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Resumo

Existia no Projeto GOLAPA [FTS01, GHPO03] do Centro de Informética da
UFPE a necessidade de uso de uma ferramenta que pudesse exibir dados
geograficos e analiticos na Web. Para estes fins, era necessaria a realizagao
de um estudo para identificar qual a melhor ferramenta existente atualmente.

Através de uma pesquisa entre os sistemas disponiveis que poderiam
suprir esta necessidade, a ferramenta JUMP (Java Unified Mapping Platform) foi a
que mais se mostrou capaz de realizar tais necessidades. O JUMP é um
poderoso framework para visualizacdo e manipulacdo de dados de natureza
espacial distribuido sob a licenca GPL [GNUO3] e construido de forma a
incentivar sua expansao (através de Pluglns) pela comunidade de

desenvolvedores e usuarios do mesmo.

Um problema atual do JUMP é que nédo é possivel ao usuario realizar
consultas ad hoc, sendo possivel apenas selecionar uma das tabelas
existentes que se deseja visualizar. A proposta deste trabalho, além da
pesquisa realizada, € construir uma extensdo para o mesmo de forma a
possibilitar que o usuario possa fazer consultas de forma livre a qualquer banco
de dados do SGBD PostgreSQL [PGO1].
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1 Introducao

Este capitulo indica as principais motiva¢des para a realizacéo
deste trabalho, as pesquisas realizadas, os objetivos e, finalmente,
mostra como esta estruturado o restante do mesmo.
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1.1 Motivacao

Atualmente, existe um grande interesse tanto do meio académico como
de grandes corporacdes no estudo e utilizacdo dos chamados SIG (Sistemas
de Informagdo Geogréfica) [CCH+96]. Um SIG é um sistema computacional
que permite captar, modelar, manipular, recuperar, consultar, analisar e
apresentar solu¢gées com dados geograficamente referenciados. A consulta aos
dados pode ser feita sobre os atributos alfanuméricos ou sobre sua localizagéo.
Uma consulta sobre atributos alfanuméricos responde questdes do tipo “quais
cidades possuem mais de 50.000 habitantes?”. J& uma consulta espacial
responde questdes como “quais sdo o0s postos de gasolina mais proximos da

minha residéncia, num raio de 2 km?”.

Existem diversos tipos de sistemas que manipulam dados espaciais,
como os sistemas de cartografia automatizada e os sistemas do tipo CAD
(Computer Aided Design). Entretanto, os SIG se diferenciam desses sistemas
por dois motivos principais. Primeiro, por sua capacidade de modelar os
relacionamentos espaciais (topoldgicos) entre as representacdes espaciais do
que existe no mundo real. Segundo, por permitir a realizacdo de complexas
operacgdes de analise espacial.

Varias ferramentas estdo disponiveis para realizar estas operacoes,
algumas delas sédo do tipo Open Source, enquanto outras s&o solugdes
proprietarias. Foram estudadas algumas das ferramentas Open Source
disponiveis atualmente e a mais adequada para satisfazer os requisitos do
projeto foi o JUMP (Java Unified Mapping Platform) devido, principalmente, ao
fato do mesmo poder utilizar o PostgreSQL e a possibilidade de ser estendido
atraves de Pluglins.

Existe, porém, uma limitacdo do JUMP, pois 0 mesmo nao permite a
realizacdo de consultas SQL de forma livre (ad hoc) sobre os dados contidos
em um SGBD. Isto, de certa maneira, causa uma dificuldade a mais para as
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pesquisas do projeto, pois muitas vezes as mesmas necessitam de resultados
bastante especificos, 0 que sé pode ser alcangado com consultas também

especificas.

1.2 Objetivos

O objetivo principal do trabalho é estender as capacidades do JUMP
através de um Plugln para que seja possivel a realizacdo de consultas ad hoc
pelos usuarios do mesmo. Tal extensdo serda de grande utilidade para os
usuarios, pois possibilita uma grande flexibilidade no momento de realizar a
obtencdo dos dados contidos em bases de dados através de uma simples
consulta SQL.

1.3 Estrutura

Para alcancar os objetivos almejados, bem como para apresentar alguns
conceitos e tecnologias relacionadas a este trabalho, o restante do presente
documento esta organizado da seguinte forma:

Capitulo 2 — Tecnologias Envolvidas: Este capitulo descreve as
tecnologias relacionadas com o presente trabalho ao mesmo tempo em que
procura justificar a escolha do JUMP e do PostgreSQL como ferramentas

ideais para a realizagcao do mesmo.

Capitulo 3 — Trabalhos Correlatos: Aqui serdo apresentadas as
principais ferramentas SIG para desktop disponiveis atualmente. Com isso,
sera possivel analisar as vantagens e desvantagens da cada uma e o motivo

da escolha da ferramenta JUMP para o desenvolvimento do trabalho.
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Capitulo 4 — Implementacao: Este capitulo descreve o resultado pratico
do trabalho. A implementacdo de uma extensdo que permite aos usuarios do
JUMP realizar consultas SQL ad hoc em bancos de dados PostgreSQL.

Capitulo 5 — Conclusoes e Trabalhos Futuros: Este capitulo tem
como objetivo apresentar algumas consideracdes finais sobre os principais
topicos abordados neste trabalho, incluindo as contribuicdes alcancadas e

indicagbes para trabalhos futuros.
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2 Tecnologias Envolvidas

Este capitulo descreve as tecnologias relacionadas com o
presente trabalho, ao mesmo tempo em que procura justificar a
escolha do JUMP e do PostgreSQL como ideais para a realizagao
do mesmo.
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2.1 SIG

Em diversas aplicagdes, Sistemas de Informacao (Sl) sdo usados
progressivamente como uma maneira de gerenciar, recuperar € armazenar
grandes quantidades de informacdo que sao tediosas de manipular
manualmente. Dados espaciais ndo sdo uma excec¢do. Tais dados podem ser
manipulados por ferramentas conhecidas como Sistemas de Informagéo
Geogréfica (SIG) [Cla97, MGR91, Dem97], os quais sado utilizados para
aquisicao, pré-processamento, gerenciamento, manipulacdo e analise, e
apresentacao de resultados de dados geograficamente referenciados. Os SIG
sdo uma ferramenta importante para areas que necessitam de aplicacdes
computacionais capazes de manipular e analisar informacdes baseadas em
sua localizacdo no espaco. No contexto de Suporte a Decisdo, os SIG sao
usados em diversas areas de aplicacao tais como planejamento urbano e rural,
controle ambiental, gerenciamento de servicos de utilidade publica, e
administracdo de recursos naturais [YIu0O0].

Visto que um SIG trabalha com dados espaciais que sao graficos por
natureza o mesmo necessita ter uma 6tima interface grafica com o usuario
(GUI). Para a realizagdo de andlises em um SIG, normalmente sé&o
disponibilizados aos usuarios, mapas que demonstram visualmente o

comportamento dos dados armazenados em um banco de dados geografico.

Em [JS01], o autor cita que em um SIG, a idéia de sobreposicdo de
mapas é implementada empregando-se o0 conceito de sobreposicao de temas
ou camadas, no qual, para um mesmo espaco geografico, podem ser criados
diversos temas de dados geo-referenciados, um para cada acontecimento
geografico a ser representado. Esta abordagem facilita analises sobre os dados
geo-referenciados, pois permite a combinacdo de dois ou mais temas para o
processamento de uma determinada consulta [Fid03]. Na figura 2-1, pode ser

visualizado um exemplo que representa a sobreposicdo de temas, conceito
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amplamente utilizado nas consultas sobre dados espaciais e comumente
definido como vis&o geografica.

(3D, 110)

Figura 2-1 Exemplo de sobreposicao de temas (extraido de [Fid03])

Em [CCH+96], o autor discorre sobre uma lista de componentes basicos
de um SIG. A estrutura apresentada na Figura 2-2 representa o relacionamento
existente entre estes componentes. Em um nivel mais externo, se encontra a
interface com o usuario, a qual disponibiliza a forma como o sistema € operado.
No nivel intermediario, se encontram o0s modulos responsaveis pelo
processamento dos dados espaciais, incluindo entrada, edicdo, andlise e
visualizagcdo. Em um nivel mais interno, se encontra o sistema de
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gerenciamento de banco de dados geograficos, o qual deve suportar o

armazenamento e recuperacao dos dados espaciais. A seguir, cada um desses

componentes é descrito brevemente.

Interface com Usuario: Para substituir as antigas interfaces em
modo texto, as quais eram baseadas em comandos digitados pelo
usuario, pouco interativas e complexas para o0 mesmo, cada vez mais
sao disponibilizadas interfaces graficas para manipulacdo das
funcionalidades oferecidas pelos SIG, as quais sdo constituidas de
menus, caixas de dialogo, e representacao grafica de operadores;

Entrada e Integracdao de Dados: Compreende o conjunto de
operagdes a serem aplicadas antes da utilizacdo efetiva dos dados.
Normalmente, este componente abrange funcionalidades que
permitem a entrada de dados através de sua digitalizacao, leitura dos
dados de forma digital, e procedimentos para validagdo dos dados e
tratamento de erros oriundos da captura dos dados geo-

referenciados;

Consulta e Analise Espacial: Este é um dos mais importantes
componentes de um SIG. Dentre as funcionalidades oferecidas por
este componente, estdo a selecdo e pesquisa sobre informacdes
geogréficas, transformagdes de escala ou projecéo, sobreposicdo de
camadas de dados e execucao de operagdes espaciais;

Visualizacdo e Plotagem: E responsavel pela apresentacdo grafica

dos resultados de consultas e andlises espaciais de maneira que o

usuario possa interpretar facilmente estes dados.
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Figura 2-2 Componentes de um SIG (adaptado de [CCH+96])
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2.2 OpenGIS

O OpenGIS (OGIS) [OGCO01] é uma associacdo formada por
organizagdes publicas e privadas envolvidas com SIG, dedicada a criagdo e

gerenciamento de uma arquitetura padrao para geoprocessamento.

Uma das propostas do OpenGIS consiste na especificacdo de um
esquema SQL padrao que permita 0 armazenamento, recuperagao, consulta e
atualizacao de colegdes de feicbes geo-espaciais (dados geograficos). Esta
especificacao esta limitada as operagdes topoldgicas e métricas em tipos de
dados vetoriais. Ela introduz o conceito de "tabela com feicoes” para
representacdo dos dados geograficos. Nesta tabela, os atributos ndo espaciais
sdo0 mapeados para colunas de tipos disponiveis na SQL92, e a componente
espacial para colunas cujo tipo de dados é baseado no conceito de "tipos de
dados geométricos adicionais para SQL” [GR02].

As colunas geométricas podem seguir dois modelos, o SQL92 e o
SQL92 com Tipos Geométricos. O primeiro consiste na utilizagdo de uma
tabela para representar as colunas espaciais. A segunda, utiliza o conceito de
tipos abstratos de dados, sendo a coluna representada por um tipo geométrico
que estende os tipos da SQL. Como este trabalho consiste no uso de uma
extensdao com tipos de dados espaciais que estendem a SQL, apenas os
detalhes do segundo modelo serao apresentados.

2.2.1 Modelo de Dados das Geometrias

A Figura 2-3 ilustra a hierarquia de tipos definida pela especificacdo do
OGIS para dados geométricos. Esta hierarquia € definida em um modelo que
representa objetos com 0, 1 ou 2 dimensdes no espaco bidimensional.
Algumas classes sdo abstratas como: Curve, Surface, MultiSurface e
MultiCurve. Uma classe especial € a GeometryCollection, que pode ser
composta por mais de um tipo de geometria (tipo heterogéneo). As outras
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classes, sao tipos basicos, como no caso de Point, LineString e Polygon, que
podem formar colecbes homogéneas como MultiPoint, MultiLineString e
MultiPolygon, respectivamente. Cada uma dessas classes possui uma série de
atributos, métodos e definicbes que sado apresentadas na especificagcdo. No
caso deste trabalho, a énfase maior é nos métodos para determinacao dos

relacionamentos espaciais entre os objetos, que sdo apresentados na secao

seguinte.
Geometry SpatialReferences Sysiem
Point Curve Surface Geometry Collection
1% | 2%
£ AT
Line§tring < Polygon |Mu1ﬁ5u.rﬁme MultiCurve MultiPoint
1%
[ ]
1 G
[ [~
Line LinearRing 5 MultiPolygon MultiLine String
¥

Figura 2-3 Hierarquia de classes das geometrias Fonte: [OGCO01]

2.2.2 Operadores para Relacionamentos Topoldgicos

Os operadores topoldgicos sdo definidos como métodos da classe
Geometry e, portanto, servem para testar os relacionamentos topol6gicos entre
quaisquer objetos do modelo anterior. Os seguintes operadores estao
definidos: Equals, Disjoint, Intersects, Touches, Crosses, Within, Contains,
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Overlaps. Todos sao métodos unarios que recebem uma outra geometria como
parametro de entrada e retornam o valor inteiro 0 (FALSE) se o relacionamento
nao for satisfeito e 1 (TRUE) caso este seja satisfeito.

Além desses oito operadores, um outro operador, chamado Relate, é
definido, recebendo a geometria a ser comparada e um segundo parametro
que representa um padrao da matriz de interse¢cdo na forma de uma string de
nove caracteres (teste entre intersecédo de fronteira, interior e exterior) [GR02].
Ele retorna o inteiro 1 (TRUE) se as geometrias forem relacionadas
espacialmente de acordo com os valores especificados na matriz. O OGIS
utiliza o modelo de 9-Intersecdes Dimensionalmente Estendido [OGCO01].
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2.3 JUMP (Java Unified Mapping Platform)

Aqui procuramos descrever as principais caracteristicas do sistema alvo
deste trabalho, suas vantagens, limita¢cdes e sua arquiteura.

2.3.1 Visao geral

Este sistema é um Framework Java para o desenvolvimento de
aplicagées de SIG. Foi desenvolvido por uma empresa canadense chamada
Vivid Solutions [VIV0O1]. Possui um ambiente grafico bem amigavel, excelente
documentacdo e uma grande facilidade de programar novas funcionalidades.
Nesse ambiente orientado a objeto, uma caracteristica muito interessante é a
flexibilidade de rodar em qualquer plataforma (caracteristica da linguagem
Java). Internamente, esse Framework €& composto por uma biblioteca
denominada JTS (Java Topology Suite), uma poderosa biblioteca para analises
espaciais sobre geometrias em 2D (também desenvolvida pela Vivid
Solutions) que contempla inimeros operadores topolégicos e segue a
especificacdo SFSSQL (Simple Feature Specification for SQL) [OGCO01], sendo
esta responsavel pelas analises vetoriais presentes no JUMP.

Dentre as caracteristicas técnicas, podemos citar:

e Possui varias funcionalidades para manipulacdo de feicdes
(visualizacao, edigcao e criacao);

e Interface com o usuario amigavel através do JUMP Workbench
(ver figura 2-4), uma interface grafica extensivel para visualizacao
e manipulagcdo de dados espaciais;

e Uma APl para execucao de tarefas basicas de manipulacado de
dados espaciais, incluindo entrada e saida de dados, indexacao
espacial e funcdes de andlise, entre outras;

e Oferece suporte nativo a arquivos em formato ESRI® Shapefiles e
GML;
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e Permite conexao a servidores WMS;

e Suporte ao PostGIS através de Plugln;

Varios Plugins para o JUMP estdo sendo disponibilizados livremente na
Internet, permitindo expandir as funcionalidades da ferramenta. Plugins sé&o
classes carregadas dinamicamente que tém acesso a maioria das funcdes
internas do Workbench. Estes podem ser colocados no menu do JUMP e
manipular e criar objetos do Workbench quando for necessario. Além disso,
podem receber entradas de dados do usuario utilizando caixas de dialogo ou
mesmo através da selecdo de componentes visuais (por exemplo, pode-se

selecionar uma camada na lista de camadas).

Uma limitagdo do JUMP é o fato de ndo possuir suporte para dados
matriciais através da leitura de arquivos locais. Para se trabalhar com dados
matriciais, & necessario fazer uma conexao com um servidor WMS (Web Map
Service) no qual esteja o banco de imagens (arquivos matriciais geo-
referenciados). Outro ponto negativo é o fato de nao existir suporte interno para
tratamento das projecdes. Como a maioria dos usuarios de SIG nao trabalha
com mudancas de projecao, dando énfase as analises, isso nao dificulta os

trabalhos mais usuais.

25



Jcs warkbench
 File Laver Edit Wiew Tools Corflate QA  Clean

RS

"_| Result-Reference
_I Result-Subject
_10A -

AREA | festurstype |
0.0|victoria_jci_polygon
0.0)wickoria_ici_polksgon
0.0victoria_ici_polsgon
WS (7] vertices In Fence
0.0
0.0]wi
0.0
0.00wi
0.00wi
0.0 wi

3500,05 [Lomd Datasel To Categnry) | JA75731.2, 53612079 i

Laper: wictoria_ici
| Feature ID: 13723 [ 1] POINT (475687.5175686513 5362105, 028057
[ 2] POINT (475678.327771206 5362105.413029

1
z
3
4
5
=]
7
=)
9
8]

—_

E.enﬂcsjﬁg;cxomwlet‘e."

Figura 2-4 JUMP Workbench

2.3.2 Arquitetura

A arquitetura do JUMP é modular, reutilizavel, e personalizavel. As
principais fungdes estdo disponiveis por meio de uma AP/ para facilitar o uso
em outras aplicacdes. O Workbench fornece um framework e uma API
permitindo que extensdes possam ser adicionadas facilmente. A figura 2-5
ilustra a arquitetura do JUMP. O Quadro 2-1 traz informac¢des sobre o site
mantenedor do JUMP, a linguagem em que foi programado, o seu tipo de
licenca e os padrdées OGC (OpenGIS Consortium) seguidos pelo mesmo.
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Figura 2-5 Arquitetura do JUMP
Quadro Resumido
Site Principal: http://www.jump-project.org/

Site Secundario:

http://www.vividsolutions.com/jump/

Mantenedor (responsavel):

Vivid Solutions e Refractions Research

Linguagem (cédigo-fonte): |Java

Licenca:

GPL

Padroes OGC:

através da JTS), WMS e GML

SFSSQL (implementacao parcial através do plug-in
de conexado ao PostGIS e implementacao total

Quadro 2-1 Quadro resumido — JUMP (adaptado de [GEOO01])
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2.4 PostgreSQL

Apesar do JUMP poder se comunicar com qualquer banco que seja
suportado pelo JDBC [JDBCO1], o SGBD PostgreSQL foi escolhido por ja
existir um Plugln para o JUMP que se comunicava com o mesmo. Além diso,
trata-se de SGBD completo, Open Source, robusto e bastante utilizado dentro
da comunidade académica.

2.4.1 Visao geral

O PostgreSQL [PG01] € um banco de dados objeto-relacional. Seu
grande triunfo é possuir recursos comuns a banco de dados de grande porte, 0
que o deixa apto a trabalhar, inclusive, com operacées de missao critica. Além
disso, trata-se de um banco de dados versatil, seguro, gratuito e de cédigo
aberto.

E possivel utilizar o PostgreSQL em varios sistemas operacionais,
dentre os quais o Windows, Linux, BSD ou qualquer sistema compativel com
as especificacoes POSIX (Portable Operating System Interface). Segundo
informagdes do site oficial, o PostgreSQL permite a criacdo de uma base de
dados de tamanho infinito. Cada tabela pode ter até 16 TB (1 terabyte = 1024
gigabytes), sendo que cada linha pode ter até 1,6 TB e cada campo 1 GB. O
banco de dados ainda conta com conexdes SSL (Secure Socket layer),
triggers, integridade referencial, entre outros recursos, além de ser compativel

com uma série de linguagens, tais como PHP, Python, Java e Pearl [PGO01].

O uso do PostgreSQL é muito amplo, pois varias empresas perceberam
que ele possibilita a criacdo de bases de dados complexas sem a necessidade
de investir na aquisicao de licengas. Outra vantagem, é que o PostgreSQL
possui uma documentacao muito abrangente, o que permite suporte adequado

as necessidades dos usuarios e administradores.
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2.4.2 Arquitetura

Um dnico processo postmaster espera por conexdes TCP
(Transmission Control Protocol) ou Unix Sockets, e inicia um processo
postgres para cada conexao. Assim sendo, o PostgreSQL utiliza naturalmente
multiplos processadores, mas para usuarios simultaneos, ndo para acelerar um
unico comando SQL. Dois processos postgres estdo sempre ativos, mas nao
atendem a conexdes. Eles cuidam da gravacao fisica de blocos de estruturas
de log ou tabelas, e da manutencdo de estatisticas. Todos 0s processos
postgres compartiiham duas areas de memdéria: O buffer cache e o write-
ahead log. O primeiro, armazena blocos lidos (ou modificados) de tabelas e
indices, enquanto o segundo armazena temporariamente, o log de transacoes,
até que ele possa ser armazenado em disco. Além disso, cada processo
postgres tem uma area individual para operacdes de ordenacao (sort buffer)
[PGO1]. A arquitetura do PostgreSQL pode ser observada na Figura 2-6.

postgres postgres postgres

Shared buffer cache Write-ahead log

Buffer de disco do sistema operacional

Disco fisico I

Figura 2-6 Arquitetura do PostgreSQL
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2.4.3 PostGIS

O PostGIS é uma extensao espacial gratuita e de cddigo fonte aberto,
que estd sendo desenvolvida pela Refractions Research Inc
(http://postgis.refractions.net), como um projeto de pesquisa em tecnologia de
bancos de dados espaciais. Esta extensdo esta sendo construida sobre o
PostgreSQL. Ela segue o padrao da SFSSQL, e possui 0s seguintes recursos
atualmente [GRO02]:

e Possui tipos de objetos geométricos que podem ser
representados e armazenados:
o Point;
o LineString;
o Polygon;
o MultiPoint;
o MultiLineString;
o MultiPolygon;
o GeometryCollection;
e Possui um esquema para definicdo de metadados conforme a
SFSSQL;
e Permite criacdo de indices espaciais através de uma R-Tree
implementada sobre o GiST;
e Apresenta alguns operadores métricos, como area e
comprimento;
e Na&o apresenta operadores espaciais como o0s topolégicos e os
que geram novas geometrias como Buffer, ConvexHull e

Intersecéo.
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2.5 Conclusao

Apls a pesquisa realizada entre os principais softwares desktop para
analise e manipulacdo de dados espaciais de sistemas SIG (uma analise mais
detalhada dos mesmos encontra-se no Capitulo 3: Trabalhos Correlatos),
chegamos a conclusdao que a solucdo que melhor atende as expectativas de
um software simples, com uma interface amigavel, open source, extensivel e
com acesso a um banco que dados com suporte a dados espaciais foi o JUMP
da Vivid Solutions. Podemos listar alguns dos pontos de destaque do mesmo:

e Desenvolvido na linguagem JAVA, sendo esta bastante difundida
e utilizada em varias areas do conhecimento humano;

e Atende ao padrao SFSSQL do OpenGIS Consortium;

e Permite facilmente a extensdo das suas funcionalidades atraves
de plug-ins;

e Possui interface grafica com o usuario;

e Documentagdo completa disponivel;

e Oferece uma lista de discussao para desenvolvedores e usuarios.
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O quadro 2-2 exibe um comparativo entre o JUMP e os principais pontos

relevantes dos SIG estudados neste trabalho.

(A - JUMP, B - Thuban, C - GRASS, D - Terraview, E - QGIS)

Quadro comparativo entre os sistemas estudados

B|C

Interface grafica com o usuario

Obedece aos padroes OGIS

Extensivel (aceita Plug-Ins)

Implementa consultas ad-hoc

Possui uma versao estavel

Oferece lista de discussao para desenvolvedores

Linguagem orientada a objetos

Z 0O 0 o no non

0w Z 0 O v v n 2

Permite a manipulacao dos dados obtidos

0w un Z2 un 2 2 2 O

0w n Z2 0 0o v nom

Quadro 2-2 Comparativo entre os sistemas estudados.
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3 Trabalhos Correlatos

Aqui serdo apresentadas as principais ferramentas SIG para
desktop disponiveis atualmente. Com isso, sera possivel analisar as
vantagens e desvantagens da cada uma e o motivo da escolha da
ferramenta JUMP para o desenvolvimento do trabalho.
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3.1 Thuban

O Thuban [THO1] € um sistema escrito em Python e voltado para a
visualizagdo interativa de dados de natureza espacial. Ele possui uma interface

amigéavel e alguns recursos Uteis, tais como:

e Suporte a dados vetoriais: ESRI® Shapefiles e conexao PostGIS;
e Suporta dados matriciais: geoTIFF;

e Permite andlises (queries) e juncdes de tabelas;

e Possui suporte a projecdes;

e Ferramenta de impressao e exportacao de vetores;

e APl para extensdes (plug-ins)

e Suporte multilingte

Assim como o JUMP, este sistema é facilmente extensivel através de
plugins. Da mesma forma que Java, Python € uma linguagem orientada a
objetos, permitindo maior facilidade na manutencao e expanséo (reutilizacao de
classes) do cédigo fonte. A maior desvantagem encontrada no Thuban em
relacdo ao JUMP para os fins deste trabalho é que o Thuban é um sistema
voltado para a visualizacao dos dados. Isto o torna, de certa forma, limitado
pois nao é possivel a manipulacédo dos dados ou mesmo interacdes bilaterais
com o SGBD. O Quadro 3-1 traz informacdes sobre o site mantenedor do
Thuban, a linguagem em que foi programado, o seu tipo de licenca e o0s
padroes OGC (OpenGIS Consortium) seguidos pelo mesmo.

Quadro Resumido
Site Principal: http://thuban.intevation.org

Mantenedor (responsavel): | Intevation GmbH (thuban@intevation.de)

Linguagem (cédigo-fonte): Python
Licenca: GPL
Padrées OGC: SFSSQL (PostGIS)

Quadro 3-1 Quadro resumido — Thuban (adaptado de [GEO01])
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3.2 Grass GIS

Geographic Resources Analysis Support System, ou GRASS [GR01], é 0 mais
antigo sistema livre para aplicacées de SIG. Durante sua trajetéria, o sistema
incorporou poderosos recursos para area de Geotecnologias tais como:

e Tratamento sobre arquivos matriciais (incluindo recursos para
vetorizacdo, analise de correlacdo/covariancia, reamostragem,
ajuste das tabelas de cores e geracao de superficie através de
linhas vetoriais);

e Analises 3D sobre arquivos matriciais (tais como importacao de
dados 3D — ASCII formato xyz, interpolagao e visualizacao);

e Analises vetoriais (geracdo de contornos a partir de superficies
matriciais, ferramentas de digitalizacdo, dentre outras);

e Analises de malhas de pontos (triangulacdo - Delaunay,
interpolacao para geracao de superficie e andlises geodésicas);

e Processamento de imagens (composicao de cores, ajustes de
histograma, ortoretificacdo, reamostragem, conversdo de cores:
IHS/RGB);

e \Visualizacdo (andlises sobre superficies 3D, camadas vetoriais e
camadas matriciais);

e Criacao de mapas (postscript e html).

Apesar da extensa lista de funcionalidades, o sistema carece de uma
interface grafica amigavel e de uma boa engenharia de software. Ao contrario
do Thuban e do JUMP nos quais todo o trabalho do usuario esta baseado num
ambiente grafico, o usuario do GRASS precisa recorrer a linha de comando
para ter acesso a alguns recursos. Além disso, por ndo possuir um cédigo
orientado a objetos, este sistema dificulta a vida dos desenvolvedores que irdo
manter e/ou expandir o codigo do mesmo. Desta forma, se uma instituicdo
publica contratar uma solucédo baseada no GRASS é bem provavel que crie um
vinculo de dependéncia com a empresa contratada. O Quadro 3-2 traz

informacdes sobre o site mantenedor do GRASS, a linguagem em que foi
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programado, o seu tipo de licenca e os padrées OGC (OpenGIS Consortium)
seguidos pelo mesmo.

Quadro Resumido
Site Principal: http://grass.itc.it/index.html

Site Secundario (espelho): | hitp:/grass.ibiblio.org/index.html
http://www.geog.uni-hannover.de/grass/index.htmi
Mantenedor (responsavel): | Equipe de 19 desenvolvedores (Core Team)

Linguagem (cédigo-fonte): C

Licenga: GPL
Padrées OGC: SFSSQL (conexao ao PostGIS feita através do
PostGRASS)

Quadro 3-2 Quadro resumido — GRASS (adaptado de [GEOO01])

3.3 Terraview

Este sistema é um visualizador de bases cartograficas voltado para
aplicagbes de SIG. Ele possui uma interface grafica com o usuario e
capacidade de manipular dados vetoriais (pontos, linhas e poligonos) e
matriciais (grades e imagens). Foi desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) utilizando a biblioteca TerraLib. O Terraview
[TRO1] possui algumas limitagbes que dificultam o emprego do mesmo em

ambientes corporativos:

e Apesar de trabalhar com o PostgreSQL, o TerraView ndo segue a
especificacao SFSSQL (OGIS), trabalhando com uma estrutura
de dados prépria. Isto significa que uma base de dados criada
pelo TerraView no PostgreSQL n&do pode ser acessada pelas
aplicacbes que seguem a SFSSQL (JUMP, Thuban, GRASS,
QGIS);

e O projeto ndo incentiva a criagdo de uma comunidade para ajudar

na manutengdo e no desenvolvimento do sistema, tendo como
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consequiéncia, um site com pouca informacdo e manuais com

abordagens superficiais.

O Quadro 3-3 traz informagdes sobre o site mantenedor do TerraView, a
linguagem em que foi programado, o seu tipo de licenca e os padroes OGC
(OpenGIS Consortium) seguidos pelo mesmo.

Quadro Resumido
Site Principal: http://www.dpi.inpe.br/terraview/index.html
Mantenedor (responséavel): |INPE
Linguagem (cédigo-fonte): C++
Licencga: GPL
Padrées OGC: Nenhum

Quadro 3-3 Quadro resumido — TerraView (adaptado de [GEOO01])
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3.4 Quantum GIS (QGIS)

O QGIS [QGO01] é um visualizador de dados geograficos que possui
poucos recursos para tratamento dos dados, mas permite 0 acesso a uma
grande variedade de dados vetoriais. Mas ele também suporta varios formatos
matriciais (ESR® ArcGrid, ERDAS, geoTIFF, etc.). Além disso, com uma
crescente comunidade, este projeto também contempla o padrdo SFSSQL
(OGIS) e ja prevé, nas proximas versdes, o desenvolvimento de ferramentas
para edicao de arquivos ESR® Shapefiles e camadas do PostGIS. Apesar de
todas as vantagens listadas, o QGIS ainda pode ser considerado apenas como
uma grande promessa, pois se encontra ainda em pleno desenvolvimento,
estando atualmente na versao 0.6. O Quadro 3-4 traz informacdes sobre o site
mantenedor do QGIS, a linguagem em que foi programado, o seu tipo de
licenca e os padrdées OGC (OpenGIS Consortium) seguidos pelo mesmo.

Quadro Resumido

Site Principal: http://gqis.org
Site de Desenvolvimento: http://sourceforge.net/projects/qqgis

Mantenedor (responsavel): | Gary Sherman

Linguagem (cédigo-fonte): C++
Licenca: GPL
Padroes OGC: SFSSQL (PostGIS)

Quadro 3-4 Quadro resumido — QGIS (adaptado de [GEOO01])
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4 Implementacao

Este capitulo descreve o resultado pratico do trabalho: A
implementagcdo de uma extensdo que permite aos usuarios do
JUMP realizar consultas SQL ad hoc em bancos de dados
PostgreSQL.
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4.1 PostGISQueryPlugin

Um Plugin no JUMP é um objeto que executa uma acao qualquer, em
resposta a uma selecdo de menu ou o pressionamento de um botdo. Um dos
varios Plugins para o JUMP disponiveis é o PostGisDriver, desenvolvido pela
Refractions Research [RR01]. Tal Plugin permite que sejam acessados 0s
dados provenientes de um base de dados do PostgreSQL contendo extensdes
espaciais e que 0s mesmos possam ser exibidos e manipulados dentro do
JUMP.

O principal problema com o PostGisDriver € que nao sao permitidas
consultas ad-hoc. O usuario seleciona a base de dados e em seguida qual
tabela deseja visualizar. Isso torna o0 mesmo muito limitado, pois o usuério nao
tem a liberdade de realizar consultas que retornem exatamente o que ele
necessita. Por exemplo, poderiamos querer descobrir “quais 0s rios que
cruzam as estradas em cidades americanas com mais de cem mil habitantes”.
Isso néo seria possivel com a abordagem original do mesmo. Por este motivo,
tornou-se clara a necessidade da extensdo das suas capacidades, vista a
facilidade concedida pelo JUMP para alteragdes desta natureza. A partir desta
necessidade, foi feito um estudo para entender o funcionamento do JUMP, do
Plugin existente e das possiveis alteracoes para permitir fazer-se as consultas
da maneira necessaria. O resultado obtido foi o PostGISQueryPlugln que
estende as capacidades originais do PostGisDriver, permitindo com isso que o

usuario realize as suas pesquisas de forma mais precisa e livre.

A manipulagéo e analise dos dados continuam sendo feitas através da
propria interface do JUMP. Isso garante que o software continua como o
original de forma que as alteracdes realizadas refletem apenas na aquisicéo
dos dados. Isso s6 foi possivel devido a capacidade do JUMP de ser estendido
através de Plugins, sem a necessidade de alteracao direta de seu codigo fonte.
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4.2 Arquitetura e Funcionamento

4.2.1 Arquitetura do PostGISQueryPlugin

A arquitetura do PostGISQueryPlugln é baseada no PostGISDriver
[PGDO01] desenvolvido pela Refractions Research [RR01]. Podemos observar
uma ilustracdo desta aquitetura na Figura 4-1. Resumidamente, a classe
PostGISQueryExtension é carregada pelo Gerenciador de Puglns do JUMP e
na sequéncia, através do método Iinitialize, € inicializada a classe
PostGISQueryPlugln.

As classes PostGISQueryLoadDataSourceQueryChooser,
PostGISQueryDataSource, PostGISQueryDataSourceQueryChooser e
PostGISQueryLoadDriverPanel servem basicamente para implementar a
interface gréfica do Plugin com o usudrio, receber os dados de conexdo

informados pelo usuario, e, guarda-los para sua posterior utilizacao.
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A classe PostGISQueryConnection é a classe responsavel por abrir a
conexao com o banco de dados e fazer uma “traduc¢do” da consulta informada
pelo usuario para um formato que pode ser entendido pelo JUMP. A seguir,
cada uma das classes constituintes do Plugin serdo detalhadas e seus
diagramas UML (Unified Modeling Language) poderéo ser observados.

Po=tGISQuervExtension

PostGISQuervPlugin

PostGIECueryData

PostGISOuersyLoad
Source

DrataSonrce Juery
Chooser

FostGIE0uery
Corae ction

PostGIS0mery
DataSourceCuersy
Chooser

PostGI50meryLoad
DiiverPanel

Figura 4-1 Arquitetura do PostGISQueryPlugin

42



4.2.2 Classe PostGISQueryExtension

Uma extensdo € uma colecao de classes e recursos de suporte que
provéem funcionalidades adicionais ao JUMP. Extensbes s&o “empacotadas”
em arquivos JAR. Para o usuério, estender o JUMP ¢é tao simples como copiar
um arquivo de extensdao JAR para o diretério de Plugins do mesmo. O
Workbench do JUMP ira procurar dentro do arquivo JAR por subclasses de

Extension.

Seguindo a sua classe ancestral, a classe PostGISQueryExtension
executa o método Configure(PluginContext context) que neste caso,
simplesmente chama o método initialize(PluginContext context) da classe
PostGISQueryPlugin o qual sera explicado mais adiante. Um diagrama UML da
classe PostGISQueryExtension pode ser observado na figura 4-2.

convividsohstions. jump.workbench.plugin |

Extonsion |-=:J—

PostGISQuenyPlugin

PostGISQueryExtension PostGISQueryFlugin
- — — == PostGISQuenyPlugin |

% configure(): void com.vividsolutions.jump.workbench.plugin

H-——-—== PluginContext

L {ewepon]

Figura 4-2 Diagrama UML da classe PostGISQueryExtension
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4.2.3 Classe PostGISQueryPlugin

Como dito anteriormente, um Plugin € um objeto que executa uma
simples acao, em resposta a uma selegdo de menu ou o pressionamento de
um botdo. Todos os itens de menu do JUMP séo na verdade Plugins e séao
lidos pela classe, sendo esta a JUMPConfiguration. Um Plugin possui trés
métodos: #initialize, #execute e #getName. O método initialize € chamado
quando o WorkBench é iniciado. #execute € chamado quando o Plugin é
acionado, por exemplo, quando o usuario seleciona um item de menu ou clica
em um botédo da barra de ferramentas. #getName retorna uma breve descricao

do Plugin em questao, por exemplo, para dar um nome ao item de menu.

O método initialize foi implementado de modo a criar um objeto do tipo
PostGISQueryDataSource e, em seguida, passar 0 mesmo como parametro
para o construtor da classe PostGISQuerylLoadDataSourceQueryChooser
criando entdo um objeto da mesma, que sera adicionado ao Workbench do
JUMP através do método addLoadDataSourceQueryChooser implementado na
classe DataSourceQueryChooserManager. O usuario entao, podera acessar a
funcionalidade a partir do item de menu File -> Load Dataset(s). O trecho de

cédigo da funcgao initialize pode ser visto abaixo:

public void initialize(PluginContext context) throws Exception {
PostGISQueryDataSource dataSource = new PostGISQueryDataSource();
PostGISQueryLoadDataSourceQueryChooser loadChooser = new
PostGISQueryLoadDataSourceQueryChooser(dataSource);

DataSourceQueryChooserManager.get(
context.getWorkbenchContext().getWorkbench().getBlackboard()
).addLoadDataSourceQueryChooser(loadChooser);
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A funcéo da classe DataSourceQueryChooserManager é a de registrar
DataSourceQueryChoosers na inicializacdo do JUMP Workbench, como € o
caso do PostGISQueryDataSourceQueryChooser. Um diagrama UML da

classe PostGISQueryPlugin pode ser observado na figura 4-3.

com.vividsolutions.jump.workbench.plugin ‘ java.lang

Fiagh lo | Comee =
eeeeees |
|
|
PostGISQueryPlugin | |
]
|
PostGISQueryPlugin Eosshgnenyinn ‘
S |
& exerute(): boolean | PostGISQueryDatasource || PostGISQueryExtension || PostGlSoueryl oadDataSourceQueryChooser |
b getilame() ; String
% initialize() : void T
com.vividsolutions.jump.util ‘

- —— [ Baoour |

com.vividsolutions.jump.workbench ‘

| Jumpwiorkbench || WorkdenchContext |

com,vividsolutions.jump.workbench.datasource ‘

[Maﬁhu?uﬂﬂg@ﬁmﬂ| DataSourceQueryChooserManager |

comyvividsolutions.jump.workbench,plugin ‘

--——-=# PluginContext ‘
java.lang

Figura 4-3 Diagrama UML da classe PostGISQueryPlugin
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4.2.4 Classe PostGISQueryDataSource

A classe PostGISQueryDataSource estende a classe DataSource do

JUMP. Sua principal funcdo é criar uma conexdo com o banco de dados

através do método getConnection que pode ser observado na listagem abaixo.

Além disso, nesta classe sdo definidas algumas variaveis que guardam valores

de configuragdo da conexao juntamente com os dados informados pelo usuario

do JUMP. Um diagrama UML da classe PostGISQueryDataSource pode ser

observado na figura 4-4.

return(conn);

/

public Connection getConnection() {

conn.setProperties(getProperties());

if (conn == null) conn = new PostGISQueryConnection();

com.vividsolutions, jump.io.datasource ‘

DataSource

i

PostGISQueryPlugin

PostGlSQueryPlugin

£

PostGISQueryDataSource

| PostGI5QueryConnection H PostGs QuaryataSource Query Chooser ‘

javalang

[stig <

§ DATABASE MEY  SHring

§ PASHNORD KEY : Sring

¢ FORT KEY . String

§ RETORNAGEOM_KEY': Stiny
§ SERVER_KEY : St

§ SOLOUERY MEY SHring

§ USERNAME KEY': Shing

ﬁ& carn: PostisGueryConnection

———

PostGISQueryPlugin ‘

‘ PostGI5Queryl oadDataSourceQueryChooser H PostGlSQueryPlugin ‘
|

fe= — —

A\ setConnection(): Conection

Figura 4-4 Diagrama UML da classe PostGISQueryDataSource
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4.2.5 Classe PostGISQueryDataSourceQueryChooser

Classe que implementa uma DataSourceQueryChooser, € a camada
intermediaria entre a interface grafica do Plug/n e o JUMP. E responsavel pela
validacéo dos dados informados pelo usuario € por um guardar 0s mesmos em
uma estrutura do tipo HashMap de JAVA. Um diagrama UML da classe

PostGISQueryDataSourceQueryChooser pode ser observado na figura 4-5.

com.vividsolutions.jump.workbench.datasource | java.lang
| DataSourceQueryChooser =n ‘ [ Object J=— |
e J

PostGISQueryPlugin
PostGISQueryPlugin PostGISQueryDataSource QueryChooser java.awt |

= F——3

Ty databassField : JTextFisld

[ PostGISOuenyDataSource || PostGISQuend oadbriverPanel | f& passwordField : IPasswordField javalang
13 portField : JTextField

java.til 1 serverField : JTextField m— _'-
—_—— T solQueryField : JTestbrea
[ HashMap | T tahleField : JTexdField java.util
= = i} usernameField : JTextField - — — =" Coffection
Jatdx =y %- panel ; PostGISGEueryLoadDriverPanel = =
javax.swing
2 getComponent!) : Companent
* getDataSouree Queries()  Collection W~ _'-
JPasswordField || JTextArea || JTextField | N e R s

S PostGIS0ueryDstaSourceCueryChooser() : woid
% toString() ; String

% dataZource | PostGlz0ueryDatazource
%— properties - Hazhhap

PostGISQueryPlugin

| PostGISQuend_oadDataSourceQueryChooser IJ‘

Figura 4-5 Diagrama UML da classe PostGISQueryDataSourceQueryChooser
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4.2.6 Classe PostGISQueryLoadDataSourceQueryChooser

Esta classe estende a classe PostGISQueryDataSourceQueryChooser e
também implementa DataSourceQueryChooser do JUMP. Cria um objeto do
tipo PostGISDataSourceQuery (nativo do PostGISDriver) através do método
getDataSourceQueries (esta operacdo pode ser observada na listagem
abaixo). Tal consulta é entdo passada para o PostGISQueryConnection que
fard o seu tratamento e envio ao Banco de Dados. Um diagrama UML da
classe PostGISQueryLoadDataSourceQueryChooser pode ser observado na

figura 4-6.

public Collection getDataSourceQueries() {
StringBuffer sql = new StringBuffer();
Map properties = super.getProperties();
sql.append((String)properties.get(PostGISQueryDataSource. SQLQUERY _KEY));
PostGISDataSourceQuery query = new PostGISDataSourceQuery(
getDataSource(), sql.toString(), "PostGISQuery");
query.setProperties(getProperties());
List queries = new ArrayList();
queries.add(query);

return(queries);
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PostGISGueryPlugin com.vividsolutions.jump.workbench.datasource |

PostGIS QueryDataSource QuaryChooser |-==::I— l

e A ]
|
|
PoztGISQueryPlugin |
I
1
PostGISQuenyl oadDataSourceQueryChooser PostGISQueryPlugin |
% getDataSourcetueries() ; Collection | PostGISQueryDataSource || PostGI5QueryPlugin |
> PostGISCueryLoadDataSourceCuery Chooser() © void | L |

[ — R e el

com.ividsolutions.jump.io.datasource |

8 etasource |
java.lang

E— ]

| obiect || string |[ StringBuffer |

[ arraylist || Cottection || Hashimap || fist || smp |

net.refractions.postgis |

—— —;PI PostGlSDataSourceQuery | |

Figura 4-6 Diagrama UML PostGISQueryLoadDataSourceQueryChooser
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4.2.7 Classe PostGISQueryLoadDriverPanel

Esta classe implementa JPanel e é responsavel pelo layout da interface
grafica do Plugln e por transferir os dados informados para as classes
inferiores da arquitetura. Um diagrama UML da classe
PostGISQueryLoadDriverPanel pode ser observado na figura 4-7.

javax.swing

[ai

PostGlSQuenyPlugln

PostGISQuenyPlugln PostGISQueryLoadDriverPanel com.vividsolutions.jump.workbench,ui |
\ PostGISQueryDataSonrcoQuaryChooser I I =——=={ DriverPanelCache |

& PG_DEFALLT_PORT : String

javaang % checkCon;unaRetornﬁGeometry: JCheckBox java.awt
— ] databasefield . JTextField
[string | I T paseworcFilc : PasswordField e e e e e e e I
: - ‘@ portField : JTextField R —| —I ‘
iaewind @ serverfield : JTexdField = —,l, ,1, \lf

1} sofqueryField : JTextAres
% usernameField : JTextField

| Componeut || GridBagConstraints || GridBagLayout || Insets || Layonthwager |

8 yeabseDoc PlnDocunert javalang

JCheckBox || JPasswordField || JTextarea || JTewtField | 8 passwordDoc : lanDocunert
%} partDoc ; PlainDocument - ]

javax.swing.text %} serverDoc : PlainDocument ﬁ
:\—‘ &y 501 QuaryDoc : PlainDocument | Exception || objest
|:l | 39 ugarnameDoc ; PlainDocumert

javax.swing

] getConsultaRetornaCeometry(); boolean Bl e

% geiDatabase()  String T = |
® gelPassward): Sing JLabel || JscroliPane

% getPort(): String

® gelServer): Sing javax.swing.text
& getsLGuery(): String e
% getlisemnamel) : String | Document

% getValdationErrar() - String

S PostilsCueryLoadDriverPanel])  void
% putCachel): void

% setCache(): void
2 o) : void

Figura 4-7 Diagrama UML da classe PostGISQueryLoadDriverPanel
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4.2.8 Classe PostGISQueryConnection

Trata-se da classe mais importante do Plugln desenvolvido,
implementando a classe Connection do JUMP. E responsavel por abrir a
conexdao com o banco de dados PostgreSQL através do método connect
(observar a listagem abaixo), e principalmente, faz a “traducéo” da consulta
informada pelo usuario para o modelo aceito pelo JUMP. O método consiste
em executar a consulta no banco de dados e, em seguida, utilizando a classe
ResultSetMetaData de Java, verificar os tipos de cada uma das colunas de
retorno para entao preencher um objeto Well-Known Text (WKT) [WKTO01] com
os tipos esperados para que dessa maneira o JUMP saiba quais atributos
devem ser desenhados na tela. Um diagrama UML da classe
PostGISQueryConnection pode ser observado na figura 4-8.

private java.sql.Connection connect() {

try {
String jdbcUrl = "jdbc.postgresql://" + server + ":" + port + "/" + database;
Class.forName( "org.postgresql.Driver" );
return(DriverManager.getConnection( jdbcUrl, username, password ));

}

catch(ClassNotFoundException cnfe) {
throw new lllegalStateException("Nao foi possivel ler o driver PostgresSQL: "

+ cnfe.getMessage());
}
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Figura 4-8 Diagrama UML da classe PostGISQueryConnection
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4.3 Dificuldades de implementacao

Alguns problemas ocorreram durante a implementacdo do
PostGISQueryPlugln. Entre eles podemos citar 0 pouco conhecimento em
algumas das tecnologias envolvidas como foi o caso do PostGreSQL e do
proprio JUMP. Mas, a maior de todas as dificuldades na implementagéo do
Plugin foi o fato de termos de realizar uma “conversdo” da instrugcdo SQL
informada pelo usuario para uma instru¢do em WKT que é uma forma de trocar
dados de geometrias em formato ASCII contida nas especificagcdes do OGIS
[OGO1].

O processo consiste em executarmos através do JDBC [JDBCO01] a
consulta informada pelo usuario e obtermos um ResultSet e, em seguida,
extraimos os meta-dados deste ResultSet. Apds isso, reconstruimos a consulta
inserindo a funcao AsText do PostGreSQL em todos os itens constituintes da
clausula SELECT da consulta que forem do tipo geometry e, finalmente,
definimos os atributos WKT que serdo usados pelo JUMP para retornar as

informacdes geomeétricas ao usuario.

Para consultas simples do tipo “SELECT * FROM CITIES” o processo
funciona perfeitamente (originalmente a implementacdo era assim), mas para
consultas que envolvem mais de uma tabela (JOINS) esse esquema se torna
inviavel, pois precisamos utilizar ALIAS nas nossas consultas. Acontece que na
primeira vez que enviamos a consulta ao banco para podermos extrair os meta-
dados, 0 mesmo retorna os nomes das colunas ja& como o ALIAS que
indicamos. Isso ndo permite que seja utilizada a funcao AsText do PostGreSQL
e, consequentemente, ndo teremos as colunas do tipo geometry reconhecidas
pelo JUMP.

53



A solucdo ideal para este problema seria a implementacdo de um
método que, utilizando expressdes regulares, pudesse “decompor” a query
informada para que as colunas informadas pudessem ter seus tipos validados
um a um. Infelizmente, o tempo reservado para o desenvolvimento deste
trabalho ndo seria suficiente para a implementacao de tal método. Logo, se
tornou necessario ignorar a parte do processo que realiza o reconhecimento
dos tipos indicados no ResultSet. Dessa maneira, o usuario deve informar a
consulta ja com a funcdo AsText o que de certa forma constitui uma limitacao
do Plugin. Outra consequéncia € que o primeiro item da clausula SELECT da
consulta deve ser do tipo geometry, a ndo ser que o usuario informe
explicitamente que a consulta ndo retorna dados geométricos, através de um

checkBox para esta fungao.

Com essa abordagem, é possivel executar qualquer consulta SQL
suportada pelo PostgreSQL desde que, como indicado, a primeira coluna da
clausula SELECT seja do tipo geometry e esteja dentro da funcdo AsText.
Caso o usuario queira executar uma consulta sem a obtencdo dos dados
espaciais, devera desmarcar o chekBox “A consulta retorna dados espaciais”.
Observando esta limitagdo, pode-se chegar a conclusdo de que a mesma nao
deve atrapalhar o uso do Pluglin, ja que o usuario do PostgreSQL teria de toda
maneira que utilizar a funcdo AsText em suas consultas. Naturalmente, no
futuro, o ideal seria a implementacdo do método de “decomposicdo” das

consultas descrito acima.
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4.4 Resultados obtidos

Com a implementacédo do PostGISQueryPlugln, é possivel a realizacao
de pesquisas rebuscadas e de acordo com as necessidades especificas do
usuario. Tais pesquisas podem conter todas as fungdes dos PostGIS aceitas
pelo JUMP e podem ser de qualquer complexidade. A Unica restricao do Plugin
é o fato da primeira coluna da clausula SELECT da consulta ser
obrigatoriamente do tipo geometry e estar dentro da funcdo AsText do JUMP,
isso caso no checkBox “Consulta retorna tipo Geometry” estiver marcado.

O Plugin cumpre a proposta de ndo alterar as caracteristicas nativas do
JUMP comportando-se apenas como uma mera extensdo que agrega uma

nova funcionalidade ao mesmo.

Algumas das consultas que podem ser realizadas com a ferramenta,
utilizando-se o produto deste trabalho, sdo apresentadas nas figuras, 4-9, 4-10,
4-11 e 4-12.

Load Dataset{s) i(_[
i Format: |F'DStGISQuer'?-' TableLl

“Servidor: Ilocalhost Forta: I5432
Base de dados: IUSA Seﬁha:-lﬁwﬁ#

Ll=uario: 'Ipos'tgres

-—-Retorna todas os pontos das estradas do estado americano
——de Washington oue Ccruzam com oS rios do mesmo estado.

SELECT AsText (INTERSECTION (ROADS. THE_GEOM,
RIVERS.THE GEOIM]))

FEOM ROADS, RIVERS, STATES

WHEFE WITHIN(ROADS.THE GEOM, 3ITATES.THE GEOM) AND

STATES.STATE NAWME = 'Washington'

Consufta Sk

‘Consulta retorna tipo Seometry? W

Caticel |

Figura 4-9 Tela do Plugin responsavel por receber as informagoes da consulta.
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Figura 4-10 Resultado da consulta da Figura 4-9

[Z] Load:Datase

Giba's PostGIS Table W

Eormak:

Servidar: | lnzalhost |

Base de dados: | Usa |

s udrios | postgres |

Parka:

S‘enha: | EEEEEEELES

select hsText (states.the geom),

from sStates

wThere

[states.the_geom |>>
where sSt.state nams =

anc

[gtates.the _geom <<
where sti.state_name =

Consults SOL:

sStates.state nsme,

[Select st.the geom from sStates st
'Colorado'))

(Felect sti.the geom from sStates sSti
'Colorado'))

(=

J’_ Cancel ]

Figura 4-11 Consulta que exibe os estado a noroeste do Colorado
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Task 1

:B _j Working

Estados & Morosste de 00

Figura 4-12 Resultado da consulta da Figura 4-11

4.5 Aplicacao

A principal aplicagcado do Plugin sera dentro do projeto GOLAPA [FTSO01,
GHPO3] do Centro de Informatica da UFPE, servindo como uma grande
melhoria no JUMP que é utilizado para a realizagdo das consultas na parte
geografica do mesmo. A flexibilidade obtida com essa extensao sera de grande
utiidade para os pesquisadores do projeto, pois agora as consultas
necessarias para seus estudos podem ser realizadas de forma mais especifica,
descartando o grande problema de ndo poder realizar consultas ad hoc com o
PostGISDriver.

Além disso, esta sendo analisada a possibilidade da publicacao
permanente do Plugin no projeto do JUMP, sendo que a manutencdo do
mesmo ficaria a cargo do autor deste trabalho. Com isso, 0 mesmo poderia ser
difundido entre a comunidade usuéaria do JUMP, além de provavelmente ser
melhorado pela mesma.
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4.6 Exemplos

Alguns exemplos de consultas que podem ser feitas com o JUMP
utilizando o PostGlSQueryPlugin:

a) Operacao AsText
//Selecionar a geometria do estado do Colorado.
SELECT AsText(THE_GEOM)
FROM STATES
WHERE STATES.STATE_ABBR = ‘CO’

b) Operador Distance
//Selecionar todas as cidades que estdo a uma distdncia de 200KM da

//cidade de Havre no estado de Montana.

SELECT AsText(CITIES.THE_GEOM),
CITIES.CITY_NAME,
CITIES.STATE_NAME

FROM CITIES

WHERE (DISTANCE(GeometryFromText('POINT(-109.67985528815
48.5438182640186)',-1), CITIES.THE_GEOM)*100) >0 AND
(DISTANCE(GeometryFromText('POINT(-109.67985528815

48.5438182640186)',-1), CITIES.THE_GEOM)*100) <= 200

c) Operador Within
//Selecionar todas as cidades que estdo dentro da geometria do
/lestado do Colorado ‘CO’.
SELECT AsText(CITIES.THE_GEOM),
CITIES.CITY_NAME,
CITIES.STATE_NAME
FROM CITIES, STATES
WHERE WITHIN(CITIES.THE_GEOM, STATES.THE_GEOM) AND
STATES.STATE_ABBR ='CO'
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d) Operador Intersects
//Selecionar todas as interseccdes entre estradas e rios.
SELECT AsText(INTERSECTION(ROADS.THE_GEOM,
RIVERS.THE_GEOM))
FROM ROADS, RIVERS

e) Operacoes de buffer
//Selecionar todas as cidades dentro do buffer gerado a partir do estado do
//Colorado
SELECT AsText(CITIES.THE_GEOM),
CITIES.CITY_NAME,
CITIES.STATE_NAME
FROM CITIES
WHERE WITHIN(CITIES.THE_GEOM,
BUFFER((SELECT STATES.THE_GEOM
FROM STATES
WHERE STATES.STATE_ABBR =
'CO"),2,8))
f) Testes com Operadores Posicionais
//Selecionar os estados posicionados a Noroeste do Estado do Colorado

select AsText(states.the_geom), states.state_name,
states.state_abbr
from states
where (states.the_geom |>> (Select st.the_geom from states st
where st.state_name = 'Colorado’)
and (states.the_geom << (Select st2.the_geom from
states st2 where st2.state_name = 'Colorado')))
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5 Conclusoes e trabalhos futuros

Este capitulo tem como objetivo apresentar algumas
consideracoes finais sobre os principais tépicos abordados neste
trabalho, incluindo as contribuicdes alcangcadas e indicagdes para

trabalhos futuros.
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5.1 Conclusoes e Consideracoes Finais

O trabalho realizado teve como objetivo estudar as solugdes existentes
para analise e visualizacao de dados de natureza geografica e permitir que a
ferramenta escolhida realize consultas ad hoc. Além disso, as caracteristicas
originais do software (0 JUMP) nao foram alteradas, de modo que todas as
necessidades foram solucionadas com a implementacdo de uma extensao do

mesmo.

Com a utilizacdo do Plugin, agora € possivel a realizacdo de consultas
ad hoc, elimidando um grande obstaculo da utilizagdo do JUMP por usuarios
que desejam realizar as suas pesquisas em bancos de dados com suporte a

operadores espaciais como € o caso do PostgreSQL.

Com esta contribuicdo, os pesquisadores do projeto GOLAPA poderao
realizar as suas consultas espaciais de forma mais seletiva, resultando com
isso em uma grande economia de tempo. Além disso, o Plugin (resultado
deste trabalho) podera ser disponibilizado para a comunidade usuaria do
JUMP. Isso fara com que um grande numero de pessoas possa utiliza-lo e até

mesmo melhora-lo.
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5.2 Trabalhos Futuros

Algumas melhorias podem ser feitas no  protdtipo do
PostGisQueryPlugln. Uma delas é a limitacao imposta pelo fato de que, caso
0 usuario pretenda que a consulta retorne dados espaciais, 0 mesmo ter que
informar como primeiro parametro da clausula SELECT um tipo geometry e
este estar dentro da funcao AsText. Uma possivel solugdo para a mesma seria
a implementacdo de um método que, utilizando expressdes regulares, fosse
capaz de “decompor” a consulta informada para que as colunas pudessem ter
seus tipos validados um a um. Infelizmente, o tempo reservado para o
desenvolvimento deste trabalho n&o seria suficiente para a implementacao de

tal método.

Outra funcionalidade que poderia ser resolvida no futuro seria a melhoria
no tratamento de exceg¢des que apesar de serem gerenciadas pelo JUMP,
ainda exibem erros que nao deveriam ser mostrados ao usuario final. Além
disso, é necessario um bom tratamento na interface grafica a fim de melhorar a
aparéncia estética da mesma e a traducao de seus textos para Inglés, pelo fato
de ser a lingua oficial do JUMP e para que os outros desenvolvedores

envolvidos no projeto possam contribuir com maior facilidade.
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