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Servigos Baseados em Localizagho { Location-Based Service {LBS)) s80 servigos que usam
informagles geograficas para obter e gerar informacses dtels para 0s usudrios. como por
exemplo, a localizacao do posto de gasolina mais préoximo ou a melhor rota da posicao
corrente do usudrio até o hospital mais préximo.

Existem vérias iniclativas na defini¢io de padroes com o objetivo de aumentar a inte-
roperabilidade entre aplicacdes baseadas em servigos de localizagho. Dentre as principais
iniciativas podemos citar as especificacdes Open Location Services {Openls) do Open
Geospaticl Consortium {OGC) e Mobile Location Protocol (MLP) do Upen Mobide Alli-
ance (OMA).

(O uso da tecnologia Web Services também € uma forma de garantir a interoperabili-
dade entre as aplicactes de LBS, uma vez que ela permite que aplicactes em diferentes
plataformas e linguagens de programacio se comuniquem via XML ou outros padrdes
Web.

Esta dissertacao tem como objetivo apresentar um estudo sobre as tecnologias envol-
vidas no desenvolvimento de Servigos Baseados em Localizagdo e propor uma arquitetura
baseada em padrdes abertos para oferecimento destes servicos. Esta arquitetura é vali-
dada através do desenvolvimento de um protdtipo do Servigo de Apresentacdo de Mapas
definido na especificagio OpenLS. Este trabalho também contemnpla uma andlise de al-
guns produtos disponiveis no mercado que oferecem aplicagdes LBS que utilizam padroes
abertos.
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Abstract

Location-Based Services {LBS) are services which use geographic information to obtain
and generate useful information for users such as the location of the nearest gas siation,
for instance, or the best route for the nearest hospital by taking the user’s current position
as a starfing point.

There are several initiatives for the definition of standards aiming at increasing the
interoperability of applications, which are based upon location services. Among the main
initiatives, the OUpen Location Services (OpenlS) of the Open Geospatial Consortium
{OGC). and Mobile Location Protocol (MLP) of the Open Mobile Alliance (OMA) should
be mentioned.

The use of the Web Services technology is also a way to assure the interoperability
involving LBS applications, once it allows applications in different platforms and pro-
gramming languages to communicate via XML or other Web standards.

This dissertation is aimed at presenting a study regarding the technologies involved
in the development of Location-Based Services and proposing an architecture which is
based on open standards to make these services available. This architecture is validated
through the development of a prototype of the Presentation Service defined in the OpenL3
specification. This study also comprises an analysis of some market-available products
that offer LBS applications that use open standards.
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Capitulo 1

Introducao

A medida que os precos de telefones celulares, Personal Digital Assistants (PDAs), com-
putadores de méo. aparelhos de Global Positioning System (GPS) e acesso aos servigos
oferecidos pelas operadoras de rede celular caem rapidamente, o nimero de usuéarios de
aparelhos moévels auments de forma significativa em todo o munde. Nos dltimos anos,
o aumento do niimero de usudrios de telefones méveis excedeu ¢ crescimenio do ndmero
de linhas fixas, expandindo de 50 milhdes para quase um bilh&o em 2002. Mais de 90%
dos paises possuem rede sem fio e aproximadamente uma em cada seis pessoas possul um
telefone celular [MDBO3].

A redugao do tamanho dos dispositivos méveis e melhorias na comunicagao sem fio
também sio fatores gue promovem a propagacao dos servigos de computagao em aparethos
mévels, antes disponivels apenas em computadores desktop. Alguns tipos importantes de
aplicagbes que surgem com esta mudanca de comportamento incluem servigos de loca-
lizagdo de dispositivos méveis, servicos de turismo, comércio eletronico movel, servicos de
emergéncia, além de uma série de servigos na drea de salde e seguranca piblicas. Estas
aplicagbes sao coletivamente chamadas de Servicos Baseados em Localizagio ( Location-
Based Service (LBS)).

Servigos Baseados em Localizacdo promovem uma mudanga fundamental no uso da
computacdo movel, uma vez que adicionam a esta tecnologia a possibilidade de uti-
lizacao de recursos de Sistemas de Informacio Geogréfica (Geographic Information Sys-
tem (GIS)*} em campo, permitindo a interacio direta do usudrio de dispositivo mével
com o mundo ac seu redor.

Tradicionalmente, o processo de coleta e edicdo de dados em campo consome muito
tempo e gera muitos erros. A informacao geografica muitas vezes é levada & campo na
forma de mapas em papel, nos guais 8o feitas anotacdes e rascunhos. De volta aos

P Apesar de existir o terio Sistema de Informagao Geogréfica (SIG) em portugués, nesta dissertagao
& ytilizada a sigla em inglés GIS



2 Capfiulo 1. Introducio

escritérios, estes dados sho inseridos manualmente na base de dados geografica. gerando
um resultade néc tio atualizado e preciso como desejado. Conseqientemente, analises
das informactes geogrificas e tomadas de decisio =80 prejudicadas.

Algumas das principais atividades realizadas em campo gue se beneficiam do uso da
informacao geografica e de tecnologias de posicionamento séo:

e Levaniamento de patriménio. gue requer coleta de dados em campo.

e Manutencao de patrimdnio, que requer atuslizacio de afributos ou informagbes
geograficas dos objetos.

# Inspeches, verificacdo das informactes em campo para fins de auditoria e cumpri-
mento de normas legais.

s Relato de incidentes e desastres, permitindo a visualizacao espacial de incidentes e
desastres pars analise e tomada de decisdo.

s Atendimento de emergéncias, permitindo o atendimento de forma mais rapida e
eficiente uma vez que a localizacao precisa do incidente pode ser identificada.

1.1 Motivacao

Tendo como base estas varias atividades, muitas aplicagdes praticas podem se beneficiar
do uso de Servigos Baseados em Localizagio tanto na indistria, comoe no mercado con-
sumidor e governos. Diante deste contexto, vé-se a necessidade de estudo das tecnologia
envolvidas no desenvolvimento destes servigos, analisando-se as diferentes possibilidades
de implementacio e procurando sempre garantir a ubiqiiidade e interoperabilidade das
aplicagdes LBS.

1.2 Objetivo

O objetivo desta dissertacac € apresentar um estudo sobre as tecnologias envolvidas na
implementacdo de Servicos Baseados em Localizacio para dispositivos méveis. Também
é apresentada uma arquitetura baseada em padrdes abertos para desenvolvimento de
Servigos Baseados em Localizacido utilizando Web Services. Esta arquitetura & validada
através do desenvolvimento de um protétipo do Servigo de Apresentacio de Mapas que
integra. o projeto Servigos e Aplicacdes Moveis (SAM), em desenvolvimento na Fundagio
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagoes (CPgD). Com base na argui-
tetura proposta sdo analisados alguns produtos de mercado que oferecem solucdes nesta
drea, visando destacar a uiilizacdo de padroes abertos.
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1.3 Organizacao do Trabalho

O Capitulo 2 desta disertacdo apresenta os principais conceitos de Servicos Baseados em
Localizacio, identificando os diversos tipos de servigos existentes e descrevendo as suas
caracteristicas mals importantes. Em seguida sdo apresentadas as tecnologias envolvi-
das no desenvolvimento de aplicacdes de LBS. incluindo tecnologias de posicionamento,
servidores de bancos de dados espacials e Web Services.

O Capitulo 3 contempla um estudo da especificacio OpenLlS do OGC, apresentando
08 seus principals objetivos e uma visdo geral da arquitetura para acesso a0s servigos
OpenlS. Este capitulo traz alnda uwma descricgo de cada um dos servigos tratados na
especificagao, incluindo um detalhamento das suas interfaces de requisicdo e resposta.

No Capitulo 4 é apresentada uma arquiteturs baseada em padroes abertos para o
desenvoivimento de Servigos Baseados em Localizacio utilizando Web Services. Para
validacho da arquiteiura proposta sdo apresentados os resultados do desenvolvimento de
um prototipo do projeto Servigos e Aplicaches Movels em andamento na Fundacao CPagld,
com foco no Servige de Apresentacio de Mapas descrite no Capitulo 3.

No Capitulo 5 séo analisados alguns produtos de mercado que oferecem solugbes na
area de Servigos Baseados em Localizagio. Sao descritas as principais funcionalidades de
cada solucao, procurando destacar a utilizagdo de padroes abertos.

Finalmente. no Capitulo 6 sio apresentadas as conclusoes finais deste trabalho e pro-
postas de trabalhos futuros.

As siglas utilizadas nesta dissertacio estac descritas no apéndice AL



Capitulo 2

Servicos Baseados em Localizacao

As primeiras idéias sobre comunicacao através de dispositivos méveis surgiram no Bell
Laboratories no inicio dos anos 70. Entretanto, os sistemas moveis celulares sé foram
utilizados para fins comerciais nos anos 80. Atualmente eles representam uma das dreas
de maior crescimento no setor de telecomunicagbes [Sem87).

A evolugdo da tecnologia das redes de comunicacho de dados sem fio e a reducéo
do tamanho e dos precos dos dispositivos méveis, favoreceram o desenvolvimento de um
novo tipo de aplicagéo que utiliza a informacio geografica para prover informacoes titeis e
precisas para os usuarios de dispositivos méveis. Tomando como base esta tendéncia ob-
servada, este capitulo apresenta os conceitos e tecnologias envolvidas no desenvolvimento
de Servicos Baseados em Localizacao.

2.1 Definicao

Servigos Baseados em Localizagdo sio servigos que usam informagtes geograficas, combi-
nadas ou nao com a posicao do terminal mével. para obter e gerar informagbes titeis para
08 usuarios.

Em 1996, com a regulamentacéo do mandato E-911 [FCCO4] pelo Federal Commu-
nications Commussion (FCC), o qual determinava que as operadoras de rede sem fio dos
Estados Unidos deveriam possuir mecanismos para localizar geograficamente as chama-
das de emergéncia, a industria de equipamentos para localizacdo de dispositivos teve um
grande crescimento.

Por volta de 1997 surgiram as primeiras apiicacdes de LBS. Nesta primeira fase (1997-
2001), as aplicagdes tinham como principal foco extrair da rede celular a localizacio de
dispositivos méveis [Spi03]. Durante este periodo nao havia padronizacao das interfaces
de acesso aos elementos da rede responsaveis por prover a localizagao de dispositivos, como
os Mobile Positioning Centers {MPCs) nas redes Code Division Multiple Access (CDMA)

5



6 Caprtulo 2. Servigos Baseados em Localizacio

e Gateway Mobile Location Centers (GMLCs) nas redes Global System for Mobile (GSM).
Tampouce havia uma interface padrdo para acesso aos servigos de GIS. Cada produto de
(3IS tinha seu padrao XML aberto, mas utilizavam esquemas proprietarios. Integracio e
interoperabilidade entre os gistemas existentes eram os maiores problemas enfrentados.

No final de 2000 ¢ inicio de 2001, surge uma nova fase no desenvolvimento de aplicacbes
de LBS, na qual o uso de padrbes abertos € fator essencial. Dols padrdes propostos
visam resolver os problemas de interoperabilidade enfrentados na primeira fase. Estes
padrdes s&o o Mobile Location Protocol (MLP} [OMAQ2] do Open Mobile Alliance (OMA),
para localizacdo de dispositivos e Open Location Services {OpenLS) [0OGC04al do Open
Geospatial Consortium {OGC) para processamento espacial.

No Brasil, a disputa por uma fatia cada vez mais lucrativa do mercado de telefonia
mével tem levado as operadoras a uma busca intensa por alternativas rentavels de servicos
destinados a usudrios domésticos e corporativos.

Ag empresas brasileiras tém consciéncia do potencial dos Servicos Baseados em Loca-
lizacio para geragao de novas receitas e conquista de mercado. De olho nesse potencial,
vdrias operadoras j& anunciaram iniciativas, buscando parcerias e desenvolvendo solugoes
que envolvem as tecnologias de localizacio. Em outubro de 2004, a VIVO® lancou a
solugdo VIVO Encontra, que oferece no celular desde a busca de informagdes relaciona-
das a uma regido até servicos que permitem a localizacdo de outros aparethos celulares
VIVO®. As demais empresas brasileiras, no entanto, estdo mais cautelosas e 56 devem
investir em solugtes de LBS a partir de 2005 [Pai04].

2.2 Classificacao

Os Servicos Baseados em Localizagao podem ser classificados de acordo com o seu uso em
diversas categorias [FT04]:

e Servicos de informacfo: Dedicados ao mercado consumidor, estes servigos incluem
noticias, previsao do tempo, navegacao e rotas, informagoes turisticas, propagandas
baseadas em localizacho, péginas amarelas, informacao de trafege em tempo real,
reservas de taxis e servigos para se localizar um amigo ou um ponto de interesse
(Point of Interest (POI)} mais proximo. Todos estes servigos levam em consideragio
a localizacdo corrente do dispositivo mével, a fim de prover informacgtes precisas e
relevantes ao usudrio. Estes tipos de servigos podem ser oferecidos tanto como Short
Message Service (SMS), Wireless Application Protocol {(WAP) ou voz.

e Servigos de gerenclamento e rastreamento de frotas: No mercado consumidor, estes
servigos podem ser utilizados por pais para rastrear a localizacio dos filhos. De
forma similar, podem ser usados para rastrear um parente mais velho gue tenha
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Indoor Location-Based Services

mal de Alzheimer, por exemplo. No caso do mercado de negdcios, o gerenciamento
de frotas pode ser utilizado para rastreamento de caminhdes, téxis, etc, tornando
possivel a otimizacio das rotas e, assim, diminuir os fempos dos percursos e au-
mentar a seguranca dos motoristas. Estes servigos também podem ser aplicados
no gerenciamento de forga de trabalho, para otimizar o envio de pessoal técnico,
como eletricistas, bombeiros e médicos, enviando a pessoa mais proxima ao local da
aolicitagao.

¢ Emergéncias: O interesse pelas aplicagbes de LBS na drea de servigos publicos de
emergeéncia surgiu porque as ambuléncias e corpos de bombeiros gastavam nriito
tempo para chegar ao local do socorre devido 4 imprecisio das informacses sobre
a localizacio da vitima. Além dos servicos publicos, também existem servigos de
assisténcia privada gue incluem servigos de monitoramentc médico e assisténcia
veicular.

e Diversao: Nesta calegoria estao os jogos baseados em localizacio, tals como “atirar”
emn pessoas que estejam na mesma drea, envio de videos ou fotos para atividades de
lazer referentes ao local onde ¢ usuédrio se encontra e brincadeiras de caga ao tesouro,

no qual o usudrio recebe perguntas ou dicas de acorde com a sua localizacao.

Uma outra classe de servicos sdo os LBSs baseados em alertas, também chamados
spatial-trigger services, tals como servigos de localizagio de amigos e de produtos. Eles
notificam usuarios sobre eventos importantes que ocorrem nias suas proximidades, como
quando um amigo entra em wm determinado perimetro ou quando um produto estd em
promocao em uma loja pela qual o usudrio estéd passando.

Além destas categorias, Servicos Baseados em Localizagao podem ser classificados em
servigos do tipo push ou pull Servigos push provéem informacdes baseadas na posi¢ao do
usuédrio ou proximidade de algum lugar, produto ou servico, enquanto servigos pull regue-
rem gue ¢ usuario requisife a informacio explicitamente, utilizando ou nao a informacgao
de sua localizaco como filtro.

2.3 Indoor Location-Based Services

Tecnologias de posicionamento indoor relacionam pessoas, objetos e eventos no espago
[Kol04]. A funcionalidade basica de tais aplicagdes ¢ similar a todas as aplicacdes de LBS:
encontrar um objeto, pessoa, lugar ou evento, porém dentro de um ambiente fechado.

Ha aplicactes de LBS que auxiliam pessoas cegas a caminhar até um determinado
destino em um lugar desconhecide. Por exemplo, a aplicacio orienta uma pessoa dentro
de um edificio a caminhar do saguao até um auditdrio.



8 Capitulo 2. Servigos Baseados em Localizacéo

Tecnologias de posicionamento mais precisas podem orientar a localizacao de produtos
dentro de uma loja. Usudrios podem identificar produtos ao sen redor apontando para
eles. neste caso, senscres gue determinam diregio devem ser infegrados aocs dispositivos
moveis.

Conforme ja observado por Koledzie] [Kol4], o desenvolvimento de sistemas de po-
sicionamento que funcionam bem ¢ndoor é um desafio, porque os sinais refletidos nas
paredes, pisos e tetos tendem a confundir os sensores e, normalmente, hé obstdculos en-
tre os sensores e os objetos sendo monitorados. O GPS e o posicionamento baseado na
rede celular nao sao apropriados nestes casos devido ao blogueio de sinal e existéncia
de sombras. A tecnologia Wireless Fidelity {Wi-Fi} estd surgindo como uma alternativa
para localizacio de dispositivos quando o uso de GPS ou outras tecnologias outdoor nao
é adequado.

2.4 Tecnologias Envolvidas

O mercado de servigos de localizacao demanda tecnologias que t€m como principio a sim-
plicidade. dado que estes servigos sdo principalmente utilizados por dispositivos moéveis.
O objetivo é fazer com que a complexidade das aplicagbes de GIS seja transparente para
os provedores de aplicacoes de LBS. Além disso, devido a snas limitacoes de memdria,
capacidade de processamento e largura de banda, dispositivos moéveis requerem solucdes
leves.

A tecnologia usada no desenvolvimento de Servicos Baseados em Localizaciio deve
prover mecanismos gue suportem desenvolvimento rdapide de novos servigos, facilidade
de implantacio e deve oferecer um sistema altamente escaldvel, confidvel e com alta
disponibilidade. Além disso, os servigos de localizacio de dispositivos devem considerar 2
existéncia de diferentes tipos de redes e variagbes de relevo. Estes e outros aspectos gue
devem ser considerados no desenvolvimento de Servicos Baseados em Localizacdo estdo
descritos a seguir.

Escalabilidade e Desempenho Aplicactes de LBS devem comportar grande volume
de acessos a seus servicos e devem ter um desempenho adequado por se tratar de
aplicacGes de tempo real, utilizando para isso recursos como balanceamento de carga.
Servicos criticos como localizacdo e atendimento de emergéncias possuem restrigoes
em relagao ao tempo de resposta.

Além do tempo de resposta. uma das medidas mais comuns de desempenho € a
precisio da localizagdo, j4 que a precisao é facil de se medir e tradicionalmente
é considerada um indicativo de qualidade da solucao. Alguns exemplos reais de
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requisitos de desempenho do servigo de emergéncia americano E-911 [FCC04] estdo
descritos a seguir:

Para tecnologias de localizacio baseadas nos dispositivos méveis:

e Preciso de até 50 m para 67% das chamadas
e Precisio de até 150 m para 95% das chamadas

e O tempo de resposta de localizacio do dispositive deve ser de até 30 segundos
Para tecnologias de localizacio baseadas na rede celular:

s Precisio de até 100 m para 67% das chamadas
e Precisio de até 300 m para 95% das chamadas

e O tempo de resposta de localizago do dispositive deve ser menor que 30 se-
gundos

Alta Disponibilidade e Confiabilidade A confiabilidade dos servigos baseados em lo-
calizagao € essencial para o sucesso deste tipo de aplicagdo. Nao é desejavel que o
sistema indique para © usuario um endereco errado que possa levé-lo a um local
perigoso ou uma rota que indique como caminho uma rua sem saida. O sistema
também deve ser robusto o suficiente para estar sempre disponivel e evitar quedas
indesejaveis.

Seguranca e Privacidade Privacidade e seguranca sdo os pontos mais polémicos das
aplicacoes de LBS. Além de questdes envolvendo autenticacao e autorizagao dos
usuarios na utilizagao dos servigos, devem ser consideradas questdes de privacidade
na localizacdo de dispositivos moveis e no envie de mensagens indesejadas para
os terminais. como o envio de propagandas para dispositivos nas proximidades de
shoppings ou lojas.

Interoperabilidade Devido a sua caracteristica ubiqua. aplicactes de LBS devem estar
disponiveis em vérios tipos de dispositivos. ter interface com sistemas e bancos de
dados legados, além de contemplar uma variedade de tecnologias de infra-estrutura
de rede. O uso de padrdes abertos na definicdo das interfaces € uma forma de
garantir a interoperabilidade entre os sistemas. A adogao da tecnologia Web Ser-
vices também € uma forma de garantir a interoperabilidade. uma vez que ela tem
como objetivo facilitar a comunicagao entre as aplicacoes que residem em diferentes
plataformas e utilizam diferentes linguagens de programacio.
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Desenvolvimento Simplificado O desenvolvimento de aplicactes de LBS deve ser sim-
ples o suficiente para permitir a liberagao de novos servigos de forma rapida a fim
de atender as demandas do mercado.

A implementacao de uma solugao de LBS efetiva requer que operadoras de servicos
de telecomunicagoes, provedores de infra-estrutura. integradores de sistemas ¢ fabricantes
de dispositivos movels trabalhem juntos & fim de atingir os requisitos de implementacio,
desempenho e custo destas solugbes em diferentes tipos de redes.

Tecnologias de diferentes dreas estdo envolvidas na implementacio de aplicactes de
L.BS, desde equipamentos para localizacio dos dispositivos, bases de dados de localizacBo e
conteudo, até arquiteturas para desenvolvimento dos servicos. Algumas destas tecnologias
estao descritas a seguir.

2.4.1 Tecnologias de Posicionamento

(Guando surgiram os primeiros sistemas celulares na década de 80, cada pafs desenvolvia
o seu proprio sistema. o que causava uma série de inconvenientes ja que o5 equipamentos
50 podiam operar dentro dos limites do pais e 0 mercado para equipamentos mévels era
limitado.

A fim de resolver estes problemas. foram definidos alguns padrdes para os sistemas
celulares, como o Time Division Multiple Access (TDMA) e o Code Division Multiple
Access (CDMA}. A tecnologia TDMA divide a fregiiéncia de radio em faixas de tempo
e aloca estas faixas para multiplas chamadas. Uma unica freqiiéncia comporta miltiplos
canais de dados simultdneos. Ao contrario da tecnologia TDMA, CDMA nio atribul
uma faixa de fregiiéncia especifica para cada usudrio, cada canal usa tode o spectrum
disponivel. Dados individuais sfo codificados com uma segiiéncia digital randémica e,
desta forma, podem ser diferenciados dos demais.

A tecnologia Global System for Mobile (GSM) [ETS96] foi construida com base no
padrao TDMA. E considerada a tecnologia celular digital mais avangada e € extremamente
popular na Europa e Asia. O GSM tem como caracteristicas a seguranca e autenticacao,
além de dar ao usudrio a possibilidade de trocar de telefone sem a necessidade de recon-
figurar o novo aparelho, devide a existéncia do cartdo Subscriber Identity Module {SIM).

O cartdo SIM prové uma maior mobilidade, uma vez que o usuédrio tem acesso aos
servigos independentemente do terminal que esta utilizando. Ao inserir o cartao SIM em
outro terminal GSM, o usudrio pode receber e fazer chamadas neste terminal, além de
acessar outros servicos a que tem direito [Sco97).

(Outra tecnologia digital baseada no padrdo TDMA é o General Packet Radio Service
{(GPRS). Ela é considerada uma tecnologia 2.5G. entre a segunda e terceira geracdes
[WikO4al. Esta nova tecnologia possibilita gue usudrios fagam ligagtes telefonicas e enviem
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dados a0 mesmo tempo. O principal beneficio da tecnologia GPRS € que ela reserva
recursos da rede apenas quando ha dadoes para transferir,

O GPRES contempla uma grande variedade de larguras de banda. se mostrando eficiente
quando a largura de banda é limitada. E utilizada tanto para envio e recebimento de
peqguenocs volumes de dados, como e-mail ou navegacio na Web, assim como grandes
volumes.

Como as aplicagbes de LBS se baselam na informacéo de localizacio do dispositivo
moOvel para Prover os Servicos para 08 UsSuArios, sao necessarios mecanismos que fornecarm
o posicionamento do terminal com maior ou menor precisao de acordo com a necessidade.
Um tipico servigo que requer baixa precisdo € a localizagio do restaurante mais proximo
& posicéo corrente do usudrio. Outros servicos como definicdo de rotas. gerenciamento de
frotas e servigos de emergéncia, requerem uma precisio malor.

Além da precisdo, o tempo de resposta e a confiabilidade da informacao sdo fatores
importantes pars garantir o sucesso de uma solugio de LBS.

Nem todas as tecnologias de posicicnamento existentes funcionam em todos os tipos de
rede celular descritos anteriormente. A seguir sdo apresentadas algumas das tecnologias
de posicionamento mais utilizadas.

Cell-ID

Cell-1D prove a coordenada de localizagio do dispositive baseado na célula na qual o
usudrio estd localizado. A infra-estrutura de localizacio contém as coordenadas de lo-
calizacio do centrdide de cada célula. Estas coordenadas € que sfio retornadas. Cell-ID
opera em todas as redes e é o sistema de posicionamento mais utilizado [Ope04].

Como o terminal pode estar em qualquer lugar dentro da célula ou setor, a precisac
deste método depende do tamanho da célula. O posicionamento geralimente é mais pre-
ciso em dreas urbanas com uma densa rede de céiulas pequenas. Areas rurais tém uma
densidade menor de estacdes base, conseqiientemente, uma precisao menor.

A precisao de Cell-ID pode ser melhorada através do cdleulo do tempo de transmissao
do sinal do dispositivo para a estacio base. Estas medidas podem ser utilizadas para se
determinar a distancia do dispositive & estaggo. diminuindo assim o erro de posiciona-
mento. Mesmo com estas melhorias, esta tecnologia € uma das mais inconsistentes e que
apresenta menor precisac.

Enhanced Observed Time Difference (E-OTD)

E-OTD opera apenas em redes GSM. O dispositivo mbvel mede as diferencas de tempo
de transmissao de sinal para um conjunto de estactes base na sua vizinhanca. Hsta
informacho € transmitida para um Serving Mobile Location Center (SMLC) que. através
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Figura 2.1: Organizagao de Células Urbanas.

| Area Precisao
Urbana | 1060 a 400 metros

Subtrbio | 400 a 2000 metros
Rural 1060 a 20000 metros

Tabela 2.1: Precisdo de Posicionamento Baseado em Cell-10,

de um esquema de triangulacao e conhecendo as localizactes das estactes base. determina
a drea aproximada na qual o dispositivo estd localizado [Sna03]. A Figura 2.2 ilustra o
mecanismo de localizagdo utilizado pelo E-OTD.

O dispositivo mdvel deve medir as diferencas de tempo de transmissao de sinal para
pelo menos trés estagdes a fim de determinar a sua posigio em duas dimensdes (néo sao
oferecidas medidas de altitude). A precisio do método depende da resolucdo das medidas
dos tempos e da geometria das estagOes bases vizinhas.

Como a medida de tempo é critica para o cédlculo da localizacio do dispositivo, sao
necessarios equipamentos Location Measurement Units {LMU) que fornegam informacio
precisa de tempo. A necessidade destes equipamentos exige mudancas na infra-estrutura
da rede. Além disso, o dispositive deve possuir software especifico para prover E-OTD.

Uplink Time Difference of Arrival (U-TDOA)

O método U-TDOA opera apenas em redes {niversal Mobile Telecommunications Sys-
tems (UMTS), baseadas na tecnologia CDMA. Este método calcula a localizagdo de
um dispositivo movel medindo a diferenca de tempo de chegada dos sinais em diferentes
receptores LMU. Quando o dispositivo movel estd transmitindo, antenas em diferentes
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Figura 2.2: Localizacao Através de E-OTD.

estacOes base recebem o sinal. O tempo de deteccio do sinal por um LMU particular
¢ uma funcao da distdncia entre o terminal e cada antena. O método U-TDOA utiliza
processamento de sinal digital para comparar os sinais em receptores LMU vizinhos e de-
terminar a diferenca do tempo de recepcao. O equipamento U-TDOA calcula a latitude
e longitude do dispositivo baseado nestas diferengas [Tru04].

Este método de localizagao produz resultados muito precisos, tipicamente na faixa de
50 metros. A tecnologia U-TDOA pode atingir estes resultados em situacbes na qual o
GPS (ou mesmo A-GPS) simplesmente nao funciona, particularmente em lugares fechados
ou em ambientes densamente urbanizados. Além disso. com U-TDOA, a precisio pode
ser melhorada ajustando-se o ntmero de LMUs na rede.

Global Positioning System (GPS)

(& GPS utiliza uma constelagao de satélites controlada pelo Departamento de Defesa dos
Estados Unidos para determinar a localizagio de qualguer coisa ou pessoa e prover uma
referéncia de hordrio altamente precisa para guase todos os lugares da Terra [Wik04b].
O sistema GPS é dividido em trés segmentos: espacial, controle e usudrio. O seg-
mento espacial compreende a constelagédo de satélites GPS. O segmento de controle com-
preende estacOes base espalhadas pelo mundo responsdveis por monitorar as rotas dos
satélites, sincronizar seus hordrios e carregar dados anuais de calenddrios, ciclos lunares e
informacoes estatisticas para transmissao pelos satélites. O segmento de usudrio compre-
ende os aparelhos GPS usados tanto militarmente como por aplicagdes civis. Um receptor
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Figura 2.3: Localizagio Através de U-TDOA.

GPS decodifica tempos de transmisséo de sinal a partir de varios satélites e calcula sua
posicao utilizando mecanismo de triangulacio.

Assisted-Global Positioning System (A-GPS)

A-GPS também utiliza os satélites no espa¢o como pontos de referéncia para determinar
a localizagao de dispositivos méveis. Além dos satélites, A-GPS utiliza informacdes de
torres celulares da vizinhanga, através de um servidor de localizagdo [Sna03].
O servidor de localizacao informa ao dispositivo quais satélites deve utilizar para tri-
angulacio e também executa célculos complexos para determinar a posicio do dispositivo.
Esta tecnologia geralmente prové melhor precisdo que GPS uma vez que combina
informactes da rede celular & localizacio por satélites.

Solugdes Hibridas

A implementagdo mais direta de uma tecnologia hibrida é a combinacio de A-GPS com
Cell-ID  [Sna03]. Esta solugdo melhora a cobertura em dreas onde A-GPS nio funciona
e oferece a precisio da tecnologia A-GPS nos outros casos. A cobertura e precisao de A-
GPS é excelente na maloria dos locals, degradando apenas dentro de edificios ou em dreas
urbanas densas onde Cell-ID normalmente funciona melhor, jd que estas dreas possuem
alta densidade de células.

Uma outra alternativa ¢ a combinacao de A-GPS com E-OTD ou U-TDOA. Esta
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Figura 2.4: Localizacio Através de A-GPS.

alternativa requer apenas a instalacdo de E-OTD ou U-TDOA na rede, possibilitando a
utilizacio de A-GPS na maior parte das éreas.

O uso de solugtes hibridas melhora o oferecimento dos servigos a medida que uma
tecnologia pode suprir a deficiéncia da outra e nac prejudica o desempenho de forma
significativa [Sna03].

Wi-Fi

O numero cada vez malor de edificios existentes nas grandes cidades é uma barreira para
o uso de sistemas de posicionamento baseados em GPS, uma vez que os grandes blocos
de concreto afetam os sinais nos quais a tecnologia GPS se baseia.

O sistema de posicionamento baseado em Wi-Fi, desenvolvido nos Estados Unidos e
Inglaterra, preenche uma lacuna deixada por sistemas que utilizam GPS e tecnologias
baseadas na rede celular: localizacio de dispositives em grandes cidades e dentro de
complexos fechados como shopping centers [Bie04]. Além do fator tecnolégico, o baixe
custo da tecnologia Wi-Fi em relagho aos receptores GPS, leva a crer que Wi-IFi pode vir
a ser & tecnologia central para as novas aplicacbes baseadas em servigos de localizagao.

Servigos de emergéncia tém um interesse especial nesta tecnologia e véem o uso de
Wi-Fi como uma alternativa quando a localizagio por GPS néo é possivel. De acordo
com a National Emergency Number Association (NENA), mais de 30% das chamadas aos
servicos 911 nos Estados Unidos sao provenientes de celulares, podendo logo ultrapassar
o numero de chamadas utilizando telefones fixos [NEN]L
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(Cada estacgdo Wi-Fl tem um alcance de aproximadamente 100 metros. O sinal in-
corpora um codigo de endereco de rede finico gue identifica a estacdo base. Atfravés da
intensidade do sinal. a localizacio do usudrio pode ser identificada através de triangulacio
de pelo menos trés estagtes.

(s sistemas hoje existentes nao sao 1ao precises como GPS, apresentando uma precisio
de 20 a 30 metros, enquanto na média o GPS tem uma preciséo de § 2 10 metros. Porém,
g utilizacao de algoritmos que levam em consideracdo a altura da estacio base em relagdo
a0 solo ou os materiais das consirucbes na vizinhanca, pode levar a tecnologia Wi-Fi a
ser compativel com GPS em dreas com boa cobertura.

Além da localizagao de dispositivos, Wi-Fi também tem como finalidade a conexdo
de dispositivos sem fio a Internet. E crescente o namero de estagOes base instaladas em
cafés, bibliotecas, universidades, aeroportos. cabines telefonicas e outros lugares piiblicos.

2.4.2 DBases de Dados

A informacao associada a localizagao € essencial para um Servigo Baseado em Localizagio.
Uma posicio geografica (Longitude e Latitude) somente se torna Gtil para o usudrio
gquande associada a informacdes mais amigéveis, como enderecos ou pontos de referéncia.

Além de dados de localizacio, aplicacdes de LBS utilizam dados dindmicos para prover
informacOes precisas para o usudrio, tais como informagdes de trafego, previsio do tempo,
trechos em obras. ete. Todo este contetido deve ser armazenado em bases de dados e como
muitos destes dados possuemn informacoes geograficas associadas, as bases de dados devem
ter suporte a dados espaciais.

A seguir sao apresentados alguns Sistemas de Gerenciamento de Bance de Dados
(5GBDs) que possuem suporte a dados espaciais.

Oracle Spatial

O SGBD Oracle possul duas opgdes para gerenciamento de dados espaciais: Oracle Loca-
tor e Oracle Spatial [Ora03]. O Oracle Locator faz parte da instalagio padrio do banco
de dados Oracle, tanto na versio Standord como Enterprise, oferecendo um conjunto
de funcionalidades nativas. O Oracle Spatial ¢ uma extensao do Locator e possul fun-
cionalidades mais avancadas para desenvolvimento de um sisterna GIS complexo, sendo
disponivel apenas para a versiao Enterprise.

Como caracteristicas do Oracle Locator e Oracle Spatial podem ser citadas a escalabi-
lidade. seguranca dos dados e capacidade de replicagio e particionamento, possibilitando
o gerenciamento de carga do sistema. O banco de dados Oracle também oferece suporte
para transagoes curtas ou longas.
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(0 Oracle Locator e OUracle Spatial possuemn trés formas geométricas basicas: pontos,
linhas e poligonos. Estes tipos primitivos podem ser usados para representar objetos
do mundo real como estradas, Hmites administrativos. facilidades das redes de telecomu-
nicagac ou de energia. prédios, dentre ouiros. Também possul ferramentas para gerenci-
amento de sistemas de coordenadas € projecbes cartograficas, permitindo a conversio de
dados entre diferentes sistemas.

Para determinar a interacio entre os diferentes objetos da base de dados, existem
alguns operadores espaciais como contains, covers e gnyinferact (qualquer interacdo),
além das consultas espacials “within distance”, “nearest neighbor” e “relate”.

O Oracle possui um modelo de dados que armazena e mantém a conectividade de redes
do tipo arco-nd, provendo funcionalidades come caminho mais curto e analise de conec-
tividade da rede. Através deste modelo. o Oracle oferece funcionalidade para defini¢do
de rotas, determinando distdncias. tempos e percursos entre dois enderegos ou pontos
quaisquer. bsta funcionalidade inchu definicio de preferéncias para rota mals rdpida ou
mals curta, resumo do roteiro ou informagoes detalhadas do percurso.

Na opgao Oracle Spatial, esta disponivel um geocodificador, o gual determina a posigio
geografica (longitude ¢ latitude) de um dado enderego. O geocodificador é implementado
em Java e armazenado dentro da base de dados como wma Stored Procedure. E forne-
cida uma Application Program Interface {API) PL/SQL para acesso & funcionalidade de
geocodificacio.

O Oracle Spatial é compativel com as recomendactes da especificagao Simple Features
[OGCY9] do OGC. Também possui suporte para a linguagem GML [OGC03al, além de
ser compativel com as especificaces OpenLS [OGCO4a] e WMS [OGC0O4b].

PostgreSQL /Post(GIS

O PostgreSQL [Pos04] é um SGBD Objeto-Relacional baseado no projeto POSTGRES,
o gual foi iniciado em 1986 e desenvolvide no departamento de Ciéncia da Computagio
da Universidade da Califérnia. Berkeley. A primeira versdo operacional foi liberada em
1687, e em 1988 0 POSTGRES foi apresentado na conferéncia ACM-SIGMOD.

De modo a unificar os crescentes esforcos necessarios para evoluir o projeto POST-
GRES, o projeto de Berkeley fol oficialmente encerrado e o produto passou a chamar-se
Postgresdh, sendo publicado na Internet.

Em 1996, com a rapida evolugdo e adocio, o Postgresd5 foi renomeade para Post-
greSQL, versgo 6.0, A partir de entéo o PostgreSQL tem aumentado o ntmero de usuérios
e colaboradores da comunidades de software Hvre, sendo atualmente o SGBD de Cédigo
Livre mais robusto e com o maior ntmero de funcionalidades disponiveis.

O PostgreSQL implementa os padroes SQL:92 [ANS92] e SQL:99 [ANS99], bem
como funcionalidades importantes: chaves estrangeiras, gatilhos, vistes, integridade tran-
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sacional, controle de concorréncia com multi-versionamento, denire outras. E possivel
também criar novos tipos de dados. fungoes, operadores, fungdes de agregacio, indices e
ainda linguagens procedimentais,

Existern também tipos geométricos. como point, box. lseg. line, path, polygon, e circle,
além de intmeras funcdes geométricas, operadores para relacionar estes fipos e fungdes
para conversao de tipoes.

O PostgreS3QL implementa operadores que possibilitam recuperar a distancia entre
dois objetos, ¢ ponto mais préximo de um objeto deniro de uma regido, o centrdide de
um objeto, verificar se um objeto sobrepfe outro, se s@o paralelos, esta contido, entre
outros. Possul também funcdes que recuperam a drea. didmetro. ndmero de pontos e
raio de uma circunferéncia, além de oferecer funcdes de conversao de tipos manipulando
poligonos, circunferéncias, pontos e segmentos de retas.

H4 ainda o médulo adicional chamado PostGIS [Ref04]. que adiciona uma série de
tipos para manipulacio de dados geograficos, permitindo que objetos GIS sejam armaze-
nados na base de dados.

Os objetos de GIS implementados pelo PostGIS sfo os obietos especificados pelo OGC.
O PostgreSQL/PostGIS, apesar de aceitar tipos de dados espacials e um conjunto grande
de operadores e fungdes espaciais, ainda nao foi certificado como OpenGIS compliant.

MySQL

O SGBD MySQL [ABO5b| surgiu a partir de um grupo de desenvolvedores que havia
implementado rotinas de baixo nivel (ISAM) e usavam o mSQL [Hug01] para conectar
as tabelas. Depoils de alguns testes foi verificado que o desempenho e a flexibilidade do
mSQL ndo eram suficientes para as necessidades do grupo. Assim, algum tempo depois foi
desenvolvida uma nova interface SQL para o banco de dados, mas mantendo praticamente
intacta a interface do mSQL, de modo a facilitar a portabilidade de cédigos de terceiros
que haviam sido escritos para o mSQL. Com isso surgiu o MySQL, ja existente hd mais
de dez anos.

Atnalmente o MyvSQL é mantido pela empresa MySQL AB, na Suécia, e tem se firmado
como o SGBD de cédigo livre mais usado no mundo. especialimnente para aplicagbes Web
devido ao seu desempenho neste contexto.

O cédigo do MySQL foi escrito em C e T4+, testado em vérios compiladores e funciona
em diversas plataformas, como Linux, AIX, FreeBSD, HP-UX, SunOS, Windows, entre
ouiras.

O MySQL nao possul funcionalidades basicas que auxiliam o gerenciamento e admi-
nistragac de uma Base de Dados. como visoes. gatilhos, cédige armazenado. integridade
referencial. controle transacional, full outer join e cursores.
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Esta limitacdo do MySQL pode ser resolvida com o produto MaxDB [ABS3a). o qual
adiciona ac MySQL as funcionalidades de um SGRBD Relacional.

O MySQL possui suporte nativo a tratamento de dados espaciais a partir de verséo 4.1,
sern a necessidade de nenbuma instalacio de mddulos adicionais. Contudo, nas versdes
atuais (5.0 e 4.1) nio é possivel criar tabelas geo-referenciadas que suportam transacio.

O MySQL implementa o suporte a dados espaciais seguindo a especificacio do OGC.
(3 OGC publicou uma especificacdo com varios conceitos para estender o suporte a dados
espaciais no 8QL, e o MySQL implementa um subconjunto dessas especificagBes (tipos
geométricos, fungbes para recuperacac de informagses, etc).

Uma limitacdo ainda existente na verséo atual (verséio 5.0 de desenvolvimento) é gue
tabelas com dados espaciais ndo possuem controle de transagao. Este fato nao impede
criagio de GIS usando MySQL, porém restringe as possibilidades de sistemas que podem
ser construidos usando este BGBD. j4 que nfo é possivel criar um sistema multi-ususrio
COmM CONCOITENCIA entre 08 Processos.

2.4.3 Web Services

Web Services é uma tecnologia que prové interoperabilidade entre sistemas permitindo
que aplicages em diferentes plataformas e linguagens de programacac se comuniquem via
Extensible Markup Language (XML) ou outros padroes web [MATHO3

Na tecnologia Web Services, a publicacio e acesso aos servigos envolvem trés elementos:
consuwnidores de servigos, provedores de servigos e servigos de diretdrio.

A Figura 2.5 ilustra a comunicac¢ao entre provedores e consumidores de servicos. Os
passos envolvidos em prover e consumir servigos sao:

1. Um provedor de servicos descreve seu servigo utilizando a linguagem Web Servi-
ces Description Language {(WSDL). Esta definicao é publicada em um servigo de
diretorio.

2. Um consumidor de servicos envia uma ou mais consultas ao diretério para localizar
um servigo e determinar a forma de comunicagio.

3. Parte do WSDL provido pelo provedor de servico é passada para o consumidor. Isto
informa ao consumidor como devem ser as requisicoes e respostas para ¢ provedor
de servico.

4. O consumidor de servico usa ¢ XML baseado emy WSDL para enviar uma requisicdo
para o provedor,

5. O provedor fornece a resposta esperada para o consumidor.
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Figura 2.5: Comunicacdo via Web Services.

Para que a publicagao e acesso aos servigos via Web Services possam ocorrer conforme
descrito anteriormente e de forma a garantir a interoperabilidade entre os sistemas, foram
definidos padrGes para as trés dreas envolvidas: comunicacdo, descricgdo de servigos e
descoberta de servicos. A seguir estdo descritas as especificagbes desenvolvidas para cada
uma destas Areas.

Simple Object Access Protocol (SOAP)

O SOAP [W3C03] define um protocolo de comunicacio baseado em XML para envio de
mensagens e chamadas de procedimentos remotos { Remote Procedure Cell (RPC)) em um
ambiente heterogéneo e distribuido. Ao invés de definir um novo protocolo de transporte,
o SOAP utiliza protocolos existentes como Hypertext Transfer Protocol (HTTP), Simple
Mail Transfer Protocol (SMTP) e MQSeries [CDK702].
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A estrutura de uwma mensagem SOAFP é muito simples: cada mensagem contém um
elemento XML mais externe chamado Envelope, o qual contém dois elementos: o corpo
da mensagem {Body) obrigatério e um cabegalho (Header) opcional. O elemento Body
possul o contelido da mensagem propriamente dito. Em uma mensagem de requisigdo,
ele contém o nome e os parametros da operacao a ser executada. O elemento Header
consiste de multiplos blocos, cada qual contendo meta-informacho para o receptor da
mensagem. Os blocos do cabegalho também contém informagoes adicionais como senha
para autenticacac.

A mensagem SOAP possui a seguinte estrutura:

<?xml versiom=‘°1.07° 7>
<env:Envelope xmlns:env="‘htip://wuw.w3.org/2003/05/s0ap-envelope®’>
<env:Header>
<lewCabegalho —>
</env:Headar>
<env:Body>
<l-- Corpe do mensagem —>
</env:Body>
</env:Envelope>

Web Services Description Language (WSDL)

WSDL [W3C04] descreve os servigos do Web Service através de XML, fornecendo uma
documentacao do servico para que possiveis clientes possam utiliza-lo de forma automa-
tizada. O WSDL apresenta a definicao de um Web Service em duas partes. A primeira
representa uma defini¢do abstrata independentemente do protocolo de tramsporte, en-
quanto a segunda representa uma descricao da ligacao especifica para o transporte na
rede [IBMO1].

Conforme descrito em [Amo04], um WSDL contém os seguintes elementos:

e Tipo de Porta (portType}: Os elementos port Type contém um conjunte de operagdes
representadas como elementos operation que possul um atributo neme e um outro
atributo opcional que especifica a ordem dos parametros usados nas operactes que
estao presentes em um Web Service. Além disso, ele pode ter apenas uma mensagem
de entrada e uma mensagem de saida, da mesma rmaneira que uma chamada de
método normal.

o Mensagem (message): Um elemento message contém uma definicio dos dados a
seremn transmitidos. E semelhante ao parametro na chamada do método.
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¢ Tipo (fype): O elemento fype contém os tipos de dados que estdo presentes na

MEensagem.

e Ligacdo (binding): O elemento binding mapeia os elementos operafion em um ele-

mento portlype, para um protocolo especifico.

s Servigo (service) e Porta (port): Os elementos service e port (contido no service)

incluem a localizagéo da implementacdo do servigo na rede, ou seia, contém & in-
formacao para onde deve ser enviada a solicitacio do servico.

Segue um exemplo de um documento WSDL:

<message name='‘GetFlightInfolnput’’>
<part name =‘‘airlineName’’ type=’‘xsd:string’’/>
<part name ='‘flightNumber’’ type="‘xsd:int?’/>
</message>

<message name='‘GetFlightInfolutpnt’’>
<part name ="‘flightInfo’’ type=‘‘fixed:FlightInfoType’’/>
</message>

<portType name=‘‘AdirPortServicePortType’’>
<operation name='‘GetFlightinfo’’>
<input message='‘tns:GetFlightiInfolnput’?/>
<output message=’‘tns:GetFlightiInfolutput’ />
</operation>
</portlype>

<binding pame=‘‘AirportServiceSoapBinding’’ type = ‘‘TNS:AirportServicePortType
1>
<scap:binding transport=‘‘http://schemas.xmlsocap.org/soap/http/’ />
<operation name='‘GetFlightInfe’’>
<soap:operation style='‘rpc’’ soap:action=‘‘htip://acme-travel/
fiightinfo/? />
<inpput>
<goap:body use=‘‘encoded’’ namespace=‘‘Lttp://acme-travel.com
/flightinfo’’ encodingStyle=‘‘http://schemas.xmlsoap.org/
soap/encoding’?/>
</imput>
<output>
<soap:body use='‘encoded’’ namespace=‘‘http://acme-iravel.com
/fiightinfo’’ encodingStyle=‘‘htip://schemas.xmlsoap.org/
soap/encoding’’/>
</output>
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</operation>
</binding>
<service name='‘travelservice’’>

<port name=’‘travelServicePort’’ binding=°‘tns: Airport3erviceScapBinding’’
>
<scap:address locaticn=http://acmetravel.com/travelservice/>
<fport>
</servicer

Universal Description, Discovery, and Integraiion (UDDI)

Em seu artigo intitulado “Unraveling the Web Services Web”, Curbera [CDK102] define
o UDDI como um padrao gue oferece ao usuério uma maneira Unica e sistematica de
procurar provedores de servicos através de um registro centralizado, que é equivalente a
uma “lista telefénica” de Web Services.

UDDI prové duas especificagbes bésicas que definem a estrutura do registro de um

servieo:
e Definicdo da informacao que deve ser fornecida sobre cada servico.

e API para consulta e atualizacao do registro, a gual descreve como a informacio
pode ser acessada e atualizada.

UDDI possui trés tipos de informacbes associadas acs Web Services:

s Péginas Brancas: Contém o nome do provedor do servigo e informacoes para contato.
¢ Paginas Amarelas: Contém informacoes categorizadas por negdeio ou tipo de servigo.
e Paginas Verdes: Contém informacGes téenicas sobre os servigos.

Através desta estrutura, consumidores e provedores de servico podem acessar um
registro Gnico para procurar ou publicar servigos. O acesso a0 registro € feito através de
uma APl SOAP padrio. tanto para consulta como para atualizacio das informagses.

As especificagoes SOAP, WSDL e UDDI sfo basicas para o desenvolvimento de Web
Services e ja estao mais consolidadas, porém vérias organizac¢oes como World Wide Web
Consortium (W3C). Organization for the Advancement of Structured Information Stan-
dards (QASIS). Liberty Alliance Project e Web Services Interoperability (WS-1) desenvol-
vem especificagoes na area de automacao de processos, seguranca e confiabilidade de Web
Services sem que haja um 6rgao unificador. Esta falta de consenso provoca incertezas nos
desenvolvedores na escolha do padrao a ser adotado em uma aplicacao. Além disso, vale
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ressaltar que “implementactes de Web Services de diferentes empresas ou organizacoes
nao sao totalmente compativeis e interoperaveis” [Lea04].

OQutro fator a ser considerado na utilizacéo da tecnologia Web Services é o desempenho
das aplicagbes. Conforme jé observado por Adam Bosworth [Bos03] em entrevista para
a revista ACM Queune, " Web Services nfo sdo super eficientes”.

2.5 Consideracoes Finais

Vimos neste Capitulo que existem diversos tipos de Servigos Baseados e Localizacao,
tanto para ambientes abertos como fechados. Algumas categorias de servigos baseados em
localizagho sao os servigos de localizacao de lugares ou pessoas, serviges de rotas, atendi-
mento de emergéncias, gerenciamento de frotas ou forga de trabalho, além de servigos de
entretenimento.

Sendo a informacao de localizacio do dispositivo mével essencial para as aplicagies de
LEBS, foram apresentadas algumas tecnologias de posicionamento que fornecem a posicao
do terminal com maior ou menor precisio. Algumas tecnologias séo baseadas na rede celu-
lar, como Cell-1D, outras sac baseadas no dispositivo mével, como GPS e também existem
solucoes hibridas. que combinam a localizagio por GPS. por exemplo. com recursos da
rede celular, que ¢ o caso do A-GPS. A escolha da melhor tecnologia de posicionamento
depende muito do tipo de servigo a ser oferecido. Servigos como localizaco de pontos de
interesse nao requerem uma alta precisio da localizacdo, porém, servigos de emergéncia e
determinacao de rotas. exigem uma precisdo maior.

Além das tecnologias de posicionamento, outras tecnologias envolvidas no desenvol-
vimento de Servi¢os Baseados em Localizagao sdo os Bancos de Dados Espaciais e Web
Services. Os bancos de dados provéem as informactes necessirias para a execugho de
um Servigo Baseado em Localizagho, como localizacio de enderegos, pontos de interesse
e informacdes em tempo real de trafego e previsio do tempo.

O uso da tecnologia Web Services para acesso aos Servigos Baseados em Localizacio
é um importante fator para garantia de interoperabilidade, uma vez que esta tecnologia
permite gue aplicactes em diferentes plataformas e linguagens de programacac se comu-
niquem através de padroes web. Porém, vale ressaltar que a tecnologia Web Services é
miito recente. Alnda nao existe um drgao que centralize o desenvolvimento de padries e
existem guestoes a serem resolvidas, como seguranca, confiabilidade e desempenho.
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Conforme ja observado em um estudo feito em 2003 socbre o uso de padrbes [Del03],
hé uma clara mudanca de atitude em relacfo ao uso de padroes de software. Restricbes
econdmicas e a necessidade de integragéo de sistemas em diferentes plataformas e lingua-
gens de programacao tornaram a adocac de padroes guase uma questdo imperativa no
desenvolvimento de seftware.

Além de garantir a inferoperabilidade entre os sistemas, esta pesquisa também revelou
gue o uso de padrdes diminui o custo de desenvolvimento de software uma vez que reduz
a necessidade de aquisi¢do de ferramentas proprietarias, aumenta a oferta de mao-de-obra
qualificada no mercado, diminul a curva de aprendizado de novos funcionarios e reduz o
tempo de desenvolvimento. beneficiando-se dos esforgos de andlise e projeto ja embutidos
nos padroes.

A principal organizacido responsavel pela definicao de padroes abertos para Sistemas
de Informacoes Geograficas € o Open Geospatial Consortium. um conséreio internacional,
sem fins lucrativos, de mais de 255 empresas, agéncias de governo e universidades. Este
capitulo descreve a especificacdo Open Location Services, aprovada em Janeiro de 2004
pelos membros do OGC, a qual define um conjunto de interfaces para o desenvolvimento
de Servigos Baseados em Localizacio.

3.1 Arquitetura

A especificacdo OpenlS [OGC04a} define um conjunto de interfaces para o desenvolvi-
mento de aplicactes baseadas em servigos de localizacao com alto grau de interoperabili-
dade. Estas interfaces definem o acesso a servigos de diretorio (como péginas amarelas),
servigos de determinacao de rotas. servicos de localizacio de dispositivos mévels. servigos
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de geocodificacio e geocodificagho reversa e servicos de geracio de mapas. todos utilizando
protocolos padrao web.

A Figura 3.7 ilustra o padrfo de acesso aos servigos OpenlS através de requisictes e
respostas baseadas em XML [W3C96].

Aplicagio Chente WER Servidor Web

HTITPPost
Requsigho XL i
. getService (pl,
% p2, pay
Resposta
XML

Figura 3.1: Padrao de Requisicdo/Resposta de Servicos OpenLS.

Um caso de uso padrao de utilizacao desta arguitetura se inicia com uma Aplicacdo
Cliente processando a requisicio de um servigo feita por um usudrio. A Aplicacdo Cliente
codifica a chamada ao servige OpenLS como uma Requisicao XML, enviando a requisicao
ao Servlet através do método HTTP /Post.

O Servlet analisa a Requisicio XML e gera a chamada de funcio apropriada para
o Servico OpenlS. O Servico OpenlS processa a Requisicio e envia a Resposta de
volta para o Servlet, que a codifica como uma Resposta XML e a envia para a Aplicacao
Cliente. Esta. por sua vez. decodifica a Resposta XML e aplica as fungdes de apresentagao
apropriadas para mostrar a resposta no dispositivo.
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No caso de dispositivos muito simples, € possivel que a Hesposta seja processada no
servidor e o contetido para exibicao seja enviadoe diretamente para o dispositivo.

3.2 Servicos OpenL§S

Os servigos bésicos OpenlS trocam informacdes através de Tipos Abstratos de Dados
(Abstract Data Types (ADT)) bem definidos:

& Position ADT - Localizacdo de um ponto em um determinado sistema de coorde-
nadas.

e Address ADT - Nome de rua ou cruzamento de ruas.
e POIADT - Um determinade lugar, produto ou servigo.

s Area of Interest [ACUI) ADT - Poligono, retangulo ou cirenlo que delimita a drea de
uma consulta.

s Location ADT - Uma localizacgo { Position, Address ou POI}.

e Map ADT - O desenho de mapas e elementos sobre eles (rotas e POT).

e Route Summary ADT - Metadados relativos a uma rota.

e Route Geomeiry ADT - Geometria de uma rota.

e Route Maneuvers ADT - Informacoes de navegacio de uma rota.

e Route Directions ADT - Instrugdes de navegacao passo a passo de uma rota.

As requisicoes e respostas aos servigos OpenLS sdo feitas em XML, O elemento raiz
de uma requisicao ou resposta ¢ o XIS, o qual sempre possul os elementos ReguestHeader
e Reguest para uma requisicdo ou HesponseHeader e Response para uma resposta.

O elemento ReguestHeoder define o cabecalho da mensagem de requisicao e possui
informacdes 1teis para autenticacdo e identificagdo do cliente, como nome do cliente,
senha, tipo do dispositivo e identificador da sessdo. Ja o elemento Keguest possul 0 corpo
da mensagem de requisi¢do do servigo, contendo informacdes tais como nome do método
a ser chamado pelo servigo, versdo da requisi¢do implementada pelo cliente, identificador
da reguisicio e nimero maximo de respostas gue podem ser retornadas. Além destas
informagoes comuns a toda requisicio, o Hequest possui o elemento . RequestParameters
que contém os parametros da requisicdo de cada servigo especifico.
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Assim como a requisi¢ao, a resposta possul um cabecalho e o corpo da mensagem
representados pelos elementos ResponseHeader e Response, respectivamente. O elemento
ResponseHeader contém a lista de erros encontrados no processamento da requisigio e o
identificador da sessao, especificado pelo cliente no cabecalho da requisicho. A lista de
erros também pode ser retornada dentro do corpo da mensagem. O elemento Response
define a resposta retornada por um servigo. Ele contém a verso da resposta implementada
pelo servico, o identificador da requisicio informado pele cliente na requisicdo do servico
e o nimero de respostas geradas. A resposta de cada servico especifice é retornada no
elemento _FHesponseParameters.

Os parametros de requisicao e resposta de cada servigo OpenlLS especifico estao descri-
tos nas secdes a seguir. No apéndice B sdo apresentados exemplos de requisicdo e reposta
para cada um dos servigos OpenLS.

3.2.1 Servigo de Diretdrioc

Hste servico prove acesso o um diretério online para localizacho de wmn determinado lugar,
produto ou servigo. Para especificar o lugar, produto ou servigo que se deseja localizar,
o usuario pode informar seu nome, tipo. categoria, palavra chave, ntimero de telefone
ou algum outro identificador que seja de facil entendimento. O usudrio também deve
especificar o tipo do diretdrio que se deseja localizar, por exemplo, paginas amarelas, guia
de restaurantes, etc.

Uma posigdo geografica também pode ser usada na consulta quando o usuédrio deseja
localizar um lugar, produto ou servige mais préximo de uma determinada localizagéo,
em uma localizagdo especifica ou dentro de uma determinada drea. A posicio geografica
neste caso pode ser a posigac corrente do dispositivo maovel, determinada pelo servico de
Gateway.

O Servico de Diretério retorna uma ou mais respostas para a consulta, com enderegos
e descricdes completas do lugar, produto ou servigo deseiado. As respostas sao ordenadas
segundo critérios da consulta.

Parametros da Requisicdo do Servigo de Diretério

A figura 3.2 ilustra os parémetros da requisicdo do Servigo de Diretério. No elemento
Directoryfiequest é possivel informar dados do POI que se quer localizar e pardmetros de
configuracao da busca, conforme descrito a seguir.

e POILocation (opcional): Define o tipo de restricio para execucio da busca. Pode
conter um dos seguintes elementos:
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Figura 3.2: Requisicao do Servigo de Diretdrio.

— Address: Endere¢o do POIL Este elemento serd mais bem detalhado no servico
de geocodificacio.
— Nearest: Define um filtro espacial que seleciona o Ponto de Interesse mals

proximo de uma dada localizacdo.

— WithinDistance: Define um filtto espacial que seleciona os Pontos de Interesse
localizados a uma determinada distdncia de uma dada localizacio.

— WithinBoundary. Define um filtro espacial que seleciona os Pontos de Interesse
dentro de uma determinada drea. Pode ser definido wm circulo, poligono ou
retangulo.

e POIProperties: Contém g lista de propriedades que serao usadas na busca. Possui
o atributo directory Type e o elemento POIProperty:
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— directoryType: Tipo de diretério a ser usado na busca, podendo assumir um
dos seguintes valores: White Pages. Yellow Pages, Green Poges.

~ PQOIProperty: Propriedade usada para procurar um POI, contém um nome e
valor. As seguintes propriedades sao vélidas:
= 1D
x POIName
#* PhoneNumber
« Keyword {parfmetro genérico)
x NAICS type!
* NAICS subtype
x NAICS_category
x SIC_type?
x SIC subtype
x SIC _category
x SIC_code

¥ Qutro {valor personalizado)

Parametros da Resposta do Servige de Diretério

Um ou mais Pontos de Interesse podem ser retornados no elemento POIContext da res-
posta do Servico de Diretdrio:

e POIContert: Uma lista de um ou mais POls que satisfazem os critérios da requisicao
e suas distancias da localizacdo pedida. Contém os seguintes elementos:

— POI: Ponto de Interesse encontrado. Cada ponto de interesse pode conter as
seguintes informacdes:
x POIAttributelist: Lista de dados do POI na forma Nome/Valor.
x Point: Coordenada geogréfica do POL
x Address: Endereco do POL

- Distance {opcional): Distancia da localizacio pedida. A distincia serd zero
para a requisicao com a opgao WithinBoundary.

'North American Industry Classification System (NAICS)
*Standard Industrial Classification {SIC)
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Figura 3.3: Resposta do Servigo de Diretdrio.

3.2.2 Servico de Gateway

Este service identifica a posiggo geografica de um determinado dispositivo mével. Um
Cliente envia uma requisigao para o Servigo de Gateway a fimn de determinar a posigao do
dispositivo. O Gateway calcula a posicéo e a envia de volta para o Cliente, o qual pode
armazena-la pelo tempo que julgar necessério.

Parametros da Requisigao do Servico de Gateway

Na requisicac do Servico de Gateway devem ser informados dados do dispositivo que se
quer localizar, além de par@metros que definem a qualidade e tipo da busca, conforme
detalhado a seguir:

e JocationType (opcional) : define o tipo de localizacao desejada. Pode assumir um
dos seguintes valores:

— CURRENT: posi¢io corrente do dispositivo. Se a posicéo corrente nao puder
ser determinada, € retornado um erro. Este é o valor defaull.

— LAST: a dltima posicao do dispoesitivo armazenada em cache.

— CURRENT.OR.LAST: a tltima posi¢do do dispositivo armazenada em memoria
‘mais recente do que um dado tempo, usualmente 15 min. Se ndo existir um
registro. ¢ retornada a posicdo corrente do dispositive. Se nenhuma das duas
alternativas for bem sucedida, é retornado um erro.
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e requestedersiNeme (opcional}: sistema de coordenadas no qual deve ser retornada a
posicao do dispositivo.

e Priority (opcional): prioridade da requisicho. Os valores validos sho NORMAL ou
HIGH. Default ¢ HIGH.

o ’ L»-E»x%s:ﬁngie %

Figura 3.4: Requisicao do Servico de Gateway.

Além destes atributos a requisicdo possui os seguintes elementos:

e Hequested(JoP {(opcional): A qualidade da posicao do dispositivo é dada em fungio
da precisao horizontal e vertical, além do tempo de resposta.

e [nputMSID: identificacio do cliente mével que se deseja localizar . O dispositive
mével pode ser identificado através de uma das seguintes propriedades:
-~ MSISDN: Mobile Station International ISDN Number
— MIN: Mobile Identification Number
— IMSI: International Mobile Subscriber Identity
— IMEI International Mobile Station Equipment Identity

- MDN: Mobile Directory Number



3.2 Servigos OpenlLS -

— EME_MSID: Emergency MSID
~ IPV4: Mobile station IP address (Versio 4)

— IPYV6: Mobile station IF address (Verséo §)

Parametros da Hesposta do Servigo de Gateway

A Resposta do Servigo de Gatewny possut o elemento OutpulGatewayParameters, o qual
possul os parametros da resposta propriamente ditos:

e locationType: Mesmo atributo descrito na requisicio.
e requestedcersName: Mesmo atributo descrito na requisi¢ao.
e Priority. Mesmo atribute descrito na requisicao.

Além dos atributos descritos acima. 2 resposta possul 08 elemenios Reguested(JofF e
Output MSID:

e Reguested(JoP: Mesmo elemento descrito na requisicao. Retorna a qualidade da
localizacao obtida.

e OuiputMSID: ldentificacdo do cliente mdével, conforme descrito no elemento fn-
putMSInformation da requisicdo, e sua posicdo geografica. retornada no elemento
Position.

3.2.3 Servico de Geocodificagao e Geocodificagac Reversa

Este servico determina uma posicdo geografica, dado um nome de um lugar, enderego
ou cddige postal. Ele também retorna a descricdo completa do lugar, a qual pode ser
atll quando o usuério nao possul informagbes completas. Este servigo também funciona
como um geocodificador reverso retornando um enderego completo, dada uma posicao ge-
ogréfica. Os dois servigos podem retornar nenhuma. uma ou véarias respostas, dependendo
das informactes da requisicao, do algoritmo utilizado e dos critérios de busca.

Parametros de Requisi¢io do Servigo de Geocodificacao

O Servigo de Geocodificagao recebe em sua requisi¢do uma colegio de um ou mals en-
deregos, Address. que devem ser geocodificados.
O elemento Address pode ser um endereco com formato livre (freeFormAddress). um
endereco estruturado {StreetAddress) ou uma intersecio de ruas {Streetintersection).
Além destes elementos obrigatérios, o Address possui os seguintes elementos opcionais:
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Figura 3.5: Resposta do Servigo de Gateway.

e Place {opcional): este elemento representa um conjunto hierdrquico de regides ge-
ogréficas. s niveis hierdrguicos podem ter a seguinte classificacio:

— CountrySubdivision: uma divisdo dentro do Pais, por exemplo. o Estado.

CountrySecondarySubdivision: uma segunda possivel divisao dentro do Pals,
por exemplo, o Municipio.

- Municipality: Localidade.

MumicipalitySubdivision: subdivisfo dentro da Localidade, por exemplo, o
Bairro.

» PostalCode {opcional): codigo postal.
O elemento Address também possui dois atributos:
e addressee {opcional): destinatério.

e countryCode: cédigo do pafs segundo padrao ISO 3166 Alpha-2.

Conforme mencionado anteriormente. o endereco informado na requisicdo do Servigo
de Geocodificacdo pode ter um formato estruturado na forma de um nome de rua e
nimero, conforme apresentado na Figura 3.7:

(O elemento StreefAddress define um enderego estruturado através dos seguintes ele-
mentos:
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Figura 3.6: Requisiciao do Servigo de Geocodificagio.

e Street: possui o nome estruturado de uma rua através dos seguintes atributos:

— directionalPrefiz (opcional): direcio - prefixo.

~ typePrefiz (opcional): tipo da rua - prefixo. Por exemplo: rua (R). avenida
(Av).

— officialName (opcional): nome oficial.

— typeSuffir {opcional): tipo da rua - sufixo. Por exemplo: rua {R), avenida
(Av).

— directionalSuffiz (opcional): diregfo - sufixo.

— muniQOctant (opcional): localizacBo do enderego em relacdo aos pontos carde-

ais: N, NE. NW, E. SE, S, SW, W.

e Building: um lugar enderecédvel, normalmente uma localizacdo em wma rua, como
por exemplo, um nimero, um apartamento, o nome do prédio, ete. Contém os
seguintes atributos:

- number {opcional}: nimero do prédic ou residéncia.

~ subdivision (opcional}: complemento do mimero. Por exemplo: conjunto,
bloco, apartamento.

— buildingName {opcional): nome do prédio.
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Figura 3.7: Elemento StreetAddress do Servico de Geocodificacio.

No elemento Address também pode ser informado a infersecdo de duas ruas através
do elemento Streetlnsersection representado na Figura 3.8.

eSiractintursectionTyoe

Figura 3.8: Elemento StreetIntersection do Servigo de Geocodificacio.

Os elementos do StreetIntersection est@o descritos a seguir:
® Sireet: nome estruturado de uma rua conforme ja descrito anteriormente.
e IntersectingStreet: nome estruturado de uma rua que intercepta a rua informada no
elemento Street.
Parametros da Resposta do Servigo de Geocodificacgao

Para cada endereco da requisicdo serd retornada uma lista, GeocodeResponselist, dos
enderecos geocodificados.
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Figura 3.9: Resposta do Servigo de Geocodificagio.

G elemento GeocodeHesponselist possui o atributo NumberOfGeocoded Address. além
de ume lista de enderegos geocodificados { Geocoded Address) ordenados de acordo com a
precisao:

e NumberOfGeocodedAddress: quantidade de enderegos encontrados para o enderego
informado na requisi¢ao. Mais de uma resposta pode ser retornada no caso do
endereco informado na requisigao nao ser completo.

O elemento GeocodedAddress possui os seguintes parémetros:

U UUUUNE S U U UUR SO I O

L zlmGeorodegfddresstype

Figura 3.10: Elemento GeccodedAddress do Servigo de Geocodificagao.

e Point: coordenada geografica do enderego geocodificado.

s Address: enderego completo do endereco geocodificado.
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e GeocodeMatchCode: prové informacao da qualidade da geocodificacao através de
dois atributos:

~ Accyracy (opcional): valor gue define a taxa de acerto de 0.0 a 1.0,

— match Type {opcional): descreve o tipo de comparagio usada pelo algoritmo de
geocodificagdo.
Servico de Geocodificagao Reversa
O servigo de geocodificacao reversa deve atender a uma série de requisifos:

¢ Dada uma Posigao, deve retornar um ou mais endere¢os com suas respectivas loca-
lizaches geogréficas.

e (O formato dos enderecos retornados deve se basear nas preferéncias do usudrio,
definidas na requisicdo. O usudrio pode especificar um nome de rua { StreetAddress),
cruzamento de ruas (StreetIntersection) ou wma posicao { PositionOfInterest).

¢ Deve ser capaz de retornar todas as informacdes de enderecos dentro de uma drea
de interesse (AOT ADT - um cfreulo, poligono ou retangulo).

e Deve indicar o nfmero de respostas (possivelmente zero) que satisfazem o critério
de busca para uma dada requisicao.
Parametros de Requisicao do Servico de Geocodificacao Reversa
(O elemento raiz da requisicdo do Servigo de Geocodificacao Reversa é o Reverse(Geocode-

Fequest que possui os elementos listados a seguir e ilustrados na Figura 3.11:

e Fosition: representa a coordenada geogrifica da qual se deseja obter o enderego.

e Reverse(FeocodePreference {(opcional): Descreve o formato da resposta: StreetAd-
dress. intersectionAddress ou PositionOfinterest (lugar e/ou cbdigo postal). Se ndo
for especificado, ¢ enderego € retornado no formato SireetAddress.

e SearchAreq {opcional): define uma drea que restringe a busca do Servigo de Geoco-
dificacdo Reversa. Pode ser um circule, poligono ou retangulo.
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Figura 3.11: Requisicio do Servico de Geocodificacio Reversa.

Parametros da Resposta do Servigo de Geocodificacao Reversa

A resposta do Servige de Geocodificacao Reversa pode conter um ou mais enderecos
que atendem & requisicao. Para cada enderego encontrado também sio retornadas a sua
posicio exata e a sua distdncia da posicio fornecida na requisicéo, conforme apresentado
na Figura 3.12. Os elementos da resposta do Servigo de Geocodificacio Reversa estao
descritos a seguir:

e Point: posicio exata do enderego localizado.

e Address: enderego encontrade na coordenada requisitada. O elemento Address foi
descrito no Servige de Geocodificacao.

e SearchCentreDistance (opcional): distdncia da posigio exata do enderego encon-
trado & posicao fornecida na requisicao.

3.2.4 Servico de Apresentagdo de Mapas

Este servico tem como objetive apresentar informagoes geograficas no terminal mével. Os
mapas podem conter geometrias de rotas entre dois pontos, pontos de interesse (POI),
dreas de interesse {AOI}. localizagbes e/ou enderegos. Este servico também pode ser
utilizado para a exibicio de instrugoes de rotas retornadas pelo Servigo de Rotas.
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Figura 3.12: Resposta do Servico de Geocodificacao Reversa.

( propésito deste servigo €, em conjunto com ountros servigos como o de Geocodificagéo,

Rotas e Gateway, adicionar estilo &s informacbes obtidas e apresentar nos dispositivos

moveis mapas que sejam facilmente compreendidos pelo usudrio.

Os requisitos deste servigo séo:

Possibilidade de definicio de atributos de saida do mapa tais como largura, altura,
formato, etc.

Suporte a dados de contexto da visualizacio, permitindo a definicio da drea da terra
que seré exibida, sistema de coordenadas e escala de visualizagio.

Definicao das informacoes que serdo exibidas, como por exemplo, uma rota entre o
aeroporto e o hotel ou a localizacao de um hospital.

Definicac de um mapa base sobre o qual serdo exibidas as informacoes solicitadas
pelo usudrio (desejavel).

Suporte a estilos que definem como as informacdes serdo exibidas (nao obrigatdrio).
Suporte a estilos customizados pelo usuério (nfo obrigatério).

Identificacao da lista de recursos que a implementacio contempla (nao obrigatdrio).
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Parametros de Requisi¢ao do Servigo de Apresentacao de Mapas

A requisicao do Servigo de Apresentacio de Mapas, PresentotionRegquest, pode conter trés
elementos:

¢ Oulpui: especifica a saida do mapa a ser gerado.
e BaseMap {opcional): especifica a lista de camadas que devem compor ¢ mapa.

e Overlay {opcional): especifica a lista de tipos de dados gue devem ser retornados
sobre © mapa.

srrayhispReausst Tyne

Figura 3.13: Requisi¢o do Servigo de Apresentacao de Mapas.

O elemento Oulput representado na Figura 3.14 contém 0s seguintes parametros:

®

width: nteiro nao negativo que define a largura do mapa em pizels.
e height: inteiro ndo negativo que define a altura do mapa em pizels.

format: tipo Multipurpese Internet Mail Extensions (MIME) que define o formato
do mapa. A funcio getCapabilites prové a lista de tipos que a implementagio oferece,

2

como por exemplo, PNG, JPG, ete.

BGColor {opcional): cor de fundo do mapa no formato RGB. O valor default €
THAFFFFFF (branco),

@
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& iransparent {opcional): especifica a transparéncia do mapa. O valor default & true.

e (ontent {opcional): define como o mapa deve ser retornado. Assume um dos valores
vaiidos: URL ou Data, Defaulf € URL.
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Figura 3.14: Elemento OutputType do Servigo de Apresentacio de Mapas.

A drea da terra a ser exibida pode ser especificada da seguinte forma:

e BBorContent: retangulo definido por dois pontos em um determinado sistema de
coordenadas que corresponde aos limites do mapa.

e (enterContert: define o centro do mapa em uma determinada escala e projecaoc.
Possui as seguintes informacoes:

CenterPoint: ponto central do mapa especificado como uma coordenada lat/-
long no sistema de coordenadas W(GS84%.

— Radius: define o ralo da drea a ser exibida.

DisplayScale: define uma razao de distancia. Por exemplo, 1:5000 é expresso
como 5000, sempre expresso por 1 pizel da tela.

— DPI: Dots per Inch do dispositivo.

!

azimnuth {opcional): orientacdo do mapa.

3World (eodetic System (WGS)
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— SRS: Sistema de coordenadas no qual os dados serao projetados, no formato
EPSGXXXX. A tungio getCapahilites retorna a lista de valores oferecidos.

O elemento FHaseMap da requisicdo é composto por uln conjunto de camadas que
devem ser incluidas ou excluidas do mapa, as quais podem ser informadas no elemento
LayerType apresentado na Figura 3.15:

s LayerType: contém uma lista de 1 ou mals camadas que compdern o mapa, para
cada camada é definido um filtro indicando se esta deve ser incluida ou excluida,
além de um estilo que descreve como a camada deve ser exibida.

Figura 3.15: Elemento LaverType do Servigo de Apresentacao de Mapas.

O elemento Overlay define os ADTs que devem ser exibidos sobre o mapa, podendo
ser uin dos seguintes:

sths:POl

——Lxls:ﬁotﬂe@eomeﬁw L'JT]

| His:Position T

............

Figura 3.16: Elemento Overlay do Servico de Apresentacao de Mapas.
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¢ POIL ponto de interesse, geralmente gerado a partir do Servigo de Diretdrio.
o RouteGeomeiry: geometria de uma rota. dada por uma seqﬁéﬁcia de ponios.
e Fosition: uma coordenada geografica.

e Map: um mapa.

Para cada ADT pode ser definido um estilo de exibigo.

Parametros da Resposta do Servige de Apresentagao de Mapas

O Servico de Apresentacao de Mapas possul um Mapa como resposta, cujos elementos
sBo 08 mesmos ja descritos na reguisicio.

* whsPertraydlspRes

¢ e e

¢ siesnCeigent Type

Figura 3.17: Resposta do Servigo de Apresentacdo de Mapas.

GetCapabilites

O Servigo de Apresentacio de Mapas, além do PresentaitonRequest, possul um outro tipo
de requisicao, GetPortrayMapCapabilitiesReguesi, que retorna informacdes a respeito dos
serviges providos pela implementacéo, tais como:

e Layers: Lista de camadas providas pela implementacao.
e Style: Lista de estilos providos pela implementagio.

e Format: Lista de formatos providos pela implementacgio. SRS: Lista de Sistema de
Coordenadas providos pela implementacio, no formato EPSG:XXXX.
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A resposta para esta requisicac € retornada no elemento GeiPortrayMap Capabilities-
Hesponse.

3.2.5 Bervico de Rotas

Este servico defermina a rota entre dois pontos informados pelo usudrio. O usudrio deve
indicar um ponto de inicio {que pode ser a posicio corrente do dispositivo mdével obtida
através do servigo de Gateway) e o ponto final {qualquer localizacko, como um lugar do
qual o usuario possul o endereco ou ndmero do telefone, ou um lugar obtido do servigo de
diretoric). O usudrio também pode, opcionalmente, informar pontos pelos guals 2 rota
deve passar, rotas preferenciais (mais rdpida, mais curta, menos trafego, mals atrativa.
etc.) e o modo de transporte. O usudrio também pode armazenar a rota pelo tempo que
desejar, sendo necessarios recursos para recuperar uma rota armazenada.
O Servigo de Rotas deve prover as seguintes funcionalidades:

¢ Dado um conjunto de critérics, determinar ums rota entre dois pontos.

e Determinar uma nova rota, a partir dos critérios de uma rota existente. A nova rota
pode ser diferente da primeira em funcéo de mudangas em tempo real de trafego,
horério do percurso. restricées de transporte em fungao do hordrio ou alguma outra
restricac.

e Apés determinar a rota, retornar as seguintes informagses:

— Resumo das informacoes

— Geometria da rota

|

Mapas da rota

— Instrucgoes de navegacdo passo a passo e adverténcias sobre a rota

Parametros de Requisicao do Servico de Rotas

(O Servico de Rotas recebe em sua requisicdo um elemento DetermineRoute Reguest que
contém os parametros da rota que se deseja determinar,
Os parametros da requisicio estao descritos a seguir:

o RoutelnsiructionsReguest (opcional): possui o atributo format que especifica, na
forma de um tipo MIME, o formato da apresentacao das instrugdes de navegacio e
adverténcias geradas pelo Servigo de Rotas. O valor default é texto.

e AouteGeometryReguest (opcional): define os parametros para a determinacio da
geometria da rota. Possul as seguintes informacoes:



44

Capftulo 3. A Especificacac Open Location Services

rimriiteResgeest Typo

r—%»zis’RﬂﬂieR&nﬁi& i

»:

‘- - HsRouteMapReguesi

B

Figura 3.18: Requisicdo do Servico de Rotas.

BoundingBox (opcional): determina uma drea retangular da rota para a qual se
deseja visualizar a geometria. Se ndo for especificada. toda a rota serd exibida.

scale (opcional): escala méxima na qual a rota serd exibida. Expressa na forma
de unidades da terra por unidades do dispositive. Por exemplo, 1:50000 deve
ser expressa como 50000, Valor default é 1.

provideStartingPortion {opcional}: se o valor for frue, retorna a geometria da
porcao inicial da rota contida dentro da 4rea especificada até o ntimero méximo
de pontos definido. Se for faise, retorna a geometria da rota completa contida
dentro da drea especificada, reduzindo a precisiao da geometria, a fim de ndo
exceder o numero maximo de pontos definido.

mazPoints (opcional): ntimero méximo de pontos da geometria. O valor default
€ 100.

e RouteMapRequest (opcional): define os parmetros do mapa a ser gerado para apre-
sentar a geometria. Contém o elemento Ouipul que possul as mesmas informagoes
descritas no Servigo de Apresentacdo de Mapas.

Na requisicao do Servico de Rotas também deve ser informado um dos elementos

RouteHandle ou RoutePlan:
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e RouteHandle: veferéncia para uma rota previamente armazepada no servidor do
Servico de Rotas. Na determinacho desta nova rota, serdo usados os critérios defi-
nidos para squela rota previamente armazenada.

e RoutePlan: define os critérios de determinacao da rota através dos seguintes parametros:

— RoutePreference: preferéncia a ser levada em consideragao na determinacio da
rota a fim de minimizar o tempo ou a distancia da rota para veiculo ou obter
a melhor rota a pé.

— WayPoimitList: lista de pontos pelos quais a rota deve passar. Definida em
termos de um ponto inicial, zero ou mais pontos intermediarios e um ponto
final. Os pontos podem ser informados na forma de um endereco { Address),
ponto de inferesse (POI) on uma posigio geografica (Position).

— AvoidList {opcional): lista de dreas (AOI), locslizacbes {enderecos, POls ou
posiches) e tipos de features pelos quals a rota deve evitar passar. Para os
tipos de features. os seguintes valores podem ser informados:

# HighWay - minimizar ¢ uso de auto-estradas
% TollWay - minimizar pedagios
— useReal TimeTraffic (opcional): indica se devem ser usadas informagbes de

trafego em tempo real na determinacao da melhor rota. O valor defoulf é
false.

-~ egxpectedStart Time {opcional): especifica no formato YYYY-MM-DD HH:MM
o dia e hora do inicio do trajeto. O valor defoulf & a hora atual.
Parametros da Resposta do Servigo de Rotas
A resposta do Servico de Rotas, Determine RouteResponse, € uma colecdo de um ou mais

dos elementos apresentados na Figura 3.19 e descritos a seguir:

e RouteHandle {opcional): referéncia para a rota armazenada no servidor do Servigo
de Rotas.

o RouteSummary: especifica as caracteristicas da rota em funcao do tempo estimado
do percurso completo da rota, distancia total da rota e drea retangular que cobre a
rota completa.

e HRouteGeomeiry {(opcional): polilinha que define a geometria da rota.
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Figura 3.19: Resposta do Servigo de Rotas.

e RoutelnstructionList {opcional): uma lista de instruches de navegacio passo a passo
e adverténcias sobre a rota, formatadas para apresentacao. Para cada trecho da rota
¢ dada uma instrucdo do caminho a ser percorrido. a sua duragéo e distancia.

e RouteMap (opcional): define um mapa da rota.

3.3 OQOutros Padroes Envolvidos

O Servigos OpenLS utilizam outros padrées OGC na execucio de suas fungdes, tais como
o WMS utilizado pelo Servigo de Apresentacgio de Mapas para geracao de mapas e 0 WEFS
utilizado pelo Servigo de Rotas e Servico de Geocodificagéo para recuperacao dos objetos
da base de dados.

Tistes e outros padroes OGC envolvidos no desenvolvimento dos Servicos OpenLS estao
descritos a seguir.

3.3.1 Geography Markup Language {GML)

A especificacdo GML 3.0 [OGCO03a] define um vocabuldrio XML especifico para repre-
sentacao de objetos espaciais. Sao definidos mecanismos e sintaxes que representam in-
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formagOes alfanumeéricas e geograficas em XML, permitindo o armazenamento e troca de
dados espaciais.

3.3.2 Web Feature Service (WFES)

A especificacgo WFS 1.0 [OGC02] define interfaces para que dados de um servidor de
obietos espaciais (features) possam ser acessados de forma independente do esguema de
armazenamento.

Um servidor WES basico desempenha os seguintes papéis:

1. Informar quais as features disponivels, as operacoes (consulta, insercio, atualizacio
e rermogao) que podem ser executadas e os tipos de operadores (AND, OR, WITHIN,
etc.) oferecides para definicdo de filtros.

2. Descrever a meta informacio de um tipo de feafure {fealure {ype): atributos. rela-
clonamentos. etc.

3. Retornar fectures especificadas por wm filtro. Para descrigio das feafures, o formato
GML deve ser obrigatoriamente oferecido.

Estes servigos podem ser requisitados por uma aplicacgdo cliente utilizando, respecti-
vamente. as seguintes interfaces definidas pela especificacido WFS: GetCapabilities, Des-
cribeFeature Type e GetFeature.

3.3.3 Web Map Service (WMS)

A especificagio WMS 1.3.0 [OGC04b] padroniza interfaces que devem ser utilizadas por
clientes para requisitar os mapas aos servidores e também padroniza o modo como estes
servidores devem descrever e refornar estes mapas.

Um servidor WMS bésico é capaz de:

1. Gerar mapas georeferenciados {come uma imagem ou um conjunto de objetos graficos).

)

Responder perguntas sobre o contetido de um mapa, retornado informacgdes sobre
um determinado objeto (feature) do mapa.

3. Descrever quais mapas ele pode produzir e guais podem ou nao ser consultados,
para que um cliente deste servidor saiba guals mapas podem ser requisitados.

Estes servicos podem ser requisitados pelo cliente utilizando as trés interfaces definidas
pela especificacgdo WMS:
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1. GetMap {obrigatéria) para requisitar um mapa. Na requisicio devem ser especifi-
cados parametros como o layer. a area que deve ser mapeada {exfent), o sistema de
coordenadas e nome do estilo.

2. GetFeaturelnfo (opcional) para consultar o mapa. Na requisigho deve ser especifi-
cada a coordenada em que deve ser feita a consulta.

3. GetCapabilities (obrigatdria) para descrever os mapas.

3.3.4 Web Coverage Service (WCS)

A especificacio WCS 1.0.0 [OGCO03b] define interfaces para a troca de informagdes ge-
ograficas que representam fendmenos de variacdo espago-temporal, como por exemplo,
veriacao da drea de uma floresta no decorrer do tempo.

Assim como as especificactes WMS ¢ WES, WCS permite que clientes recuperem in-
formagoes geograficas de um servidor com base em restrigbes espaciais ou outros critérios.
Porém, ao contririo da especificacio WMS que recupera os objetos e os retorna em mapas.
WS também vetorns informacdes detalhadas associadas aos objetos, permite consultas
complexas nestes dados e retorna informacotes semanticas sobre cada objeto, de forma que
estas informagoes possam ser interpretadas e ndo apenas exibidas em um mapa.

Em comparacdo ao WES, que retorna objetos espaciais discretos, Web Coverage
Service retorna representacoes de fendomenos de variagao do espaco que relacionam um
dominio espacgo-temporal a um conjunto de propriedades.

De maneira andloga s especificagbes WMS e WEFS, WCS possui as seguintes interfaces:
GeiCapabilities, GetCoverage e DescribeCoverage.

3.4 Consideracoes Finais

J& é um consenso na inddstria, em 6érgdos de pesquisa e setores piiblicos a importancia da
adocao de padroes no desenvolvimento de software. Além de garantir a inferoperabilidade
entre os sistemas, 0 uso de padroes traz uma série de beneficios como a redugio do custo de
desenvolvimento, o aumento da oferta de méao-de-obra qualificada no mercado, diminui¢éo
da curva de aprendizado de novos funcionarios e redugdo do tempo de desenvolvimento.

Tendo como visgo “um mundo no qual todas as pessoas se beneficiem da informacao ge-
ografica e servigos sejam oferecidos em qualqguer rede, aplicaco ou plataforma” [OGCY4],
o OGO vem, desde 1994, desenvolvendo padrdes abertos para Sistema de Informacio Ge-
ogréfica. Em Janeiro de 2004, foi aprovada pelos membros do OGC a especificacao Open
Location Services que define um conjunto de interfaces para o desenvolvimento de Servigos
Baseados em Localizaco.
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Neste Capitulo foram descritos os servi¢os que integram a especificagdo Openl.S:

[

Servico de Diretdrio para busca por lugares, produtos ou servigos.

&

Servico de Gateway para localizagio de dispositivos moveis.

&

Servico de Geocodificagio/Geocodificagiio Reversa para determinacio do endereco
a partir de uma coordenada geografica ou vice-versa.

Servigo de Apresentacio de Mapas para visualizagdo de mapas contendo posicdes,
pontos de interesse e/ou rotas.

2

Servigo de Rotas para determinagio de rotas entre dois pontos.

A especificacBo OpenlS é muito recente e ainda apresenta algumas deficiéncias, por
isso j4 existem iniciativas no OGC para desenvolvimento de uma nova versao da espe-
cificacao. As principais evolucbes dizem respeito & compatibilizacido desta especificacao
com as demais especificactes WMS, WFS e WCS também do OGC ¢ inclusio de suporte
a SOAP.
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Arquitetura Proposta

A Computacao Orientada a Servigos (Service-Oriented Computing (SOCY) € um pa-
radigma que utiliza servicos como elementos fundamentais para o desenvolvimento de
aplicacdes [Pap03]. Para coustruir este modelo de servigos, a SOC se baseia na Arqui-
tetura Orlentada a Servigos (Service-Oriented Architecture (SOA)), que € uma forma de
reorganizacac de aplicagOes de soffware em um conjunto de servigos que interagem entre
si. Segundo defini¢ao de Papazoglou [Pap03], “os servigos sio elementos auto-descritives,
multiplataforma que permitem a construcdo de aplicacoes distribuidas de forma répida e
com baixo custo”.

Outras arquiteturas como Common Object Reguest Broker Architecture (CORBA)
[OMGO04], JavaRMI {Java Remote Method Invocation) [Sun02] e Distributed Component
Object Model (DCOM) [Mic96] também tém como objetivo promover a comunicagio
entre sistemas distribuidos, mas todas elas apresentam uma série de problemas como
dificuldades de comunicacao com o cddigo legado de outras plataformas, a falta de suporte
para linguagens de programacio distintas e a complexidade das plataformas [Amo04].

Como os servicos provéem a distribuico da informacao de forma uniforme e ubiqua
para uma grande variedade de dispositivos de software (computadores de méo, PDAs,
telefones celulares} e plataformas, eles constituem um conceito promissor na computacio
distribuida. Diferentes infra-estruturas podem ser utilizadas para facilitar a comunicagio
e inferacac entre servicos, uma vez gue estes podem ser implementados em uma Gnica
magquina, podem ser distribuidos em uma rede local ou através da Internet. Um caso
especifico sdo os Web Services que utilizam a Internet para se comunicar através de
padroes web abertos e sdo descritos e acessados através de padrbes baseados em XML.

No caso dos Servigos Baseados em Localizagio, além da utilizacio da tecnologia Web
Services como forma de garantir a interoperabilidade entre as aplicacbes, é importante a
adocdo de padroes abertos nas interfaces de acesso aos servigos. A especificaggo OpenlS
do GGC descrita no Capitulo 3 define um conjunto de interfaces para o desenvolvimento
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de aplicacdes de LBS com alto grau de interoperabilidade, todas baseadas em padroes
web.

Neste Capitulo é apresentada uma proposta de arquitetura baseada em padrGes abertos
para o desenvolvimenio de Servigos Baseados em Localizacdo utilizande Web Services.
Também sao apresentados os resultados do desenvolvimento de um protétipo de validacdo
desta arguitetura, tende como foco o Servige de Apresentacac de Mapas descrite no
Capitulo 3.

4.1 Descricao da Arquitetura

Na arquitetura ilustrada na Figura 4.1, o usudrio de dispositivo mdvel acessa, via Web
Services. a Aplicacdo LBS responsdvel por prover os servigos definidos na especificagio
OpenlS. Além de oferecer acesso aos servigos bdsicos OpenlS, a aplicagiic principal
também possui fungbes de suporte aos Servigos Baseados em Localizagio como auten-
ticacdo de usudrio. registro e contabilizacio de acesso aos servigos, para fins de fatura-
mento.

Apds tratar a requisico do usudrio. a Aplicagio LBS acessa os Servigos OpenLS
(Rotas, Geocodificago. Diretério, Apresentacio e Gateway), também via Web Services,
através das APIs definidas na especificacho. Estes servicos bésicos, por sua vez. acessam
as bases de dados para obter informacgtes necessarias para executar suas fungdes.

As bases de dados contém mapas. rotas, enderecos, dados de suporte a navegacao e
diretérios com informagtes de hugares. produtos ou servigos. Estes dados sao acessados
através de interfaces OGC WEFS WMS e WCS ou outras interfaces padronizadas. As in-
formacoes de posicao de dispositivos mdveis sdo obtidas através da requisigio de servigos a
um servidor GMLC/MPC. Caso o dispositivo mével possua GPS embutido, a informacao
de localizagio pode ser enviada pelo préprio dispositive para o Servigo de Gateway.

Vale ressaltar que na arquitetura aqui proposta os servigos béasicos e as bases de dados
podem estar distribuidos em servidores distintos.

4.2 Estudo de Caso

A fimn de validar a arquitetura apresentada na secao anterior, foi desenvolvido um protétipo
no ambito do projeto Servigos e Aplicacoes Mdvels (SAM) em andamento na Fundagao
CPgD [SSY'04].

Trata-se de um projeto de Pesquisa Aplicada financiado pelo Fundo para o Desenvol-
vimento Tecnoldgico das Telecomunicagoes (FUNTTEL) que conta com a participacao de
equipes de varias especialidades da Fundacao CPqD.
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Figura 4.1: Arquitetura Proposta.

4.2.1 Descricao do Projeto

O projeto SAM tem como principal objetivo o desenvolvimento de uma arquitetura que
tenha capacidade de prover servicos para administragéo publica, com forte apelo para o
uso de software e padrdes abertos. Além do uso de padrées abertos, foi definida a utilizacio
da tecnologia Web Services para integracio dos diferentes servigos que compdem o projeto.

A adoggo de uma arquitetura orientada a servigos baseada em Web Services tem
como objetivos reduzir os erros de transcricao de dados coletados em campo pelos agentes
movels, reduzir o tempo de divulgacdo das informagdes coletadas, garantir a precisdo dos
dados coletados através da utilizacho de informacgoes georeferenciadas e dar maior poder
de decis@o aos agentes em campo, uma vez que estes passam a ter acesso a informagoes
atualizadas em qualquer lugar, a qualquer hora. em gualguer dispositivo.

Estes objetivos sao atingidos a partir da integracdo dos seguintes sistemas que compdem
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o projeto SAM [SSY*04]:

e Sisterna de Mobilidade para Servicos Priblicos: responsével por oferecer servicos de
sincronizacac de dados, acesso seguro a servigos, autenticacio e autorizagao.

e Sistema de Geoposicionamento para Servigos Piiblicos: responsdvel por oferecer ma-
pas georeferenciados. andlises tematicas, definicdo de rotas otimizadas e visualizacio
da localizacio dos agentes em campo.

& Sistema Gestor de Custos de Servicos de Dados Mdveis: responséavel por monitorar
o uso dos servigos, gestdo dos custos e gestdo dos contratos.

e Sistema Gestor de Rede para Servicos Baseados em Localizacio: responsivel por
prover a localizacao dos dispositivos mdveis, base de dados de localizacio e fungbes
de gerenciamento de localizacio.

Esta dissertacac tem como foco o Servigo de Apresentacio de Mapas que integra o
Sistema de (Geoposicionamento para Servigos Publicos. Este servico possibilita a geragdo
de mapas georeferenciados para visualizagso das posigdes dos agentes méveis em campo
e visualizacao de rotas otimizadas para envio dos agentes.

Conforme j8 mencionade, o projeto SAM se basela na utilizagdo de tecnologias e
padroes abertos, sendo escolhidos os seguintes soffwares e padrdes para desenvolvimento
do Servico de Apresentacdo de Mapas: Apache AXIS como implementacio do SOAP,
Apache Tomcat como Servidor Web, MapServer como servidor de mapas. PostgreSQL com
a extensao PostGIS como base de dados geografica e a linguagem Java para implementacao
do servigo. As tecnologias utilizadas no desenvolvimento do protétipo estao descritas a
Seguir.

Apache AXIS

O AXIS da Apache [ApaQ0] é uma implementacao modular, flexivel e de bom desempenho
do SOAP e foi adotado no projeto porque. dentre outras funcionalidades. possui extenso
suporte a WSDL, pode ser utilizado em servidores de aplicagdo tais como Tomcat e possui
ferramenta para geragdo de classes Java a partir do WSDL e vice-versa. Além disso. é
do projeto Apache. especializado em fornecer solugbes de codigo aberto com padroes de
qualidade comercial.

Apache Tomcat

Desenvolvido pelo grupo Apache, o Tomcat [Apa99] é atualmente o servidor Web mals
popular. Escrito em Java, é a implementagio de referéncia das especificacoes das tecno-
logias de Java Servlets [Sun94a) e Java Server Pages [Sun94c] criadas pela Sun e pode
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ser usado livremente seja para fins comerciais ou ndo. A escolha deste servidor também
foi devido ao fato dele pertencer ao projeto Apache e possuir ¢édigo aberto.

MapServer

O MapServer [Uni96] é um ambiente de desenvolvimento de c6digo aberto para aplicagbes
espaciais baseadas em Internet. Possui uma API em C e uma linguagem chamada Map5-
cript que permite interacdo com outras linguagens como TCL, Perl, Pyvthon e Java. Ha
também médulos PHP/MapServer ¢ Perl/MapServer, além da possibilidade de desenvol-
ver aplicactes através de JavaScripi.

O servidor de mapas MapServer contempla os protocolos WMS e WES do OGC. Ele
oferece suporte a formatos vetoriais, como ESRI® shapefiles e ESRI® ArcSDE, e formatos
raster, como TIFF/GeoTIFF. GIF, PNG e JPEG. O MapServer pode ser integrado aos
bancos de dados Oracle e sua extensio Oracle Spatial e PostgreSQL com sua extensao
PostGIS.

A adogao do MapServer neste projeto se deve ao fato de ser considerado um servidor
de mapas mais estavel, j4 que é utilizado por varios projetos, inclusive no Brasil.

PostgreSQL /PostGIS

O PostgreSQL com a extensdo PostGIS apresentado no Capitulo 2., foi adotado neste
projeto por ser um SGBD de cdédigo aberto. Além disso. é considerado mais robusto
gue o MySQL, dada sua arquitetura e as funcionalidades gue implementa. Ele prové
0s recursos que o MySQL ndo possui de forma nativa, além de possibilitar transacgio
sobre tabelas georeferenciadas. O PostgreSQL também possui o diferencial de ser um
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) Objeto-Relacional, e como tal
possul conceitos de herancga de tabelas. por exemplo, que podem ajudar na modelagem
de um sistema.

Java

A linguagem Java [Sun94b] foi considerada mals apropriada para o projeto devido a sua
escalabilidade para implementacio de solugdes que atendam desde dispositivos moéveis
mais simples até solugdes coorporativas mais complexas [KR03]. Além disso, a linguagem
Java. por ser multiplataforma, garante a ubigiiidade das aplicagbes de LBS, permitindo
que estas possam ser oferecidas em qualquer dispositivo.
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4.2.2 Analise e Projeto

Nesta secio sfo apresentados os diagramas em UML (Unified Modeling Language) de-
senvolvidos durante a fase de Andlise ¢ Projeto do Servige de Apresentagfo de Mapas.
530 apresentados os diagramas de Casos de Uso, diagramas de Classes e diagramas de
Seqliéncia, sendo que cada um deles apresenta um nivel de abstragao diferente do sistema.

Diagrama de Casos de Uso

Os diagramas de casos de uso sao utilizados para capturar os requisitos do sistema e
especificar o seu comportamento. Eles representam uma visdo alto nivel do sistema na
perspectiva de um ator externo.

Conforme ilustrado na Figura 4.2, no protdtipo foram desenvolvidos os casos de uso
de localizacao dos dispositivos mdévels e visualizagio de uwm mapa com as posigdes dos
agentes em Calnpo, sendo que apenas o segundo € detalhado neste trabalho. Nos casos
de uso em questdo, a aplicacdo cliente requisita ao Servico de Gafeway a posicio corrente
dos agentes ou o histérico de localizacao informando o codigo IMEI dos dispositivos. Com
base nas coordenadas obtidas do Servigo de Gateway, a aplicacho cliente solicita ao Servigo
de Apresentacao de Mapas a geracéo de um mapa com as localizagdes dos dispositivos.

/.»-""""‘““-a

\V/

Consultar iocalizacdo dos

/\ \ dispositivos
Cliente :)

Visualizar mapa

Figura 4.2: Diagrama de Casos de Uso.

Diagramas de Classes

(O diagrama de classes oferece uma visio estitica da estrutura do sistema. apresentando
um conjunto de elementos tais como classes, interfaces e seus relacionamentos. As clas-
ses que complbem o Servigo de Apresentagdo de Mapas séo organizadas em pacotes (Fi-
gura 4.3} de acordo com o seu propésito.
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Figura 4.3: Organizacgéo dos Pacotes.

O pacote Presentation W5 contém as classes que oferecemn suporte para a comunicacio
entre consumidor e provedor do servico via Web Services. Estas classes sfo geradas
automaticamente pela ferramenta W5DL2Java do Axis a partir do documento WSDL do
Servigo de Apresentacio de Mapas.

A ferramenta gera a classe PresentationServiceLocator {Figura 4.4) usada pelo cliente
para recuperar um stub ( PresentationService BindingStub) para o servigo, a fim de se
comunicar com um skeleton ( PresentationService BindingSkeleton) localizado no servidor.

O

ey

PresentationSer. .
{frorn presentationSen.)

PresentationServicelocator
Grem preserdationSend o)

®getPresentationSendcePortAddressy)
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PyetSeniceName)
*getPorts])

Figura 4.4: Classe PresentationServiceLocator.

A classe PresentationServiceBindingSkeleton (Figura 4.5) recebe a mensagem do cli-
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ente e a encaminha para a classe PresentationService Bindinglimpl. Esta, por sua vez,
apenas encaminha a mensagem para a classe que implementa o servigo propriamente dito
no pacote Presentation.

iy

i

ProgentalionSemvicePon
T asmp?r: N
P :

PresentationSerdceBindingStub
¢om presantationSennce)

Presentation Servicebinding Skeleton
fSrom presentationSanden)

PresentationSenaceBindingimpl
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*PresentationS erviceBin dingSiubl
#resent ationS erviceBin dingSiubf)

®yetOperationDescByNamel)
SgmiCperationDescs])

FlinhasEmBranco])
%oetPresentation])

*Present ationServiceBin dingStubl
Fematelalil
“petPresentation()

®PrasentationSeniceBingingSkeleton)
*PreseniationSericelindingSkeleton)
FymPresentationd

Figura 4.5: Classes Stub. Skeleton e Tempiate de Implementacao.

O pacote Presentation contém as classes que implementam o Servigo de Apresentacio
de Mapas propriamente dito.

FortrayMapRequestProcessor
{irom presentation)

*execute()
SexecuteURLL)
*oarseReguest)
*convertToDoubieP oints{)
*ereateCignFiel)
*createRequestiiMS])
®storeMan)
*ereateResponse()
*repaintMap()
netimageCoordinates()
®adjustxtents!)
*verfyPointCoverage!]

ServiceManager
{{rom services)

meqlesiProcessor
. {Trom sendices) o
— |

*oetinstance()
initlogger()
isConfigEnsbled])

*evecute()

Figura 4.6: Classes do Pacote Presentation.

O pacote OpenGIS contém as classes correspondentes aos tipos de dados definidos na
especificacio OpenLS usados na requisicao e resposta dos servigos. Estas classes também
foram geradas pela ferramenta W5DLZ/ava do Axis a partir dos esquemas XML Schema
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Definition (XSD) fornecidos na especificagdo OpenLS e incluidos no documento WSDL
do Servigo de Apresentacio de Mapas., Algumas classes deste pacote estao ilustradas na
Figura 4.7.
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Figura 4.7: Classes do Pacote OpenGIS.

Diagrama de Segiiéncia

Um Diagrama de Segiiéncia é uma visao grafica de um cenério de um caso de uso, mos-
trando a seqliéncia de interacao entre os objetos e as mensagens trocadas entre eles. Dia-
gramas de segiléncia estabelecem os papéis dos objetos e ajudam a levantar informagOes
essencials para determinar as responsabilidades das classes e suas interfaces.

No caso de uso de visualizagdo das localizagbes dos agentes em campo. o Servico de
Apresentacao de Mapas recebe na requisicdo os pardmetros do mapa a ser gerado, como
altura, largura, area da terra a ser visualizada. formato, além das posicoes dos agentes a
serem desenhadas sobre o mapa. Com base nas informacdes recebidas. € construida uma
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requisicao WMS para o Servidor de Mapas. Este, por sua vez. acessa a base de dados
geografica para recuperar as informagoes necessarias, gera o mapa de acordo com os dados

da requisicao e o retorna para o Servico de Apresentacio de Mapas. Apds receber ¢ mapa

no formato solicitado, o Servico de Apresentacio de Mapas desenha sobre a imagem as

posicoes dos dispositivos mdévels e retorna ¢ mapa para o cliente. A Figura 4.8 apresenta

o diagrama de seqliéncia para o caso de uso descrito acima.
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Figura 4.8: Diagrama de Sequéncia.
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4.2.3 Publicacao do Servico de Apresentacac de Mapas

A publicacdo de um servigo via Web Services requer a definigao do documento WSDL que
contém a descri¢io do servigo a ser oferecido e como acessé-lo. Nesta secfo € apresentado
o documento WSDL do Servico de Apresentacio de Mapas.

O elemento raiz do documento WSDL € o <definitions>. Ele contém os atributos
que definemn os nemespaces utilizados no documento, além dos outros elementos que des-
crevem um servico: fypes, message, portPype, binding e service.

<wsdl:definitions

targetNamespace=* ‘hitp://www.cpgd.com.br/san/wsdl/gis/
presentationService’’

xmins:wsdl='‘http://schemas.znlsoap.org/wsdl/?’
xmlns:scap=’ ‘http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/*’
¥xmins:xsd="‘hittp://www.w3.0org/2001 /XML chena’’
xmins:tos="‘http://wuw.cpgd.com.br/sam/wsdl/gis/presentationService’’
xmlns:xis=’‘htip://wuw.opengis.net/xls’’ >

G elemento <types> define os tipos de dados utilizados na interacdo entre consumi-
dores e provedores de servigos. No Servigo de Apresentacao de Mapas, foram utilizados
o8 tipos definidos na especificacao OpenlS:

<wsdl:types>
<xsd:schema elementFormDefauvlt=°‘qualified’’>
<xsd:import namespace="‘hitp://www. opengis.net/xls’’ schemalocation
= ‘PresentationService.xsd’’/>
</xsd:schema>
</wsdl:types>

O elemento <message> define os tipos de dados de uma operacio. Cada mensagem
contém um ou mais <parts>, que podem ser comparados aos parametros de uma funcao
em uma linguagem de programacio tradicional [W38099a]. O Servigo de Apresentacdo
de Mapas possui duas mensagens, uma para a requisicao do servigo e outra para a resposta.

<wsdl:message name=°‘PortrayMapRegquest’’>
<wsdl:part name=°‘PortrayMapRequest’’ type='‘xls:PortrayMapRequestType’’
/>
</wsdl :message>

<wsdl:message name='‘PortrayMapResponse’’>
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<wsdl:part name=°‘PortrayMapRespounse’’ type="Xls:PsrﬁrayMapReSpcnﬁe?ype=
::/>

</wsdl :message>

(3 elemento considerado mais importanie de um documento WSDL é o <portType>.
Ele define o servico, as operages que podem ser executadas e as mensagens envolvidas.
O Servigo de Apresentacao de Mapas oferece apenas a operagiio getPresentation. Esta
operacao retorna no elemento PorfrayMapResponse um mapa gerado de acordo com as
informacses fornecidas no PortrayMapRequest.

<wsdl:portType name='‘PresentaticnServicePort’’>
<wsdl:operation mame=‘‘getPrssentation’’>
<wsdl:input message=‘‘tns:PortrayMapRequest’’/>
<wsdl:cutput message=’‘tns:PortrayMapResponse’’ />
</wsdl:operation>

</wsdl:portType>

(O elemento <binding> define o formato da mensagem e detalhes do protocolo para
cada <portType>. Este elemento possui 0s atributos name e fype. U primeiro atributo
define o nome da ligacdo e o segundo o <portType> para a qual a ligacio estd sendo
definida, neste caso PresentationServicePort.

<wsdl:binding name=‘‘PresentationServiceBinding’’ type=‘"’
tns:PresentationServicePort’’>
<goap:binding style=‘‘rpc’’® transport=’‘http://schemas.xmlsoap.org/soap/
http’ />
<wsdl:cperation name='‘getPresentation’’>
<soap:operation soaphction=‘‘PresentationService\#getPresentation’’/
>
<wsdl:input>
<soap:body encoding3tyle='‘http://schemas.zmlisocap.org/soap/
encoding/’’ namespace=‘‘http://www.cpgd.com.br/san/wsdl/gis/
presentationService’’ use='‘spncoded’’/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<svap:body encodingStyle=‘‘http://schemas.xmisoap.org/scap/
encoding/’’ namespace=‘‘http://www.cpgd.com. br/san/wsdl/gis/
presentationService’’ use=‘‘encoded’’/>
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdi:binding>
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{ elemento <soap:binding> contido no trecho acima também possui dois atributos:
style e transport. (O atributo style controla a organizacho da chamada da operagio dentro
do elemento Body da mensagem SOAP, podendo assumir os valores “rpe” ou “document” .
No case da opgao “rpc”, 6 corpo da mensagem deve seguir as regras esiabelecidas na
especificagio SOAP, a qual define que o elemento Body deve conter apenas um elemento
apos o nome da operacgo, e todos os parimetros devem ser representados como sub-
elementos deste elemento principal. J& na opcdo “document”. o corpo da mensagem
SOAP é definido pelo XML Schema [W3C00! contido no elemento <types> do documento
WSDL. No Servigo de Apresentacio de Mapas foi utilizada a opgéo “rpc”.

(J atributo transport define o protocolo SOAP a ser utilizado. Neste caso € utilizado
o protocolo HTTP.

0 elemento <operation> define cada uma das operagdes oferecidas por um <portType>.
Para cada operagao é definida uma acdo SOAP. Além disso. o atributo use define como
os parametros de entrada e salda sdo codificados na mensagem, podendo asswmir wm dos
valores “encoded” ou “literal”. (O valor de wse igual a “literal” significa que as definigdes
de tipos seguem um XML Schemo. Na opcao “encoded” os dados sdo representados em
XML de acordo com a especificagio SOAP. Neste caso, as regras para se codificar e
interpretar o corpo de uma mensagem SOAP sio definidas em uma URL especificada no
atributo encodingStyle. Esta foi a opcao adotada no Servigo de Apresentacio de Mapas.

O dltimo elemento do documento WSDL do Servigo de Apresentacio de Mapas,
<service>, contém a localizacéo do servico na rede.

<wsdl:service name=‘‘Presentationlervice’’>
<wsdl:port name=‘‘PresentationServicePort’’
binding=*‘tns:PresentationServiceBinding’ >
<soap:address location= ‘‘hitp://localhost:8080/axis/serviet/
AxisBerviet®’/>
</usdl:port>
</usdl:service>

4.2.4 TImplementacao

Apébs a definicdo do documento WSDL do Servige de Apresentagéo de Mapas, fol utilizada
a ferramenta WSDL2Java do Axis para se gerar as classes dos pacotes Presentation W5 e
OpenGIS apresentados na secio 4.2.2. Segue a sintaxe do comando WSDL2Java utilizado:

java org.apache. axis.wsdl . WSDL2Java ——output src —-server-side -—skeletonDeploy trus

PresentationWS.wsdl
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Tendo como base o documento PresentationWS.wsdl, este comando gera os arquivos
dentro do diretdrio sre especificado na opgdo “~output” S50 geradas duas estruturas de
diretérios, uma correspondente ac namespace definido no atributo targetNamespace do
documento WHDL e outra correspondente a0 namespace definido no elemento <types>.
A primeira estrutura contém as clagses do pacote Presentafion WS e a segunda, as classes
do pacote OpenGIS.

A opgao “-server-side -skeletonDeploy true” determina que também seja gerada a
classe skeleton correspondente ao lado servidor do Web Serwice. Caso contréric. serd
gerada apenas a classe stub do lado do cliente, o ServiceLocator e a classe template de
implementacao do Servigo.

Além da geragho das classes Java, a ferramenta WSDLZJava gera os arquivos dep-
ploy.wsdd e undeploy.wsdd para cada servico definido no documento WSDL. Estes ar-
quivos sao utilizados para publicacio do servigo no servidor Axis. O apéndice C possui o
contendo do arguivo depploy.wsdd gerado.

O comando a seguir pode ser utilizado para publicagéoe do servigo. Ele copia o contetddo
do arguivo deploy.wsdd para um local especifico no arquivo server-config.wsdd localizado
no servidor Axis.

java org.apache.axis.client. AdminClient <deploy.wsdd/undeploy.wsdd>

Vale destacar que o processo de geracao das classes do pacote OpenGIS a partir do
XML Schema PresentationService.xsd, apresentou problema em uma das classes geradas.
Na classe net.opengis.wuww.gml. DoubleList nao fol gerado wm construtor que receba um
string como parametro, no entanio este construtor € invocado pela classe net.opengis. wwi.
gmli. Direct Position Type.

No esquema do OpenlLS, o elemento doubleList estd definido da seguinte forma:

<gimpleType name='‘doublelist’’>
<list item Type=’‘double’’/>
</simpleType>

O WSDL2Java ndo possul suporte para o elemento primitivo list do XSD. De acordo
com W3Schools [W3599b] este elemento representa ume lista de um determinado tipo
(string, integer, double, etc) na forma de uma siring Unica, sendo que o separador dos
itens da lista € vin espaco em branco.

A solugao encontrada foi a alteracio do esguema do doubleList de um list de double

para wna string simples.




4.2 Estudo de Caso

<h
-

<gimpleType name='‘doubleList’’>
<restricticn base= ‘string’’/>
</simpleType>

A fancao exercida pelo elemento primitivo list fica subentendida, os clientes do Servico
de Apresentacio de Mapas que processarem um doublelist devem tratar seu valor como
uma string de double separados por espacos em branco. Apds esta alteracBo, as classes
foram geradas novamente e a compilacao destas fol bem sucedida.

4.2.5 Execucao do Protdtipo

A execucdo do protétipo do projeto SAM € detalhade nesta secdo. A partir de um
Browser, o usudrio acessa a pagina do projeto, na qual ele deve informar o “Usudrio” e
“Senha” para fins de autenticagBo (Figura 4.9).

Na pagina seguninte (Figura 4.10) o usuério pode escolher o agente que deseia visualizar
no mapa. Ao se confirmar a operagao, a aplicagio principal acessa o Servico de Gateway
para recuperar a posicao do agente e em seguida aciona o Servige de Apresentagao de
Mapas a fim de recuperar o mapa com a localizacio do dispositivo.

O seguinte trecho de codigo ilustra como a aplicacgo cliente acessa o Servigo de Apre-
sentacao de Mapas via Web Services:

S

Cliente constrdt o objelo PortrayMapRequesi com os perdmetros do reguisicio.

4 classe FactoryUpenlSPresentatlion facilita a criacgdo das classes OpenlS que
compdem a reguisigdo.

Largure = 208, aliura = 250, formato = image/png

Bounding box = (-47.057L124449708, 22 883680046013777), (—47.054487617T5622,
~22.8809499T167TTT2)

*/

OutputType ] output = new DutputTypelil;

output 0}l = FactoryUpenlSPresentation.Createfutput {208, 250, ‘‘image/png’’,
-47.0574124449706,-22.883660046013777, -47.05448761775622 ,
~322.880943971877772);

/* Define a posiglo dispositive a ser desemhado sobre o mape */

OverlayTypell overlay = new OverlayType[1];

overlayli]l = TFactoryUpenLSPresentation.Createlverlay{‘‘~47.05595001684853
~22.88230801609257 7} ;

/% Lista de layers a serem carregados ne mape */
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Figura 4.9: Pdgina Inicial do Projeto SAM.

LayerType basemap = FactoryOpenl8Presentation.CreateBasenap(f ‘municipioes
alinhamento trecho\_logradourc estados\_contorno’’);

/% Recupera o classe de implementacdo do Service de Apresentagdo de Mapas #/
URL urlDoServico = pew URL{‘‘htip://localhost: 8080/ axis/ servliet/AnisServiet’ );
PresentationService service = new PresentationServicelocator{};
PresentationServicePort port = service.getPresentationServicePort(urliDoServico)

¥

/% Emecuta o Servige de Apresentagdo de Mapas passande o PortrayMepReguest =/
PortrayMapResponseType gRest = port.getPresentation(portrayMapRegt);
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Figura 4.10: Escolha do Agente para Visualizagio.

A mensagemn SOAP enviada para o Servigo de Apresentacio de Mapas a partir da
chamada do servico acima estd apresentada no apéndice D.

O mapa retornado pelo Servigo de Apresentagao de Mapas € apresentado para o usuario
conforme ilustrado na Figura 4.11.

4.3 Consideracgoes Finais
As Arquiteturas Orientadas a Servicos visam resolver o problema de interoperabilidade

ndo solucionado pelas arquiteturas distribuidas como CORBA., Java Remote Method Invo-
cation (JRMI) e DCOM. Os Web Services sao um caso especifico de servigos gue utilizam
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LOMBAD

Figura 4.11: Mapa com a Localizacao do Agente.

a Internet para se comunicaremn e interagirem através de padroes web.

A adogao de uma arquitetura orientada a servicos baseada em Web Services, combi-
nada com o uso das interfaces abertas definidas na especificacao OpenlS, séo uma forma
de garantir a interoperabilidade e ubigiiidade das aplicagdes de LBS.

Durante o desenvolvimento do protétipo do Servigo de Apresentagiio de Mapas para
validacdo desta arquitetura. fol constatado que as interfaces definidas na especificacio
OpenLS ainda possuem alguns problemas quando acessadas via Web Services. Alguns
tipos de dados definidos na especificagao nao sido tratados por todas as implementagdes
de SOAP, como € o caso do tipo list ndo contemplado pelo Axis da Apache.

Apesar dos problemas encontrados, que puderam ser resolvidos com alguma solugho
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de contorno, concluimos que a adocao de uma arquitetura aberta para desenvolvimento
de Servicos Baseados em Localizaciio utilizando Web Services € totalmente vidvel e pro-
missora, devendo ser considerada na implementacdo de aplicagbes de LBE.

No caso especifico do projeto SAM, a utilizacio da tecnologia Web Services e a adocéo
da especificacho OpenLS facilitaram muite a integracio dos diferentes sistemas. Uma vez
definida a interface de comunicacBo entre eles, estes puderam ser integradoes de forma
simples, rapida e sem grande esforco de desenvolvimento.

Apesar da andlise de requisitos ndo funcionais, como o desempenho, ndo ser escopo
deste protétipo, nos testes realizados, o tempo de resposta de uma requisi¢ao do mapa
de localizacdo de um determinado agente, a partir de wm computador deskiop, foi de
menos de 4 segundos, o que € bastante razodvel. S&o necessariag anglises mais especificas
guando a requisicao ocorre a partir de um dispositivo movel. Neste caso, alguns aspectos
inerentes & comunicacao sem flo devem ser considerados, como a laténcia da rede e largura
de banda.
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Servigos Baseados em Localizacio representam uma nova fonte de receitas para empresas
operadoras de rede sem fio. sendo uma importante forma de diferencid-las das demais
empresas e manté-las competitivas.

Uma pesquisa do Frost & Sullivan [SULQ3] sobre o Mercado Norte Americano de

Servigos Baseados em Localizagho, revela que em 2006:

e Haverd aproximadamente 20 milhées de clientes de LBS, ¢ que representa cerca de
11% de todos os clientes méveis.

e O mercado de LBS terda um faturamento de mais de $850 milhoes.

e Aproximadamente um terco de todos os clientes mdveis estardo dispostos a pagar
por algum tipo de Servigo Baseado em Localizagho.

Vislumbrando as demandas do crescente mercade sem fio, varias empresas da area de
tecnologia e geoprocessamenio desenvolveram aplicactes de LBS.

Neste capitulo sfo analisados alguns produtos de mercado na drea de Servicos Baseados
em Localizagdo. Sao apresentadas as principals caracteristicas de cada produto e uma
andlise de cada um quanto ao uso de padrdes abertos.

5.1 Autodesk®©

O Autodesk LocationLogic é o componente central da solucao de LBS provida pela Autodesk®©.
E uma plataforma para desenvolvimento de Servigos Baseados em Localizacio que prové
processamento de grande volume de transacles, integragdoe com infra-estrutura de rede
existente e um ambiente para desenvolvimento de novas aplicagbes [Aut03].

73
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5.1.1 Funcionalidades

O Locatienlogic possui funcionalidades para geracao de mapas, definicac de rotas, con-
sultas por proximidade. alertas baseados na localizagfo, dentre outras.

A plataforma oferece também mecanismos para personalizacio e gerenciamento de
usudrios através dos seguintes recursos:

e Cerenciamento de usudrios e senhas.

¢ Autenticacao de usudrio. controle de acesso por perfil e privilégios de seguranga.
# Definicao de localizactes favoritas.

& Definicao de rotas preferenciais.

e Armazenamento de histérico de localizacao do usudrio.

A arquitetura do LocationLogic consiste de um repositério de dados, interfaces para
acesso a componentes externos e um conjunio de servigos baseados em localizagao, os
guais estao descritos a seguir.

Localizacao de Dispositivoes

O LocationLogic possul um subsistema para determinacao da posicio de dispositivos e
proximidade entre dois terminais, trabathando com tecnologias de posicionamento tanto
baseadas em dispositivos como baseadas na rede. A solugdo possui também adaptadores
genéricos que permitem a integracao com sistemas de localizacdo de terceiros.

Em outubro de 2004, a Autodesk® juntamente com a empresa Agilent Technologies
Inc.© anunciou um acordo para prover a primeira soluciio integrada de localizacio de
dispositivos para a industria de telecomunicagbes [Dir04]. Esta solugfo utiliza uma
tecnologia patenteada de monitoramento da rede de forma nfo-intrusiva, a qual elimina
& necessidade de consulta & rede para determinar a localizacdo de dispositivos. Desta
forma, operadores de rede sem fio poderao utilizar o Autodesk Locationlogic juntamente
com o sistema de localizacio acceSS7 da Agilent® para prover Servicos Baseados em
Localizacio para uma grande massa de usuarios, sem impactar as redes ja existentes.

Consultas Espaciais

Esta funcionalidade permite a recuperacio de informagdes, tais como pontos de interesse,
através de consultas espaciais relativas a uma regifo. rota ou localizacio do usudrio. O
sistema oferece suporte para os seguintes tipos de consultas espaciais:
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Busca de objetos gue estejam a uma determinada distancia ao longo de uma linha
reta, podendo ser uma estrada ou avenida.

e Busca de objetos proximos a uma determinada rota.

&

Busca de objetos dentro de um determinado raio.

%

Busca de objetos gue estejam a uma certa distancia de outro objeto.

&

Busca de objetos dentro de uma regido.

Geocodificagao

O Servigo de Geocodificagao do LocationLogic oferece recursos para exibigao de informagdes
de enderego associadas a uma posicio do mapa e consultas de objetos associados a um
enderego.

Existe uma interface tnica para as funcionalidades de geocodificacdo e geocodificacio
reversa, sendo que estes servicos possuem suporte tanto para um endereco simples como -
para intersecdo de ruas.

A arquitetura Locationlogic possul um adapter que permite que as aplicactes desen-
volvidas nesta plataforma utilizem pacotes de geocodificagio de terceiros.

Alertas Baseados em Localizacdo

Este servico permite a notificagio de eventos sensiveis & localizacie disparados a partir
da relacéo de proximidade com outros usudrios e pontos de interesse. Também permite
a visualizacao de informagao associada A localizacdo do usudric. como por exemplo, in-
formagéo de trafego ao longo de uma rota.

Geracaoc de Mapas

Este servigo produz mapas contendo pontos de interesse, rotas e informacoes de navegacao
ao longo de uma rota. Us mapas também podem exibir a localizacio de um usudrio.

As aplicagdes que utilizam este servico podem definir o formato de saida do mapa,
tamanho e resolucdo. Elas possuem ainda acesso a controles de navegacdo no mapa. tais
como zoom e pan. Os formatos oferecidos pelo LocationLogic sio BMP, WBMP e PNG.

Definicao de Rotas e Navegacao

Esta funcionalidade gera rotas otimizadas entre dois pontos e informagoes de navegacio ao
longo da rota. Podem ser definidos parametros de otimizacao da rota 2 fim de minimizar
o tempo ou a distdncia do percurso. levando-se em consideracdo o modo de transporte. Us
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seguintes critérios de custo podemn ser considerados na definicdo da rota: menor distdncia,
menor tempo, evitar tinels ou pontes. evitar trafego. Os modos de transporte possiveis
s&0: carro, a4 pé ou bicicleta.

HRotas também podem ser calailadas com base em um determinado hordrio, levando-se
e consideragio condicdes como restrigoes de conversao, fechamento de ruas e informagdes
de trafego.

Gerenciamento de Contendo

O LocationLogic possul uma base de dados integrada com informacoes de pontos de inte-
resse, redes de ruas e estradas e mapas urbanos. O esguema da base de dados também
possui suporte para contelido dinamico. como informagbes atualizadas de trafego, noticias
e previsio do tempo.

A Avutodesk® possui parceria com empresas que fornecem mapas digitais para solucdes
de LBS. A empresa NavTech® permite que provedores de servigo licenciem os seus mapas
diretamente com a Autodesk® para integracio na solucio LocationLogic.

Os mapas digitais da NavTech® . além de possuirem a geometria das estradas e ruas,
possuem informacdes associadas a cada quildometro da rede. como restrigdes de velocidade
e configuracdes da pista. Us mapas também possuem pontos de interesse, possibilitando o
envio de instrugdes de navegacdo passo a passo em uma rota entre dois pontos [NAV(4].

5.1.2 Uso de Padroes

A solucgo Autodesk Locationlogic é desenvolvida em uma arquitetura J2EE, utilizando
tecnologias baseadas em padroes abertos como Java e XML,

A Autodesk® é um dos membros do OGC e foi co-autora da especificacio Open Lo-
cation Services. Ela também é membro associado do OMA e tem participagéo ativa no
férum WAP.

A participacio da Autodesk® em organizaces que tem como objetivo a definicio de
padrées abertos ¢ um bom indicativo de gue suas solugbes estejamn de acordo com estes
padroes.

5.2 LocatioNet®©

Os principais produtos da empresa LocatioNet® sio o LBS Middleware, o GIS Engine e
um conjunto de aplicagbes de LBS [Loc04]. O middleware integra contetdo. aplicagoes,
tecnologias de posicionamento e tecnologias GIS. Ele inclui uma API aberta e ferramentas
de desenvolvimento que oferecem fexibilidade na utilizacao de recursos da plataforma.
permitindo o desenvolvimento de aplicagbes customizadas.
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O GIS Engine prové recursos para geracao de mapas nos formatos raster e vetoriais,
possui funcionalidades de geocodificacio e geocodificacdo reversa e defini¢do de rotas.

5.2.1 Funcionalidades

As aplicacdes de LBS do LocatioNet®© sio voltadas tanto para o mercado consumider como
para o mercado corporativo, oferecendo solugdes na drea de gerenciamento de frotas e forca
de trabalho, visualizacio de mapas, definicdo de rotas, busca por pontos de interesse e
eventos. Estas funcionalidades estio descritas a seguir.

Gerenciamento de Frota e Forga de Trabalho

Esta aplicacio permite o controle da forca de trabalho mével através da atribuicio de ta-
refas, envio de ordens de trabalho e comunicacdo direta com o pessoal em campo através
do aparelho celular. Trabalhadores podem receber as instrucoes de trabalho e atualizacGes
via SMS, podem visualizar sua posi¢io corrente em um mapa, localizar pontos de interesse
nas proximidades e enviar relatdrios de andamento do trabalho, controlando sua priva-
cidade através de WAP. A aplicacdo também permite a definicdo de rotas. fornecendo
instrugoes do percurso entre a posicao do usudrio e um determinado ponto de interesse.

Visualizacao de Mapas

A aplicacao MyMap permite que usudrios visualizem sua posi¢do em um mapa. procuremn
e calculem a melhor rota até pontos de interesse e se comuniguem com amigos enviando
mapas detalhados e instrugbes de navegacdo. MyMap possul suporte para Java 2 Micro
Edition (J2ME). Binary Runtime Environment for Wireless (BREW) e WAP.

Um mecanismo de busca permite a localizag@o de enderecos, lugares ou qualquer outro
ponto de interesse através do nome, enderego ou um ponto de referéncia, provendo um
mapa com a localizacio do lugar desejado e instrugbes de navegagao até o local.

Rastreamento de Criancas

Pais ou responsaveis podem utilizar um navegador Web para visualizar a localizacio das
criancas no mapa e definir dreas de controle e alertas. O desvic de uma drea segura
ou a entrada em 4areas de risco disparam ¢ envio de alertas na forma de texto SMS ou
Multimedia Messaging Service (MMS) diretamente para o dispositivo mével.

A aplicacdo também permite a configuracdo de alertas peridédicos na forma de mensa-
gens SMS ou MMS enviadas pelo digpositive, permitindo a atualizaggdo da localizagao da
crianga periodicamente.
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Comércio e Entretenimento

Esta aplicacido permite que usudrios procurem eventos de entretenimento ou promocées
nas suas proximidades e também gue comerciantes enviem propaganda de seus produtos
para usuarios na vizinhanca. de acordo com preferéncias dos usuarios.

InfoCommerce também oferece mapas de pavegacao a fim de facilitar o percurso do
usudrio até a loja desejada ou o local do evento procurado. O usuério pode personalizar
a aplicacdo definindo suas categorias e destinos favoritos.

Pontos de Interesse e Eventos

POI Finder é uma aplicacao cldssica de paginas amarelas. facilitando a busca por pon-
tos de interesse nas proximidades tais como caixas eletrOnicos, hotéis, estacionamentos,
restaurantes, teatros e outros. O FEvent Finder funciona de maneira andloga, mas para
localizaco de eventos como festas, concertos e shows que ocorram em wm determinado
local, data e hordric. Juntamente com 2 informacio do ponto de interesse ou evento loca-
lizado. sfo fornecidas instrugbes de navegacio da posicao corrente do usudrio até o local
de interesse.

(s servigos sao sempre baseados em uma localizacio especifica. a partir da qual a busca
¢ realizada. A localizacio pode ser a posicao corrente do usuério, recebida da platalorma
LocatioNet, localizagao fornecida manualmente pelo usudrio, localizacac de pontos de
referéncia definidos previamente pelo usudrio ou um ponto de interesse localizado em
uma busca anterior.

5.2.2 Uso de Padroes

LocatioNet® prové interoperabilidade entre as solucdes de LBS através do uso de padrdes
abertos. Para atingir este objetivo, LocatioNet® é membro de vérios féruns da inddstria e
organizacOes internacionais para definicao de padroes, incluindo fsrael Mobile Association
(IMA), OGC, OMA e Wireless Location Industry Association (WLIA).

Apesar de nao haver na documentacao umna referéncia explicita sobre os padrcées utili-
zados, acredita-se que a participacio da empresa em drgaos como OGC e OMA indicam
um comprometimento no use de padroes abertos.

5.3 ESRI®

A solugho para dispositivos méveis da ESRI®, o ArcPed [ESR04al. envolve a realizagio
de tarefas mais simples e que nao exigem muitas ferramentas de processamento geografico.
Além da aplicagio ArcPad, a ESRI® possui a solucdo ArcWeb Services [ESRO4b] que
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contém urn conjunto de servicos que podem ser acessados via Web Services e utilizadoes
para construgio de aplicagdes customizadas.

A solugio ArcWeb Services € baseada no padrio SOAP, o que significa que ela pode
ser infegrada a gualquer aplicagdo Web ou deskiop. Na solucio ArcWeb Services, o ar-
mazenamento, manutencao e atualizacio das bases de dados de contetido sio feitos pela
propria ESRI®, estando disponiveis no esquema 24/7.

5.3.1 Funcionalidades

A solugdo ArcPad para dispositivos mdveis permite a visualizacao de mapas vetoriais e
raster, criacdo e edicdo de dados geograficos, navegacao nos mapas através de operagOes
de zoom, pan e centralizacdo na posicido corrente do usudrio obtida através de GPS,
realizacdo de consulias para localizacio e identificacio de objetos, medidas de disténcias
e Areas e navegacio através de GPS.

A ESRI® também possui um conjunto de aplicacbes que utilizam a plataforma Arc Web
Services. Fstas aplicagbes estdo descritas a seguir.

Visualizacao de Mapas

Esta aplicacio permite a visualizacao de uma grande variedade de mapas de vérias regides
do mundo, desde mapas tradicionais de ruas até imagens de satélite, além de permitir a
customizacio do estilo de exibicio. A aplicacéo pode ser modificada para exibir apenas
alguns tipos de mapas para uma determinada area de interesse.

A aplicagio também possui servigo de geocodificacdo para identificacao e visualizagdo
da localizagio de enderecos, lugares on pontos de referéncia.

Definicao de Rotas

A aplicacdo permite a geragdo de mapas com rotas e instrucdes de navegacio entre duas
ou mais localizagoes nos Estados Unidoes, Canadd e Europa. Nos Estados Unidos, também
é possfvel visualizar informagtes de meteorologia e trafego em tempo real ao longo da rota
escolhida.

(s mapas podem exibir ao longo da rota pontos de interesse definidos pelo usuério e
apresentar as instrucoes de navegacio em diferentes linguas.

Gerenciamento de Frotas

A aplicacdo de gerenciamento de frotas permite que usudrios visualizem a posico corrente
de veiculos ao longo da rota definida. Alertas sdo emitidos quando os veiculos saem dos
limites geograficos aos quais foram associados.
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O propésito dos limites é criar uma cerca eletrdnica ao redor de objetos em movimento
para fins de monitoramento. Os objetos podem ser veiculos de enirega, equipamentos de
construcao. pessoal em campo, veiculos de patrulhamento ou qualguer outro objeto que
possa se movimentar. Os Hmites podem ser definidos na forma de cfrculos simples ac
redor de um endereco ou areas complexas como regides ao longo de uma rota ou dreas
administrativas.

Pontos de Inferesse

A aplicacao HReal Estote permite que usudrios procurem casas para compra ou 10Cacio
que atendam a determinados critérios de busca. A busca pode ser feita especificando-
se areas de interesse, como c6digo postal ou nomes de cidades e caracteristicas da casa,
como prego, numerc de guartos, banheiros, etc. Usudrios podem visualizar informagdes
detalhadas sobre a casa, incluindo mapas da sua localizacdo. Também € possivel gerar
relatérios da vizinhanca, com dados como densidade demogrifica, pontos de interesse,
riscos de enchentes, assim como visualizar imagens aéreas do local.

Um outro modulo da aplicacao permite que usudrios autorizados publiquem suas casas
para consulfas por outros usuarios.

Esta aplicaggo fol customizada para busca de casas, porém ela pode ser alterada
para atender consultas por eventos e locais de entretenimento, lojas comerciais, pontos
turisticos ou qualquer outro ponto de interesse.

5.3.2 Uso de Padroes

A ESRI® atuou como um dos principais editores da especificacio Open Location Services
do OGC. A solucao ArcWeb Services possui suporte para esta especificacio, além de
suporte ao padrao SOAP.

A ESRI® também vem trabalhando no suporte as especificacdes WMS, WFS ¢ GML
do OGC, contribuindo para a implementacao de soluctes GIS baseadas em padrdes abertos
que garantam a interoperabilidade entre as aplicacoes.

5.4 Herecast

Herecast é uma plataforma de cédigo aberto para desenvolvimento de Servigos Baseados
em Localizacdo para dispositivos com suporte Wi-Fi [Her04]. O cédigo fonte estd dis-
ponivel no repositério do SourceForge sob a licenga GNU General Public License (GPL).

Um servico bem simples desta solucio € a identificacio da localizacdo do usudrio.
Servicos mais avancados podem utilizar a informacao de localizagio para prover mapas
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com a posigac corrente do usuaric, publicar a localizacho pars amigos, deixar mensagens
para pessoas que passarem pelo mesmo local, conversar com pessoas gue estelam na
mesma area e brincar com jogos baseados em localizacio.

A idéis basica do Herecast € utilizar os pontos de acesso da rede Wi-Fi como pontos
de referéncia para identificar uma determinada localizacio. Informactes como enderego,
nomes de prédios e nimeros de salag podem ser associados a cada ponto de acesso da rede.
Por exemplo, o ponto de acesso “A” pode ser reconhecido como a Sala 110, do Instituto
de Computacio da Unicamp, em Campinas.

Qualguer pessoa pode incluir na base de dados do Herecast informagtes associadas a
qualquer ponto de acesso do mundo, tornando esta informacao disponivel para todas as
QULTas pessoas,

Um ponto forte da infraestrutura Herecast € que todos os calculos de localizacio sao fel-
tos no proprio dispositive. Isto permite wm total contrele do usudrio sobre as informaches
que sdo divulgadas para as outras pessoas, preservando assim a sua privacidade.

5.4.1 Funcionalidades

A seguir estdo descritos alguns exemplos de aplicagdes desenvolvidas na plataforma He-
Tecast.

Localizagao

O servigo basico do Herecast € a localizacao do usuério. A posigao corrente do usudrio é
exibida continuamente no menu principal da aplicacao. Informagdes mais detalhadas da
localizag@o podem ser obtidas com base nos dados referentes ao ponto de acesso ao qual
o terminal mdvel estd associado.

Quadro de Mensagens

Este servige permite que o usudrio envie mensagens que podem ser lidas por pessoas na
mesma sala ou prédio.

O usuario também pode configurar o sistema para receber alertas quando entrar em
um prédio gue tenha novas mensagens.

Visualizacao de Mapas

Os mapas visualizados no Herecost sdo imagens raster as quais sdo associados pontos de
referéncia. Os mapas podem ser criados com o nivel de detalhamento desejado e enviados
para o servidor de forma bem simples.
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Busca por Amigos

(Quando o usuario se inscreve no servico de busca por amigos, seu dispositive automati-
camente publica sua localizacio em uma paging Web & medida que ele se movimenta de
um lugar para o outro.

Busca por Pontos de Acesso Wi-Fi

Este servigo exibe a lista de todos os pontos de acesso detectados na 4rea, juntamente
com & sua localizacdo e intensidade do sinal. Também podem ser visualizadas informagoes
adicionals como os canais utilizados por cada ponto de acesso.

Caso seja detectado algum ponto de acesso sem informacao associada, o usudrio pode
associar informactes de localizacdo come Cidade, Provincia e Area. A Area pode ser
utilizada para identificar uma subdivisao dentro da cidade, podendo ser uma universidade,
bairre, distrito, prédio. etc.

5.4.2 Uso de Padroes

A documentacao do Herecast disponivel nao faz referéncia ao uso de padrdes abertos para
acesso aos Servicos Baseados em Localizacio. Foi identificado somente o uso de XML
para acesso & base de dados Herecast. Porém. vale ressaltar a importancia deste projeto
pelo fato de possuir cddigo aberto.



[
Loz

5.5. Tabela de Comparacio dos Produtos

5.5 Tabela de Comparacao dos Produtos

A Tabela 5.1 apresenta um resumo da comparacao dos produtos de mercado descritos
neste capitulo. Além destes produtos. a tabela inclui o projeto SAM, do qual faz parte o
Servico de Apresentacao de Mapas apresentado no Capitulo 4.

Autodesk | LocatioNet | ESRI' | ESRI? | Herecast | SAM
Busca por Pontos Sim Sim Nao Sim Nao Néao
de Interesse
Localizagdo Sim Sim Sim Sim Sim Sim
de Dispositivos
Geocodificacio Sim Sim Nao Sim Nao Sim
Apresentacao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
de Mapas
Rotas Sim Sim Nao Sim Nao Nao
Utilizacéo de Sim Sim Sim Sim Nao Sim
Padrdes Abertos

Tabela 5.1: Tabela de Comparacao dos Produtes.

5.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram analisadas aplicagdes de LBS de trés grandes empresas da drea de
geoprocessamento, Autodesk®, LocatioNet® e ESRI® e um projeto de cédigo aberto,
Herecast®.

Nesta ansdlise pode-se observar a importancia dada ao uso de padroes abertos. Prati-
camente todas as empresas analisadas fazem parte de alguma organizacao para defini¢io

*Solucho ArcPad
“Soluciio ArcWeb Services
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de padroes e todas se preocupam em desenvolver aplicacOes que tenham um alto grau de
interoperabilidade.

sy

Vale destacar a importancia do projeto Herecast™ que, apesar de nao indicar o uso de
padroes abertos na sua soluco. é um projeto de ¢édigo aberto, indicando que esta pode
ger nma possivel tendéncia na area de Servicos Baseados em Localizacio.



Capitulo 6

Conclusao

6.1 Consideracoes Finais

Esta dissertacao apresentou um estudo sobre um importante tino de aplicagio que surge
com a evolugao das redes de comunicagiio sem fio e 0 crescente uso de dispositivos mdveis
como celulares, PDAs e notebooks, os Servicos Baseados em Localizacio. Estas aplicagbes
representam uma evolucdo em relagio as aplicagoes GIS tradicionais, pols utilizam, além
de informacoes geogréficas, dados de localizacho para prover informagtes mais precisas e
dteis para o usuario.

Os Servicos Baseados em Localizagho tém como principals caracteristicas a ubiqiidade
e interoperabilidade, uma vez que devem estar disponiveis em qualquer dispositivo, em
qualquer lugar, a qualquer hora. Além disso, devem executar em diferentes plataformas e
linguagens de programacao e, freqiientemente, devem se comunicar com sistemas legados.

O uso de padrbes abertos é uma forma de garantir a interoperabilidade entre as
aplicacoes. Pensando nisso, este trabalho apresentou um estudo sobre a especificagéoe
Open Location Services do OGO, a qual define um conjunto de interfaces para o desen-
volvimento de Servicos Baseados em Localizacio.

A tecnologia Web Services também vem sendo amplamente difundida como uma
solugéo revolucionaria para os problemas de integragio entre os sistemas de computacio.
A arquitetura proposta neste trabalho combina a utilizacBico da tecnologia Web Services
com o uso de padroes abertos para o desenvolvimento de Servigos Baseados em Loca-
lizagio.

A fim de validar a arquitetura proposta, foi desenvolvido um protétipo do Servigo de
Apresentacao de Mapas definido na especificaggo Openl.S. A combinacgao da tecnologia
Web Services com a utilizacdo de padrdes abertos fol um grande desafio neste trabalho.
uma vez que a especificacdo OpenlS 1.0 ainda néo estéd totalmente preparada para esta
tecnologia. Mas, apesar dos problemas encontrados, que puderam ser resolvidos com al-

35
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guma solugio de contorno, podemos concluir gue o desenvolvimento de Servigos Baseados
em Localizacdo utilizando a tecnologia Web Services é totalmente vidvel.

Esta dissertacio também apresenton um estudo sobre outras tecnologias enveolvidas no
desenvolvimento de aplicactes de LBS, como os bancos de dados espaciais e tecnologias
de posicionamento, como Cell-ID, GPE e Wi-Fi. A escotha da melhor tecnologia a ser
adotadsa depende muito do tipo de aplicacio a ser desenvolvida. Devem ser consideradas
questdes como volume de dados, complexidade das operagfes a serem executadas, nimero
de acessos, além de aspectos como precisio da localizacio e tempo de resposta, para
escolha da tecnologia de posicionamento.

6.2 Trabalhos Futuros

Eista dissertacao se limitou ao desenvolvimento do Servico de Apresentacdo de Mapas que
integra a especificagao Openl3. Este trabalho deixa possibilidades para a construgéo
de um Framework que contemple os demais servigos especificados. O Framework deve
ser flexivel ¢ suficiente para oferecer suporte a diferentes tecnologias de posicionamento,
servidores de mapas e bancos de dados espaciais.

Um segundo aspecto a ser explorado é a utilizacdo de outras implementactes do SOAP
na comunicagio via Web Services, ja que este trabalho utilizou apenas o Axis. Neste
ponto, também podem ser avaliadas outras configuracoes do SOAP quanto ac envio das
mensagens. No protétipo desenvolvido, fol utilizada a opg¢io BEPC/Encoding para for-
matacio da mensagem, porém o tipo Document/Literal, em teoria, permite um menor
acoplamento entre as aplicagdes e um maior grau de interoperabilidade.
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Exemplos de Requisicao e

dos Servicos OpenLS

A seguir sao apresentados exemplos de requisicdo e resposta dos servigos OpenLS descritos
no Capitulo 3.

B.1 Servico de Diretério

“Onde é o Hospital mais préximo do Estadio Moisés Lucarelli?”

<?zml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<XLS xmlns="http://www.opengis.net/x1s" xmlins:xsi="http://www.w3. org/2001/XML.Schema~
instance” xsi:schemalocatiocn="htip://uww.opengis.net/xls
N A\docs\OpenGIS\DpenlS\03-006r3\schema\DirectoryService . xsd” version="1">
<RequestHeader/>
<Request methodName="getDirectory” maximumBesponses="10" reguestiD="1" version="1">
<DirectoryRequest sortlriteria="Distance” sortDirection="Ascending">
<PQILocation>
<Nearest nearestCriterion="Shortest">
<P0I ID="1">
<POIAttributeList>
<POIInfolist>
<P0IInfo name="POI Name” value="Estddioc Moisés Lucarelli™/>
</POlInfoliszt>
</PCIhttributelist>
</POI>
</Nearest>
</P0ILocation>
<PUiProperties directoryIype="Yellow Pages™>
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<POIProperty name="NAICS type” value="Hospital"/>
</POIProperties>
</DirectoryBeguest>
</Request> |
</ELE> i

A resposta para esta requisicao é a seguinte:

<Fxml wversion="1.0% epncoding="UlF-8"%>

<XLS zmims="http:!//www.opengis.net/xls” zmins:xsi="hittp://www.u3 org/2001/EMLSchema
instance” xsi:schemalocation="http://wuw. opengis.net/xls

SN A\does\DpenCGIS\Openl.3\03-006r3\schema \DirectoryService. xsd” version="1">

<ResponseHeader/>
<RBesgponse reguestiID="1" version="1" numberDiResponses="31">
<DirectoryResponse>
<FOIContext>

<POI ID="1" phonelumber="1532725501" POIName="Hospital Municipal Dv
M rio Gatti™>
<Address countryCode="BR">
<StreetAddress>
<Building number="340"/>
<Street typePrefiz="Av">Faria Lima</Street>
</StreetAddress>
<Place type="{ountrySubdivision">8Afe Paulo</Place>
<Place type="Municipality">Campinas</Place>
<Place type="MunicipalitySubdivision”>Parque Itd;iia</Place>
<PostalCode>13038220</Postallode>
</Address>
</PBI>
</POIContext>
</DirectoryResponse>
</Response>
</XLS>

B.2 Servico de Gateway

Segue um exemplo para uma requisicido de localizagdo de um dispositivo maével:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<XLS mlnps="http://www.opengis.net/xls" xmlns:zsi="http://www.w3.org/2001/IMLSchema~
instance” xsi:schemalocation="http://wuw.opengis.net/xls

.28 Adoos\OpenGISh\Openli\03-008r3\schema\GatewayService . xsd" version="1">
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<RequestHeader/>
<Regquest maxzimumBResponses="1" reguestiD="1" version="1" methodName="GetPosition">
<ZLIR>
<InpuiGatewayParameters locationType="CURRENT_DR_LAST® priority="HIGH"
reguestedsrsNane="WiE384">
<BzquestedloP responseBReg="Low_Delay® responseTimer="40">
<Horizontalhcc>
<Distance value="5"/>
</Horizontaliccr
<VYerticallcc>
<Distance value="5%/>
</Verticallce»
</ReguestedfoP>
<InputMsSIDs>
<InputMSInformation mslDType="MSISDN" encryption="ASC" msIDValue="
+12066741000% />
</InputMEIDg>
</InputGatevayParameters>
</SLIR>
</Beguest>
</EL3>

Segue uma resposta valida para a requisicao acima:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<¥L8 zmlns="http://www.opengis.net/xls" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gal”
xming:xsi="http://www. w3.0rg/2001/¥ML3chema-instance® xsi:schemalocation="http://
WWW.opengis. net/xls
LN 5dees\DpenGIS\OpenLl3\03-008r3\schena\GatevayService.xsd” version="1">
<ResponseHeader/>
<Response numberlfResponses="1" requestID="1" version="1">
<SLIA>
<OutputGatewayParameters locationType="CURRENT_OR_LAST” priority="HIGH"
requestedsrsName="WG384">
<RequestedloP responseReg="Low_Delay” responseTimer="40">
<Horizomtaldcec>
<Distance value="5"/>
</Horizontaldcc>
<Verticallecc>
<Distance value="5"/>
</Verticalhcc>
</RequestedfoP>
<DutputMBIDs>
<futputMSInformation encryption="ASC" msIDType="MSISDH" msilDValug="
+12086741060">
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<Position>
<gml:Point>
<gwl:pos>23.50 -52.58</gml pos>
</gml:Point>
</Positicn>
</OutputMSinformation>
</DutputM3IDs>
</OutputGatewayParameters>
</SLIA>
</Response>
</ELS>

B.3 Geocodificagdo/Geocodificacao Reversa

B.3.1 Servico de Geocodificacao

Segue um exemplo para uma requisicdo de geocodificacdo do enderego R. Conselheiro
Paula Sousa, 1080 Cidade Universitaria. Campinas - SP.

<7xmi version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<¥L8 xmlns="http://wwu.opengis.net/x1s" zmlns:grml="http://www.opengis.net/gni®
xmlins:xsi="http://vww.w3.org/2001/XMLSchena~instance® xsi:schemalocation="http://
wwW.opengis.net/xls

. AL Ndocs\DpenGIS\Openl.8\03-006r3\schema\locationUtilityService. . xsd" version="1">

<RequestHeader/>
<Regquest maximumResponses="1" methodName="getGeccodedAddress" requestID="1" version
="i">
<GeocodeRequest>
<Address countryCode="BR">
<BtreetAddress>

<Building number="1080"/>
<Street typePrefix="R">Conselheirc Paula Sousa</Street>
</StreetAddress>
<Place type="CountrySubdivision®>8Afc Paule</Place>
<Place type="Municipality">Campinas</Place>
<Place type="MunicipalitySubdivision">Cidade Universitljria</Place>
</Address>
</GaocodeRequest>
</Request>
</ILB>
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A resposta para esta requisicac € a seguinte:

<fxml version="1.0%" encoding="UTr-8"7>
<XLS wmlns="http://wwv. opengis.net/xls” wxmins:gml="http://vwy.opengis.net/gml”
wmins xsi="hotp://www . w3, org/2001/3MLchena-instance” xsi:schemalocation="http://
www.opengis.net/xls
AL vdocs\OpenGIShOpenlBN03-008rB\schema\LocationltilityService. xgd" version="1">
<ResponseHeader/>
<Response pumberlfResponses="1" regquestiD="1" versionp="1">
<GeocodsBesponse>
<GeocodeResponselist number(flfeccodedAddresses="1">
<GeocodedAddress>
<gml:Point>
<gml:pos>48.568595 -125.256858</gml ipos>
</gml:Point>
<Address countryvlode="BR">
<Btreethddress>
<Building numbsr="1080%"/>
<Street typePrefix="R*>Conselheiro Paula Sousa</Street>
</Streetiddress>
<Place type="CountrySubdivision">8kfo Paulo</Place>
<Place type="Municipality">Campinas</Place>
<Place type="MunicipalitySubdivision">Cidade Universitdria</
Place>
<PostalCode>13083080</PostalCode>
</Address>
<GeocodeMatchCode accuracy="0,9%/>
</GeocodedAddress>
</GeocodeResponsalist>
</GeocodeResponse>
</Response>
</FLS>

B.3.2 Servigo de Geocodificacao Reversa

Uma pessoa deseja saber onde ela estd em funcdo da sua posicao corrente. A aplicagdo
deve definir a posicao corrente do usudrio através do Servico de Gateway e posteriormente
fazer uma requisicdo ao Servigo de Geocodificacio Reversa para apresentar ¢ endereco para
o usudrio:

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<FLS xminsg="http://www.opengis.net/xls" zmins:gmnl="http://www.opengis.net/gnl”
zmlns:xsi="http://www. w3, org/2001/ML3chena-instance® xsi:schemalocation="http://
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www . opengis.net/xls. .\, Ndocs\lBpenGiS\Upenl8\03-006r3\schema’,
LocationUtilityService.xsd” version="1">
<BequestHeader/>
<Reguest maximmBasponses="1" methodName="getReverseleocodediddress” regquestibD="1”
version="1">
<ReverseleccodeRequest>

<Position>
<gml:Point>
<iw- Pogiceo obiida do Servico de Geteway —->

<gml:pos>4B. 784567 123 583850</gml pos>
</gml:Point>
</Position>
</ReverseGeoccdeRequest>
</Request>
</¥L8>

U endereco encontrado na coordenada fornecida € retornado da seguinte forma:

<?zml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<XLS zmlns="http://wwv.cpengis.pnet/xls" xmlns:gml="http://wuw.opengis.net/gml”
zmlins:xsi="http://www.w3.org/2001/EMLSchema~instance” xsi:schemalocation="http://
www.opengis. net/xls. .\, . \docs\OpenGIS\Openl8\03-006r3\schemal
LocationUtilityService.xsd" version="1">
<ResponseHeader />
<Response numberCfResponses="1" requestID="1" version="1">
<ReverseGeocodeResponse>
<ReverseleccodedLocation>
<gml:Point>
<gml:pos>45.784567 ~123.563950</gml :pos>
</gmi:Point>
<Address countryCode="BR">»
<Streetlddress>
<Building mumber="935" buildingNeme="Poupa Tempo®/>
<8treet typePrefix="Av">Frapmcisco Glicerio</Street>
</8treetAddress>
<Place type="CountrySubdivision">SAfc Paulo</Place>
<Place type="Municipality"“>Campinas</Place>
<Place type="MunicipalitySubdivision">Centro</Place>
</Address>
</ReverseGeocodedlocation>
</ReverseGeocodeResponse>
</Response>
</XLS>




B.4. Servigo de Apresentacio de Mapas 101

B.4 Servico de Apresentacao de Mapas

O exemplo seguinte apresenta a requisico de um mapa para o Servigo de Apresentacio
de Mapas. Deseja-se obter um mapa do centro da cidade de Campinas, centralizado na
Prefeitura Municipal, cuja localizagio pode ser obtida através do Servigo de Diretdrio.

Primeiramente € feita uma requisicdo para se recuperar os layers. estilos, formatos e
Sisternas de Coordenadas oferecidos:

<Fxml version="1.0% epcodipg="UTF-8"7>

<¥LS zmlps="hitp://www.opengis.net/xls” zmlins:gml="htip://uww.opengis net/gmi®
zmlns :xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemalocation="http://
wWW . opengis.net/xls

.Y \docs\DpenGIS\Dpenl3\03-006r3\schema\PresentationService.xsd” version="1">

<ReqguestHeader/>
<Request maximumBesponses="1" methodName="getCapabilites” requestiD="1" versiom="1"
>
<GetPortrayMaplapabilitiesRequest/>
</Request>
</EL3>

Uma resposta valida para a requisigdo getCapabilites € a seguinte:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<¥LS xmlns="http://www.opengis.net/xls” xmlns:gnl="http://wuv.opengis.net/gml"®
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” %si:schemalocation="http://
www.opengis.net/xls
..\. . 5\does\OpenGIS\Dpenl3\03-006r3\schema’\PresentationService xsd” version="1">
<ResponseHeader/>
<Response numberOfResponses="1" requestID="1" version="1%">
<GetPortrayMaplapabilitiesBesponse>
<AvailableSRS>
<SRS>WES84</SR3>
</AvailableSRS>
<Availablelayers>
<Layer>BLK _BDY</Layer>
<Layer>CENTER_LINE</Layer>
<Layer>L0T</Layer>
<Layer>STREET</Layer>
<Layer>URBANISTIC</Laver>
</Availablelayers>
<AvailsbleFormats>
<Format>image/ jpg</Format>
<Format>image/png</Format>
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</AvailableFormats>

<Availlabledtyles>
<Style>BLY_BDV</Style>
<Style>CENTER_LINE</Style>
<StylerLUT</Style>
“<Style>STREET</Style>
<Btyle>URBANISTIC</Style>

</AvailableStyles>

</GetPorirayMaplapabilitiesResponse>
</Response>
</XL3>

A partir das informacdes de formato. sistema de coordenadas, layers e estilos dis-
poniveis, pode ser montada a requisicdo do mapa com as informacoes desejadas:

<7zaml version="1.0" encoding="UTF-B*7>
<{LE xmins="hittp://www.opengis.net/xis" xmlns:gel="hitp://www.opengis. net/gunl”
rmlns:xsi="http://vwv. w3, org/ 2001 /XML Schema-instance® xsi:schemalocation="hitp://
www . opengis.net/xls
.8 A does\OpenGIS\DpenLSh03-006r3\schema\PresentationService.xsd" version="1">
<RequestHeader/>
<Reguest maximumBesponses="1" methodName="getPresentation" requestiID="1" version="1
"
<PortrayMaplequest>
<Jutput content="URL" format="image/png" height="400G" width="800"
transparent="false">
<CenterContext SRS="WGS84">
<CenterPoint>
<l-- Coordenada do Prefeiiura Municipel de Coempings obiida do
Servico de Diretorie —>
<gml:pos>46.893845 -124.639842</gml :pos>
</CenterPoint>
<DisplayScale>B5000</DisplayScale>
<DPI>120</DPI>
</CenterContext>
</Output>
<Basemap filter="Include">
<Layer name="BLK_BDY"/>
<Layer name="CENTER _LINE®/>
<Layer name="L0OT"/>
<Layer name="STREET"/>
<Layer name="URBANIST"/>
</Basemap>
</PortrayMapRequest>
</Request>
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</FXLS>

A resposta para esta requisicao é uma URL na qual o mapa pode ser acessado.

<7yml version="1.0" epcoding="UlF-8"7>
<ZLS xmins="http://vww.opengis . net/xis” xmins:gml="http://www.opengis.net/gnl"®
xmlns xsi="http://vww. w3, org/2001/MLSchema-tnstance” xsi:schepalocation="http://
www.opengis.net/xls
AL A\docs\DpenGIS\OpenlS8h03~006r3\schema \PresentationService . xsd” version="1">
<ResponseHeader/>
<Response numberlfResponses="1" requestiD="1" versiop="1">
<PortrayMapResponse>
<Map>
<Conmtent format="image/png"” height="400" width="800">
<URL>http://www.maps.com/1bs/maps/ 385940 . pug</URL>
</Content>
<Centerlontext SAS="WG3847">
<CenterPoint>
<gml:pos>46. 893845 -124,838842</gul :pos>
</CenterPoint>
<DisplayScale>B000</DigplayScale>
<DPI>120</DPI>
</CenterContext>
</Map>
</PortrayMapResponse>
</Response>
</FL3>

B.5 Servico de Rotas

(O usudrio deseja visualizar um mapa e obter as instrucdes da rota da Av. Paulista, 1200
até o Pargue do Ibirapuera. Uma requisicdo vilida para este caso de uso é a seguinte:

<?xmi version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<XL8 xmlns="http://www.opengis.net/x1ls" xmlns:gmi="http://www.opengis.net/gml”
xmins:xsi="hitp://www.w3.0org/2001/X¥LSchema~instance” xsi:schemalocation="http://
www.opengis. net/xls

- A\docs\OpenGIS\dpenl3\03~-006r3\schema\Route8srvice.xsd” version="1">
<RequestHeader/>
<Request maximumBesponses="1" methodName="getRoute” reguestiD="1" version="1">

<DetermineRouteRequest distanceUnit="M" provideRoutsHandle="true">
<BoutePlan useRealTimeTraffic="true">
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<ReutePreference>Shortest</RoutePrefsrence>
<WayPointlist>
<StartPoint>
<iddress countrylode="BRY>
<Streetiddress>
<Building numbsr="1200"/>
<Street typePrefiz="Av">Paulista</Strest>
</Streethddress>
<Place type="CountrySubdivision">8hfo Paulo</Place>
<Place type="Municipality">3Afo Paulo</Place>
</Address>
</StartPoint>
<EndPoint>
<POI ID="1" POIName="Farque Ibirapuera®/>
</EndPoint>
</WayPointList>
</RoutePlan>
<RoutelnstructionsBequest format="text/plain”/>
<RouteMapRequest>
<Qutput format="image/jpg” heipght="400" width="800"/>
</RouteMapRequest>
</DetermineRouteReguest>
</Request>
</XLS>

Um trecho da resposta para a requisicdo acima:

<?xml version="1.0" enceding="UIF-8"7>
<XLS xmlns="http://wew.cpengis.net/xls" zmlns:gml="hitp://www.opengis.net/gal"
xmins:xsi="http://www.w3.org/2001/EMLEchena-instance” xsi:schemalocation="http://
wWW.opengis.net/xls
.\ \docs\0penGIS\OpenlS\03-006r3\schema\RouteService . xsd* version="1">
<Responseteader/>
<Hesponse number(UfResponses="1" requestiD="1" version="1">
<DetermineRouteResponse>
<RouteBandle routelD="1"/>
<RouteSummary>
<TotalTime>P20M</TotalTime>
<TotalDistance value="2740"/>
<BoundingBox>
<gml:pos>-23.57 -46.63</gml:pos>
<gml:pos>—-24.61 -46.74</gml:pos>
</BoundingBox>
</RouteSummary>
<Routeleometry>
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<gml:LineString>
<gml:pos>—-23.61 -46.49</gmli:pos>
<gml:pos>—23.80 -48.50</gml :pos>
<l-- Seguem todos o8 ponteos gue defzrminam o geomeiria de rota-—>
<gml:pos>—23.58 -46.63</gunl:pos>
</gml:LineString>
</Routefsonetry>
<RBeutelnstructionslist>
<Reouwtelnstruction duration="POM*>
<Imstruction>Inicie o percurso em: Av Paulista 1200</Imstruction>
<digtance value="("/>
</Boutelnstruction>
<t-- Seguem tedes as inirucees pare percorrer ¢ voie de ponio iniciel
ate o ponto final ——>
<Routelmstruction duration="P0.LM">
<Instruction>Vire & esguerda na 4v Pedro Alvares {abral e percerra
150 petros</Instruction>
<distance value="150%/>
</Routelnstruction>
<Routeinstruction duratiocn="P15M">
<Instruction>Pontse de destimo: Av Pedro Alvares Cabral</Ipstruction>
<digtance value="0"/>
</Routeinstruction>
</RouteinstructionsList>
<RouteMap>
<Content format="image/png” height="400" width="8600">
<URL>bttp://www.maps.con/lbs/maps/516478 . png</URL>
</Content>
<BBoxContext>
<gml:pos>-23.57 -46.63</gml:pos>
<gml:pos>-24.81 ~46.74</gul :pos>
</BBoxContext>
</RouteMap>
</DetermineRouteResponse>
</Response>
</EL3>




Apéndice C

Arquivo deploy.wsdd do Servico de

Apresentacao de Mapas

Segue trecho do arquive deploy. wsdd do Servico de Apresentacio de Mapas implementado
no prototipo apresentado na secao 4.2:

<deployment
xmins="http://xml.apacke.org/axis/wsdd/"
xmlaos:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java">

<t-- Jerwices [from PresentationService WSDL service ~—>
<service name="PresentationServicePort” provider="java:RPC" style="rpc” use="encoded
1|>

<parameter name="wsdlTargetNamespace" value="http://wwv.cpgd.con.br/sam/wsdl/gis/
presentationService™/>

<parameter name="wsdlServiceElement” value="PresentationBervice’/>

<parameter name="wsdlServicePort® value="PresentationServicePort®™/>

<parameter name="className"” value="br.com.cpgd.www.sam.wsdl.gis.
presentationService.PresentationServiceBindingSkeleton®™/>

<parameter name="wsdlPortType” value="PresentationServicePort"/>

<parameter name="allowedMethods® value="%x"/>

typeMapping
xming ng="http://wwvw.opengis.net/gnl"®
gname="ns:CompassPointEnumeration™
type="java:net.opengis.www.gnl.CompassPointEnumeration”
serializer="org.apache.axis.encoding.ser.EnumSerializerFactory”
degerializer="org.apache.axis.encoding.ser.EnumbDeserializerFactory”
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

/>

<typeMapping
xming ps="http://www_opengis.net/xls"
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guname="ns: AvailableFormatsType”
type="java:net.opengis.www.xls.AvailableFormatsType"
serializer="org.apache.axis.encoding. ser.BeanSerializerfFactory”
degerializer="org.apache. axis.encoding. sexr.BeanDeserializerFactory”
encedingStyle="http://schemas.xmlsocap.org/soap/encoding/"
i
</gervice>
</deployment>




Apéndice

[ensagem SOAP enviada para o
Servico de Apresentacao de Mapas

Segue mensagem SOAP enviada para o Servigo de Apresentacio de Mapas para a re-
quisicao do mapa de localizacio de um agente:

<7zml version="1.0" encoding="UTF-3"7>
<soapenv:Envelope xmlns:soapenv="hitp://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" xmlns:zsd=
"http://wuw.w3. org/2001/XMLSchema” xmlng:xsi="http://vww.w3.org/2001/XMLSchema-
instance”>
<soapenv:Body>
<nsl:getPresentation scapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/scap/
encoding/" xmins:nsl="http://www.cpgd.com.br/sam/wedl/gis/presentationService™>
<PortrayMapRequest href="#id0"/>
</nsl:getPresentation>
<multiRef 3id="id0" scapenc:root="0" scapenv:encoding3tyle="http://schemas.xmlscap.
org/soap/encoding/" zsi:type="ns2:PortrayMapRequestType” xmlns:soapenc="http://
schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" zmlns:ns2="hitp://www.opengis.net/xlis">
<Jutput href="#idi"/>
<Basemap href="#id2"/>
<0Overlay href="#id3"/>
</muitiRef>
<multiRef 1d="id2" soapenc:root="0" soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.
org/soap/encoding/" xsi:type="ns3:LayerType” xmlns:ns3="hitp://wwv.opengis.net/
x1s" ¥mlns:soapenc="http://schemas.xmisoap.org/soap/encoding/*/>
<multiRef id="1d3" soapenc:roct="0" soapenv:encodingStyle="http://schemas.zmlsoap.
org/soap/encoding/" xsi:type="ns4:0OverlayType” xmlns:ns4="http://www. opengis.
net/xls” xmlns:soapenc="htip://schemas.xmisoap.org/soap/encoding/">
<POI xsi:type="ns4:PointUfInterestType" xsi:nil="true"/>
<RouteGeometry xsi:type="nsd:RouteGeometryType” xsi:nil="true”/>
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<Position href="#id4"/>
<Map xsi:type="ns4d:Maplype® xsi:nil="true"/>
<8tyle xsi:type="nsd:StyleType” xzsi:nil="true"/>
</multiBei>
<pultiBef id="id1" soapenc:root="0" soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.
org/soap/encoding/” xsi:type="nsh:lutputType” format="image/png" height="250"
trapsparent="false" width="208" xmins:nsb="htip://vww.cpengis.net/xis"
xmlns:sozpenc="http://schemas . xulsosp.org/soap/encoding/ ">
<BBoxContext href="#idB"/>
«CenterContext xsi:type="nsb:CenterlontextType” zsi:pil="true"/>
</multiRef>
<multiBef 1d="1idb" soapenc:reot="0" scapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.
org/soap/encoding/" xsi:type="ns6:EnvelopeType® xmlns:neé="hittp://www.opengis.
net/gml” xmins:scapenc="http://schemas. xmlscap.org/soap/encoding/ ">
<pos bref="#id6"/>
<pog bref="#id7"/>
<pos xE1l:type="nst:DirectPogitionType” xsiipil=Ytrue®/>
<pos zsl:type="ns8:DirsctPositionType” zsiinil="true"/>
</multiBef>
<multifef id="1id4" soapenc:root="0" soapenv:encodingStylie="http://schemas.zmlsocap.
org/soap/encoding/" xsi:type="ns7:PositionType" xmlns:ns7="http://wwy.opengis.
net/xis" xzmlns:scapenc="http://schemas.xmliscap.org/soap/encoding/ ">
<Point href="#id48"/>
<Ellipse xsi:type="us7:EllipseType” xsi:nil="true"/>
<CircleByCenterPoint xsi:type="ns8:CircleBylenterPointType” xsi:nil="true"
xmlns:nsB="http://vwuw.opengis.net/gul" />
<CircularArc zsi:type="ns7:CircularArcType® xsi:inil="true"/>
<Polygon xsi:type="uns®:Polygonlype® xsi:inil="true” xmlns:nsO="hitp://www.opengis.
net/gml*/>
<MultiPolygon xsi:type~"nsi0:MultiPolygonType" zsi:nil="true"” xmlins:nsiO="htip://
www.opengis.net/gnl"/>
<QcP xsi:type="ns7:Quality0fPositionType” xsi:nil="true"/>
<Time xsi:type="us7:TimeType® xsi:nil="true®/>
<8peed xsi:type='uns7:SpeedTyps” xsi:nil="true*/>
<Dirvection xsi:type="ns7:AngleType” xsi:nil="true"/>
</multiRef>
<multiRef id="id7" soapenc:root="0" scapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.
org/soap/encoding/" xsi:type="nsii:DirectPositionType” xzmlns:nsii="htip://www.
cpengis.net/gnl" xmluns:soapenc="http://schemas.xmlscap.org/soap/encoding/">
-47 Q5448761775822 —-22.8809499716877772</multiket>
<muitiRef 1d="id8" soapenc:root="0" soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.
org/soap/encoding/" xsi:type="ns12:PointType” xmins:ns12="htip://wuw.opengis.
net/gml" xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/scap/encoding/">
<pos href="#id9"/>
</multiRef>
<multiRef id="id6" soapenc:root="0" soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.
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org/soap/encoding/" xsi:type="nsi3:DirectPositionType” xmins:nsi3="http://wwv.
opengis.net/gml” xmlns:soapenc="http://schemas.xmigoap.org/soap/encoding/ >
47 0574124449709 ~22.8836800458013777</multiRef>

<multiRef 1d="1d8%" socapenciroot="0" soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.
org/soap/encoding/" xsi:type="nsl4:DirectPositionType” xmlns:nsid="hitp:/ wuw.
opengis.net/gm1” xmlns:soapenc="hitp://schemas.zmliscap.org/scap/encoding/ ">
~47 . Q5E35001684953 -22.8823050160925</multiRef>

</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>




