do ISE trocar dados entre várias instituições 

distribuídas geograficamente. Esta rede usa as camadas, apresentadas na Figura 4.1 0, 

distribuídas em algumas regas como pode ser visto abaixo. 

Na Rede WISE, um recurso computacional pode ter um ou mais de três papéis: 

Servidor de Dados WISE (ou simplesmente Servidor de Dados), Provedor de Dados 

WISE (ou simplesmente Provedor de Dados) e Cliente WISE, como mostrado na Figura 

4.11. Os servidores são capazes de servir dados heterogêneos e distribuídos para seus 

clientes, coletados nos diversos Provedores de Dados que estão registsados em seus 

catálogos. O Servidor de Dados faz o trabalho principal de integração de dados e mapas 

assim como outras tarefas do Núcleo de Integração de Dados como mostrado na Figura 

4.10 (Camada de Integração de Dados). Os Provedores de Dados armazenam as Fontes 

de Dados heterogêneas e seus respectivos Tradutores (Camada de Acesso a Dados e 

Camada de Tradutores da Figura 4.10) e fornecem dados pasa os Servidores de Dados. 

Os Clientes WISE realizam consultas sobre os Servidores de Dados usando a ICWISE, 

são responsáveis pela Camada Cliente da Figura 4.10. No WISE um Servidor de Dados 

também é um Provedor de Dados. 

Além de se comunicar com Provedores de Dados WISE para acessar seus dados, 

os Servidores de Dados WISE podem também se comunicar com outros Seividores de 

Dados para compai-tilhar dados, foimando uma rede ponto-a-ponto (P2P) híbrida. Esta 

rede P2P é inlpoi-tante para o WISE pois, entre outras coisas: a) um Cliente WISE pode 

acessar uma grande quantidade de dados heterogêneos diversificados distsibuídos 

geograficamente em várias máquinas, em contraste com um único Seividor de Dados 

com vários Provedores de Dados, b) processainento paralelo dos dados, c) contingência 

de Servidores de Dados e d) escalabilidade. 



4.4.3.1 Registro e Troca de Dados entre Servidores de Dados WISE 

O protocolo para registrar e compastilhar dados entre Servidores de Dados 

WISE consiste nas seguintes fases: 

Fase 1 - Associação de Servidores de Dados 

Uma instituição irá tornas disponível, em um momento inicial Ml  (Figura 

4.12a), um Servidor de Dados WISE SD1 na Internet, e este servidor pode conter, ou 

não, Provedores de Dados WISE registrados no seu Catálogo. 

No momento M2 (Figura 4.12b), uma outra instituição emerge com um outro 

servidor SD2 na Internet e requisita (momento M3) compartill.iar dados com SD1 

(Figura 4.12~). O WISE provê interfaces que uma instituição usa para requisitar 

participar em uin compai-tilhamento de dados entre servidores. 
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MOMENTO M2 MOMENTO M1 

SERVIDOR 
DE DADOS I SDI  

SERVIDOR 
DE DADOS 

SDI  

SERVIDOR 
DE DADOS 

SD2 

MOMENTO M3 @ 

SERVIDOR 
DE DADOS 1 SD1 

SERVIDOR 
DE DADOS 

SD2 

c) 
Figura 4.12 - Associação de Servidores 

As instituições relacionadas com estes servidores podem concordar ou discordar 

em compartilhar dados com as outras, já que uma instituição pode usar o WISE sozinha, 

e não necessita compartilhar dados com outras instituições. 

Quando um servidor SD1 aceita compartilhar dados, os servidores SDl e SD2 

trocam informações necessárias para identificar e localizar o outro, bem como 

informações sobre quais dados desejam compartilhar, como pode ser visto na fase 2. 

Fase 2 - Transmissão de Endereço e Metamodelo 

Um servidor envia um endereço (URL) para um outro, para ser identificado 

unicamente, e para ser localizado por este; junto com esta informação vai o nome e a 

descrição do servidor. 

Cada servidor deve mandar um Metamodelo de dados para o outro (Figura 4.13), 

contendo informações sobre quais dados serão compartilliados. Quando as informações 

neste Metainodelo são atualizadas, uin servidor precisa enviar novamente este 

Metainodelo para o outro. 



MOMENTO M4 

URL, NOME, 
DESCRIÇAO 

METAMODEL + + 
SERVIDOR SERVIDOR 
DE DADOS DE DADOS 

SD1 SD2 

Figura 4.13 - Dois Servidores compartilhando dados 

Fase 3 - Incluindo mais Servidores WISE em uma Rede 

O processo de inclusão de um novo Servidor de Dados WISE em uma rede com 

mais de um Servidor de Dados WISE (Figura 4.14a) é similar ao processo da fase 1. A 

diferença é que quando o servidor SD1 aceita compartilhar dados com o novo servidor 

SD3, além de o primeiro passas a sua URL, nome, descrição e Metainodelo, aquele 

também passa a URL, nome e descrição de todos os outros servidores que estão na 

mesma rede, para que o novo servidor SD3 possa acessa-10s e solicitar o 

compartilharnento de dados (Figura 4.14b). 

Quando o novo servidor SD3 envia as suas informações (URL, nome, descrição 

e Metamodelo) para o servidor SDl, este pega estas infosmações e atualiza toda a rede 

com a URL, nome e descrição do novo membro da rede (SD3). 

MOMENTO M5 MOMENTO M6 

SERVIDOR 
DE DADOS 

SD1 

SERVIDOR 
DE DADOS 

S D3 

SERVIDOR 
DE DADOS 

SD2 

URL, NOME. 

SERVIDOR SERVIDOR 
DE DADOS 

SD2 

SERVIDOR 
DE DADOS 

SD3 

Figura 4.14 -Incluindo mais um servidor em uma rede com mais de um servidor 



Fase 4 - Transmissão de Dados 

Um servidor SD1 com URL e Metainodelo de um servidor SD2, poderá 

coilsultar os dados deste seividor, de forma que o servidor SD2 irá decompor a consulta 

e repassará para os seus Provedores de Dados, que retomarão os dados para este 

servidor, que por sua vez enviará o resultado para o servidor SDl, que originou a 

consulta. 

Ao receber uma consulta o servidor SD2 sempre verifica se o servidor de origem 

(neste caso SDI), que está realizando a consulta, é algum servidor que está cadastrado 

em sua base de dados. Este procedimento mínimo de segurança é necessário, pois 

servidores não cadastrados podem tentar acessar dados que não foram disponibilizados 

para eles. 

Fase 5 - Exclusão de Servidores de Dados WISE 

Se um servidor de dados tiver que ser excluído, este deverá informar aos outros 

servidores de tal fato através de uma atualização de suas informações. 

Se um servidor ficar inoperante por um determinado período de tempo, def;inido 

nos servidores nos quais está cadastrado, este também poderá ser excluído. 

Finalmente, se o acordo entre as partes tenninar poderá haver exclusão de 

servidores. 

4.4.3.2 Clientes Consultando Servidores de Dados WISE 

Um Cliente WISE pode se registrar em um ou mais Servidores de Dados WISE. 

Os Clientes estarão assim aptos a realizarem consultas diretamente sobre vários 

sei~idores em acesso P2P. O Cliente realiza a consulta nos servidores desejados, e estes 

servidores processam a consulta e acessam seus Provedores de Dados envolvidos na 

consulta, integram dados, e transmitem o resultado para o Cliente. 

Um Cliente WISE pode também realizar consultas sobre outsos Servidores de 

Dados através de um único servidor. Como o Servidor de Dados suporta o mesmo 

Metamodelo de dados que os outros Servidores de Dados trocando informações com o 

primeiso, os Clientes deste Servidor de Dados podem consultas os outros servidores 

através dele. Inicialmente, o Cliente realiza a consulta sobre o seu Servidor de Dados, e 

este último acessa seus Provedores de Dados, bem como outros Servidores de Dados 

que, neste caso, também estão operando como Provedores de Dados para o primeiro. 



Quando um Cliente efetua uma consulta que requer integração de dados de outros 

Servidores de Dados, o primeiro Servidor de Dados acessa estes dados, realiza a 

integração e envia os resultados para o Cliente. Quando não é uma consulta para 

integrar dados, o priineiso servidor verifica quais servidores possuem os dados 

desejados no seu Metamodelo, e passa o controle para os servidores envolvidos lia 

consulta se coilluiiicarem diretamente com o Cliente. 

4.5 Componentes da Arquitetura 

Nesta seção serão apresentados diversos componentes da arquitetura do WISE, 

que foram vistos brevemente nas seções anteriores. Estes componentes estão ordenados 

no presente texto de forma que a sua leitura seja mais fácil e de certa forma como estes 

componentes são executados no WISE. 

4.5.1 Visualizador de Metamodelo 

Esta ferramenta é capaz de informar ao usuário sobre a distribuição, origem, 

estrutura, semântica e qualidade dos dados, entre outras informações. É o modo como o 

usuário é capaz de visualizar que infoimações o sistema tem a lhe oferecer. 

Assim que um usuário consegue se conectar a ICWISE com a validação de suas 

informações, esta iiiterface executa um método chamado getAccessControlInfo para 

adquirir as informações de Controle de Acesso para este usuário. Logo em seguida o 

Visualizador de Metamodelos através do método viewMetamode1 da classe 

MetainodelViewer, Figura 4.15, executa um procedimento de requisição de um 

Metamodelo atualizado a classe MetamodelGenerator. Esta por sua vez retoma o 

Metamodelo para àquela, que ao recebê-lo aplica as pesrnissões de controle de acesso, 

já adquiridas pela ICWISE, necessárias ao usuário corrente através do método 

applyAccessControl desta mesma classe e, cria deste modo uma visão do Metamodelo 

para o usuário de acordo com as suas perinissões de controle de acesso e o arnlazena 

como o atributo MetamodelUserView. 

O Visualizador de Metamodelos com as informações do Metamodelo podem ser 

visualizadas através de uma interface gráfica que torna possível a sua exibição e 

manipulação pelo usuário. Como a exibição destas informações é sensível ao usuário, 

estando de acordo com o controle de acesso aplicado a cada usuário através dos grupos 



de usuários, aquele não tem acesso a iiifornlações que não sejam de seu interesse ou que 

não tenha peinlissão para visualizar . 

Após o usuário ter verificado qual é a estrutura dos inetadados que o interessam, 

este já pode realizar consultas sobre estas infoimações usando o Editor de Consultas da 

ICWISE. 

geiAcceaControllnfo0 

Figura 4.15 - Diagrama de Classes simplificado do MetamodelViewer e classes relacionadas 

4.5.2 Editor de Consultas 

O Editor de Consultas possui uma interface para que sejam introduzidas 

consultas através de componentes visuais, onde o usuário poderá selecionar as 

infoimações necessárias em cada componente e, finalmente, disparar a consulta para ser 

processada. Esta é uma interface simples que abstraí os detalhes de linguagens de 

consultas como SQL ou XQuesy, facilitando o trabalho de usuários leigos. 

Além da seleção de elementos da consulta através de componentes visuais, o 

usuário pode ainda selecionar itens no Visualizador de Metamodelo, facilitando o seu 

trabalho na seleção e busca de metadados, e adicioná-los ao Editor de Consultas. 

O Editor de Consultas através da classe que o representa, QueryEditor, executa a 

consulta defmida usando o método executeQuery, Figura 4.16. Este método passará o 

controle para o Processados de Consultas (classe QueiyProcessor) usando o método 

parseQuery, onde será processada, e a seguis passará por vários componentes do Núcleo 

de Integração de Dados até o momento de ser retomado o resultado que será visualizado 

no Publicados de Dados. 

I 1 I 
Figura 4.16 -Diagrama de Classes simplificado do QueryEditor e classes relacionadas 



O formato de consulta usado internamente pelo Editor de Consultas e pelo 

Processador de Consultas é um subconjunto da linguagem de consulta SQL, possuindo 

somente elementos para realizar seleção e projeção de dados convencionais de forma 

simplificada. Esta consulta é armazenada em um objeto da classe WISEQuery, Figura 

4.17, que armazena a consulta temporariamente. A porção que trata de objetos espaciais 

dos dados georreferenciados é separada em um objeto da classe GeoRefObj que é um 

agregado da classe WISEQuery, e em conjunto tornam possível à realização de 

consultas sobre dados convencionais e geoi~eferenciados de forma simplificada. 

Lembrando que estas classes podem ser herdadas para que sejam agregadas novas 

características, tanto convencionais quanto geoi~eferenciadas. 

Figura 4.17 - Diagrama WISEQuery e GeoRefO bj 

4.5.3 Publicador de Dados 

O Publicados de Dados é a ferramenta que possibilita uma visualização dos 

dados, resultantes da consulta executada no Editor de Consultas, de acordo com o 

formato de saída que recebe do Conversor de Formatos. 

O Publicados de Dados possui uma interface gráfica que pode ser usada de 

acordo com o tipo de formato de saída, pois utiliza uma classe, GeiiericFornl, para o 

foimulário gráfico genérico que pode ser herdada para suportar novos formatos de 

arquivos de saída. Ao possuir uma classe de fornmlário específica para representar um 

determinado formato de saída, a classe DataPublisher, Figura 4.18, pode mostrar tal 

formulário usando o método showForm e em seguida publicar os dados utilizando o 

método publish. 

Além dos dados poderem ser visualizados pelo usuário de acordo com o formato 

de arquivo de saída, o Publicados de Dados pode ainda gravar tais dados para utilização 

posterior com processamento e manipulação locais, diferentemente de outras 



arquiteturas (SOROKINE & MERZLIAKOVA, 1998; ZASLAVSKY et al., 2000) que 

permitem soinente a visualização dos dados e algumas vezes só podem gravas imagens 

e nenliuin outro foimato de asquivo diferente, não proporcioiiaiido ao usuário final 

muita funcionalidade. 

Desta forma, assim como o Conversor de Formatos pode ser estendido, o 

Publicados de Dados também tem classes que podem ser especializadas para que sejam 

inanipulados os formatos de arquivos, tornando esta arquitetura bem versátil e tentando 

satisfazer ao máximo as necessidades de informações do usuário, bem como supoi-tas 

uma diversidade de formatos de arquivos que este pudesse pretender utilizar. 

Figura 4 
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4.5.4 Gerenciador de Dados do Sistema e Catálogo 

Estes componentes da arquitetura trabalham com infoimações de coiifigurações 

do sistema, informações dos Provedores de Dados e com armazenamento de SXMLSs 

em geral. 

O Gerenciador de Dados do Sistema é uma hterface gráfica para gerenciar as 

informações relacionadas ao sistema, como o cadastro de provedores de dados, fontes 

de dados, os tipos de Tradutores disponíveis, giupos de usuários, controle de acesso, 

etc. Essas informações encontranl-se armazenadas no Catálogo WISE, que é o 

repositósio de dados do WISE, onde são utilizadas por diversas partes do sistema. 

O Catálogo armazena informações sobre o sistema WISE, catalogadas utilizando 

o Gerenciador de Dados do Sistema e também informações extraídas das fontes de 



dados como os SXMLSs destas e os ISXMLSs, e agregando as funcionalidades do 

Repositório de Dados. 

4.5.5 Tradutores 

Os Tradutores (Wrappers) da arquitetura fornecem serviços para acessar Fontes 

de Dados heterogêneas e distribuídas de maneira uniforme. Os Tradutores são capazes 

de capturar os'esquemas e de realizar consultas sob estas fontes de dados de tal foima 

que outras camadas do WISE não necessitam possuir conhecimento de como estes 

foram impleinentados. Um Tradutor deve ser construído para cada novo Tipo de Fontes 

de Dados registrado no WISE, pois este requer que haja um Tradutor específico para 

tratas cada um destes tipos (SGBD Relacional, documento XJVE, arquivo texto, etc), já 

que estes Tradutores vão deter o conhecimento de como estes novos tipos devem ser 

acessados e consultados. Novos Tradutores podem ser criados pelo GID ou pelos GDLs 

de acordo com a demanda do sistema. 

WrapperQuery 146, 1 

ConventionalSchema GenertcWrapper GeoReferencedSchetna 

*createSchema~ *connect(~ataSource, Params) String *c iea te~chetna~  
Qget~c~ienia(~tatus) DataResult 
*execute~uety(VVrapper~uery, Status) . DataResult 

Figura 4.19 -Diagrama de Classes simplificado dos Tradutores e classes relacionadas 

O Núcleo de Integração de Dados se comunica com os Tradutores usando a 

IPACE. O Núcleo de Integração de Dados não possui, e não precisa possuis, 

infom~ações de como estão inlplementados os Tradutores, pois aquele acessa as fontes 



de dados através dos Tradutores utilizando um conjunto de operações e atsibutos 

coinuns a todos os Tradutores disponíveis através do mais genérico dos Tradutores 

(GenericWrapper). Como o Núcleo de Integração de Dados necessita somente conhecer 

as operações e atributos do Tradutor Genérico, não precisa ser modificado quando da 

necessidade de se agregar novos Tradutores. E com isso, possuímos também o recurso 

de criarmos novos Tradutores sem ter necessidade de recompilar todo o restante do 

código. 

O Tradutor Genérico, GenericWrapper (Figusa 4.19), possui vários' métodos e 

atributos importantes para acessar as fontes de dados, dos quais cabe destacar: 

connect(DataSource, Params): Striiig - Conecta com a fonte de dados 

(DataSource) e passa os parâmetros (Params) para a mesma, inclusive os 

parâmetros informando a localização da Fonte de Dados no Provedor de 

Dados. Retoma uma Stsing contendo informações se foi bem sucedido, ou 

erro. 

getScliema(Status): DataResult - Retoma as informações do esquema da 

fonte de dados previamente coiiectada na forma de um objeto do tipo 

DataResult. Este objeto contém um arquivo, e a construção deste arquivo vai 

depender do Tradutor usado. Este método também retorna o Status de como 

foi o processamento e se ocorreu algum erro. 

executeQueiy(WrapperQueiy, Status): DataResult - Este método executa 

uma consulta em uma fonte de dados e retorna o resultado desta como um 

DataResult também. O Status tem as mesmas fimcionalidades descritas 

anteriormeiite. 

Os Tradutores irão transferis os dados das fontes de dados para o Núcleo de 

Integração de Dados eni dois formatos, XML e GML, para passar dados convencionais 

e georreferenciados. Para tratar estes dados de maneira diferenciada existem dois 

Tradutores herdados do Tradutor genérico, um para dados convencionais 

(ConveiitionalWrapper) e outro para dados georreferenciados 

(GeoReferencedWrapper). 

O Tradutor ConventionalWrapper é a base para todos os Tradutores que utilizam 

dados convencionais. Este Tradutor utiliza a classe ConventionalScliema do WISE para 

construis os esquemas e documentos XML - de acordo com a estrutura e regras do 

Esquema Base - que serão passados para o Núcleo de Integração de Dados. Ao ser 



executado o método getScliema, herdado do GenericWrapper, este Tradutor acessa os 

metadados de uma fonte de dados convencionais, e cria um arquivo XMI, Schema que é 

o Esquema Convencional Aplicação para esta fonte de dados, e o retoma dentro de um 

objeto DataResult. O método executeQuery ao ser utilizado faz com que o Tradutor 

realize a consulta sob os dados da fonte de dados e gere o resultado como documento 

XML, este resultado é retornado dentro de um objeto DataResult. 

Já o Tradutor GeoReferencedWrapper que é a base para todos os Tradutores que 

utilizam dados geoi-referenciados faz uso da classe GeoReferencedSchema do WISE 

para construir os esquemas e documentos GML que serão passados para o Núcleo de 

Integração de Dados. O método getschema quando aplicado a este Tradutor acessa os 

metadados de uma fonte de dados geoi~eferenciada, e cria um arquivo XML Schema 

que é o Esquema Convencional Aplicação e um arquivo GML Schema que é o Esquema 

Geoi-seferenciado Aplicação para esta fonte de dados, e o retoma dentro de um objeto 

DataResult. O método executeQueiy quando executado faz com que o Tradutor realize 

a consulta sob os dados e gere o resultado como documento GML, e este resultado é 

retornado dentro de um objeto DataResult. 

O método executeQuery produz a sua saída em fosmato de documento XML ou 

GML, dependendo do XML Schema Semântico atual da Fonte de Dados usada na 

consulta pelo Tradutor. E este documento obedece à estiutura imposta neste esquema e 

a ordem passada pelos elementos da consulta WrapperQuery neste método. 

As consultas utilizadas nos Tradutores (WrapperQueiy) são padronizadas e 

estruturadas na forma de objetos. As consultas WrapperQuery são independentes de 

uma linguagem de consulta específica, de modo que se for necessário alterar a 

linguagem de consulta ou o modo como as consultas são realizadas no Núcleo de 

Integração de Dados, estas modificações não terão efeito sobre os Tradutores e o modo 

como realizam consultas. A independência de linguagem de consulta nos Tradutores 

também se deve ao fato de que estão sendo consultadas fontes de dados em diferentes 

modelos de dados e estes podem ter diferentes linguagens de consulta, e em alguns 

casos como o de fontes de dados com arquivos texto, planilhas Excel, estas nem mesmo 

possuem linguagem de consulta. Alguns Tradutores podem converter internamente uma 

consulta no fosmato WrapperQuery para uma consulta em uma linguagem de consulta 

específica, como SQL ou XQuery por exemplo. 



Atualineiite, o WTSE tem os Tradutores para ESRI Sliape, JDBC e Excel 

coiistruídos, já que são mais utilizados lios casos de testes com as instituições nas quais 

este trabalho mantém vinculo. Os outros Tradutores vão ser construídos de acordo com 

a demanda do sistema por novos Tipos de Fontes de Dados. 

4.5.5.1 Consultas Utilizadas nos Tradutores 

Todas as consultas passadas para um Tradutor convencional ou georreferenciado 

devem estar no forniato WrapperQueiy (Figura 4.20), ou melhor, devem ser um objeto 

desta classe. Esta classe possui um objeto DataSourceQuery, que representa uma Fonte 

de Dados na coiisulta, que por sua vez possui mil vetos de objetos DataSetQuery, que 

são Conjuntos de Dados da consulta. Um DataSetQuery pode ter nenhum, ou vários, 

objetos FieldQuery, que representam Campos na consulta. Quando o DataSetQuery 

passado na consulta não possuir nenhum objeto FieldQuery, o interpretados do Tradutor 

entenderá como sendo para retoi-nar todos os Campos deste Conjunto de Dados no 

DataSetQuery. Cada Campo pode possuir restrições quanto aos valores que podem ser 

retornados na consulta. Essas restrições são representadas por objetos ConstraintQueiy. 

Um exemplo de restrição seria retomar somente as cidades com população acima de 

100000 habitantes (ConstsaintQueiy: populacao > 100000). 

A classe DataSetQuery foi herdada, e possui características adicionais para 

suportar consultas geoi-seferenciadas para serem utilizadas por Tradutores 

geosseferenciados (GeoReferencedWrappers). A classe descendente se chama 

GeoDataSetQuery e possui um objeto da classe GeoReflnfo para suportar passar 

informações como o atributo region, que define que região do mapa deve ser setornada 

na consulta, definida por dois pares de coordenadas (xl,yl e ~ 2 ~ ~ 2 ) .  

Estes tipos de consultas usados nos Tradutores somente realizam a seleção e 

projeção dos dados, mas não realizam junções nestes. As junções vão ficar a cargo do 

Núcleo de Integração de Dados. 



Figura 4.20 -Diagrama de Classes simplificado do WrapperQuery e classes afins 

4.5.6 Gerador de XML Schema Semântico 

É uma ferramenta capaz de extrais os esquemas das fontes de dados na foima de 

XML Schemas Semânticos, usando os Tradutores. Além disso, esta ferramenta é capaz 

de editar um XML Schema Semântico e o compor com mais elementos informativos, 

inclusive com a utilização de ontologias do domínio da aplicação adquiridas no 

Gerenciador de Ontologias. A integração de esquemas (SXMLS) também é realizada 

com esta fei~amenta. A Figura 4.2 1 apresenta este componente. 

GenericWrapper 

connect(DahSource, Params) Sting 
getSchema(Status) . DataResult 
executeQuer)íWapperQuery, Status) DataResul t 



4.5.6.1 Extração dos esquemas das Fontes de Dados 

O Gerador de XML Scheina Semântico extrai os esquemas, tanto convencionais 

como geosreferenciados das Fontes de Dados usando os Tradutores. Para tanto é 

ilecessário que o GID ou um GDL execute o Gerador de XML Schenla Semântico, 

selecione um Provedor de Dados e uma Fonte de Dados para gerar o seu SXMLS. 

Feito isto o WISE pode realizas a extração dos esquemas das fontes de dados ao 

chamar o método extractScliema da classe SemanticXMLSchemaGenerator, Figura 

4.21, que é o próprio Gerador de XML Schema Semântico. Este método por sua vez 

executa o método coimect do Tradutor associado à Fonte de Dados no Provedor de 

Dados, e após estar conectado executa o método getschema do Tradutor para adquirir o 

esquema desejado. Este esquema é finalmente trazido para o Gerador de XML Schema 

Semântico que o armazena no Repositório de Dados e fica disponível para o sistema. 

Este esquema pode trazer além da Fonte de Dados, Conjunto de Dados (ou 

Coleção de Feições), Campos e Chaves do esquema, todos os elementos restritivos e 

informativos adinissíveis. 

Este processo é realizado após serem adicionadas novas Fontes de Dados ao 

WISE, ou ainda quando essas Fontes de Dados têm seus esquemas atualizados 

localmeiite. 

4.5.6.2 Edição de XML Schemas Semânticos 

Após um SXMLS ter sido criado, pode-se editá-lo para que sejam adicionadas 

mais informações descritivas e semânticas, e também ontologias do domínio da 

aplicação para que este esquema fique ainda mais rico, de modo a facilitar o processo de 

integração de esquemas, e assim o processo de integração de dados. 

O processo de edição de um SXMLS é iniciado com a interface de edição do 

Gerador de XML Schema Semântico ao executar o método editschema, que é utilizado 

para a edição de SXMLSs. Este método peimite que um esquema deste tipo seja editado 

utilizando os recursos para editar esquemas convencionais e georreferenciados 

disponíveis, respectivamente, nas classes ConventionalSchema e 

GeoReferencedSchema. Estas classes utilizam ainda infoiinações das classes 

Inforn~ativeElement e GeoRefInformativeEleinent, para tratar alguns elementos 

inforn~ativos conveiicionais e geosreferenciados. 



A semântica do SXMLS é preferencialmente acrescida a este por quem tem 

coiiliecimento dos dados de unia determinada Fonte de Dados, ou seja, pelo seu GDL. 

Coin o Gerador de XML Schenla Semântico, o GDL pode transmitir mais infoimações 

semânticas a este esqueina utilizando oiitologias do domínio da aplicação, e também 

heurísticas pré-defiiiidas no WISE, como conversão de unidades de medidas. 

Com o SXMLS definido, além do GDL, é também viável que terceiros (GID, e 

Usuários de Dados Avançados) consigam integrar vários destes esquemas em outros 

esquemas, os chamados XML Scliemas Semânticos Integrados. 

4.5.6.3 Integração de XML Schemas Semânticos 

Utilizando a paite de Integração de SXMLS do Gerador de XML Schema 

Semântico, estes esquemas podem ser integrados em outsos esquemas, chamados de 

XML Schemas Semânticos Integrados. Criando desta forma várias visões dos esquemas 

originais de acordo com a necessidade de cada grupo de usuários. 

Com esta fessameilta pode-se integrar qualquer combinação de tipos de 

esquemas, ou seja, dois esquemas convencionais, um esquema convencional com um 

geoi-seferenciado ou dois esquemas georreferenciados. Para tanto, deve ser escolhido 

que tipo de esqueina integrado deverá ser gerado, Esquema Integrado Convencional ou 

Esquema Integrado Georreferenciado. O Esquema Integrado Convencional pode ser 

criado através da integração de esquemas convencionais ou georreferenciados, ou a 

combinação dos dois, porém só manterá em seu conteúdo as características não 

geoi~efereiiciadas. Já o Esquema Integrado Georreferenciado pode ser criado através da 

integração de esqueinas convencionais ou georreferenciados, ou a combinação dos dois, 

mantendo as características georreferenciadas. 

Este processo de integsação de esquemas é um processo semi-automático e deve 

ser realizado com a interação de uma pessoa, como o GID, o GDL, e algumas vezes por 

Usuários de Dados Avançados, para realizar a verificação de consistência das 

infoimações que estão sendo integradas, para que sejam realizadas escollias quando 

ocosserem dispasidades, de modo também a verificar se as iutegrações de esquemas 

estão sendo realizadas de acordo com o esperado ou se necessitam de alguma alteração. 

Para iniciar o processo de integração de esquemas deve-se executar o método 

integrateschemas da classe SemanticXMLScheinaGenerator, que solicita dois esquemas 

a serem integrados, e quando estiver processando realizará iiitesrupções para que o 



usuário desta classe possa interagir no processo de integração de esquemas, conforme 

pode ser visto no Algoritmo de Integração de SXMLS listado no Apêndice C. 

Como é utilizado o processo de integração binária, um interpretador analisa cada 

um dos dois esquemas a serem integrados e tenta identificar as características, que estes 

esquemas têm em comum e suas dispasidades, que poderiam ser integradas, respeitando 

um conjunto de restrições sintáticas e semânticas baseado em alguns conflitos de 

integração de dados existentes na literatura (CHATTERJEE & SEGEV, 1991 ; 

CASTELLANOS et al., 1994; KASHYAP & SHETH, 1996), como os apresentados no 

capítulo 2. 

Como existem diversos conflitos de integração de dados na literatusa, tanto 

conflitos sobre dados convencionais como geoi-seferenciados, foi escolhido um 

subconjunto destes para serem tratados neste trabalho, já que o tratamento de todos vai 

além do escopo deste trabalho e que podem ser abordados em trabalhos futuros. Os 

conflitos escolhidos foram: Conflitos de Sistema de Projeções e Coordenadas, Conflitos 

de Nomes, e Conflitos de Unidades de Medidas. Estes conflitos foram selecionados por 

se tratas de conflitos fundamentais na resolução da integração de dados 

geoi-seferenciados ou convencionais. 

Resolução de Conflitos de Sistemas de Projeções e Sistemas de Coordenadas 

Como existem diversas maneiras de se representarem objetos geosreferenciados 

no espaço, e quando existe a necessidade de integração de dados usando objetos que 

possuem representações diferentes no espaço, deve-se converter estes objetos para um 

mesmo Sistema de Projeções e Coordenadas de modo que não sejam gerados conflitos 

ou aberrações ao se integrarem estes objetos. 

Alguns dos Elementos Infoimativos Georreferenciados aimazenam as 

infosmações relativas aos Sistemas de Projeções e Coordenadas dos XML Scheinas 

Semânticos, como visto no Esquema Base. No processo de integração de esquemas, ao 

gerar o XML Schema Semântico Integrado, estas informações são adicionadas a este, e 

também informações de conversão de Sistemas de Projeções e Coordenadas caso seja 

necessário converter alguma informação deste tipo, de um esquema componente para o 

esquema integrado. Cabe ressaltar que nesta fase de integração dos esquemas são 

adicionadas informações ao ISXMLS que serão utilizadas pelo Integrados de Dados e 



Mapas para converter os dados das Fontes de Dados no inomento da integração de 

dados. 

Resolução de Conflitos de Denominação 

Como já mencionado no capítulo 2, conflitos de denominação ocorrem devido 

aos esquemas incorporarem denoniinações para os objetos representados. Podendo ser 

sinôilimos ou homônimos. Os sinônimos ocoi-sem quando entidades ou propriedades 

semanticamente idênticas são denominadas diferentemente; e os homônimos ocorrein 

quando entidades e propriedades diferentes semanticamente compaitilham a mesma 

denominação. 

Nos processos de extração e edição de SXMLSs, os nomes existentes nos 

esquemas das Fontes de Dados originais podem ser complementados com um conjunto 

de outros termos definidos usando o elemento 0ntology.Name definido neste trabalho, 

que serve para auxiliar no processo de integração de dados ao comparar os termos 

pertencentes a um esquema com os termos do outro esquema. Se os termos coinparados 

forem iguais ou parecidos, estes são exibidos ao usuário da interface de integração de 

esquemas do Gerador de XML Schema Semântico para que este possa decidir, baseado 

nas descrições dos elementos, se estes realmente são idênticos ou não, ou ainda verificar 

se são sinônimos ou homônitnos. Caso não haja descrição dos elementos acerca das 

informações a serem analisadas, o usuásio terá que tentar por seus próprios meios 

descobrir do que se trata cada assunto, ou consultar o Gerente de Dados Local dos 

esquemas envolvidos na integração. 

Resolução de Conflitos de Unidades de Medida 

Estes conflitos ocorrein devido ao fato de que unidades de medidas diferentes 

podem estar atribuídas aos esquemas a serem integrados. Desta fosma é necessário 

convei-ter estas diversas unidades de medidas para uma unidade de medida em comum 

no esquema integrado. 

Como as unidades de medidas estão associadas aos campos, devemos convei-ter 

cada unidade de medida de acordo com os campos que as utilizam, para isto este 

trabalho possui o elemento UnitOfMeasure para representar a unidade de medida de 

cada campo de um esquema. As infosmações dos elementos UnitOfMeasure devem ser 

preenchidas nos processos de extração ou edição de SXMLS, para que, depois, no 



processo de integração de esquemas velihani a ser coniparadas e caso necessário realizar 

a conversão destas unidades de medida entre os esquemas. 

Um dicionário de unidades de medidas e suas respectivas conversões é mantido 

pelo WISE para que possa ser usado no processo de extsação, edição e integsação de 

esquemas, bem como no processo de integração de dados que isá ocorres 

posteriormente, dependendo deste processo inicial. 

As informações a respeito dos campos que necessitarem de conversão de 

unidades de medidas, bem como as conversões que devem ser realizadas são 

armazenadas no ISXMLS, na forma do elemento Conversion.UnitOfMeasure, para cada 

campo. 

4.5.6.4 Exclusão de XML Schemas Semânticos 

Os XML Scliemas Semânticos podem ser excluídos utilizando o método 

deleteschema do Gerador de XML Schema Semântico. Ao executar este método esta 

ferramenta exclui o esquema selecionado do Repositório de Dados onde reside, e 

atualiza o Metamodelo através do método generateMetamode1 da classe DataRepositoiy 

que por sua vez chama o método createMetainode1 da classe MetamodelGenerator, que 

é o Gerador de Metainodelos. 

4.5.6.5 Classes para Tratar XML Schemas Semânticos 

O Gerador de XML Schema Semântico possui algumas classes para a criação de 

SXMLS, ConventionalSchema e GeoReferencedScheina (Figusa 4.22) para tratar 

respectivamente de esquemas convencionais e georreferenciados. Estas classes possuem 

ainda outras classes relacionadas para ajudarem nesta tarefa. Estas classes são 

InformativeElement e GeoRefliifosmativeElenient para tratar dos elementos 

informativos definidos na seção 4.2 e outras classes para representar infoimações de 

Fonte de Dados, Conjunto de Dados, Campos, e Chaves. 

Todas estas classes são utilizadas pelos Tradutores para criarem os SXMLSs das 

suas Fontes de Dados, bem como pelo Gerador de XML Schema Semântico para criar o 

ISXMLS e para editar qualquer tipo de SXMLS. Estas classes formam a estrutusa 

básica para a construção dos esquemas, e devem ser estendidas ou alteradas para 

suportas um novo formato de esquema, caso seja necessário a construção de um. 
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Figura 4.22 - Diagrama de Classes sin1plitic;ido do CoiiventioiialScliema e GeoReferenccdSc hema 
e outras classes relacionadas 

4.5.7 Gerenciador de Ontologias 

O Gerenciador de Ontologias é uma ferramenta para acessar um sistema, ou 

biblioteca onde são cadastradas, e mantidas ontologias. O sistema que está sendo 

utilizado é o Protégé (PROTÉGÉ, 2004), onde é mantida uma interface para que sejam 

extraídas as ontologias e utilizadas na gerar,ão dos SXMLS e na Integragão de Dados e 

Mapas. Ontologias do domínio da aplicação podem ser adicionadas, editas e excluídas 

na sua interface gráfica. 



O Gerador de XML Sclien~a Semântico através do método getOntology da classe 

OntologyManager, Figura 4.23, que é o próprio Gerenciador de Ontologias, torna 

disponível estas ontologias tanto para as classes Convei~tionalScheina, 

GeoReferencedScliema quanto para um usuário de sua interface. Ele permite que as 

oiitologias possam ser aplicadas nos XML Schemas Semânticos através do elemento 

"Ontology.Naine", que posterioimente será utilizado no processo de integração 

semântica de esquemas. 

O elemento "0ntology.Naine" é o responsável por manter as ontologias nos 

SXMLSs. Quando é realizado o processo de integração de esquemas SXMLSs estas 

ontologias são utilizadas para encontras coi~espondência entre elementos semelhantes 

de fontes de dados diferentes. Essas ontologias são as únicas utilizadas no processo de 

iiitegração de esquemas, e não é realizada nenhuma busca no Gerenciador de Ontologias 

por informações de oiitologias que estejam associadas àquelas. 

Figura 4.23 -Diagrama de Classes simplificado do SemanticXMLSchemal 
OntologyManager 

4.5.8 Gerador de Metamodelo 

Este gerador provê serviços para construir e dispoiiibilizar um Metamodelo de 

Dados construído a partir dos SXMLSs armazenados no Repositório de Dados 

(Catálogo). 

Este Metamodelo de Dados é definido em XML, onde é construída uma listagein 

de todos os SXMLS que estão no Repositório de Dados, separados por esquemas 

sinlples e esquemas integrados. 

O Gerador de Metamodelo, representado pela classe MetamodelGenerator 

(Figura 4.24) possui um método chainado getMetamodel . . que serve para acessar o 

Metamodelo construído que fica aimazenado no Repositório de Dados. Caso não exista 



imiliuin modelo coilstruído ele executa o método createMetaniode1 para criar o 

Metaniodelo. 

O método createMetamode1 tainbéin pode ser chanlado pelo método 

generateMetanlode1 da classe DataRepository, sempre que houver a necessidade deste 

Metainodelo ser gerado iiovamente para refletir as alterações realizadas nos SXMLSs 

arinazeiiados no Repositório de Dados. 

As inforinações deste Metamodelo podem ser visualizadas pelos usuários no 

Visualizador de Metamodelos da ICWISE, onde aqueles podem visualizar os metadados 

necessários aos seus interesses, para que possam realizar coilsultas no Editor de 

Consultas. 

A Listagem 4.9 apresenta o XML Schema usado como base para criar o 

documento XML que representa o Metamodelo de Dados. 



</scherna> 
Listagem 4.9 - XML Schema usado como base para criar o documento XML do Metamodelo 

I I 

Figura 4.24 -Diagrama de Classes simplificado mostrando a classe MetamodelGenerator e classes 
afins 

4.5.9 Processador de Consultas 

Esta ferramenta fornece um conjunto de serviços para processar as coilsultas 

realizadas no WISE. 

O Processador de Consultas recebe através do método passeQueiy da classe 

QueryProcessor (Figura 4.25) que é o próprio Processador de Consultas, uma consulta 

externa no fornlato WISEQuery. Quando aquele a analisa, usando o método 

getSchemaInfo, e verifica se esta é sobre algum dos ISXMLSs ou sobre um dos 

SXMLSs individuais, a partis de informações adquisidas no Repositório de Dados sobre 

como estes dados estão distribuídos e qual sua estrutura. Se a consulta é sobre um 

ISXMLS, ele divide a consulta original em subconsultas de acordo com as Fontes de 

Dados que estão neste, usando o método decomposeQuesy. Então é executado o método 



getWrapperInfo para acessar infosnlações dos Tradutores relacionados as Fontes de 

Dados, para que em seguida sejam criadas consultas no formato WrapperQuery de 

acordo com o Tradutor e sua Fonte de Dados, usando o método createWrappesQueiy. O 

Processador de Consultas executa seu método coimectWrapper para se conectar com 

cada Tradutor, e este método chanla o método connect de cada um destes. Fiualinente, 

cada consulta no formato WrapperQuery é enviada para o Tradutor responsável pela 

Fonte de Dados iiiformada naquela utilizando o método executeWrapperQueiy. 

Dat aRepository 

- I WrapperQuery I 

connect(DataSource, Param s) : Stnng 
getSchema(Stahs) : DaiaResult 
executeQuer)íWrapperQuery, Status) : DataResult 

Os Tradutores recebem consultas no formato da estrutura WsapperQuely e as 

interpreta de acordo com os Tipos de Fontes de Dados a que estão relacionados. Após 

ter intei-pretado uma consulta, o Tradutor consulta a Fonte de Dados destiuo, que por 

sua vez retorna um resultado, ou unl erro, para o Tradutor que a consultou, este retorna 

o resultado através do método executeWrappesQuery para o Processador de Consultas, 

que então o entregará ao Integrados de Dados e Mapas ao executar o método integrate 



deste. Cabe ressaltar que o Processados de Consultas não integra os resultados, sendo 

esta tarefa destinada ao Integrador de Dados e Mapas. 

4.5.10 Integrador de Dados e Mapas 

O Integrador de Dados e Mapas é unia ferramenta que provê um conjunto de 

serviços para a realização da integração semântica de dados e mapas, ou seja, é capaz de 

integrar dados convencionais e dados georreferenciados. O Integrados de Dados e 

Mapas, é composto de duas classes, DataIntegrator e MapIntegsator, para tratar dados 

coiiveiicioilais e geoi~eferenciados separadamente. 

Como já foi dito, as fuilcionalidades de integração de esquemas não estão nesta 

ferramenta e são realizadas pelo Gerador de XMI, Schema Semântico, onde dois ou 

mais esquemas são integrados em um XML Schema Semântico Integrado. Esta 

fessameiita só realiza integração de dados (e mapas). 

O Processador de Consultas após ter obtido o resultado das consultas dos 

Tradutores, chama o Integrados de Dados e Mapas executando o método 

executeIntegrator, que serve para cliainar o método integrate da classe DataIntegrator ou 

MapIntegrator (Figura 4.26), de acordo com o tipo de integração de dados que se 

pretende realizar. São passados neste método as consultas WISEQuery, os XML 

Schemas Semânticos das Fontes de Dados envolvidas na consulta, bem como seus 

resultados das consultas, onde o Integrados de Dados e Mapas age para realizar as 

integrações necessárias nestes dados. 

Quando o Integrados de Dados e Mapas termina a sua execução é produzido um 

arquivo, XML ao usar a classe DataIntegrator ou GML ao utilizar a classe 

MapIntegrator, que é enviado para o Conversor de Formatos caso seja necessário 

realizar alguma conversão para outro tipo de formato de arquivo. E, finalmente, é 

enviado para o Publicados de Dados onde é exibido o resultado para o usuário. 



Figura 4.26 -Diagrama de Classes simplificado do DataIntegrator e MapIntegrator e classes 
relacionadas 

4.5.11 Conversor de Formatos 

O Conversor de Forinatos é uma fei~amenta capaz de convei-ter o resultado de 

uma consulta que está no formato XML (no caso de dados coiivencioilais) e GML 

(dados georreferenciados) para um outro foimato de arquivo de saída. 

O usuário pode escolher um formado de arquivo dentre os disponíveis na 

arquitetura, no momento de realizar a coilsulta, ou utilizar os formatos padrão XML e 

GML, para dados convencionais e georreferenciados, respectivamente. 

Como é intenção deste trabalho disponibilizar uma variedade de formatos de 

arquivos de saída, de modo que o usuário possa selecionar aquele que melhor se adapte 

a suas necessidades, foram criadas algumas classes para tratar da conversão entre 

foimatos. Uma delas é a classe FormatConvei-ter (Figura 4.27), que possui um método 

chamado convert que recebe como parâmetros o nome do arquivo de origem e o nome 

do arquivo destino e faz a conversão entre eles, usando a informação da extensão dos 

arquivos para decidis qual conversar de formato deve executar. Uma outra classe 

notória é a GenericConvei-ter, que é a classe de conversão genérica que pode ser 

estendida para suportas novos tipos de coilversores de formatos específicos. Esta última 

também possui um inétodo chamado coiwert que é executado pelo método de mesmo 

nome da classe FormatConverter. 



Pretende-se que o WISE ao estar totalmente funcional disponibilize dados nos 

formatos: XML, Excel, Texto, para dados convencionais e, para dados 

geoil-eferenciados: GML, ESRI Shape, SVG (Sculable Vector Grwphics) (SVG, 2003) e 

tipos de imagens raster, além de alguns formatos de asquivos de banco de dados. 

Como o Conversor de Formatos pode ser estendido, pois possui classes que 

podem ser especializadas pasa que sejam manipulados novos formatos de arquivos, 

flexibiliza-se bastante a arquitetura pasa se adaptar aos padrões mais atuais de formatos 

de troca de dados do mercado e do meio científico. 

GML-Shape-Conv erter L, ' 
I 

ShapeToGM L0 
GMLToShapeO I 

- 

Figura 4.27 -Diagrama de Classes simplificado do FormatConverter e GenericConverter 



Capítulo 5 - Questões de Implementação e Estudo de Caso 

O presente capítulo apresenta uma explicação de como o WISE foi 

inlpleinentado até o momento atual. São apresentadas as tecnologias e ferranlentas que 

foram utilizadas na sua concepção, sendo também apresentadas algumas partes do 

protótipo e sua utilização em um estudo de caso para a geração de SXMLSs e consulta. 

5.1 Concepção do WISE 

O sistema WISE foi desenvolvido até o estágio atual baseando-se na concepção 

de ser um sistema multiplatafoima, que utiliza ferramentas e bibliotecas de software de 

código-fonte aberto ou livre. 

Como linguagem de programação foi escolhida a linguagem Java (JAVA, 2004) 

na sua versão 1.4.2, por se tsatar de uma linguagem que gera código executável para 

diversas platafosmas de software/hardware, além de ser distribuída como uma 

ferramenta de código-fonte aberto e ser livre. Java também possui recursos, por ser 

intei-pretada e por possuir classes Factory, que permite agregar novos módulos sem que 

o todo necessite ser reconstruído. Isto ajuda a tomar o WISE um sistema extensível, 

capaz de agregar novos Tradutores, foimatos de saída, e outros módulos, com uma 

quantidade insignificante de configusação e sem precisar compilá-lo novamente. 

O SGBDR utilizado foi o Firebird (FIREBIRD, 2004), versão 1.5, que foi 

originado do Borland Interbase (INTERBASE, 2004), versão 6.0, sendo uma ferramenta 

de código-fonte aberto e livre, que possui diversos recursos que não serão apresentados 

por estar além do escopo deste trabalho, devendo os interessados procurar a referência 

supracitada. O banco de dados Firebird é acessado pelo WISE através de seu driver 

JDBC tipo 4, ou seja, é totalmente independente de plataforma de software/hardware. 

Foram utilizadas as linguagens XML e GML e tecnologias afins, como já citadas 

nos capítulos 2 e 4, para servirem de MDC e transporte de dados do WISE. Para tratar 

estas linguagens foi utilizado um conjunto de yarr;erns, processadores e interfaces de 

programação de aplicativos de XML, Xerces (XERCES, 2004), Xalan (XALAN, 2004) 

e JAXP (JAXP, 2004). 



Para tratar dados geoi-sefereilciados e realizar diversos tipos de operações conlo 

apresentação, conversão de formato, conversão de sistemas de projeções entre outros, 

foram utilizadas algumas ferramentas e bibliotecas, que algumas vezes foram utilizadas 

como estão, outras foram alteradas para se adaptarem as necessidades deste trabalho, e 

ainda integradas. Estas fei-samentas e bibliotecas são: Deegree (DEEGREE, 2004), 

GeoTools (GEOTOOLS, 2004) e OpenMap (OPENMAP, 2004), sendo todas de 

código-fonte aberto. Cabe destacar que estas ferramentas quando não possuem 

documentação possuem uma docunientação precária, por não serem produtos 

comerciais, dificultando ainda mais o processo de se trabalhar com elas e seus inúmeros 

módulos. 

Foi utilizado para tratar ontologias o software Protégé (PROTEGE, 2004) de 

código-fonte aberto da Universidade de Stanford. 

Alguns Tradutores do WISE foram construídos usando algumas bibliotecas não 

contidas no pacote da linguagem Java. O Tradutor para arquivo ESRI Shape, usou a 

biblioteca Deegree citada acima. O Tradutor para arquivos Microsoft Excel, usou uma 

biblioteca chamada JExcelAPI (JEXCELAPI, 2004) para conseguir tratar arquivos deste 

tipo. Novos Tradutores podem vis a utilizar outra diversidade de bibliotecas, sempre 

procurando utilizar bibliotecas de código-fonte aberto ou livre. 

Como o WISE é um sistema bastante amplo e complexo ficaria inviável 

implementá-10 por completo durante este trabalho. Portanto foram implementados 

alguns dos seus módulos para peimitis que este sistema fosse utilizado em Estudos de 

Caso de forma suficientemente abrangente. Sendo assim, foram implementados os 

módulos: Gerador de XML Schema Semântico com mais detalhes; Tradutores para 

arquivos ESRI Shape, Excel, e JDBC; Integrados de Dados e Mapas, Editor de 

Consultas, Publicados de Dados, Gerenciador de Dados do Sistema e Processador de 

Consultas implementados superficialmente. 

O Estudo de Caso apresentado abaixo foi constsuído para exemplificar uma 

visão bem geral da arquitetusa, apresentando algumas das diversas funcionalidades 

implementadas neste trabalho. 

Estudo de Caso . . .  

O presente estudo de caso visa mostrar um exemplo de utilização do WISE, 

particularmente sobre a geração e integração de SXMLSs e a realização de uma 



consulta. Uni exemplo de todas as fuilcionalidades implementadas da arquitetura seria 

demasiadamente longo, logo não será apresentado neste texto. 

Este estudo de caso paste do pressuposto que já existem fontes de dados 

cadastradas no WISE e algumas destas serão utilizadas na integração de dados. 

Seja a necessidade de se integrar fontes de dados contendo iiiformações de 

bacias liidsográfícas e municípios do Rio de Janeiro. Existem no sistema duas fontes de 

dados que tratam destes assuntos. Será utilizado no processo de integração de esquemas 

estas duas fontes de dados, que tratam da bacia do rio Paraíba do Sul com suas sub- 

bacias e também informações de municípios. As fontes de dados utilizadas são da 

Escola Nacional de Ciências Estatísticas (ENCE) do IBGE, e do Laboratório de 

Hidrologia da COPPELJFRJ. 

A fonte de dados da ENCE é chamada BaciaParaibaSulRioJaneiro e possui 

como conteúdo dois arquivos ESRI Shape de nomes BaciaParSulEstRioJaneiro e 

MuiiicipiosEstRioJaneiro, que possuem informações de pastes da bacia do Rio Paraíba 

do Sul que coi-tam o Estado do Rio de Janeiro e informações dos municípios deste 

estado, respectivamente. Já a fonte de dados do Laboratório de Hidrologia é chamada 

BaciaRioParaibaSul e também possui arquivos ESRI Shape chamados BacParSul, 

Mui~acParSul, DistritBacParSul, SolosBacParSul, que tratam respectivamente da bacia 

e sub-bacias do Rio Paraíba do Sul, municípios em que esta bacia e sub-bacias estão 

localizadas, distritos destes municípios e solos da região abrangida pela bacia. Cabe 

ressaltar que estas duas fontes de dados possuem dados geoi~eferenciados. A Tabela 5.1 

apresenta algumas informações sobre os dados dos arquivos Shape. 

Tabela 5.1 - Informações das fontes de dados do estudo de caso 

ENCE 

BaciaParaibaSulRio Janeiro 

Lab. Sidrologia 

B aciaRioParaibaSu1 

UOMs FONTE DE DADOS 

BaciaParSulEstRioJaneiro 

MunicipiosEstRioJaneiro 

BacParSul 

MunBacParSul 

DistritBacParSul 

SolosBacParSul 

ARQUIVO SHAPE DATUM 

SAD-69 

SAD-69 

Córrego Alegre 

Córrego Alegre 

Cói-rego Alegre 

SAD-69 

m, m2 

k, Km2 

m, m2 

m, m2 

rn, in 2 

m, m2 



A representação gráfica dos arquivos ESRI Shape destas fontes de dados podem 

sei. visualizados na Figura 5.1. 

Este estudo de caso está dividido em algumas fases: a) extração dos esquemas 

das fontes de dados e geração de SXMLSs; b) edição de SXMLSs; c) integração de 

SXMLSs e fiilalnieiite d) consulta a um SXMLS. Como os SXMLS utilizados são 

extensos, alguns deles serão colocados no Apêndice C. 
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Figura 5.1 -Representação gráfica dos arquivos ESRI Shape das fontes de dados da ENCE e do 
Laboratório de Hidrologia 
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5.2.1 Extração e Geração de SXMLSs 

Considerando que as fontes de dados da ENCE e do Laboratório de Hidrologia 

já estão cadastradas no WISE, será utilizado o Gerador de XMI, Schema Semântico 

(Senzantic XML Schenza Generator) para extrair seus esquemas locais e gerar o 

respectivo SXMLS. A Figura 5.2 mostra a interface da fenamenta de extração de 

esquemas do Gerador de XML Schema Semântico, que armazena os SXMLSs no 

Catálogo do WISE após serem gerados. 

Esta ferramenta é executada uma única vez por fonte de dados, e realiza a 

extração de todos os seus esquemas locais. Feito isto é gerado o Esquema Convencional 

Aplicação e seus Esquemas Georreferenciados Aplicação de cada fonte de dados. 

A Listagem 5.1 mostra o Esquema Geoi-sefesenciado Aplicação da fonte de 

dados da ENCE que é gerado com o mesmo nome desta, 

BaciaParaibaSu1RioJaneiro.xsd. A Listagem 5.2 mostra o Esquema Geoi-seferenciado 

Aplicação BaciaParSulEstRioJaneiro.xsd que está agregado ao primeiro, e foi criado 

utilizando o nome do arquivo ESRI Shape coi-respondente (um arquivo Shape 

cossesponde a uma coleção de feições ou Feature Collection). O outro Esquema 

Geosseferenciado Aplicação, Mui~icipiosEstRioJaneiro.xsd, da fonte de dados da 

ENCE, bem como o Esquema Convencional Aplicação do Laboratório de Hidrologia, 

BaciaRioParaibaSul.xsd, e seus Esquemas Geoi~eferenciados Aplicação, 

BacParSul.xsd, MunBacParSul.xsd, DistritBacParSul.xsd, SolosBacParSul.xsd, que 

foram construídos da mesma foima que os da fonte de dados da ENCE, são encontrados 

no Apêndice C. 



Figura 5.2 - Interface de extração de esquemas do Gerador de XRZC Schema Semântico 

O Esquema Convencional Aplicação BaciaParaibaSulRioJaneiro.xsd, Listagem 

5.1, representa seus Esquemas Geosseferenciados Aplicação agregados através da 

palavra-chave include, e os dois elementos ao final deste asquivo representam as 

coleções de feições destes. Alguns elementos informativos já foram passados pelo 

tradutor no momento da geração deste, Source e Description. 

<element name="BaseDataU type="wisesxmls:BaseSchemaType" substitutionGroup="wisesxmls:~BaseData"~ 
<annotation> 

<appinfo> 
<element name="WISE=BaseData=Source">"ENCEllBGE"<lelement> 
<element name="WISE=Description"~"Municípios do estado do Rio de Janeiro com as sub-bacias da 

Bacia do Rio Paraíba do Sul" 
</element> 

</appinfo> 
<lannotation> 

</element> 
........................................................................ 
<element name="BaciaParaibaSulRioJaneiro" substitutionGroup="wisesxmls:~DataSource"~ 

<annotation> 



<appinfo> 
<element name="WISE=Description">"fonte de dados das sub-bacias da Bacia do Rio Paraíba do Sul 

que passam pelo estado do Rio de Janeiro. Possui informações das sub-bacias da Bacia do Rio 
Paraiba do Sul, e dos municípios do estado do Rio de Janeiro" 

</element> 
</appinfo> 

</annotation> 
<complexType> 

<complexContent> 
<extension base="wisesxmls:AbstractDataSourceType"/~ 

</complexContent> 
</complexType> 

</elernent> 
........................................................................ 

<Ischema> 
Listagem 5.1 - Esquema Convencional Aplicação BaciaParaibaSulRioJaneiro.xsd Extraído 

O Esquema Georreferenciado Aplicação MunicipiosEstRioJaneiro.xsd extraído, 

Listagem 5.2, possui informação de Dahim e Sistemas de Coordenadas, como exemplos 

de Elementos Informativos. Ele está usando o datum SAD-69, ao contrário de alguns 

SXMLSs que estão no Apêndice C que usam o Cóirego Alegre. O tipo complexo 

ApplicationFeatuseType possui os campos que foram extraídos do arquivo Shape. A 

descrição destes campos será adicionada na próxima fase, edição de SXMLSs. 

<?xml version="l .O" encoding="UTF-8?> 
cschema targetNamespace="http://www.cos.ufrj br/bdKMLSchemaSemantico" 
xmlns="http://www.w3.org/2001KMLSchema" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 
xmlns:wisesxmls="http://www.cos.ufrj.br/bd/XMLSchemaSemantico" elementFormDefault="qualified"> 

....................................................................... 
includes and imports ................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  

<import namespace="http:l/www.opengis.net/gml" schemaLocation="feature.xsd"l~ 
4mport namespace="http://www.opengis.net/gml" schemaLocation="geometryAggregates.xsd"/~ 
cinclude schemaLocation="SXMLS-SimpleDataTypes.xsd"/> 
....................................................................... 
global declarations ................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  

celement name="MunicipiosEstRioJaneiro" type="wisesxmls:FeatureCollectionType" 
substitutionGroup="gmI:~FeatureCoIlection"~ 

cannotatiow 
cappinfo> 

<element name="WISE=Description~Municípios do Estado do Rio de Janeiro"<lelement> 
celement name="WISE=FeatureCollection=Datum"><![DSouthAmericanl969]]~~/element> 
<element name="WISE=FeatureCoIlection=Ellipsoid"~ 

<![CDATA[SPHEROID['GRSS1967",63781 60,298.2471 67427]]]> 
</element> 
celement name="WISE=FeatureCollection=CoordinateSystem"~ 

<![CDATA[GEOGCS["GCS_South_American-l969", DATUM, PRIMEM["Greenwich0], 
UNIT["Degree",O.O174532925199433]]]]> 

</element> 
</appinfo> 



Listagem 5.2 -Esquema Georreferenciado Aplicação MunicipiosEstRioJaneiro.xsd Extraído 

5.2.2 Edição de SXMLSs 

Após terem sido extraídos os esquemas das fontes de dados, pode-se editá-los 

adicionando mais descrições e semântica a estes. A feirainenta de edição de SXMLS do 

Gerador de XML Schema Semântico é usada para este fim, como mostrado na Figura 

5.3, ao editar o SXMLS MunicipiosEstRioJaneiso.xsd da Listagein 5.2. Desta forma as 

informações descritivas, através dos Elementos Informativos definidos neste trabalho, 

são adicionadas aos esquemas SXMLS. Neste estudo de caso somente serão adicionadas 

infosmações descritivas e semânticas aos Esquemas Georreferenciados Aplicação como 

pode ser visto na Listagem 5.3 e nos SXMLSs do Apêndice C. 



Figura 5.3 - Interface de edição de SXMLS do Gerador de XML Schema Semântico 

A Listagein 5.3 mostra o SXMLS MunicipiosEstRioJaneiro.xsd com a adição de 

Elementos Infoimativos, Ontology .Name, Description, UnitOfMeasure. Estes elementos 

poderão ser usados no momento da integragão de esquemas. 



<element name="FeatureU type="wisesxmls:ApplicationFeatureType" substitutionGroup="gml:~Feature"/~ 
...................................................................... 

complex types ................................................................... ---------------------------------------------------------------------> 

<complexType name="FeatureCoIlectionType"> 
<complexContent> 

<extension base="gmI.AbstractFeatureCoIlectionType'~~ 
<lcomplexContent> 

</complexType> 
....................................................................... 

<complexType name="ApplicationFeatureType"> 
<complexContent> 

iextension base="gml:AbstractFeatureType"> 
<sequeme> 

<element ref="gml:geometryMember"/> 
<element name=I1Area-1 " type="wisesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="~lS~=~escription">"Área do município"</element> 
4element name="WISE=Ontology.Name~Area-I", "Área", "Área Município", 

"Extensão" 
</element> 
<element name="WISE=Field=UnitOm/leasure"~"Km2"~/element> 

<lappinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element name="Perimetro-" type="wisesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"Perímetro do município"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Perimetro-" "Perímetro"</element> 
<element name="WISE=Field=UnitO~easure">"Km"</element> 

<lappinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element name="Geocodigo" type="wisesxmls:wiseInt"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"Código que associa a representação gemétrica de 
um objeto a um registro na tabela" 

</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name~Geocodigo", "Código"</element> 

</appinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element name="NomeV type="wisesxmIs:wiseString"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"Nome do município"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Nome", "Município", "Cidade"<lelement> 

</appinfo> 
<lannotation> 

<lelement> 
Celement name="LatitudeseH type="wisesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

</appinfo> 
</annotation> 

4elemenP 
<element name="Longitudes" type="wisesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"longitude"~/element~ 
<element name="WISE=Ontology.Name~Longitudes", "Longitude"</element> 

</appinfo> 
<lannotation> 

</element> 
<element name="Areatot-g" type="wisesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="~~~~=~escr ip t ion">"Área  do Município, adquirida através de medições do 
terreno" 

</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name~Area-tot-g' "Área", "Área Município", "Área 



Real" 
<lelernent> 
<elernent narne="WISE=FieId=UnitOfMeasure">"Krn2"</elernent> 

</appinfo> 
<lannotation> 

<lelernent> 
<elernent name="Codrneso" type="wisesxrnls:wiseInt"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<elernent narne="WISE=Description">"Código da rnesorregião"</elernent> 
<elernent narne="WISE=Ontology.Narne"~"Codrneso", "Códigon</elernent> 

</appinfo> 
</annotation> 

<lelernent> 
<element narne="Nornerneso" type="wisesxrnls:wiseString"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<elernent narne="WISE=Description">"Norne da rnesorregião"</elernent> 
<elernent narne="WISE=Ontology.Narne"~"Nornerneso", "Mesorregião"</elernent> 

</appinfo> 
</annotation> 

</elernent> 
<elernent narne="Codrnicro" type="wisesxrnls:wiselnt"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<elernent narne="WISE=Description"s"Código da rnicrorregião"4elernent> 
Celernent narne="WISE=Ontology.Narne"~"Codrnicro", "Código"</elernent> 

<lappinfo> 
</annotation> 

</elernenD 
<elernent narne="Nornernicro" type="wisesxrnls:wiseString"> 

<annotation> 
cappinfo> 

celernent narne="WISE=Description'Y'Norne da rnicrorregião"4element> 
<elernent narne="WISE=Ontology.Narne"~"Nornernicro", "Microrregião"~/elernent> 

</appinfo> 
</annotation> 

</elernent> 
</sequence> 

</extension> 
</cornplexContent> 

<IcornplexType> 
</scherna> 

Listagem 5.3 - Esquema Georreferenciado Aplicação MunicipiosEstRioJaneiro.xsd com Elementos 
Informativos 

5.2.3 Integração de SXMLSs 

A integração de SXMLSs se baseia nos Elementos Informativos para ter um 

bom resultado. Como os Elementos Informativos já foram adicionados aos SXMLS, 

estes serão agora integrados em um esquema chamado ISXMLS. 

A interface de integração de SXMLSs do Gerador de XML Schema é mostrada 

na Figura 5.4, onde aparecem os dois Esquemas Convencionais Aplicação a serem 

integrados, BaciaPasaibaSulRioJaneiso e BaciaRioParaibaSul, em conjunto com o nome 

do ISXMLS a ser gerado, IntegradoBaciaRioParaibaSul. Após esta interface aparecem 

outras interfaces de dialogo, à medida que os SXMLSs vão sendo integrados, que 



ajudam o usuário a resolver conflitos como: nomes, unidades de medida e outros, e 

quais conversões devem ser realizadas. 

O ISXMLS também fica armazenado no Catálogo, estando associado aos seus 

esquemas componentes e as suas fontes de dados. 

Terminado o processo de integração de esquemas, que se iniciou como mostrado 

na Figura 5.4, o ISXMLS que foi gerado, neste caso, o Esquema Integrado 

Georreferenciado é apresentado na Listagem 5.4, e um dos seus Esquemas 

Georreferenciados Aplicação, Municipios-Integxsd, é mostrado na Listagem 5.5, 

estando os outros três (BacParSul - Integ.xsd, DistritBacParSul-Integxsd, 

SolosBacParSul~1nteg.xsd) no Apêndice C. 

Os SXIvíLSs resultantes sofreram algumas conversões de Sistema de Projeção e 

Coordenadas, e de Unidades de Medidas, realizados nesta ferramenta. Estas 

infoimações estão representadas nos Elementos Informativos de conversão, como 

Convession.UnitOfMeasure, Conversion.Daturn entre outros. 

Também ocorreram casos de resolução de conflitos de nomes, como podem ser 

vistos na Listagem 5.5, SXMLS Municipiounteg.xsd, e ao Apêndice C. 



Listagem 5.4 -Esquema Integrado Georreferenciado IntegradoBaciaRioParaibaSul.xsd 



<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description'Wntegração dos municípios do Estado do Rio de Janeiro com os 
municípios da Bacia do Rio Paraíba do Sul" 

</element> 
<element name="WISE=SchemaRef'> 

"C1 IBaseDatalBaciaParaibaSuIRioJaneirolDataSetslMunicipiosEstRioJaneiro", 
"C2lBaseDatalBaciaRioParaibaSuIIDataSetslMunBacParSuI" 

<Ielement> 
<element name="WISE=FeatureCollection=Conversion.Datum"~ 

"C2IBaseDatalBaciaRioParaibaSuIIDataSetslMunBacParSuI", <![CDATA[D-South-American-l969]]> 
</element> 
<element name='WlSE=FeatureCollection=Conversion.Ellipsoid"~ 

</element> 
<lappinfo> 

<lannotation> 
<lelement> 
<element name="AreaU type='~isesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"Área do município"<!element> 
<element name="WISE=Ontology.Name~Area", "Area", "Area Município", "Extensão" 
<lelement> 
<element name="WISE=Field=UnitOfMeasure">"m2m 
<element name="WISE=SchemaRef'> 

"C1/BaseDatalBaciaParaibaSulRioJaneiro/DataSetslMunicipiosEstRioJaneiro/Areal", 
"C2lBaseDatalBaciaRioParaibaSuIIDataSetslMunBacParSuIlArea" 

</element> 
<element name="WISE=FieId=Conversion.UnitOfMeasure"> 
"C1/BaseData/BaciaParaibaSuIRioJaneiro/DataSets/MunicipiosEstRioJaneiro/Area~l", "m2" 
</element> 

<lappinfo> 
</annotation> 

<lelement> 
<element name="PerimetroH type="wisesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"Perímetro do município"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Perimetro", "Perímetro"</element> 



</element> 
<element name="WISE=Field=Conversion.UnitOfMeasure"~ 

"C1lBaseDatalBaciaParaibaSulRioJaneirolDataSetslMunicipiosEstRioJaneiro1Perietro" "m" 
<lelement> 

<lappinfo> 
<lannotation> 

</element> 
<element name="Nome" type="wisesxmls:wiseString"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description"~"Nome do município"</element> 
ielement name="WISE=Ontology.Name~Nome", "Município", "CidadeW</element> 
<element name="WISE=SchemaRef'> 

"C1lBaseDatalBaciaParaibaSuIRioJaneirolDataSetslMunicipiosEstRioJaneirolNome", 
"C2/BaseDatalBaciaRioParaibaSuIIDataSetslMunBacParSuI/Nome~muni"</element> 

<lappinfo> 
<lannotation> 

</element> 
<element name="Geocodigo" type="wisesxmls:wiseInt"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=SchemaRef'> 
"C1 IBaseDatalBaciaParaibaSuIRioJaneirolDataSetslMunicipiosEstRioJaneirolGeocodigo" 

</element> 
<Iappinfo> 

<lannotation> 
<lelement> 
<element name="LatitudeseU type="wisesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 



Listagem 5.5 -Esquema Georreferenciado Aplicação Municipios-1nteg.xsd do Esquema Integrado 
Georreferenciado 

Para verificar o resultado da integração de esquemas, foram gerados alguns 

arquivos ESRI Sl-iape de exemplo de acordo com a estrutura dos SXMLS integrados, ou 

seja, um exemplo mostrando os Shapes de uma integração de dados à partir da 

integração de esquemas que foi realizada anteriormente. 

A Figura 5.5 mostra a representação gráfica destes arquivos para visualizar o 

resultado da integração dos Esquemas Geosseferenciados Aplicação do ISXMLS 

1ntegradoBaciaRioParaibaSul.xsd. 



Arquivos ESRI Shape gerados 
para visualizar o resultado da integração dos 
Esquemas Georreferenciados Aplicação do 
ISXMLS 1ntegradoBaciaRioParaibaSul.xsd 

Municipios Integ = MunBacParSul + 
c 
SolosBacParSul-Integ = SolosBacParSul 

esquemas 

5.2.4 Consulta a um SXMLS 

Até esta fase foram tratados assuntos relacionados a geração de SXMLS. Com 

os SXMLS gerados podem ser realizadas consultas sobre as fontes de dados através da 

Interface de Consulta WISE (ICWISE). Os SXMLSs gerados podem ser visualizados 

através de um Metamodelo que pode ser acessado no Visualizador de Metanlodelos da 

ICWISE. Com este Metainodelo pode-se ver como estão distribuídas as fontes de dados 

e analisadas informações descritivas e semânticas, que depois podem servir para realizar 

consultas através do Editor de Consultas da ICWISE. O Editor de Consulta também 

possui uma interface que possibilita a visualização da estrutura dos dados, de forma 

mais restrita. Como o Visualizador de Metamodelos ainda não está implemeiitado, será 

utilizado simplesmente o Editor de Consultas para realizar coilsultas em um SXMLS. E 

os resultados destas consultas são apresentados no Publicados de Dados da ICWISE. 



A Figura 5.6 mostra a interface do Editor de Coilsultas com uma coilsulta, 

infosmaildo que devem ser visualizados alguns campos a partir de um critério de 

seleção. A mesma consulta é representada de forma textual em SQL. Esta consulta pede 

que sejam visualizados os campos Nome, Latitudese, Longitudes, Nomeineso, 

Nomeinicro, Asea e Perirnetro da coleção de feições que é representada por 

Municípios - Integ (que foi integrado e é mostrado na Listagem 5.5), e que somente 

sejam selecionados os registros que possuam Nomemeso (Nome da mesoi-segião) igual 

a "Sul Flurninense". O foimato de saída utilizado nesta consulta será GML como pode 

ser observado na Figura 5.6. 

,Ik: SELECT Nome, Latitudese, Longitudes, Nornerneso, Nornemicro, Area, Perirnetro 
1 FROId ENCE BaciaParaibaSulRioJaneiro IntegradoBaciaRioParaibaSul Munioipios-lnteg 

' , i  WHERE Nornerneso= "SUL FLUMINENSE" 6: 

Figura 5.6 - Interface do Editor de Consultas da ICWISE 

O resultado da consulta da Figura 5.6 é exibido no Publicados de Dados, Figura 

5.7. O Publicados de Dados possui algumas funcionalidades básicas para visualização 

de arquivos Shape e GML, e também possibilita que estes sejam armazenados ou 



abertos localiliente. O resultado apresentado no Publicados de Dados foi armazenado 

localmente no arquivo sulflurnineiise.grnl, como pode ser visto na Listagein 5.6. 

A Listagem 5.6 apresenta o resultado da consulta aimazenado em um arquivo 

GML, que também poderia ter sido armazenado como arquivo ESRI Shape. Como o 

arquivo é muito extenso, somente foi mostrado a sua parte inicial (três primeisos 

municípios) e final. Cabe ressaltar que este arquivo foi gerado seguindo a ordem e os 

critérios de seleção dos elementos da consulta e não a ordem que estava definida no 

SXMLS Municípios-1nteg.xsd. 

Este arquivo, Listagein 5.6, apresenta diversos elementos de GML. O elemento 

Envelope defi1ie.o menor retângulo envolvente (MBR), com dois pares de coordenadas, 

desta coleção de feições. Cada elemento featureMember define uma feição da coleção 

de feições, possuindo como conteúdo um elemento geonzetryMember e os campos que 



estavam iiiicialineiite 110s arquivos sl-iape. O eleineiito geornetryMember representa um 

objeto geoiiiétrico (ou geográfico), defiilido por um conjunto de pontos (coordenadas 

x,y) em sequêiicia separados por espaço. 

<?xml version="l .O" encoding="UTF-8"?> 
<Municipios-lnteg xmlns="http://www.cos.ufrj.br/bdMMLSchernaSemantico" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2000/1 OMMLSchema-instance" xmlns:xlink="http://www.w3.orgll999/xlink" 
xsi:schemaLocation="http://www.cos.ufrj.br/bdMMLSchemaSemantico Municipios-lnteg.xsd"> 

<gml:boundedBy> 
<gml:Envelope> 

~gml:coordinates~-44.88887993017323,-23.36816602988057 -43.4030221 826001 ,- 
22.0520251 6130729~/gml:coordinates~ 

</gml:Envelope> 
</gml:boundedBy> 
<grnl:featureMember> 

<Feature fid="OM> 
<gml:geometryMember> 

<gml:Polygon srsName="null"> 
<grnl:outerBoundaryls> 

<gml:LinearRing> 
<gml:coordinates cs="," decimal="." ts=" ">-44.639,-22.914 -44.635,-22.907 -44.629,-22.905 - 

44.607,-22.886 -44.601 ,-22.889 -44.576,-22.879 -44.555,-22.889 -44.544,-22.885 -44.546,-22.881 -44.533,-22.869 - 
44.519,-22.865 -44,506,-22.852 -44.495,-22.846 -44.484,-22.846 -44.48,-22.851 -44.476,-22.856 -44.481 ,-22.866 - 
44.476,-22.868 -44.477,-22.874 -44.472,-22.876 -44.467,-22.885 -44.437,-22.871 -44.427,-22.856 -44.422,-22.851 - 
44.413,-22.848 -44,403,-22.849 -44,402,-22.855 -44.392,-22.853 -44.387,-22.858 -44.374,-22.858 -44.327,-22.838 - 
44.32,-22.84 -44.322,-22.845 -44.31 1 ,-22.844 -44,302,-22.854 -44.296,-22.845 -44.282,-22.842 -44,209,-22.846 - 
44.261 ,-22.848 -44.248,-22.857 -44.245,-22.868 -44.239,-22.872 -44.231 ,-22.871 -44.238,-22.886 -44.237,-22.897 - 
44.242,-22.902 -44.237,-22.905 -44.242,-22.913 -44.223,-22.929 -44.215,-22.932 -44.124,-22.928 -44.188,-22.94 - 
44.189,-22.952 -44.163,-23,009 -44.166,-23.015 -44.167,-23.033 -44.177,-23.038 -44.176,-23.042 -44.172,-23.043 - 
44.173,-23,049 -44.179,-23.05 -44.1 83,-23,045 -44.185,-23.053 -44.1 94,-23.055 -44.195,-23.051 -44.193,-23.042 - 
44.2,-23.039 -44.238,-23,057 -44.244,-23,054 -44.246,-23.05 -44.25,-23.052 -44.251 ,-23.049 -44.244,-23.045 -44.236,- 
23.026 -44.222,-23.017 -44.222,-23.012 -44.231 ,-23,014 -44.243,-23 -44.249,-23.001 -44.248,-22.996 -44.261 ,-23.008 - 
44.267,-23,003 -44.274,-23.007 -44.279,-23.014 -44.278,-23.018 -44.285,-23.015 -44.289,-23.017 -44.291 ,-23.024 - 
44.299,-23.026 -44,306,-23.024 -44.298,-23,007 -44,304,-23.003 -44,308,-23.007 -44.317,-23.008 -44.316,-23.014 - 
44.32,-23.01 -44.323,-23,016 -44.328,-23.015 -44.327,-23.021 -44.332,-23.021 -44.336,-23.026 -44.341 ,-23.023 - 
44.351 ,-23,031 -44.351 ,-23,023 -44.358,-23,023 -44.358,-23.02 -44.363,-23.018 -44.36,-23.011 -44.363,-23.01 - 
44.357,-23,008 -44.355,-22.999 -44.345,-22.991 -44.328,-22.994 -44.329,-22.983 -44.324,-22.983 -44.321 ,-22.986 - 
44.31 ,-22.98 -44.312,-22.973 -44.306,-22.964 -44.302,-22.963 -44.3,-22.959 -44.302,-22.957 -44.313,-22.96 -44.319,- 
22.957 -44.33,-22.961 -44.333,-22.967 -44.336,-22.964 -44.337,-22.957 -44.329,-22.954 -44.333,-22.954 -44.333,- 
22.945 -44.323,-22.942 -44.32,-22.937 -44.326,-22.937 -44.323,-22.929 -44.328,-22.926 -44.327,-22.924 -44.332,- 
22.928 -44.34,-22.922 -44.348,-22.922 -44.353,-22.931 -44.359,-22.923 -44.364,-22.924 -44.361 ,-22.926 -44.366,- 
22.931 -44.36,-22.932 -44.371 ,-22.938 -44.37,-22.945 -44.367,-22.948 -44.364,-22.94 -44.35,-22.946 -44.359,-22.957 - 
44.363,-22.955 -44.367,-22.96 -44.373,-22.959 -44.374,-22.967 -44.378,-22.97 -44.381 ,-22.967 -44.384,-22.972 - 
44.387,-22.969 -44.378,-22.96 -44.392,-22.95 -44.407,-22.953 -44.412,-22.942 -44.414,-22.946 -44.423,-22.951 - 
44.422,-22.96 -44.426,-22.957 -44.426,-22.963 -44.434,-22.963 -44.436,-22.973 -44.431 '-22.978 -44.435,-22.98 - 
44.435,-22.988 -44.441 ,-22.992 -44.439,-22.996 -44.43,-22.993 -44.425,-22.998 -44.439,-23,003 -44.446,-23.012 - 
44.44,-23.021 -44.431 ,-23.021 -44.445,-23.028 -44.453,-23.017 -44.46,-23.019 -44.459,-23.011 -44.463,-23.006 - 
44.468,-23.006 -44.469,-23,011 -44.477,-23,006 -44.484,-23,009 -44.489,-23.021 -44,506,-23.031 -44.51 1 ,-23.027 - 
44.519,-23.028 -44.531 ,-23.021 -44.537,-23.025 -44.547,-23.021 -44.544,-23.009 -44.549,-23.01 -44.549,-23.006 - 
44.546,-23.006 -44.541 ,-22.999 -44.545,-22.992 -44.543,-22.986 -44.55,-22.973 -44.555,-22.974 -44.56,-22.972 - 
44.557,-22.963 -44.562,-22.955 -44.577,-22.947 -44.595,-22.948 -44.606,-22.944 -44.61 ,-22.939 -44.621 ,-22.939 - 
44.63,-22.918 -44.639,-22.914~/gml:coordinates> 

</gml:LinearRing> 
</gml:outerBoundaryls> 

</gml:Polygon> 
</grnl:geometryMember> 
<NOME><![CDATA[Angra dos Reis]]></NOME> 
<LATITUDESE><![CDATA[-23.007]]><1LATITUDESE> 
<LONGITUDES><![CDATA[-44.318]]></LONGITUDES> 
<NOMEMESO><![CDATA[SUL FLUMINENSE]]></NOMEMESO> 
<NOMEMICRO><![CDATA[BAIA DA ILHA GRANDE]]></NOMEMICRO> 
<AREA>c![CDATA[620485.O]]></AREA> 
<PERIMETRO><![CDATA[225742.0]]><IPERIMETRO> 

<IFeature> 
<@ml:featureMember> 
<gml:featureMember> 

<Feature fid="l "> 
<gml:geometryMember> 

<gml:Polygon srsName="nuli"> 
<gml:outerBoundaryls> 

<gml:LinearRing> 



<NOMEMICRO>~[CDAT~[BARRA DO PIRAI]~></NOMEMICRO> 
<AREA><![CDATA[578471 .O]]></AREA> 
<PERIMETRO><![CDATA[I 52458.0]]></PERIMETRO> 

</Feature> 
<@ml:featureMember> 
<gml:featureMember> 

<Feature fid="2"> 
<gml:geometryMember> 

<gml:Polygon srsName="null"> 
<gml:outerBoundaryls> 

<gml:LinearRing> 
<gml:coordinates cs="," decimal="." ts=" ">-44.344,-22.588 -44.347,-22.574 -44.329,-22.573 - 

44.33,-22.569 -44.325,-22.565 -44.326,-22.554 -44.321 ,-22.551 -44.328,-22.52 -44.325,-22.519 -44.325,-22.514 - 
44.321 ,-22.513 -44.32,-22.508 -44.323,-22.499 -44.331 ,-22.494 -44.33,-22.492 -44.337,-22.47 -44.333,-22.467 -44.32,- 
22.469 -44,308,-22.453 -44,302,-22.448 -44.287,-22.459 -44.259,-22.475 -44.257,-22.483 -44.242,-22.487 -44.234,- 
22.484 -44.231 ,-22.477 -44.222,-22.48 -44.225,-22.474 -44.222,-22.473 -44.218,-22.464 -44.222,-22.464 -44.226,- 
22.459 -44.226,-22.455 -44.22,-22.453 -44.222,-22.435 -44.218,-22.433 -44.217,-22.423 -44.21 1 ,-22.419 -44 214,- 
22.413 -44.212,-22.404 -44.205,-22.393 -44.208-22387 -44.203-22384 -44.187-22381 -44.172,-22.375 -44.157,- 
22.376 -44.1 55,-22.373 -44.169,-22.333 -44.147-22331 -44.141 ,-22.338 -44.124,-22.339 -44.1 17,-22.33 -44.096,- 
22.33 -44.068,-22.316 -44.053,-22.314 -44,047,-22,307 -44,025,-22.296 -44.023,-22.304 -44,064,-22.336 -44.069,- 
22.353 -44,076,-22.357 -44,085,-22.376 -44.085,-22.383 -44,005,-22.407 -44.09,-22.406 -44.096,-22.408 -44.106,- 
22.419 -44.1 38,-22.432 -44.152,-22.453 -44.156,-22.495 -44.153,-22.523 -44.142,-22.527 -44.139,-22.532 -44.1 39,- 
22.536 -44.1 15,-22.534 -44.09,-22.53 -44,089,-22.542 -44.086,-22.545 -44.091 ,-22.56 -44.09,-22.564 -44.098,-22.577 - 
44.091 ,-22.579 -44,097,-22.597 -44.088,-22.604 -44.091 ,-22.607 -44,086,-22.642 -44.089,-22.649 -44.1 17,-22.644 - 
44.148,-22.649 -44.161,-22.678 -44.174,-22.658 -44.19,-22.648 -44.184,-22.637 -44.191 ,-22.63 -44.198,-22.63 - 
44,204,-22.627 -44.204,-22.615 -44,208,-22.615 -44.219,-22.618 -44.227,-22.605 -44.233,-22.609 -44.248,-22.607 - 
44.253,-22.612 -44.271 ,-22.601 -44.283,-22.604 -44.286,-22.61 -44.295,-22.602 -44.296,-22.598 -44.306,-22.599 - 
44.31 3,-22.595 -44.31 8,-22.597 -44.326,-22.589 -44.34,-22.591 -44.344,-22.588</gml:coordinates> 

</gml:LinearRing> 
</gml:outerBoundaryls> 

</gml:Polygon> 
</gml:geometryMember> 
<NOME><![CDATA[Barra Mansa]]><lNOME> 
<LATITUDESE><![CDATA[-22.544]]><ILATITUDESE> 
<LONGITUDES><![CDATA[-44.171]]></LONGITUDES> 
<NOMEMESO><![CDATA[SUL FLUMINENSE]p</NOMEMESO> 
<NOMEMICRO><![CDATA[VALE DO PARAIBA FLUMINENSE]]></NOMEMICRO> 
<AREA><![CDATA[547441 .O]]></AREA> 
<PERIMETRO><![CDATA[I 77580.0]]></PERIMETRO> 

4Feature> 
</gml:featureMember> 

... PEDAÇO REMOVIDO DO ARQUIVO ... 

<IMunicipios-lnteg> 
Listagem 5.6 - Resultado da consulta armazenado no arquivo su1fluminense.gml 



Capítulo 6 - Conclusões e Perspectivas Futuras 

6.1 Conclusões 

Foi apresentado neste trabalho uma arquitetura para um sistema de integração e 

publicação de dados georreferenciados na Web, chamado WISE. 

Esta arquitetura utiliza um MDC chamado XML Schema Semântico que foi 

desenvolvido neste trabalho usando as teciiologias XML e GML, e um conjunto de 

Elementos Informativos. O XML Schema Semântico mapeia o conteúdo dos esquemas 

das fontes de dados locais que são heterogêneas para um modelo de dados que é comum 

ao WISE facilitando o processo de integração de dados. A utilização de GML como 

MDC para dados georreferenciados é recente, e são pouquíssimos trabalhos que a 

utilizam atualmente para este fim, devido talvez a sua complexidade, grande 

abrangência e pouca documentação. Porém devido ao seu poder de representação de 

dados geoneferenciados, a sua utilização como MDC deve aumentar, assim como está 

ocoi~eiido para a representação e tsansferência de dados georreferenciados. 

A arquitetusa WISE possui diversos componentes que atuam nas suas quatro 

camadas: Camada Cliente, Camada de Integração, Camada de Tradutores e Camada de 

Acesso a Dados. Estes componentes foram projetados com o intuito de serem bastante 

flexíveis para suportar diversos formatos de dados de saída, bem como suportar diversos 

tipos de fontes de dados heterogêneas, tornando desta forma o WISE um sistema 

extensível, não necessitando ser recompilado para agregar novos módulos de formatos 

de dados ou fontes de dados, somente necessitando a codificação dos novos módulos. 

Desta forma o M S E  acessa fontes de dados convencionais e georreferenciados, em 

diversos provedores de dados distribuídos geograficamente, através de Tradutores sem a 

necessidade de ser alterado para que sejam agregados novos Tradutores. 

Como o WISE possui um formato próprio de linguagem de consulta para os seus 

Tradutores (WrapperQuery), se houver a necessidade de ser alterada a linguagem de 

consulta extei-na, os tradutores não precisam ser alterados para supoi-tarem esta 

modificação. Este formato de consulta também pode ser estendido para agregar novas 

características. 



Com o Gerador de XML Scheina Semântico, o WISE possui uina ferramenta 

automática pasa extrair o conteúdo de um esquema de uma fonte de dados local, bem 

como fessainentas seini-autoináticas para a edição e integsação de esquemas SXMLS 

criados a pai-tir dos esquemas locais. O Gerador de XML Schenla Semântico é capaz de 

realizas a integração de SXMLSs tanto coilveilcioiiais como geosseferenciados ou a 

conlbiiiação dos dois, coin o auxílio de oiltologias do domínio da aplicação inseridas 

através de Elementos Iilfosmativos. 

O WISE tainbéin pode ter servidores distribuídos geograficamente formando a 

rede WISE, que aumenta o seu poder de compartilhamento e integração de dados 

convencionais e geosseferenciados entre diversas instituições. 

6.2 Contribuições 

Uma das contribuições importantes deste trabalho foi o desenvolvimento do 

XML Schema Semântico conlo MDC do WISE e a representação de dados 

geoi-seferenciados no formato GML. 

Outra contribuição impostante foi o desenvolvimento do protótipo do WISE coni 

alguns de seus componentes, para integração e publicação de dados convencionais e 

geoi-seferenciados na Web, que é uma ferramenta extensível em vários aspectos, 

inclusive no Conversor de Forinatos, Publicados de Dados e nos Tradutores, 

possibilitando utilizar diversos fosmatos de arquivos e fontes de dados. 

Os módulos implenleiltados no protótipo foram: Gerador de XML Scheina 

Semântico com mais detalhes; Tradutores para arquivos ESRI Shape, Excel, e JDBC; 

Integrados de Dados e Mapas, Editor de Consultas, Publicados de Dados, Gereilciador 

de Dados do Sistema e Processador de Consultas iinplementados com unl nível menor 

de detalhes. 

O protótipo foi utilizado em um Estudo de Caso real constsuído para 

exemplificar uma visão geral da arquitetma, apresentando algumas das diversas 

fuilcionalidades implementadas neste trabalho. 

Finalmente, o projeto SpeCS recebeu uina ferramenta para integração e 

publicação de dados conveilcionais e georreferenciados na web, pasa auxiliar nas suas 

tarefas de tomadas de decisão. 



6.3 Perspectivas Futuras 

O primeiro protótipo foi desenvolvido e testado como foi apresentado no 

capítulo 5. Foi observado, contudo, que o WISE necessita de complementação, com a 

iinplementação dos seguintes quesitos em trabalhos futuros. 

Primeiramente deve ser criada uma política de atualização de esquemas SXMLS. 

Atualmente somente são criados novos esqueinas substituindo os anteriores, acarretando 

com isto a perda das informações descritivas e semânticas (Elenientos Informativos) 

adicionadas manualmente pelos usuários. Com uma política de atualização, estas 

informações tem grande possibilidade de serem mantidas no novo esquema, bastando ao 

usuário contemplar somente as modificações ou acréscimos. 

Os conflitos de integração de dados resolvidos pelo WISE atualmente são 

poucos (item 4.5.6.3 deste texto), devendo ser adicionadas novas funções para resolução 

de outros conflitos como os descritos no capítulo 2. Talvez seja interessante realizar um 

estudo sobre a possibilidade de modularizar o Gerador de XML Schema Semântico no 

que tange o processo de integração de esquemas, de modo que quando forem 

adicionados novos métodos de resolução de conflitos não seja necessário recompilar 

todo o código, mas sim agregar um novo módulo. 

Devem ser adicionados mais operadores espaciais sobre os dados 

geosseferenciados no momento da consulta e da integração de dados, já que os únicos 

que estão disponíveis são o region, para definir o Menor Retângulo Envolvente nas 

consultas e um operador de união para tratar a integração de mais de uma Coleção de 

Feições no integração de mapas. 

Atualmente as comparações de ontologias na integração de esqueinas são 

realizadas somente entre as ontologias que estão nos esquemas SXMLS, que foram 

adquisidas no Gerenciador de Oiitologias. Como objeto de trabalhos futusos, além 

destas comparações, devem ser realizadas buscas no Gerenciador de Oiitologias por 

novas ontologias que podem estar associadas às ontologias dos SXMLSs, e que sejam 

úteis na comparação de nomes no momento da integração de esquemas. 

Podem ser implementados novos foimatos de saída e tsadutores para satisfazer 

as demandas de usuários de geoprocessamento. 

Deve ser estudada a possibilidade de trocar o banco de dados convencional por 

uni banco de dados especial para XML. 



Uma outra interface para introduzir consultas espaciais mais complexas através 

de uma linguagem de consulta, também poderá ser objeto de traballios futuros. Como 

motivação sabe-se que extensões espaciais para SQL têm sido estudadas 

extensivanlente (EGENHOFER, 1994). Spatial SQL (EGENHOFER, 1994) apresenta 

uma extensão da SQL pasa consulta e visualização espacial, e GeoSQL (FENG et al., 

2000) é uma outra extensão para SIGs orientados a objetos. Tem-se ainda que as 

consultas espaciais podem ser classificadas em três grandes grupos (BARRERA & 

BUCHMANN, 198 1): 

Consultas espaciais exclusivas: consultas envolvendo somente atributos e 

relacionamentos espaciais; 

Consultas não-espaciais exclusivas: consultas sobre atributos não-espaciais; 

Consultas mistas: consultas envolvendo atributos não-espaciais, atributos e 

relacionamentos espaciais. 

E um requisito primário que as três categorias de consultas espaciais sejam 

suportadas em sistemas de infornlaqões espaciais. A questão é se deve estender urna 

linguagem existente ou criar uma nova. Se analisadas detalhadamente as três categorias, 

a maioria das consultas envolve atributos não-espaciais. Como SQL é um padrão, bem 

como a linguagem de consulta primária em bancos de dados relacionais, então parece 

lógico estender SQL ao invés de deseiwolver uma nova linguagem. A mesma analogia 

pode ser aplicada a tecnologia XML. XQueiy é uma linguagem de consulta poderosa 

projetada para consultar e transfomar dados XML que são semi-estrutusados e 

aninhados. Assim sendo, XQueiy não provê suporte para consultar elementos espaciais. 

Ela trata elementos espaciais como valores numéricos e nem todos os critérios de 

pesquisa podem ser expressos como predicados de consulta nestes elementos espaciais 

individuais. 

XQuery é a linguagem de consulta padrão para documentos XML e oferece um 

rico conjunto de características para trabalhar com consultas envolvendo atributos não- 

espaciais. Seria útil estender XQueiy para suportar consultas espaciais, ao invés de 

defhis uma nova linguagem. 

Como bancos de dados relacionais tradicionais somente suportam tipos de dados 

simples, o Open GIS Consoi-tiurn definiu uma extensão do modelo de dados da SQL 

para representar e consultar dados geométricos (OGC, 1999). Esta extensão inclui um 

conjunto de tipos de dados espaciais e funções de predicados espaciais para simplificar 



consultas e111 canlpos espaciais. Desta foi-ina, pode ser trazida esta idéia para o projeto 

de uma linguagem de consulta, que é uma extensão da XQuery, e poderia ser clianzada 

Geo-XQuery . 

Para realizar consultas em elementos espaciais, que podem ser tão simples como 

um ponto ou tão coinplexos quanto um conjunto de polígonos, a sintaxe da Geo- 

XQuery proveria um conjunto de predicados espaciais para facilitar consultas 

envolvendo tais elementos. 

Com esta nova linguagem de consultas o Editor de Consultas possuiria uma 

linguagem poderosa para consultas dados georreferenciados e produzir resultados mais 

versáteis e complexos em GML. 
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Apêndice A - Glossário 

É apresentado neste apêndice um pequeno glossário de alguns termos utilizados 

ao longo do texto desta dissertação. 

A. 1 Termos de XML e Afins 

CSS (Cnscnding Styleslzeets): fornece um mecanismo simples de controlar o 

estilo de páginas HTML sem comprometer a sua estrutura, permitindo que sejam 

controladas suas características visuais. Como exemplo, podemos citar: fontes, margens, 

bordas, cores, entre outros. 

DOM (Document Object Model): possibilita que scriyts manipulem HTML 

usando um conjunto de métodos e tipos de dados, definidos independentemente de 

linguagens de programação ou de plataformas de computadores. Foima a base para 

efeitos dinâmicos em páginas Web. 

DTD (Document Type Defllzition): é um arquivo em anexo ao documento XML 

que define o conjunto de regras que este documento deve seguir, as quais devem ser 

processadas antes do documento XML ter sido lido. Essas regras geralmente mostram o 

nome e conteúdo de cada elemento e atributo do documento. Sem o DTD, os programas 

que acessain o documento podem não saber como processar links, imagens ou 

entidades. 

GML (Geogrnplzy Mnrkup Lnngunge): é uma codificação XML para o 

transpoi-te e armazenamento de informações geográficas, incluindo propriedades 

espaciais e não-espaciais das características geográficas. 

HTML (HyperText Markup Lnngunge): é a linguagem para a publicação de 

hipestextos na World Wide Web. É um formato não-proprietário baseado em SGML 

(subconjunto de SGML), e pode ser criado e processado por uma grande variedade de 



ferramentas. HTML usa tcrgs como "<hl>" e "</h l>"  para estruturar o texto em 

cabeçalhos, parágrafos, listas, links de hipertexto, etc. 

Quando HTML foi criada visava-se construir uma linguagem simples a partir da 

SGML, que é muito complexa. Entretanto, o esforço de simplificar a SGML para criar a 

HTML foi exagerado, criando somente marcações fixas e pré-definidas. HTML visava 

apenas mostrar dados fosmatados, não se inlportando com a sua estrutura ou semântica, 

limitando bastante o potencial da Web. Desta forma a HTML é boa para apresentação de 

dados. Essas e ou tras deficiências estão sendo sanadas com o uso da XML (Extensible 

Mnrkup Lnrzgucge), que oferece os benefícios da SGML sem sua complexidade. 

Namespaces XML: um padrão que permite especificar identificadores para o 

conjunto de nomes de elementos definidos por um DTD. Um documento usando um 

DTD pode ser incluído em qualquer outro documento sem que exista conflito com 

outros nomes de elementos. Os elementos definidos em um DTD são identificados 

unicamente, de modo que, por exemplo, um interpretados possa dizer quando um 

elemento chamado "<disciplina>" deve ser interpretado de acordo com este DTD, ao 

invés de usar a definição de um elemento "<disciplina>" de um outro DTD. 

R D F  (Resource Descriptioiz Framework): define um modelo simples para 

descrever relacionamentos entre recursos em termos de propriedades (nomeadas) e 

valores. As propriedades RDF podem ser pensadas como atributos de recursos e neste 

senso correspondem a pares atributo-valor tradicionais. As propriedades RDF também 

representam relacionamentos entre recursos. Como tal, o modelo de dados RDF pode 

portanto parecer com uni diagrama de entidades e relacionainentos. 

O modelo de dados RDF por si só, contudo, não fornece mecanismos para 

descrever estas propriedades, nem provê qualquer mecanismo para descrever os 

relacionainentos entre estas propriedades e outros recursos, este é o objetivo do RDF 

Schema. 

R D F  Schema: linguagem de descrição de vocabulário RDF. Define classes e 

propriedades que podem ser usadas para descrever outras classes e propriedades. 

O RDF Schenm é especificado em tesmos do modelo de informação RDF básico 

- uma estrutura de grafos descrevendo recursos e propriedades. Todos vocabulários 



RDF compai-till-ianl alguma estrutura comum básica: eles descrevem classes de recursos 

e tipos de relacionamentos entre recursos. Esta conformidade permite uma mistura de 

vocabulários processáveis por máquina, e endereça a necessidade de criar metadados 

cujas declarações possam criar múltiplos vocabulários que são gerenciáveis de uma 

maneira descentralizada por comunidades independentes. 

SGML (Stanrlnrd Genernlizerl Markrip Lnnguage): é um padrão internacional 

para definir descrições de estrutura e conteúdo de diversos tipos de documentos. 

Permite criar uin documento a partir de diversas fontes, definir a estrutura do 

documento usando uma gramática especial e adicionar marcas a um documento para 

mostrar sua estrutura. 

SMIL (Synclzronized Mziltimedia Integration Language): possibilita a autoria 

de apresentações audiovisuais interativas. SMIL é usada para "mídia 

rica"/apresentações multimídia, as quais integram fluxo (streaming) de áudio e vídeo 

com imagens, texto ou qualquer outro tipo de mídia. SMIL é uma linguagem fácil de 

aprender como HTML, e muitas de suas apresentações são escritas usando um editor de 

texto comum. 

SVG (Scnlrrble Vector Grapltics): é uma linguagem para descrição de gráficos 

bidimensionais em XML. SVG admite três tipos de objetos gráficos: formas gráficas 

vetoriais (e.g., camidios (paths) consistindo de linhas retas e, curvas), imagens e texto. 

Os objetos gráficos podem ser agrupados, estilizados, transformados, e conlpostos em 

objetos previamente reenderizados. O texto pode estar em qualquer nnnzespace XML 

adequado a aplicação, o qual reforça a capacidade de busca e acessibilidade dos gráficos 

SVG. O conjunto de características inclui transfosmações aninhadas, filtro de efeitos, 

objetos modelo e extensibilidade, entre outros. 

Os desenhos SVG podem ser dinâmicos e interativos. O DOM para SVG, o qual 

inclui o DOM XMI, completo, possibilita animação de gráficos vetoriais através de 

scripts. 



URI (Uiziform Resource Identipers): Conjunto genérico de todos 

noines/endereços, que são pequenas strings, que identificam recursos na Veb: 

documentos, imagens, serviços, e outros recursos. 

URL (Uniform Resource Locutor): Um termo informal (não mais usado em 

relatórios técnicos) associado com esquemas URI populares: http, ftp, mailto, etc. 

XHTML (Extensible HyperText Mnrkup Lnngurige): é uma reforinulação de 

HTML em XML. Combina a intensidade da HTML com o poder da XML. 

XLink (XML Linking Lnngunge): pesmite que elementos sejam inseridos em 

documentos XML para criar e descrever links entre recursos. Ela usa sintaxe XML para 

criar estruturas que podem ser descritas com hiperlinks unidirecionais simples da 

HTML atual, bem como links mais sofisticados. 

Ele permite que documentos XML: 

Declarem relacionamentos de links entre mais de dois recursos; 

Associe metadados com um link; 

Expresse links que residam em um local separado dos recursos relacionados. 

X M L  (Extensible Mnrkup Lnngriage): é uma metalinguagem, ou seja, uma 

linguagem para descrever outras linguagens, onde podemos criar nossa própria 

linguagem de marcaçao. Cabe ressaltar que, assim como HTML, XML é um 

subconjunto da SGML. 

Seu objetivo é disponibilizar SGML para ser servida, recebida e processada na 

Web, do mesmo modo como é possível com HTML. Ela foi projetada para interagir 

tanto com SGML como com HTML. 

Ao contrário da HTML que tem um conjunto de marcações fixas e pré-definidas 

que são entendidas por todos os navegadores, mas que são limitados à exibição de 

dados, a XML é o resultado de uma evolução no sentido de definir um formato padrão 

para documentos que seja portátil e estruturado e que forneça infosmações tanto sobre 

conteúdo quanto contexto. 

A dificuldade em estabelecer um formato alternativo, que tanto "leitores" quanto 

"publicadores" de dados entendam o mesmo conjunto de marcações sem limitar sua 



riqueza e flexibilidade, vem sendo resolvido com XML, pelo fato de ser auto-descritiva. 

A descrição do documento (atualmente) é dada por um DTD (Doczrment 7jye 

DeJnition) que é anexado a cada documento XML. Essas marcações são extensíveis, 

possibilitando um mecanismo para que sejam criadas ontologias, ou seja, um sistema 

comum para codificação de coiiceitos que são significativos em uni dado contexto. 

XML Scltenzn: enquanto o DTD é usado para a declaração de restrições no uso 

da marcação, o processamento automatizado de documentos XML requer facilidades 

mais rigorosas e con~preensíveis nesta área. As necessidades são por restrições em como 

as partes componentes de uma aplicação se ajustam juntas, a estrutura do documento, 

atributos, tipos de dados, e assim por diante. O XML Schenzn é responsável pelo modo 

da definição da estrutura, conteúdo e semântica de documentos XML. 

XPath (XML Plrtlz Lnngunge): é o resultado de um esforço para prover uma 

sintaxe e semântica comuns para compai-tilhar funcionalidades entre XSLT (XSL 

Trnnsforrrzntions) e Xpointer (XML Pointer Languuge). A sua proposta inicial é a de 

endereçar partes de um documento XML. No suporte desta proposta inicial, ela também 

fornece facilidades básicas para manipulação de strings, números e valores boleanos. 

XPath usa uma sintaxe conlpacta e não-xml para facilitas o seu uso dentro de URIs e em 

valores de atributos XML. XPath opera na estrutura abstrata e lógica de um documento 

XML, ao invés da sintaxe superficial deste. O nome XPath veio do uso de uma notação 

de eâmimlo como em U K s  para ~iavegãção atravks da estrutura hierárquica de um 

documento XML. 

XPointer (XML Pointer Lmgunge): faz parte do padrão Xliiik, especifica 

como declarar endereços dentro de expressões XLink. 

XPointer, a qual é baseada na XPatli (XML Patlz Languuge), suporta 

endereçamento nas estruturas internas dos documentos XML e em entidades externas. 

Ela permite o exame de uma estrutura de dociimentos hierárquicos e a escollia de suas 

partes inteinas baseada em várias propriedades, tais como: tipos de elementos, valores 

de atributos, característica de conteúdo, e posição relativa. 



XQuery (XML Qnery Lmgunge): uma linguagem de consulta para XML. É 

projetada para ser uma linguagem pequena e de fácil implementação, cujas consultas 

são concisas e facilmente inteligíveis. Ela tainbém é flexível o suficiente para consultar 

uma grande quantidade de fontes de informações XML, incluindo documentos 

estruturados e semi-estruturados, bancos de dados relacionais, e repositórios de objetos. 

XSL (Exteizsible Síylesheet Lnngunge): é uma linguagem para expressar 

stylesheets. Ela consiste de três partes: XSLT (XSL Transformations), que é uma 

linguagem para transfosmação de documentos XML, XPath (XML Path Langzrcrge), que 

é uma linguagem de expressão usada pela XSLT para acessar ou referir a partes de um 

documento XML. A terceira paste XSL Formatting Objects, que é um vocabulário XML 

para especificação de formatação semântica. Um stylesheet XSL especifica a 

apresentação de uma classe de documentos XML pela descrição de como uma instância 

da classe é transfosmada em um documento XML que usa o vocabulário de formatação. 

XSLT (XSL Traizsforutzntions): é uma linguagem para a traiisfosmação de 

documentos XML em outros documentos XML. 

XSLT é projetada para uso como parte da XSL. Em acréscimo à XSLT, XSL 

inclui um vocabulário XML para especificação de fornlatação. XSL especifica o estilo 

de um docun~ento XML usando XSLT para descrever como o documento é formatado 

em outro documento que usa o vocabulário de formatação. 
T T n T  XSLT é pi-ujetada para ser usada independentemente da A ~ L .  Contudo, não é a 

promessa da XSLT ser completamente uma linguagem de transformação XML de 

proposta geral. Ao invés, ela é projetada primariamente para os tipos de transformações 

que são necessárias quando é usada como paste da XSL. 



Apêndice B - XML 

Uma pequena revisão de XML é apresentada neste apêndice com a finalidade de 

esclarecer sobre alguns dos temos e c.onceitos utilizados ao longo dos capítulos 4 e 5 .  

B.1 Principais componentes de XML 

Alguns dos principais componentes da XML são descritos nesta seção. 

B.l.1 Elemento 

O eiemenio é descrito por uma marca inicial (i.é, <nome-elemento>) e uma marca 

final (i.é, </nome-elemento>). As marcas inicial e final são também chamadas de 

marcação. O conteúdo de um elemento é delimitado pela marcação. Cada elemento 

pode conter texto, conter outros elementos aninhados (subelementos), ter conteúdo 

misto ou ser vazio. 

Exeinplo : 
<pessoa> 

<norne>Thayenne Rogério Botêlho</norne> 
<idade>ZO</idade> 

</pessoa> 

As marcas <pessoa> e </pessoa> descrevem a estrutura do elemento pessoa. O 

elemento pessoa possui subeleinentos, como: nome e idade, todos contendo suas 

marcações. Como podemos obseivar, as marcas de um documento são balanceadas, ou 

seja, são fechadas na ordem inversa da que foram abertas. 

B.1.2 Atributo 

XML peimite associar atributos aos seus elementos. XML usa o t e m o  

"atributo" para especificar propriedades dos elementos. O valor de um atributo é sempre 

um texto e deve aparecer entre aspas. 

Exemplo: 

<pessoa cpf="12345678911"> 
<nome>Thayenne Rogério Botêlho<lnorne> 
<idade>ZO</idade> 

</pessoa> 

No exemplo acima o cpf é um atributo do elemento pessoa. 



Uin documento XML pode ser considerado bem-formado e válido. Para ser bem- 

formado, o documento deve obedecer algumas regras: a) conter pelo menos um 

elemento; b) conter uma única marca inicial e marca final descrevendo um elemento 

que contenha todo o documento (chamado elemento raiz); e c) todas as outras marcas 

devem estar aninhadas apropriadamente. Para ser válido, além do docun~ento ser bem- 

formado, este deve obedecer a uma estrutura especificada por um esquema XML. 

A Listagem B. 1 mostra um exemplo de documento XML sobre uma biblioteca e 

suas publicações, artigos, livros, e seus respectivos autores e instituições. 

<exemplo:Biblioteca xmlns:exemplo="http://www.cos.ufrj.br/bd/Exemplo" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org12001/XMLSchema-instance" xsi:schemaLocation="http://www.cos.ufrj.br/bd/Exemplo 

D:\ProgsMestradoV(ML~GML\EsqBiblioteca.XSD"> 
<Livro> 

<ano>2004<lano> 
<isbn>Ol234567890<lisbn> 
<título>A arte do simples saber</título> 
<autor-ref>l </autor-reF 
<autor-ref>2</autor-ref> 
<editora>Editora Nova Ilusão</editora> 

</Livro> 
<Autor> 

<id-autor>l</id-autor> 
<nome>Alcione Maria Rogério Botêlho</nome> 
~e~mail~alcione@starmedia.com~/e~mail~ 
<instituicao-ref>l3</instituicao-ref> 
<instituicao-ref>5</instituicao-ref> 

</Autor> 
<Autor> 

<id-autor>2</id-autor> 
<nome>Eugênia Antunes Vallory</nome> 
~e~mail>vo.geny@starmedia.corn~/e~mail~ 
<instituicao-ref>5</instituicao-ref> 

</Autor> 
<Instituicao> 

cid-instituicao>5</id-instituicao> 
<nome>lnstituiçáo Visão Singular</nome> 
~telefone~32-1221-3112~/telefone~ 
cendereco> 

<cidade>Patrocínio do Muriaé</cidade> 
<estado>MG</estado> 
<pais>Brasil</pais> 

</enderece> 
</lnstituicao> 
<Instituicao> 

<id~inst i tu icao~l3~/ id~inst i tu icao~ 
<nome>Escola Superior de Artes</nome> 
<telefone>32-I 222-2223</telefone> 
<enderece> 

<cidade>Patrocínio do Muriaé<lcidade> 
<estado>MG</estado> 
<pais>Brasik/pais> 

</enderece> 
</lnstituicao> 

<lexemplo:Biblioteca> 

Listagem B.l -Exemplo de documento XML de uma Biblioteca 



B.2 Esquemas para Documentos XML 

Um esquema descreve a estrutura lógica de urna fonte de infoimação, iilcluindo 

os tipos dos dados, os relacionan~entos entre os dados e as restrições eilvolvendo os 

dados. Para XML, um esquema é usado para descrever os elementos, o conteúdo dos 

elementos, a lista de atributos de um determinado elemento e as restrições sobre os 

elementos e os atributos. 

A primeira proposta para definição de esquema XML foi o DTD (Document 

Type Definition)(W3C, 2003). Entretanto, o DTD possui algumas limitações. Para 

sobrepor as limitações do DTD, foi padronizado outro tipo de esquema, chamado XML 

Sclieina (XML SCHEMA, 2003), possuindo mais semântica e oferecendo recursos 

adicionais para definição de esquemas. 

B.3 XML Schema 

O XML Schema introduz novos construtores que fazem com que esta linguagein 

seja mais expressiva do que o DTD. Com isso, o XML Schema pode ser utilizado em 

uma grande variedade de aplicações. Algumas das principais características do XML 

Schema são: 

Um XML Schema é escrito em XML. Desta forma, o usuário não precisa 

aprender uma nova sintaxe proprietária. Além disso, o esquema pode ser 

armazenado em um sistema de amazenamento XML, junto com os 

decume,nt~r XML; 

Permite que o usuário defina novos tipos de dados; 

Peimite que o usuário defina o relacionamento de tipo e subtipo; 

Possui formas de herança; 

e Possui restrições de integridade. 

A seguir, são descritos alguils componentes de XML Schema. Para exemplificar 

o uso destes componentes, é utilizado o esquema XML Schema, na Listagem B.2, que 

representa a estrutura do documento Biblioteca, apresentado na Listagem B. 1. 



B.3.1 Declaração de Elemento 

Elementos são declarados utilizando o construtor elernent. Os principais atributos 

deste construtor são: name, que associa o eleineiito declarado a um nome; type, que 

atribui um tipo ao elemento; e minOccurs e maxOccurs, que especificam a restrição 

mínima e ináxima de ocoi-sência do elemento, respectivamente: se a restrição mínima 

for igual a zero, o elemento é opcional, se for igual a um é obrigatório; e se a restrição 

máxima for igual a um, o elemento é mono-ocorrência, e se for unbounded é multi- 

ocoi-sência. Sendo que, por padrão, as ocorrências mínima e máxima são iguais a um, e 

neste caso as ocorrências não precisam aparecer declaradas explicitamente. 

Considere, por exemplo, o elemento Autor, mostrado na Listagem B.2. A 

declaração celement name="Autorn type="AutorTypen minOccurs="O" 

maxOccurs="unbounded"I~ especifica que este elemento é do tipo AutorType e a restrição 

de ocorrência é opcional e multi-ocorrência. 

B.3.2 Declaração de Atributo 

Atributos são declarados utilizando o construtor attribute. As principais 

propriedades deste construtor são: name, que associa o atributo declarado a um nome; 

type, que atribui um tipo ao atributo. 

<scherna targetNamespace="http:llwww.cos.ufrj.br/bd/Exernplo" xmlns="http://www.w3.orgl2001B(MLSchema" 
xmlns:exemplo="http:/Iw.cos.ufrj.br/bd/Exemplo" elernentForrnDefault="unqualified" 
attributeForrnDefault="unqualified"> 

<element narne="Biblioteca"> 
<complexType> 

<sequence> 
<elernent narne="Artigon type="exernplo:ArtigoType" rninOccurs="O maxOccurs="unbounded"/> 
<element narne="LivroW type="exemplo:LivroType" rninOccurs="O" rnaxOccurs="unbounded"l~ 
<elernent narne="AutorU type="exernplo:AutorType" minOccurs="O" maxOccurs="unbounded"D 
<elernent name="lnstituicao" type="exemplo:InstituicaoType" minOccurs="O rnaxOccurs="unbounded"l~ 

<lsequence> 
</complexType> 
<key name="Artigo.key" 

<seledor xpath="Artigo"/> 
<field xpath="isbn"l> 

<Ikey> 
<key name="Livro.key"> 

<selector xpath="Livro"/> 
<field xpath="isbnUl> 

<Ikey> 
ckey name="Autor.key"> 

<selector xpath="Autor"/> 
<fieId xpath="id-autoru/> 

<Ikey> 
<key narne="lnstituicao.key"> 

<selector xpath="lnstituicao"l> 
<field xpath="id-instituicao"l> 

</key> 
<keyref name="Artigo. keyref' refer="Autor.key" 

<selector xpath="Artigo"/> 



<field xpath="autor-ref'b 
</keyref> 
<keyref narne="Livro.keyref' refer="Autor.key" 

<selector xpath="Livro"l> 
<field xpath="autor-refl/> 

<Ikeyref> 
<keyref narne="Autor.keyref' refer="lnstituicao.key"> 

iselector xpath="Autor"l> 
<field xpath="instituicao-ref'b 

<Ikeyref> 
<unique narne="Autor.unique.e-rnaiI1'> 

<selector xpath="Autor"l> 
<field xpath="e-rnail"l> 

</unique> 
</element> 
<cornplexType narne="PublicacaoTypel'> 

<sequence> 
<elernent narne="anoU type="string"/> 
<elernent narne="isbnn type="integer"l> 
<elernent narne="tituloU type="stringl'/> 
<elernent narne="autor-ref' type="integer" rnaxOccurs="unbounded"/> 

</sequence> 
</cornplexType> 
<cornplexType narne="ArtigoType"> 

<complexContent> 
<extensicn base="exernplo:PublicacaoType"> 

<sequeme> 
<elernent narne="local-publicacao" type="string"l> 

</sequence> 
</extension> 

</cornplexContent> 
</cornplexType> 
<complexType narne="LivroType"> 

<cornplexContent> 
<extension base="exernplo:PublicacaoType"> 

<sequence> 
<elernent narne="editora" type="stringl'/> 

</sequence> 
<lextension> 

<lcornplexContent> 
</cornplexType> 
<cornplexType narne="AutorTypeU> 

<sequeme> 
celernent narne="id-autor" type="integernl> 
Celernent narne="nornen type="string"/> 
Celernent narne="e-rnail" type="string"l> 
<elernent narne="instituicao-ref' type="integerU rninOccurs="O" rnaxOccurs="unbounded"/> 

</sequence> 
</cornplexType> 
<cornplexType narne="InstituicaoType"> 

<sequence> 
Celernent narne="id-instituicao" type="integetr/> 
<elernent narne="nome" type="string"l> 
Celernent narne="telefoneH rninOccurs="O"B 
<elernent narne="endereco" type="exemplo:EnderecoType"/> 

</sequence> 
</cornplexType> 
<cornplexType name="EnderecoType"> 

<sequeme> 
<elernent name="cidadeU type="string"/> 
<elernent narne="estadoV type="string"/> 
<elernent narne="paisn type="string"/> 

</sequence> 
</cornplexType> 

<lscherna> 
Listagem B.2 - XML Schenia de uma Biblioteca 



B.3.3 Tipos Simples 

São tipos de dados atômicos ou primitivos definidos em XML Scheina. O 

esquema Biblioteca atribui tipos simples a vários atributos e elementos, tais como, 

infeger. e string. O valor de um tipo atômico é indivisível de acordo com a perspectiva 

da XML Scheina. 

B.3.4 Definição de Tipos Complexos 

Tipos complexos podem ser definidos utilizando o construtor complexType. Tais 

definições geralmente contêm um nome, declarações de elementos e declarações de 

atributos. 

Além das restrições de ocorrência declaradas para elementos individuais, o 

XML Schema provê restrições a serem aplicadas em grupos de elementos. Estas 

restrições também podem ser chamadas de delimitadores de gsupos. Existem três tipos 

de delimitados de grupo: 

sequence - indica que os elementos do grupo devem aparecer no docuinento 

na mesma ordem em que foram declarados no esquema; 

a11 - estabelece que todos os elementos do grupo podem aparecer uma ou 

nenhuma vez, e que eles podem aparecer em qualquer ordem; e 

choice - indica que somente um dos elementos declarados no grupo pode 

aparecer no documento. 

Considerando o tipo InstituicaoType, a sua definição especifica que este tipo 

conlplexo contém os elementos id-instituicao, nome, telefone e endereço, que devem 

aparecer nesta ordem no documento. 

Esquemas podem ser construídos a partir de definições de tipos complexos 

nomeados, tais como AutorType e InstituicaoType, e declarações de elementos, tais como 

Autor e Instituicao, que referenciam os tipos através do atributo type. Porém, um tipo 

complexo também pode ser definido de forma anônima, inserido na declaração de um 

elemento. No esquema Biblioteca, a declaração do elemento Biblioteca contém uma 

definição de tipo anônima, especificando que este elemento contém os elementos Artigo, 

Livro, Autor e Instituicao. 



B.3.5 Derivação de Tipos por Extensão 

Um tipo complexo também pode ser definido a partir da extensão de um outro 

tipo complexo ou de um tipo simples. 

No esquema Biblioteca, a definição do tipo ArtigoType especifica que este tipo 

complexo é definido a partir do tipo complexo PublicacaoType (atributo base do 

elemento extension). Assim, um elemento do tipo complexo ArtigoType contém os 

elementos do tipo complexo PublicacaoType, além do elemento editora. Neste caso, 

podemos dizer que ArtigoType é um subtipo (especialização) de PublicacaoType. 

B.3.6 Restrições de Integridade 

XML Schema oferece mecanismos de restrição de integridade, tais como: key e 

keyref e unique. Estas restrições de integridade possuem as características: a) podem ser 

aplicadas tanto a elementos como a atributos; b) podem ser aplicadas a mais de um 

elemento ou atributo; c) permitem limitar o escopo, no qual o valor do elemento ou do 

atributo deve ser único, ou deve referenciar; e d) a restrição keyref permite capturar o 

tipo dos elementos ou dos atributos que estão sendo referenciados através do escopo da 

chave referenciada. 

Para exeinplificar a especificação de restrições de integridade no XML Schema 

pode-se referir ao XML Schema Biblioteca na Listagem B.2. 

B.3.7 Restrição de Integridade de Chave 

XML Schema permite especificar, através do construtor key, que o valor de um 

conjunto de elementos ou atributos deve ser único dentro de um determinado escopo e, 

além de único, pode ser referenciado. 

Considere a restrição de chave Autor.key na Listagem B.2. Esta restrição 

especifica que o valor do elemento id-autor é único dentro do escopo do conjunto de 

elementos Autor. 

A Listagem B.3 mostra como uma key é declarada. Como podemos observar, o 

construtor key contém: 

um atributo name (Chave), que identifica unicamente a restrição. 



um elemento seiector (Seietorl), que especifica o escopo, através de uma 

expressão de caminho, para o qual a restrição é declarada. Define o elemento 

que vai possuir a chave. 

um ou mais elementos field (F1-1, ..., Fl-n), que vai deternlinar, através de 

expressões de caminho, o conjunto de elementos ou atributos que deve ser 

único dentro do escopo especificado pelo seiector. 

Listagem B.3 -Declaração de uma chave 

B.3.8 Restrição de Integridade Referencial 

XML Schema permite declarar, através do construtor keyref, que o valor de um 

conjunto de elementos ou atributos é uma referência ao valor de um outro conjunto de 

elementos ou atributos. 

Considere a restrição de integridade referencial Artigo.keyref na Listagem B.2. 

Esta restrição especifica que, dentro do escopo do conjunto de elementos Artigo, o 

elemento autor-ref deste elemento referencia a chave Autor.key. Ou seja, para qualquer 

autor-ref em Artigo, existe um id-autor em Autor tal que id-autor = autor-ref. 

A Listagem B.4 mostra como uma keyref é declarada. O construtor keyref 

~0iii6iil: 

um atributo name (Referencia), que identifica unicamente a restrição. 

e um atributo refer (Chave), que indica a qual chave está associada a 

referência. 

* um elemento seiector (Seietor2), que especifica o escopo, através de uma 

expressão de caminho, para o qual a restrição é declarada. 

o um ou mais elementos field (F2-1, ..., F2-n), que vai determinar, através de 

expressões de caminho, o coiljunto de elementos ou atributos que deve 

corsesponder ao conjunto de elementos ou atributos especificado pela 

restrição de chave corsespondente. 



. . . 
<field xpath="F2-n"/> 

<Ikeyref> 
Listagem B.4 - Declaração de restrição de integridade referencial 

B.3.9 Restrição de Unicidade 

A restrição de identidade unique assegura que cada seqüência de elementos - o 

conjunto de valores especificados por expressões de caniinho dos elementos field 

aninhados - é única. Uma sequência de elementos é única se não possui dois valores 

iguais para todos os elementos da sequência. A restrição de identidade unique é 

apropriada, por exemplo, para elementos opcionais ou atributos. Um exemplo é 

mostrado na Listagem B.2 onde a restrição de unicidade Aut0r.unique.e-mail define que 

todo e-mail de um a~itor deve ser único dentre outros autores. 

A Listagem B.5 mostra como um construtor unique é declarado. O construtor 

unique contém: 

um atributo name (Unicidade), que identifica unicamente a restrição de 

identidade. 

um elemento seíector (Seietor3), que especifica o escopo, através de unia 

expressão de caminho, para o qual a restrição de unicidade é declarada. 

expressões de caminho, o conjunto de elementos ou atributos que deve 

corresponder à restrição de unicidade. 

... 
<field xpath="F3-n"/> 

</unique> 
Listagem B.5 - Declaração de restrição de unicidade 



Apêndice C - Algoritmos e Códigos-Fonte 

Este apêndice apresenta algoritinos e os códigos-fonte de SXMLSs utilizados 

durante este trabalho. 

Algoritmo de Integração de SXMLS do WISE 

Este algoritmo é utilizado durante o processo de integração de esquemas 

SXMLSs. 

Normalmente para representar dados geoireferencidados são utilizados os 

Esquemas Georrefereiiciados Aplicação, que necessitam possuir como seu agregados 

um Esquema Convenvional Aplicação. No caso de dados convencionais só é necessário 

o Esquema Coiivencional Aplicação. Porém para facilitar o entendimento deste 

algoritmo foi coiisiderado que quando usando dados geosseferenciados, os Esquemas 

Georreferenciados Aplicação e o seu Esquema Coiivencioiial Aplicação, constituam um 

único esquema. Desta foima, quando for citado um esquema convencional, será usado o 

termo Esquema Convencional, e esquema geoireferenciado o termo Esquema 

Georrefereiiciado. O esquema integrado resultante também obedece a esta regra. 

1- Seja E1 e E2 dois SXMLSs a serem integrados, e E3 o ISXMLS 
resultante da integração de E1 e E2; 

2- Se destino de E3 é "Esquema Integrado Convencional" então 
2.1- Se El="Esquema Convencional" e EZ="Esquema Convencional" então 

2.1.1- Para cada Conjunto de Dados CD1, em E1 faça 
Para cada Conjunto de Dados CD2, em E2 faça 

Se CDl [i] = CD2 [j ] , segundo informações contidas no 
elemento informativo 0ntology.Name de cada Conjunto 
de Dados então 

ConjDadosSemelhantes informação de semelhança 
entre CDl [i] e CD2 [j ] 

2.1.2- Apresentar Conj DadosSemelhantes, contendo todos os 
relacionamentos entre Conjuntos de Dados semelhantes, 
para o usuário que está integrando os esquemas validar e, 
se necessário selecionar novos relacionamentos entre os 
Conjuntos de Dados. Também apresentar a este usuário os 
outros Conjuntos de Dados (ConjDadosNãoSemelhantes) que 
não foram contemplados em ConjDadosSemelhantes. Permitir 
ao usuário renomear os Conjuntos de Dados destino. 
Atualizar ConjDadosSemelhantes e ConjDadosNãoSemelhantes. 

2.1.3- Para cada relacionamento R em ConjDadosSemelhantes entre 
um Conjunto de Dados CD1, em E1 e um Conjunto de Dados 
CD2, em E2 faça 



Se Nome do Conjunto de Dados CDl[i] <> Nome do Conjunto 
de Dados CD2 [i] então 

Se usuário não renomeou Conjunto de Dados CDl[i] ou 
CD2[i] então 

NomesConj DadosDestino CDl [i] .Nome 
Para cada Campo C1, em CDl[i] faça 
Para cada Campo C2, em CD2[i] faça 
Se Cl[g] = C2[h], segundo informações contidas no 
elemento informativo 0ntology.Name de cada Campo 
então 

CamposSemelhantes informação de semelhança 
entre CDl [i] . C1 [g] e CD2 [ j ] . C2 [h] 

2.1.4- Apresentar CamposSemelhantes, contendo todos os 
relacionamentos entre Campos semelhantes, para o usuário 
que está integrando os esquemas validar e, se necessário 
selecionar novos relacionamentos entre os Campos. Também 
apresentar a este usuário os outros Campos 
(CamposNãoSemelhantes) que não foram contemplados em 
CamposSemelhantes. Permitir ao usuário renomear os Campos 
destino. Permitir ao usuário definir a(s) UnitOfMeasure 
destino. Finalmente atualizar CamposSemelhantes e 
CamposNãoSemelhantes. 

2.1.5- Para cada relacionamento R em CamposSemelhantes entre um 
Campo C1, em Conjunto de Dados CD1, em E1 e um Campo C2, 
em Conjunto de Dados CD2, em E2 faça 

Se Nome do Campo Cl[g] <> Nome do Campo C2 [g], segundo 
informações contidas no elemento informativo 
0ntology.Name de cada Campo então 

Se usuário não renomeou Campos C1 [g] ou C2 [g] 
então 

NomesCamposDestino CDl [i] . C1 [g] .Nome 
Para cada Campo, C1, em CDl [i] faça 

Para cada Campo, C2, em CD2 [i] faça 
Se elemento UnitOfMeasure (UOM) de Cl[g] <> 
UnitOfMeasure de C2[g] então 

Se usuário não definiu UOM destino de Cl[g] ou 
C2 [g] então 
UOMDiferentes e informação de desigualdade 
entre CDl [i] . C1 [g] . UOM e CD2 [i] . C2 [g] . UOM, usar 
CDl [i] . C1 [g] . UOM como unidade de medida padrão 
para o campo destino 

2.2- Se El="Esquema Convencional" e E2="Esquema Georreferenciado" 
então 

2.2.1- Para cada Conjunto de Dados CD, em E1 faça 
Para cada Coleção de Feições CF, em E2 faça 

Se CD [i] = CF [ j] , segundo informações contidas no 
elemento informativo 0ntology.Name de cada Conjunto 
de Dados ou Coleção de Feições então 

ConjDadosColFeicoesSemelhantes e informação de 
semelhança entre CD[i] e CF[j] 

2.2.2- Apresentar ConjDadosColFeicoesSemelhantes, contendo todos 
os relacionamentos entre Conjuntos de Dados e Coleções de 
Feições semelhantes, para o usuário que está integrando 
os esquemas validar e, se necessário selecionar novos 
relacionamentos entre os Conjuntos de Dados e Coleções de 
Feições. Também apresentar a este usuário os outros 
Conjuntos de Dados e Coleção de Feições 
(ConjDadosColFeicoesNãoSemelhantes) que não foram 
contemplados em ConjDadosColFeicoesSemelhantes. Permitir 
ao usuário renomear os Conjuntos de Dados e Coleções de 
Feições destino. Atualizar ConjDadosColFeicoesSemelhantes 
e ConjDadosColFeicoesNãoSemelhantes. 



2.2.3- Para cada relacionamento R em 
ConjDadosColFeicoesSemelhantes entre um Conjunto de Dados 
CD em E 1  e uma Coleção de Feições CF, em E2 faça 

Se Nome do Conjunto de Dados CD[i] <> Nome da Coleção 
de Feições CF[i] então 

Se usuário não renomeou Conjunto de Dados CD[i] ou 
Coleção de Feições CF[i] então 

NomesConjDadosColFeicoesDestino CD[i] .Nome 
Para cada Campo C1, em CD [i] faça 
Para cada Campo C2, em CF[i] faça 
Se Cl[g] = C2[h], segundo informações contidas no 
elemento informativo 0ntology.Name de cada Campo 
então 

CamposSemelhantes informação de semelhança 
entre CD [i] . C1 [g] e CF [j ] . C2 [h] 

2.2.4- Apresentar CamposSemelhantes, contendo todos os 
relacionamentos entre Campos semelhantes, para o usuário 
que está integrando os esquemas validar e, se necessário 
selecionar novos relacionamentos entre os Campos. Também 
apresentar a este usuário os outros Campos 
(CamposNãoSemelhantes) que não foram contemplados em 
CamposSemelhantes. Permitir ao usuário renomear os Campos 
destino. Permitir ao usuário definir a(s) UnitOfMeasure 
destino. Finalmente atualizar CamposSemelhantes e 
CamposNãoSemelhantes. 

2.2.5- Para cada relacionamento R em CamposSemelhantes entre um 
Campo C1, em Conjunto de Dados CD em E1 e um Campo C2, em 
Coleção de Feições CF, em E2 faça 

Se Nome do Campo C1 [g] <> Nome do Campo C2 [g] , segundo 
informações contidas no elemento informativo 
Ontology-Name de cada Campo então 

Se usuário não renomeou Campos C1 [g] ou C2 [g] 
então 

NomesCamposDestino t CD [i] . C1 [g] .Nome 
Para cada Campo, C1, em CD [i] faça 

Para cada Campo, C2, em CF[i] faça 
Se elemento UnitOfMeasure (UOM) de Cl[g] <> 
UnitOfMeasure de C2[g] então 

Se usuário não definiu UOM destino de C1 [g] ou 
C2 [g] então 

UOMDiferentes informação de desigualdade 
entre CD [i] . C1 [g] . UOM e CF [i] . C2 [g] . UOM, usar 
CD [i] . C1 [g] . UOM como unidade de medida padrão 
para o campo destino 

2.3- Gerar ISXMLS Esquema Integrado Convencional, E3, com 
informações adquiridas até este passo. 

3- Se destino de E3 é Esquema Georreferenciado então 
3.1- Se El="Esquema Georreferenciado" e E2="Esquema 

Georreferenciado" então 
3.1.1- Para cada Coleção de Feições CF1, em E1 faça 

Para cada Coleção de Feições CF2, em E2 faça 
Se CFl[i] = CF2[j], segundo informações contidas no 
elemento informativo 0ntology.Name de cada Coleção de 
Feições então 

ColFeicoesSemelhantes informação de semelhança 
entre CF1 [i] e CF2 [ j  ] 

3.1.2- Apresentar ColFeicoesSemelhantes, contendo todos os 
relacionamentos entre Coleções de Feições semelhantes, 
para o usuário que está integrando os esquemas validar e, 
se necessário selecionar novos relacionamentos entre as 
Coleções de Feições. Também apresentar a este usuário as 
outras Coleções de Feições (ColFeicoesNãoSemelhantes) que 



não foram contempladas em ColFeicoesSemelhantes. Permitir 
ao usuário renomear as Coleções de Feições destino. 
Permitir a o usuário selecionar Sistema de 
Projeção/Coordenada destino. Atualizar ColFeicoesSeme- 
lhantes e ColFeicoesNãoSemelhantes. 

3.1.3- Para cada relacionamento R em ColFeicoesSemelhantes entre 
uma Coleção de Feições CF1, em E1 e uma Coleção de 
Feições CF2, em E2 faça 

Se Nome da Coleção de Feições CFl[i] <> da Coleção de 
Feições CF2 [i] então 

Se usuário não renomeou Coleções de Feições CFl[i] ou 
CF2 [i] então 

NomesColFeicoesDestino CF1 [i] .Nome 
Se Sistema de Projeção/Coordenada em CFl[i] <> Sistema 
de Proj eção/Coordenada em CF2 [i] então 

Se usuário definiu Sistema de Projeção/Coordenada 
destino então 

SistProjCoordDest SistProjCoordDestinoUsuario 
Senão 

SistProjCoordDest CFl [i] . SistProj Coord 
Para cada Campo C1, em CFl [i] faça 
Para cada Campo C2, em CF2[i] faça 
Se Cl[g] = C2[h], segundo informações contidas no 
elemento informativo 0ntology.Name de cada Campo 
então 

CamposSemelhantes e informação de semelhança 
entre CFl [i] . C1 [g] e CF2 [ j ] . C2 [h] 

3.1.4- Apresentar CamposSemelhantes, contendo todos os 
relacionamentos entre Campos semelhantes, para o usuário 
que está integrando os esquemas validar e, se necessário 
selecionar novos relacionamentos entre os Campos. Também 
apresentar a este usuário os outros Campos 
(CamposNãoSemelhantes) que não foram contemplados em 
CamposSemelhantes. Permitir ao usuário renomear os Campos 
destino. Permitir ao usuário definir a(s) UnitOfMeasure 
destino. Finalmente atualizar CamposSemelhantes e 
CamposNãoSemelhantes. 

3.1.5- Para cada relacionamento R em CamposSemelhantes entre um 
Campo C1, em Coleção de Feições CF1, em E1 e um Campo C2, 
em Coleção de Feições CF2, em E2 faça 

Se Nome do Campo C1 [g] <> Nome do Campo C2 [g] , segundo 
informações contidas no elemento informativo 
0ntology.Name de cada Campo então 

Se usuário não renomeou Campos C1 [g] ou C2 [g] 
então 

NomesCamposDestino e CDl [i] . C1 [g] .Nome 
Para cada Campo, C1, em CFl [i] faça 

Para cada Campo, C2, em CF2 [i] faça 
Se elemento UnitOfMeasure (UOM) de Cl[g] <> 
UnitOfMeasure de C2[g] então 

Se usuário não definiu UOM destino de C1 [g] ou 
C2 [g] então 

UOMDiferentes informação de desigualdade 
entre CFl [i] . C1 [g] . UOM e CF2 [i] . C2 [g] . UOM, 
usar CFl [i] . C1 [g] . UOM como unidade de medida 
padrão para o campo destino 

3.2- Se El="Esquema Convencional" e EZ="Esquema Georreferenciado" 
então 

3.2.1- Para cada Conjunto de Dados CD, em E1 faça 
Para cada Coleção de Feições CF, em E2 faça 



Se CD[i] = CF[j], segundo informações contidas no 
elemento informativo 0ntology.Name de cada Conjunto 
de Dados ou Coleção de Feições então 

ConjDadosColFeicoesSemelhantes e informação de 
semelhança entre CD[i] e CF[j] 

3.2.2- Apresentar ConjDadosColFeicoesSemelhantes, contendo todos 
os relacionamentos entre Conjuntos de Dados e Coleções de 
Feições semelhantes, para o usuário que está integrando 
os esquemas validar e, se necessário selecionar novos 
relacionamentos entre os Conjuntos de Dados e Coleções de 
Feições. Também apresentar a este usuário os outros 
Conjuntos de Dados e Coleção de Feições 
(ConjDadosColFeicoesNãoSemelhantes) que não foram 
contemplados em ConjDadosColFeicoesSemelhantes. Permitir 
ao usuário renomear os Conjuntos de Dados e Coleções de 
Feições destino. Permitir ao usuário selecionar Sistema 
de Projeção/Coordenada destino. Atualizar 
ConjDadosColFeicoesSemelhantes e ConjDadosColFeicoesNão- 
Semelhantes. 

3.2.3- Para cada relacionamento R em 
ConjDadosColFeicoesSemelhantes entre um Conjunto de Dados 
CD em E1 e uma Coleção de Feições CF, em E2 faça 

Se Nome do Conjunto de Dados CD[i] <> Nome da Coleção 
de Feições CF[i] então 

Se usuário não renomeou Conjunto de Dados CD[i] ou 
Coleção de Feições CF[i] então 

NomesConj DadosColFeicoesDestino CD [i] .Nome 
Se usuário definiu Sistema de Projeção/Coordenada 
destino de CF[i] então 

SistProjCoordDest e SistProjCoordDestinoUsuario 
Senão 

SistProjCoordDest CFl [i] . SistProjCoord 
Para cada Campo C1, em CD [i] faça 
Para cada Campo C2, em CF [i] faça 
Se Cl[g] = C2[h], segundo informações contidas no 
elemento informativo 0ntology.Name de cada Campo 
então 

CamposSemelhantes informação de semelhança 
entre CD [i] . C1 [g] e CF [ j ] . C2 [h] 

3.2.4- Apresentar CamposSemelhantes, contendo todos os 
relacionamentos entre Campos semelhantes, para o usuário 
que está integrando os esquemas validar e, se necessário 
selecionar novos relacionamentos entre os Campos. Também 
apresentar a este usuário os outros Campos 
(CamposNãoSemelhantes) que não foram contemplados em 
CamposSemelhantes. Permitir ao usuário renomear os Campos 
destino. Permitir ao usuário definir a(s) UnitOfMeasure 
destino. Finalmente atualizar CamposSemelhantes e 
CamposNãoSemelhantes. 

3.2.5- Para cada relacionamento R em CamposSemelhantes entre um 
Campo C1, em Conjunto de Dados CD em E1 e um Campo C2, em 
Coleção de Feições CF, em E2 faça 

Se Nome do Campo Cl[g] <> Nome do Campo C2 [g], segundo 
informações contidas no elemento informativo 
Ontology-Name de cada Campo então 

Se usuário não renomeou Campos C1 [g] ou C2 [g] 
então 

NomesCamposDestino e CD [i] . C1 [g] .Nome 
Para cada Campo, C1, em CD[i] faça 

Para cada Campo, C2, em CF [i] faça 
Se elemento UnitOfMeasure (UOM) de Cl[g] <> 
UnitOfMeasure de C2[g] então 



Se usuário não definiu UOM destino de Cl[g] ou 
C2 [gl então 

UOMDiferentes informação de desigualdade 
entre CD [i] . C 1  [g] . UOM e CF [i] . C2 [g] . UOM, usar 
CD [i] . C 1  [g] . UOM como unidade de medida padrão 
para o campo destino 

3.3- Gerar ISXMLS Esquema Integrado Georref erenciado, E3,  com 
informações adquiridas até este passo. 

SXMLSs 

Esta seção apresenta alguns dos SXMLSs usados durante os capítulos 4 e 5. 

C.2.1 Esquema para representar Tipos de Dados Simples WISE 



C.2.2 SislRIILSs do Caso de Teste 

Os SXMLSs usados no caso de teste do Capítulo 5 que não estão no mesmo, 

foram colocados nesta seção. 

C.2.2.1 Esquema Georreferenciado Aplicação BaciaParSulEstRioJaneiro.xsd 
Extraído 



<element 
name="WISE=FeatureCollection=CoordinateSystem"![CDATA[GEOGCS'GCSSouthAmericanl969", DATUM, 
PRIMEM["Greenwich0], UNIT["Degree",O.O174532925199433]]]]></elernent> 

<lappinfo> 
<lannotation> 

</element> 
<I ................................................................. ------------------ --> 
<element name="Feature" type="wisesxmIs:ApplicationFeatureType" substitutionGroup="gml:-Feature"/> 
<I .................... 
complex types 
................................................................... ---------------------------------------------------------------------> 
<complexType name="FeatureCollectionType"> 

<complexContent> 
<extension base="gml:AbstractFeatureCoIlectionType"/~ 

<IcomplexContent> 
</complexType> 
<I > --------------------- 
<complexType name="ApplicationFeatureType"> 

<complexContent> 
<extension base="gmI:AbstractFeatureType"> 

<sequence> 
<element ref="gml:geometryMember"l> 
<element name="AreaM type="wisesxmls:wiseFloat"P 
celement name="PerimeterU type="wisesxmls:wiseFloat"/~ 
<element name="Baciaparsulestriojaneiro-" type="wisesxmIs:wiseInt"l~ 
<element name="Baciaparsulestriojaneiro-id" type="wisesxmIs:wiselnt"l~ 
<element name="Nome" type="wisesxmls:wiseString"/~ 

</sequence> 
</extension> 

</complexContent> 
</complexType> 

</schema> 

C.2.2.2 Esquema Convencional Aplicação BaciaRioParaibaSuLxsd Extraído 
<?xml version="l . O  encoding="UTF-8"?> 
<schema targetNamespace="http:Ilwww.cos.ufrj.br/bdB(MLSchemaSemantico" 
xmlns="http://www.w3.org/2001IXMLSchema" xmIns:wisesxmls="http://www.cos.ufrj.br/bdB(MLSchemaSemantico" 
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" elementFormDefault="qualifiedU attributeFormDefault="unqualified"> 

<I ................................................................... .................... 
includes and imports ................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  

<impoi-t namespace="http://www.opengis.net/gml" schemaLocation="feature.xsd"/~ 
<include schemaLocation="SXMLS-Base.xsd"/> 
iinclude schemaLocation="SXMLS-SimpleDataTypes.xsd"/> 
<include schemaLocation="BacParSul.xsd"/~ 
4nclude schemaLocation="MunBacParSul.xsd"/~ 
<include schemaLocation="DistritBacParSul.xsd"/~ 
4nclude schemaLocation="SolosBacParSul xsd"l> 
....................................................................... 
global declarations 
................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  
<element name="BaseDataw type="wisesxmls:BaseSchemaType" substitutionGroup="wisesxmls:~BaseData"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=BaseData=Source~Laboratório de Hidrologia - COPPE/UFRJ"</element> 
<element name="WISE=Description">"Dados extraídos da Bacia do Rio Paraíba do SuI"</element> 

</appinfo> 
<lannotation> 

</element> 
<I ................................................................. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  
<element name="BaciaRioParaibaSulH substitutionGroup="wisesxmls:~DataSource"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"Fonte de dados da Bacia do Rio Paraíba do Sul. Contém 
informaçoes das bacias, solos da região, municípios e distritos abrangidos pela bacia do Rio Paraíba do 
Sul"</elements 

</appinfo> 
</annotation> 
<complexType> 

<complexContent> 
iextension base="wisesxmls:AbstractDataSourceType"/~ 





C.2.2.4 Esquema Georreferenciado Aplicação MunBacParSul.xsd Extraído 

<?xrnl version="l .O" encoding="UTF-8"?> 
<scherna targetNarnespace="http://www.cos.ufrj.br/bdMMLSchernaSemantico" 
xrnlns="http.//www.w3.org/2001MMLScherna" xrnlns:gml="http://www.opengis.net/grnl" 
xrnlns:wisesxrnIs="http://www.cos.ufrj.br/bdB<MLSchernaSemantico" elernentFormDefault="qualified"> 

....................................................................... 
includes and irnports ................................................................... ---------------------------------------------------------------------> 

<import namespace="http://www.opengis.net/grnl" schernaLocation="feature.xsd"/> 
<irnport narnespace="http://www.opengis.net/gml" schernaLocation="geornetryAggregates.xsd"/> 
<include schernaLocation="SXMLS-SirnpleDataTypes.xsd"/> 
....................................................................... 
global declarations ................................................................... ---------------------------------------------------------------------> 

xelernent name="MunBacParSuI" type="wisesxmls:FeatureCollectionType" 
substitutionGroup="grnl:~FeatureCollection"~ 

<annotation> 
cappinfo> 

<elernent name="WISE=Description">"Municípios da Bacia do Rio Paraíba do Sul"</element> 
<elernent name="WISE=FeatureCoIlection=Daturn"~~![CDATA[D~Corrego~Alegre]]~</element> 
<elernent 

name="WISE=FeatureCollection=Ellipsoid"~~![CDATA[SPHEROID["International~l924",6378388,297]]]></elernent~ 
<element 

name="WISE=FeatureCollection=ProjectionSystem"~~![CDATA[PROJCS["Corrego~Alegre~UTM~Zone~23S", 
COORDINATESYSTEM, PROJECTION["Transverse-Mercator"], PARAMETERrFalse-Easting",500000], 
PARAMETER["False~Northing",l0000000], PARAMETER["Central-MeridianH,-451, 
PARAMETERrScale-Factor",O.9996], PARAMETER["Latitude-Of-Origin",O], UNIT["Meter",l]]]]></elernent> 

<elernent 
name="WISE=FeatureCollection=CoordinateSystem"![CDATAGEOGCSGCSCorregoAlegre", DATUM, 
PRIMEM["Greenwich",O], UNIT["Degree",O.O174532925199433]]]]></element> 

</appinfo> 
<lannotation> 

</elernent> 
........................................................................ 
eelernent narne="FeatureU type="wisesxrnls:ApplicationFeatureType" substitutionGroup="grnI:~Feature"/> 
....................................................................... 
cornplex types ................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  

<cornplexType narne="FeatureCollectionType"> 
<cornplexContent> 

<extension base="grnl:AbstractFeatureCoIlectionType"/> 
<IcomplexContent> 

<IcornplexType> 
......................................................................... 

<complexType name="ApplicationFeatureType"> 
<complexContent> 

<extension base="gml:AbstractFeatureType"> 
<sequence> 

<elernent ref="gml:geometryMernber'P 



C.2.2.5 Esquema Georreferenciado Aplicação DistritBacParSuLxsd Extraído 
<?xml version="l . O  encoding="UTF-8"?> 
<schema targetNamespace="http://www.cos.ufrj.br/bdKMLSchemaSemantico" 
xmlns="http://www.w3.org/2001KMLSchema" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 
xmlns:wisesxmls="http://www.cos.ufrj.br/bdKMLSchemaSemantico" elementFormDefault="qualified"> 

<I- ................................................................... ........................... 
includes and imports 
................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  
<import namespace="http://www.opengis.net/gml" schemaLocation="feature.xsd"I~ 
<import namespace="http://www.opengis.net/gml" schemaLocation="geometryAggregates.xsd"/~ 
<include schemaLocation="SXMLS-SimpleDataTypes.xsd"/> 

........................... 
global declarations 
................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  
<element name="DistritBacParSul" type="wisesxmls:FeatureCollectionType" 

substitutionGroup="gml:~FeatureCoIlection"~ 
<annotation> 

<appinfo> 
<element name="WISE=Description~Distritos de municípios da Bacia do Rio Paraiba do Sul"<lelement> 
<element name="WISE=FeatureCollection=Datum"~~![CDATA[D~Corrego~Alegre]]~~/element~ 
<element 

name="WISE=FeatureCollection=Ellipsoid"~~![CDATA[SPHEROID["lnternational~l924",6378388,297]]]~~leIement~ 
<element 

name="WISE=FeatureCollection=ProjectionSystem"~~![CDATA[PROJCS["Corrego~Alegre~UTM~Zone~23S', 
COORDINATESYSTEM, PROJECTION["Transverse-Mercator"], PARAMETER["FaIse-Easting",500000], 
PARAMETER["False~Northing",10000000], PARAMETER["Central-Meridianu,-451, 
PARAMETER["Scale-Factor",0.9996], PARAMETER["Latitude-Of-Origino], UNIT["Meter",l]]]]></element> 

<element 
name="WISE=FeatureCollection=CoordinateSystem"![CDATA[GEOGCS'GCSCorregoAlegre", DATUM, 
PRlMEM["Greenwich",O], UNIT["Degree",O.Ol74532925199433]]]]~</element~ 

</appinfo> 
</annotation> 

</element> 
........................................................................ 
<element name="Featuren type="wisesxmls:ApplicationFeatureType" substitutionGroup="gml:~Feature"/> 
....................................................................... 
complex types ................................................................... ---------------------------------------------------------------------> 

<complexType name="FeatureCollectionType"> 
<complexContent> 

<extension base="gmI:AbstractFeatureCoIlectionType"/~ 
</cornplexContent> 

</cornplexType> 
........................................................................ 
<complexType name="ApplicationFeatureType"> 

<cornplexContent> 
<extension base="gmI:AbstractFeatureType"> 

<sequence> 
<element ref="gml:geornetryMember"/> 
<element name="AreaW type="wisesxmIs:wiseFloat"l~ 
<element name="PerimeterW type="wisesxrnIs:wiseFloat"'/~ 
<element name="DistritbacparsuI-" type="wisesxmls:wiseInt"/~ 
<element name="Distritbacparsul-id" type="wisesxmls:wiselnt"/~ 
<element name="Nome-dist" type="wisesxmIs:wiseString"l> 
<element name="Nome muni" tv~e="wisesxmls:wiseStrina'P 



C.2.2.7 Esquema Georreferenciado Aplicação BaciaParSulEstRioJaneiro.xsd 
com Elementos Informativos 

<import namespace="http://www.opengis.neVgmi" schemaLocation="feature.xsdl> 
4mport namespace="http://www.opengis.net/gml" schemaLocation="geometryAggregates.xsd"/~ 
<include schemaLocation="SXMLS-SimpleDataTypesxscJ'P 
<! ................................................................... ..................................................... 
global declarations 



................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  
celement name="BaciaParSulEstRioJaneiro" type="wisesxmls~FeatureCollectionType" 

substitutionGroup="gmI:~FeatureCollection"~ 
<annotation> 

<appinfo> 
<element name="WISE=Description">"Sub-bacias da Bacia do Rio Paraíba do Sul que passam pelo 

estado do Rio de Janeiro"</element> 
<element name="WISE=FeatureCollection=Daium"~~![CDATA[DSouthAmericanl969]]~~/element~ 
ielement 

name="WISE=FeatureCollection=Ellipsoid"~~![CDATA[SPHEROID["GRS~1967",6378160,298.247167427]]]~~/element 
> 

4element 
name="W1SE=FeatureCollection=CoordinateSyste1'![CDATA[GE0GCSGCSSouthAerican1969", DATUM, 
PRIMEM["GreenwichO], UN1T["Degree",O.O174532925199433]]]]></element> 

<element name="WISE=Ontology.Name"~"BaciaParSulEstRioJaneiro", "Bacia", "Paraíba do Sul", "Sub- 
bacias", "Bacias Rio de Janeiro"</element> 

</appinfo> 
<lannotation> 

</element> 
<I ................................................................. -----------------------------> 
<element name="FeatureH type="wisesxmIs:ApplicationFeatureType" substitutionGroup="gml:~Feature"/~ 
....................................................................... 
complex types 
................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  
<complexType name="FeatureCollectionType"> 

<complexContent> 
<extension base="gml:AbstractFeatureCoIlectionType"/~ 

</complexContent> 
</complexType> 
........................................................................ 
<complexType name="ApplicationFeatureType"> 

<complexContent> 
<extension base="gml:AbstractFeatureType"> 

<sequence> 
<element ref="gml:geometryMember"/> 
<element name="Area" type="wisesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="~l~~=~escr ipt ion">"Área da baci,a"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Area", "Area", "Área Bacia", "Extensão"-4element> 
<element name="WISE=Field=UnitOfMeasure"~"m2"~leiement> 

<lappinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element name="PerimeterU type="wisesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"Perímetro da bacia"4elemenb 
<element name="WlSE=Ontology.Name"~"Perimeter", "Perímetro"</elemenb 
<element name="WlSE=Field=UnitOfMeasure"~"m"~/eiement~ 

</appinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element name="Baciaparsulestriojaneiro-" type="wisesxmIs:wiselnt"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description"~"Número da bacia"<lelement> 
<element name="WISE=Ontology.Name~Baciaparsulestriojaneiro", "Número", "Número 

Bacia"</element> 
<lappinfo> 

</annotation> 
<lelement> 
<element ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~id" type="wisesxmls:wiselnt"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description'Wdentificador da bacia"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name"~"Baciaparsulestriojaneiro~id", "Identificador", 

"ld"</element> 
</appinfo> 

</annotation> 
</element> 
<element name="NomeV type="wisesxmls:wiseString"~ 

<annotation> 



C.2.2.8 Esquema Georreferenciado Aplicação BacParSuLxsd com Elementos 
Informativos 
<?xml version="l .O" encoding="UTF-8"?> 
<schema targetNamespace="http://www.cos.ufrj.br/bdB(MLSchemaSemantico" 
xmlns="http~//www.w3.org/2001B(MLSchema" xmlns:gml="http://www.opengis.neügml" 
xmIns:wisesxmIs="http://www.cos.ufrj.br/bdB(MLSchemaSemantico" elementFormDefauIt="qualified"> 

....................................................................... 
includes and imports ................................................................... ---------------------------------------------------------------------> 

Cimport namespace="http://www.opengis.net/gmI" schemaLocation="feature.xsd"/~ 
4mport namespace="http://www.opengis.net/gml" schemaLocation="geometryAggregates.xsd"/~ 
<include schemaLocation="SXMLS-SimpleDataTypes.xsd"/> 
....................................................................... 
global declarations ................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  

<element name="BacParSulH type="wisesxmls:FeatureCollectionType" substitutionGroup="gml:~FeatureCollection"> 
<annotation> 

<appinfo> 
<element name="WISE=Description">"Bacia do Rio Paraíba do Sul"</element> 
<element name='WISE=FeatureCollection=Datum"~~![CDATA[D~Corrego~Alegre]]~~/element~ 
<element 

name="WlSE=FeatureCollection=Ellipsoid">~![CDATA[SPHEROID["International-l924",6378388,297]]]~</element~ 
<element 

name="WISE=FeatureCollection=ProjectionSystem"~~![CDATA[PROJCS["Corrego~Alegre~UTM~Zone~23S", 
COORDINATESYSTEM, PROJECTION["Transverse-Mercator"], PARAMETER["FaIse-Easting",500000], 
PARAMETER["False~Northing",10000000], PARAMETER["Central-Meridianu,-451, 
PARAMETER["Scale-Factor",0.9996], PARAMETER["LatitudeeOffOriginn',O], UNIT["Meter",l]]]]>~lelement> 

<element 
name="WISE=FeatureCollection=CoordinateSystem"![CDATA[GEOGCS'GCSCorregoAlegre", DATUM, 
PRlMEM["Greenwich",O], UNlT["Degree",O.O174532925199433]]]]></element> 

<element narne="WlSE=Ontology.Name~BacParSul", "Bacia", "Rio Paraíba do Sul"</elernent> 
<lappinfo> 

</annotation> 
</element> 
........................................................................ 
<element name="FeatureM type="wisesxmIs:ApplicationFeatureType" substitutionGroup="gml:-FeatureW 
....................................................................... 
complex types ................................................................... ---------------------------------------------------------------------> 

<complexType name="FeatureCollectionType"> 
<complexContent> 

<extension base="grnl:AbstractFeatureCollectionType"/~ 
<IcomplexContent> 

</complexType> 
<! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  > - - - - - - - - - - - - 
<complexType n a m e = " ~ ~ ~ l i c a t i o n ~ e a t u r e ~ ~ ~ e " >  

<complexContent> 
<extension base="gml:AbstractFeatureType"> 

<sequence> 
<element ref="gml:geometryMember"/> 
celement name=3hapeU type="wisesxmls:wiseString"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"Tipo do shape, define a sua semiologia"<lelement> 
<element name="WISE=Ontology.Name"z"Shape", "Tipo shape"</element> 

</appinfo> 
</annotation> 

</element> 



<element name="AreaU type="wisesxmls:wiseFloat"~ 
iannotatiow 

<appinfo> 
<element name="WlS~=~escription">"Área da baciaU</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name'Y'Area", "Area", "Area Bacia"<lelement> 
<element name="WISE=Field=UnitOfMeasure">"m2"~/element~ 

</appinfo> 
</annotation> 

<lelement> 
<element name="PerimeterU type="wisesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WlSE=Description"z"Perímetro da Bacia"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Perimeter", "Perímetro", "Perímetro 

Bacia"</element> 
<element name="WISE=Field=UnitOfMeasure"~"m"~~element~ 

</appinfo> 
4annotatiow 

</element> 
ielement name="Bacparsul-" type="wisesxmls:wiselnt"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description~Número da bacia"</element> 
<element name="WlSE=Ontology.Name~Bacparsul~", "Número", "Número 

Bacia"</element> 
<lappinfo> 

</annotation> 
</element> 
<element name="BacparsuI-id" type="wisesxmIs:wiseInt"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"ldentificador da bacia"<lelement> 
<element name="WISE=Ontology.Name~Bacparsu~id", "Identificador", "ld"</element> 

<lappinfo> 
</annotation> 

<lelement> 
<element name="Nomen type="wisesxmls:wiseString"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description''9'Nome da Bacia"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Nome", "Bacia", "Nome Bacia", "Denominação", 

"Rio"</element> 
4appinfos 

<lannotation> 
<lelement> 

</sequence> 
</extension> 

<lcomplexContent> 
</complexType> 

</schema> 

C.2.2.9 Esquema Georreferenciado Aplicação MunBacParSul.xsd com 
Elementos Informativos 



<element name="WISE=Description"~"Municípios da Bacia do Rio Paraíba do Sul"<lelement> 
<element name='WlSE=FeatureCollection=Datum"~~![CDATA[D~Corrego~Alegre]]~~/element~ 
<element 

name="WISE=FeatureCollection=Ellipsoid"~~![CDATA[SPHEROID["International~l924",6378388,297]]]~</element~ 
<element 

name="WISE=FeatureCollection=ProjectionSystem"~~![CDATA[PROJCS["Corrego~Alegre~UTMMZone~23S", 
COORDINATESYSTEM, PROJECTION["Transverse-Mercator"], PARAMETER["FaIse~Easting",500000], 
PARAMETER["False~Northing",l0000000], PARAMETER["CentraI-Meridianm,-451, 
PARAMETER["Scale-Factor",0.9996], PARAMETERrLatitude-Of-Origin",O], UNIT["MeterU,l]]]]></element> 

<element 
name="WISE=FeatureCollection=CoordinateSystem"![CDATA[GEOGCS["GCS~Corrego~Alegre", DATUM, 
PRIMEM["GreenwichM,O], UNlT["Degree",O.O174532925199433]]]]></element> 

<element narne="WlSE=Ontology.Name~MunBacParSul", "Municípios", "Municípios Bacia Rio Paraíba 
do Sul"<lelement> 

</appinfo> 
</annotation> 

</element> 
....................................................................... 

<element name="FeatureM type="wisesxmls:ApplicationFeatureType" substitutionGroup="gml:~Feature"/~ 
....................................................................... 
complex types ................................................................... ..................................................................... 

<complexType name="FeatureCollectionType"> 
<complexContent> 

<extension base="gml:AbstractFeatureCollectionType"/~ 
</complexContent> 

</complexType> 
........................................................................ 
<complexType name="ApplicationFeatureType"> 

<complexContent> 
<extension base="gmI:AbstractFeatureType"> 

sequencez 
<element ref="gml:geometryMember"l> 
<element name="ShapeW type="wisesxmls:wiseString"> 

<annotation> 
<appinfo> 

celement name="WISE=Description"s"Tipo do shape, define a sua semiologia"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Shape", "Tipo shape"</element> 

</appinfo> 
</annotation> 

<lelement> 
<element name="AreaU type="wisesxmls:wiseFloat"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="~l~~=~escr ipt ion">"Área do município"</element> 
<element name="WISE=Ontol~gy.Name'~>"Area", "Área", "Área Município"~/element> 
<element name="WISE=Field=UnitOfMeasure">"m2"~IeIement> 

</appinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element name="PerimeterU type="wisesxmls:wiseFloat"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"Perímetro do município"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Perimeter", "Perímetro", "Perímetro 

Município"</element> 
<element name="WISE=Field=UnitOfMeasure">"m"</eIement> 

<lappinfo> 
<lannotation> 

</element> 
eelement name="MunbacparsuI-" type="wisesxmls:wiseInt"> 

<annotation> 
<appinfo> 

eelement name="WlSE=Description">"Número do município"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name~MunbacparsuI", "Número", "Número 

Município"</element> 
<lappinfo> 

<lannotation> 
</element> 
<element name="Munbacparsul-id" type="wisesxmls:wiselnt"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description~ldentificador do município"</element> 



<element name="WISE=Ontology.Name'Y'Munbacparsulid", "Identificador", "ld"</element> 
<lappinfo> 

</annotation> 
</element> 
<element name="Nome-muni" type="wisesxmls:wiseString"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description~Nome do município"</element> 
<element narne="WISE=Ontology.Name~Nome~muni", "Nome", "Nome Município", 

"Município"</element> 
<lappinfo> 

</annotation> 
<lelement> 
<element name="Nome-est" type="wisesxmls:wiseString"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description"~"Nome do estado"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name~Nome~est", "Nome", "Nome Estado", 

"Estado"<lelement> 
<lappinfo> 

</annotation> 
</element> 

</sequence> 
</extension> 

</complexContent> 
</complexType> 

</schema> 

C.2.2.10 Esquema Georreferenciado Aplicação DistritBacParSu1.xsd com 
Elementos Informativos 
<?xml version="l .O" encoding="UTF-8"?> 
<schema targetNamespace="http://www.cos.ufrj.brlbdKMLSchemaSemantico" 
xmlns="http://www.w3.org/2001KMLSchema" xmlns:gml="http://www.opengis.netigml" 
xmIns:wisesxmls="http://www.cos.ufrj.brlbdKMLSchemaSemantico" elementFormDefauIt="qualified"> 

....................................................................... 
includes and imports ................................................................... --------------------------------------------------------------------- 

<import namespace="http://www.opengis.netigmI" schemaLocation="feature.xsd"l> 
<import namespace="http://www.opengis.netigml" schemaLocation="geometryAggregates.xsd"/~ 
<include schemaLocation="SXMLS-SimpleDataTypes.xsd"l> 
....................................................................... 
global declarations ................................................................... ---------------------------------------------------------------------> 

<element name="DistritBacParSul" type="wisesxmls:FeatureCollectionType" 
substitutionGroup="gmI:~FeatureCoIlection"~ 

iannotationz 
<appinfo> 

<element name="WISE=DescriptionY''Distritos de municípios da Bacia do Rio Paraíba do SulWelement> 
<element name='WlSE=FeatureCoIlection=Datum">~![CDATA[D~Corrego~Alegre]]~~/element~ 
<element 

name="WISE=FeatureCollection=Ellipsoid"~~![CDATA[SPHEROID["International~l924",6378388,297]]]~~/element~ 
<element 

name="WISE=FeatureCollection=ProjectionSystem"~~![CDATA[PROJCS["Corrego~Alegre~UTM~Zone~23S", 
COORDINATESYSTEM, PROJECTION["Transverse-Mercator"], PARAMETER["FaIse-Easting",500000], 
PARAMETER["FaIse~Northing",10000000], PARAMETERrCentraI-Meridianu,-451, 
PARAMETER["Scale-Factor",O.9996], PARAMETERVLatitude-Of-OriginnnnO], UNIT["Meter",l]]]]></element> 

<element 
name="WISE=FeatureCollection=CoordinateSystem"~~![CDATA[GEOGCS["GCS~Corrego~Alegre", DATUM, 
PRIMEM["Greenwich",O], UNlT["Degree",O.O174532925199433]]]]>~/element~ 

<element name='WlSE=Ontology.Name"~"DistritBacParSu, "Distritos", "Distritos Bacia Rio Paraíba do 
Sul"</element> 

</appinfo> 
<lannotation> 

</element> 
........................................................................ 
<element name="FeatureW type="wisesxmls:ApplicationFeatureType" substitutionGroup="gml:~Feature"/~ 
....................................................................... 
complex types 
................................................................... --------------------------------------------------------------------- 
<complexType name="FeatureCoIlectionType"> 

<complexContent> 



<extension base="gml:AbstractFeatureCollectionType"/~ 
</complexContent> 

</complexType> 
<[------------------------------------------------------------------- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  

<complexType name="ApplicationFeatureType"> 
<complexContent> 

<extension base="gml:AbstractFeatureType"> 
<sequence> 

<element ref="gml:geometryMember"/> 
ielement name="ShapeM type="wisesxmls:wiseString"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description"~"Tipo do shape, define a sua semiologia"4element> 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Shape", "Tipo shape"</element> 

</appinfo> 
</annotation> 

</elernent> 
<element name="AreaW type="wisesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="~l~~=~escr ipt ion">"Área do distijto"</element> 
ielement name="WISE=Ontology.Name">"Area", "Area", "Area DistritoU</element> 
<element name="WISE=Field=UnitOfMeasure"~"m2Weletnent~ 

<lappinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element name="PerimeterW type="wisesxmls:wiseFloat"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"Perímetro do distritoH</element> 
<element narne="WISE=Ontology.Name"~"Perimeter", "Perímetro", "Perímetro 

DistritoM</element> 
<element name="WISE=Field=UnitOfMeasure"~"m"~lement> 

<lappinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element name="Distritbacparsul-" type="wisesxmls:wiselnt"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description"~"Número do distrito"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name~Distritbacparsul", "Número", "Número 

Distrito"4elements 
4appinfoz 

</annotation> 
4elernentz 
<element name="Distritbacparsul-id" type="wisesxmls:wiselnt"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description'Wdentificador do distrito"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name~Distritbacparsulid", "Identificador", "ld"</element> 

4appinfo> 
4annotationz 

</element> 
<element name="Nome-dist" type="wisesxmls:wiseString"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

4element name="WISE=Description'Y'Nome do distrito"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Nome~dist", "Nome", "Nome Distrito", 

"Distrito"</element> 
</appinfo> 

4annotationr 
<lelement> 
<element name="Nome-muni" type="wisesxmls:wiseString"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description~Nome do município"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name~Nome~muni", "Nome", "Nome Município", 

"Município"</element> 
</appinfo> 

</annotation> 
<lelement> 
<element name="Nome-est" type="wisesxmls:wiseString"> 

<annotation> 



Cappinfos 
<element name="WISE=Description~Nome do estado"<lelement> 
<element ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~est", "Nome", "Nome Estado", 

"Estado"</element> 
<lappinfo> 

<lannotation> 
</element> 
<element name="Pop-urb" type="wisesxmls:wiselnt"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"População UrbanaH</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Pop~urb", "População", "População 

UrbanaW</element> 
</appinfo> 

<lannotation> 
</element> 
<element name="Pop-rur" type="wisesxmls:wiselnt"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description"z"População Rural"<lelernent> 
<elernent name="WISE=Ontology.Name">"Pop-rur", "População", "População 

Rural"</element> 
</appinfo> 

<lannotation> 
<lelement> 

4sequencez 
</extension> 

</complexContent> 
</complexType> 

</schema> 

C.2.2.11 Esquema Georreferenciado Aplicação SolosParSul.xsd com Elementos 
Informativos 
<?xml version="l .O" encoding="UTF-8"?> 
<schema targetNamespace="httg:llwww.cos.ufrj.br/bdKMLSchemaSemantico" 
xmlns="http://www.w3.org/2001IXMLSchema" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 
xrnlns:wisesxmls="http://www.cos.ufrj.br/bdMLSchemaSemantico" elementFormDefault="qualified"> 

....................................................................... 
includes and imports ................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  

cimport namespace="http://www.opengis.net/gmI" schemaLocation="feature.xsd"l> 
<import namespace="http://www.opengis.net/grnl" schemaLocation="geometryAggregates.xsd"/~ 
<include schemaLocation="SXMLS-SimpleDataTypes.xsd"/> 
....................................................................... 
global declarations ................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  

<element name="SolosBacParSuI" type="wisesxmls:FeatureCollectionType" 
substitutionGroup="gml:~FeatureCollection"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

celement name="WISE=Description">"Solos da região da Bacia do Rio Paraíba do Sul"</element> 
<element name="WISE=FeatureCollection=Datum"~~![CDATA[D~South~American~l969]]~</element> 
<element 

name="WISE=FeatureCollection=Ellipsoid"![CDATA[SPHEROlD'GRSl 967",6378160,298.247167427]]]></element 
> 

<element 
name="WISE=FeatureCollection=CoordinateSystem"![CDATA[GEOGCS'GCSSouthAmericanl969", DATUM, 
PRIMEM~Greenwich",O], UNlT["Degree",O.O174532925199433]]]]>~lelement> 

<element name="WlSE=Ontology.Name"s"SolosBacParSul", "Solos", "Solos Bacia Rio Paraíba do 
Sul"<lelement> 

</appinfo> 
<lannotation> 

</elernent> 
........................................................................ 
eelement name="Feature" type="wisesxmls:ApplicationFeatureType" substitutionGroup="gml:~Feature"/> 
....................................................................... 
complex types ................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  

<complexType name="FeatureCollectionType"> 
<complexContent> 

<extension base="gml:AbstractFeatureCollectionType"/~ 



<IcomplexContent> 
<IcomplexType> 
........................................................................ 
<complexType name="ApplicationFeatureType"> 

<complexContent> 
<extension base="gml.AbstractFeatureType"> 

<sequence> 
<element ref="gml:geometryMember"/> 
<element name="ShapeU type="wisesxmIs:wiseString"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"Tipo do shape, define a sua semiologia"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Shape", "Tipo shape"<lelement> 

<lappinfo> 
</annotation> 

<lelement> 
<element name="Arean type="wisesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="~~~~=~escr ip t ion">"Área  da região"<lelement> 
<element name="WISE=Ontology.Name''9'Area", "Área", "Área RegiãoU</element> 
<element name="WISE=Field=UnitOfMeasure">"m2"~/element> 

<lappinfo> 
</annotation> 

<lelement> 
<element name="PerimeterU type="wisesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description">"Perímetro da região"<lelement> 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Perimeter", "Perímetro", "Perímetro 

Região"</element> 
<element name="WISE=Field=UnitOfMeasure~m"~/element~ 

<lappinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element name="Solos-" type="wisesxmls:wiselnt"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WISE=Description~Número do solo ou código do solo"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name">"Solos-", "Número", "Código", "Número 

Solon</element> 
</appinfo> 

</annotation> 
</element> 
<element name="Tiposolo" type="wisesxmIs:wiseString"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WlSE=Description">"Tipo do solo da Região"</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name"~"Tiposolo", "Tipo", "Tipo Solo", "Nome", "Nome 

Solo"</element> 
</appinfo> 

</annotation> 
</element> 

</sequence> 
</extension> 

</complexContent> 
<lcomplexType> 

</schema> 

C.2.2.12 Esquema Georreferenciado Aplicação BacParSuI-1nteg.xsd do Esquema 
Integrado Georreferenciado 



<irnport namespace="http:l/www.opengis.net/gml" schernaLocation="geometryAggregates.xsd"/> 
<include schernaLocation="SXMLS-SirnpleDataTypes.xsd"/> 
...................................................................... 

global declarations 
................................................................... ---------------------------------------------------------------------> 
<element narne="BacParSuI-lnteg" type="wisesxmls:FeatureCollectionType" 

substitutionGroup="grnl:~FeatureCollection"~ 
<annotabon> 

<appinfo> 
<element name="WISE=Description"~"lntegraçáo de sub-bacias da Bacia do Rio Paraíba do 

Sul"</elernent> 
<elernent 

narne="WISE=SchemaRef'~"C1/BaseDatalBaciaParaibaSulRioJaneiro/DataSets/BaciaParSulEstRioJaneiro", 
"C2/BaseDatalBaciaRioParaibaSullDataSets/BacParSul"~/element~ 

<elernent 
name="WISE=FeatureCollection=Conversion.Datum"~"C2/BaseData/BaciaRioParaibaSul/DataSets/BacParSul'~, 
<![CDATA[D-South-Arnerican-I 969]]></element> 

<element 
narne="WISE=FeatureCollection=ConversionEllipsoid"~"C2/BaseDatalBaciaRioParaibaSul/DataSets/BacParSu~, 
<![CDATA[SPHEROID["GRS-1967",6378160,298.247167427]]]>~/elernent> 

<elernent 
name="WISE=FeatureCollection=Conversion.CoordinateSystern"~"C2/BaseData/BaciaRioParaibaSul/DataSets/BacPar 
Sul", <![CDATA[GEOGCS["GCS-South-Arnerican-l969", DATUM, PRIMEM["Greenwich",O], 
UNlT["Degree",O.O174532925199433]]]]></element> 

<element narne="WISE=Ontology.Narne'Y'BacParSu~nteg", "Bacia", "Paraíba do Sul", "Sub-bacias", 
"Bacias Rio de Janeiro"</elernent> 

<lappinfo> 
<lannotation> 

</elernent> 
........................................................................ 
<element narne="Featuren type="wisesxrnIs:ApplicationFeatureType" substitutionGroup="gml:-Feature"/> 
....................................................................... 
cornplex types 
................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  
<complexType narne="FeatureCollectionType"> 

<cornplexContent> 
<extension base="grnl:AbstractFeatureCollectionType"/~ 

<lcornplexContent> 
</complexType> 
........................................................................ 
<complexType narne="ApplicationFeatureType"~ 

<complexContent> 
<extension base="gml:AbstractFeatureType"> 

<sequeme> 
<element ref="gml:geornetryMernber"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element 
name="WISE=SchemaRef'>"Cl IBaseDatalBaciaParaibaSuIRioJaneirolDataSetslBaciaParSuIEstRioJaneiro/geometryM 
ernber", "C2/BaseDatalBaciaRioParaibaSuI/DataSetslBacParSuIlgeornetryMernber"<lelernent~ 

<lappinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element name="AreaW type="wisesxrnIs:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<elernent name="WIS~=~escript ion~Área da baciaM</element> 
<element name="WISE=Ontology.Name"~"Area", "Área", "Área Bacia", "Extensáo"</element> 
<element name="WISE=Field=UnitOfMeasure"~"rn2~IeIement~ 
<element 

name="WISE=SchernaRef'~"C1IBaseDatalBaciaParaibaSulRioJaneirolDataSets/BaciaParSulEstRioJaneiro/Area", 
"C2/BaseDatalBaciaRioParaibaSul/DataSets/BacParSul/Area"~/element~ 

<lappinfo> 
</annotation> 

</elernent> 
<element name="PerimetroU type="wisesxrnls:wiseFloat"> 

<annotation> 
<appinfo> 



<element 
name="WISE=SchemaRef'~"C1/BaseDatalBaciaParaibaSulRioJaneirolDataSets/Bac1aParSulEstRioJaneiro/Perimeter", 
"C2/BaseData/BaciaRioParaibaSuI~DataSetslBacParSuI/Perimeter"~/element~ 

</appinfo> 
<lannotation> 

</element> 
<element name="NomeW type="wisesxmls:wiseString"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element name="WlSE=Description'5"Nome da baciaM</element> 
ielement name="WISE=Ontology.Name~Nome", "Bacia", "Nome Bacia"</element> 
<element 

name="WISE=SchemaRef'~"C1lBaseDatalBaciaParaibaSuIRioJaneirolDataSetsIBaciaParSulEstRioJaneirolNome", 
"C2/BaseDatalBaciaRioParaibaSuIIDataSetslBacParSuI/Nome"~/element~ 

</appinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element name="Baciaparsulestriojaneiro-" type="wisesxmls:wiseInt"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element 
name="WISE=SchemaRef'~"C11BaseData/BaciaParaibaSulRioJaneiro/DataSets/BaciaParSulEstRioJaneiro/Baciaparsu 
lestriojaneiro-"</element> 

<lappinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element name="Baciaparsulestriojaneiro-id" type="wisesxmIs:wiseInt"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element 
name="WISE=SchemaRef '~"C1IBaseDatalBaciaParaibaSulRioJaneirolDataSets/BaciaParSulEstRioJaneiro/Baciaparsu 
lestriojaneiro-id"</element> 

</appinfo> 
<lannotation> 

</element> 
<element name="Bacparsul-" type="wisesxmls:wiselnt"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element 
name="WISE=SchemaRef'>"C2/BaseDatalBaciaRioParaibaSuI/DataSetslBacParSuIIBacparsul-"~/element~ 

</appinfo> 
</annotation> 

<lelement> 
<element name="Bacparsul-id" type="wisesxmls:wiselnt"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element 
name="WISE=SchemaRef'>"C2/BaseData/BaciaRioParaibaSuIIDataSetslBacParSuI/BacparsuI~id"~/element~ 

</appinfo> 
</annotation> 

<lelement> 
</sequence> 

<lextension> 
<lcomplexContent> 

</complexType> 
</schema> 

C.2.2.13 Esquema Georreferenciado Aplicação DistritBacParSul-1nteg.xsd do 
Esquema Integrado Georreferenciado 



<L --------------- 
global declarat~ons 
................................................................... ---------------------------------------------------------------------> 
<elernent name="DistritBacParSul-lnteg" type="wisesxrnls.FeatureCollectionType" 

substitutionGroup="gmI:~FeatureCoIlect~on"~ 
<annotation> 

<appinfo> 
<element 

name="WISE=SchernaRef'>"C2/BaseData~BaciaRioParaibaSuI/DataSets~DistritBacParSuI"~/element~ 
<element 

narne="WISE=FeatureCollection=Conversion.Daturn"~"C2/BaseDatalBaciaRioParaibaSul/DataSets/D1stritBacParSuI", 
<![CDATA[D-South-Arnerican-I 969]]></element> 

<element 
narne="WISE=FeatureCollection=Conversion.Ellipsoid"~"C2/BaseData/BaciaRioParaibaSul/DataSets/DistritBacParSu~, 
<![CDATAISPHEROID~'GRSSl 967",6378160,298.247167427]]]>~/elernent> 

<element 
narne="WISE=FeatureCollection=Conversion.CoordinateSystem"~"C2/BaseData/BaciaRioParaibaSul/DataSets/DistritB 
acParSul", <![CDATA[GEOGCS["GCS-So~th~Arnerican-l969", DATUM, PRIMEM["Greenwich",O], 
UNIT["Degree",O.O174532925199433]]]]></element> 

<lappinfo> 
</annotation> 

</element> 
........................................................................ 
<elernent name="FeatureU type="wisesxmls:AppIicationFeatureType" substitutionGroup="gml:-Feature"/> 
....................................................................... 
complex types 
................................................................... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  
<cornplexType name="FeatureCollectionType"> 

<complexContent> 
<extension base="gml:AbstractFeatureCollectionType"/> 

<IcomplexContent> 
<lcornplexType> 
........................................................................ 
<cornplexType name="ApplicationFeatureType"> 

<cornplexContent> 
<extension base="gml:AbstractFeatureType"> 

<sequence> 
<elernent ref="gml:geornetryMember"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<elernent 
name="WlSE=SchernaRef ~"C2IBaseData/BaciaRioParaibaSuIIDataSetslDistritBacParSul/geometryMernber"</element 
> 

</appinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element narne="AreaM type="wisesxmls:wiseFloat"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element 
narne="WISE=SchernaRef'~"C2/BaseData~BaciaRioParaibaSuIIDataSets~DistritBacParSuI/Area"~/element~ 

<lappinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element name="PerimeterU type="wisesxrnls:wiseFloat"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element 
name="WISE=SchernaRe~~"C2/BaseData/BaciaRioParaibaSuIIDataSetslDistritBacParSuI/Perirneter"~/elernent~ 

<lappinfo> 
</annotation> 

</elernent> 
<elernent narne="Distritbacparsul-" type="wisesxrnls:wiselnt"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<elernent 
name="WISE=SchernaRef'~"C2/BaseData/BaciaRioParaibaSul/DataSets/DistritBacParSul/Distritbacparsul~"~~e~t 
> 

</appinfo> 
4annotationz 

</element> 
<elernent name="Distritbacparsul-id" type="wisesxmls:wiselnt"> 

<annotation> 



C.2.2.14 Esquema Georreferenciado Aplicação SolosBacParSul~Integ.xsd do 
Esquema Integrado Georreferenciado 



Éelement narne="SolosBacParSuUnteg" type="wisesxmIs:FeatureCoIlectionType" 
substitutionGroup="gml:~FeatureCollection"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<elernent 
name="WISE=SchemaRef'~"C2IBaseDatalBaciaRioParaibaSul/DataSets/SolosBacParSul"~lelement~ 

</appinfo> 
<lannotation> 

</element> 
........................................................................ 
<element narne="Featuren type="wisesxmls:ApplicationFeatureType" substitutionGroup="gml:~Feature"/~ 
....................................................................... 
complex types ................................................................... ---------------------------------------------------------------------> 

<complexType name="FeatureCollectionType"> 
<complexContent> 

<extension base="gml:AbstractFeatureCollectionType"l~ 
<IcomplexContent> 

<IcomplexType> 
........................................................................ 
<complexType name="ApplicationFeatureType"> 

<complexContent> 
<extension base="gml:AbstractFeatureType"> 

<sequence> 
<element ref="gml:geometryMernber"> 

<annotation> 
<appinfo> 

<element 
name="WISE=SchemaRef ~"C2/BaseData/BaciaRioParaibaSuI/DataSetslSolosBacParSul/geometryMember"~/element 
> 

<lappinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element name="AreaW type="wisesxrnls:wiseFloat"z 

<annotation> 
<appinfo> 

<element 
name="WISE=SchemaRef ~"C2/BaseDatalBaciaRioParaibaSuIIDataSetslSolosBacParSuI/Area"~/element~ 

<Iappinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element narne="Perimetern type="wisesxmls:wiseFloat"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element 
name="WISE=SchemaRe~>"C2IBaseDatalBaciaRioParaibaSuIIDataSetslSolosBacParSuIIPerirneter"~/element> 

</appinfo> 
</annotation> 

</element> 
<element narne="Solos-" type="wisesxmls:wiselnt"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<elernent 
name="WISE=SchemaRef'~"C2/BaseDatalBaciaRioParaibaSuIIDataSetslSolosBacParSuIISolos~"<lelernent~ 

</appinfo> 
<lannotation> 

</element> 
<element name="Tiposolo" type="wisesxmls:wiseString"~ 

<annotation> 
<appinfo> 

<element 
name="WISE=SchemaRef'>"C21BaseDatalBaciaRioParaibaSuIIDataSetslSolosBacParSuIPTiposolo"</element~ 

<lappinfo> 
<lannotation> 

<lelement> 
</sequence> 

</extension> 
<IcomplexContent> 

</complexType> 
</schema> 


