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Motivacao

Porque software livre?

Quais sao os desafios do uso da geoinformacao?

O que é a TerralLib?

Como um software livre pode contribuir para o bom uso da
geoinformacao?
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Porgque Software Livre?

m Software livre (open source software)

SL é software cujo cédigo fonte esta disponivel e pode ser usado,
copiado e distribuido com ou sem mudancas

SL pode ser cobrado, mas nao escondido
m Exemplos de software livre

Linux, Apache, Open Office, PERL
Servidores Web

m 2/3 dos servidores usam Apache
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Vantagens Gerais do Software Livre

m Beneficio social é maior

Software orientado para seu uso, nao para maximizar objetivos
empresariais

Independéncia de tecnologia proprietaria
Nao obsolescéncia de hardware

Evitar o “software bloat”

Possibilidade de adequar aplicativos e redistribuir versao
alterada

Otimiza uso da competéncia disponivel

Sistemas e aplicativos geralmente muito configuraveis
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Vantagens Especificas do Software Livre

m Quando um projeto de software livre atinge um “tamanho
critico” temos ainda

Robustez e seguranca:

m muitos programadores tem acesso ao cédigo, maior capacidade de
detectar erros

Suporte abundante: solucdes comunitarias e privadas

m No Brasil, suporte comercial para Linux oferecido pela IBM e pela
Conectiva
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Software Livre é Pouco Confiavel?

m Limitacao de Responsabilidade (“Danos Indiretos”)

m Sujeito a legislacao pertinente, em nenhuma hipotese o
Fabricante ou seus fornecedores serao responsaveis por
quaisquer danos (incluindo sem limitacdao danos diretos ou
indiretos resultantes de lesao corporal, lucros cessantes,
interrupcao de negocios, perda de informacodes ou outros
prejuizos pecuniarios) decorrentes de uso ou da
impossibilidade de usar este produto, ainda que o Fabricante
tenha sido alertado quanto a possibilidade destes danos.

m De que software é esta licenca?
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Licencas de Software Livre

m Direitos autorais

Ao disponibilizar um programa, seus autores escolhem o grau de liberdade
com que modificacdes e redistribuicdes podem ser efetuadas.

m Tipos de licencas
GNU Public License (“copyleft”): qualguer modificacdo de SL também deve ser
SL

m Impede que SL seja integrado em software proprietario.

BSD-like: poucas restricdes sobre a forma de uso, alteracdes e redistribuicao
do software licenciado.

m O software pode ser vendido e ndo ha obriga¢des quanto a inclusdo do cédigo
fonte, podendo o mesmo ser incluido em software proprietario.

GNU Library License: SL pode ser incluido em software proprietario.
m Produto final deve ter a parte de SL distribuida livremente
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Colocando o Mundo no Computador
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Evolucao da Geoinformacao

m Mapear
Novos dispositivos de captura de dados (GPS)
Imagens de alta resolucao

m Gerenciar
Bancos de dados geograficos
Modelos semanticos e interoperabilidade

m Localizar
Sistemas baseados em localizacao (LBS)
Geréncia da informacao distribuida
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Evolucao da Geoinformacao

m Modelar
Construir descricoes da realidade
Modelos semanticos, matematicos, légicos

m Prever
Incorporar a dimensao temporal
Construir cenarios de mudanca
Mudancas de uso do solo, populacao, hidrologia, clima, agricultura
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Diferentes Arquiteturas de SIG

m GIS “desktop”

Ambiente monousuario
Enfase em interfaces amigdveis e funcdes de analise

m SIG distribuido

Ambiente multiusuario
m Compartilhamento de dados

Enfase em controle de acesso e manutenc3o de integridade

m Servidores Web
Uso da Internet para disseminar dados
Enfase em eficiéncia de acesso e interfaces de navegacdo
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Tratamento de Dados Geomeétricos

m Como armazenar linhas, pontos, poligonos, matrizes,
imagens?

m Arquitetura dual (“modelo geo-relacional”)

Dados geométricos armazenados fora do banco de dados (em
arquivos)

Solucao mais comum
m usada em SIG “desktop”

m Arquitetura em camadas (“modelo objeto-relacional”)

Dados geométricos armazenados dentro do banco de dados

Solucao mais recente
m usada em SIG distribuidos




INPE >

Banco de Dados Geografico

IH

m Modelo “objeto-relaciona
Tratar objetos (e.g. areas) como partes de relacao
Colocar os dados geométricos no banco de dados

m Extensdes do modelo relacional
Usar uma coluna como um registro binario (“campo longo”)

object_id num_coords|  num_holes parent_idl Iower_xl lower, _v| upper_xl upper _vl ext_max] spatial_data
¥ | 35503080 51 0 1 -4663816 -23556028 -46.624577 -23.535415 3999973E-07 (bin)
| 35503066 657 0 2 -46.809763 -23.608743 -46.753759 -23.572728 )000015E-0Z (bin)
[ 35503085 161 0 3 -46.749461 -23.643174 -46.700546 -23.610856 JO0000SE-0Z (bin)
| 35503056 585 0 4 -46.803053 -23.986584 -46.671223  -23.73694 .3993999339 (bin)
| 35503052 518 0 5 -46.811503 -24.007638 -46.605779 -23.873892 '399999999¢ (bin)
| 35503017 403 0 6 -46.792593 -23.656437 -46.741559  -23.60841 1000014E-0Z (bin)
[ 35503042 599 0 7 -46.801392 -23.754083 -46.739429 -23.669322 J000023E-0 (bin)
- 35503019 295 0 8 46801277 -23.695534  -46.75258 -23.646908 J000042E-0 (bin)
| 35503045 171 0 9 46761531 23741118  -46.72052 -23.639828 10000000002 (bin)
[ 355030396 320 0 10 -46.760325 -23.616778 -46.71935 -23.583661 ‘4993933396 (bin)
[ 35503022 176 0 11 -46.680056 -23.693784 -46.627618 -23.644098 J000022E-0 (bin)
| 35503023 112 0 12 -46.726892 -23.767187 -46.647337 -23.687184 1000014E-07 (bin)
| 35503081 41 0 13 -46.729571 -23.709342 -46.696599  -23.65472 1000019E-07 (bin)
35503030 218 0 14 46712146 -23.899163  -46.61458  -23.72638 129999399939 (bin]
[ 35503016 70 0 15 -46.709441 -23.699324 -46.669016 -23.650883 3999968E-0 (bin)
| 35503053 297 0 16 -46.68546 -23.729181 -46.616361 -23.684599 1000014E-07 (bin)
| 35503034 17 0 17 -46.701453  -23.62593 -46.668255 -23.576248 1000007E-07 (bin)
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Componentes de Bancos de Dados Geograficos

m Banco de dados (alternativas)
Apenas suporte para campos longos

(Access) Interface
Interface para tipos de dados espaciais
(ORACLE) 1]

m Camada de Acesso
Bibliotecas de funcoes
m Terralib, ArcSDE ﬁ
m Interface

Integrada com camada de acesso
m TerraView

Cliente-Servidor
m SIGMUN, ArcGIS 8.0

Camada de acesso

Banco de Dados




Arquitetura em camadas: componentes

m Exemplos — TerraView/Terralib

m Banco de dados
1 ORACLE, mySQL

m Camada de Acesso
1 TerralLib

m [nterface

1 TerraView
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Terralib

m Biblioteca de software aberto para GIS
Colecao de funcdes de software
Pode ser combinado para gerar programas executaveis

m Componentes basicos

Extensao de SGBD objeto-relacionais para dados espaco-
temporais

Geometrias matriciais e vetoriais
m ORACLE, Postgres, mySQL, Access

m Ambiente para desenvolvimento de aplicativos
geograficos
http://www.terralib.org
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Terralib

m Parceiros
INPE — Divisao de Processamento de Imagens
TECGRAF-PUC/RIO — Grupo de Tecnologia em Computacdo Grafica
FUNCATE — Geréncia de Geoprocessamento
UFMG — Laboratodrio de Estatistica Espacial
PRODABEL
ENSP - FIOCRUZ
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Terralib: Motivacao Cientifica

m Novos conceitos em geoinformacao
Ontologias
Modelos espaco-temporais
Incerteza
Geocomputacao

m Como construir novas idéias ?
Sera que a pesquisa em geoinformacao sera limitada pela industria?

m Precisamos de software livre para compartilhar nossos resultados
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Estrutura da TerralLib

Visualizacao

Conversao

Algoritmos

Dados

| Estruturas de Dados

Espaco-Temporais
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Terralib: Arquitetura em Camadas

m Kernel
1 Interface com SGDB

1 Tipos de dados espaco-temporais
1 Indexacao espacial
m Aplicativos ‘

1 Visualizacao
1 Analise Espacial
1 Modelagem Dinamica
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Modelo de Dados Terralib

m Dados vetoriais

Modelo compativel com KK TeGeomstry
OpenGIS A

m Classe basica: TeGeometry
TePoint2D 3 = Teline |—-4>1+ TePolvaon
. TelinearRing TeRaster

m Classes derivadas TeArc

TePoint2D
Teline i e
TePolygon

TeCoord2D

TePolygonSet
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Operadores sobre Dados Vetoriais

m SQL functions for vector data:

Equals ( g1 Geometry, g2 Geometry) : Integer

Disjoint (g1 Geometry, g2 Geometry) : Integer

Touches (gl Geometry, g2 Geometry) : Integer

Within ( g1 Geometry, g2 Geometry) : Integer

Overlaps (gl Geometry, g2 Geometry) : Integer

Crosses (gl Geometry, g2 Geometry) : Integer

Intersects ( g1 Geometry, g2 Geometry) : Integer

Contains (gl Geometry, g2 Geometry) : Integer

Relate (g1 Geometry, g2 Geometry, patternMatrix string) : Int




INPE

Operadores sobre Dados Vetoriais

m Distance between geometries

Distance (gl Geometry, g2 Geometry) : Double Precision

m Spatial Operators:
Intersection
Difference
Union
SymDifference
Buffer
ConvexHull

(g1 Geometry, g2 Geometry) :
(g1 Geometry, g2 Geometry) :
(g1 Geometry, g2 Geometry) :
(g1 Geometry, g2 Geometry) :

Geometry
Geometry
Geometry
Geometry

( g1 Geometry, d double) : Geometry

(g1 Geometry) : Geometry
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Suporte para Imagens

m Imagens de satélite
Importancia crescente em GIS
Grandes volumes de dados

m Imagens na Terralib

Particionamento em blocos para melhor indexacao
Estrutura multi-nivel para visualizacao eficiente
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SQL extensions

m Vector x Raster (statistic values):
Count ( g1 Geometry, rl Raster) : Integer
Minimum ( g1 Geometry, rl1 Raster) : Double
Maximum ( g1 Geometry, rl1 Raster) : Double
Average (gl Geometry, rl Raster) : Double
Variance (gl Geometry, r1 Raster) : Double
StdDeviation ( g1 Geometry, rl1 Raster) : Double
Median (g1 Geometry, rl1 Raster) : Double
Value (point Geometry,rl Raster) : Double

Others: assimetry, curtosis, coefficient of variation, mode
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SQL extensions - Raster

m Function
Histogram (r1 Raster) : Integer Array

m Spatial operators
WC2RC (wc PointGeometry, rl1 Raster) : PointGeometry
RC2WC (rc PointGeometry, rl1 Raster) : PointGeometry
Mask (r1 Raster, r2 Raster) : Raster
Mask (g1 Geometry, r1 Raster) : Raster
Reclassify (r1 Raster, rl Rules) : Raster
Slice (r1 Raster, rl Rules) : Raster
Weight (r1 Raster,rl Rules) : Raster
Calculate (r1 Raster,...,rn Raster,mathexp String) : Raster
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Modelos Temporais na Terralib

m Dados estaticos
Geometria fixa, atributos fixos
Ex: mapas tradicionais

m Eventos
Ocorréncias independentes no tempo
Ex: Criminalidade

m Objetos dinamicos
Geometria fixa, atributos variaveis
Ex: espacos celulares, censo

m Objetos moveis
Geometria variavel, atributos variaveis
Ex: evolucao de lotes num cadastro
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Eventos

tempo
Casos préximos N Padrao de pontos com
no espaco tendem tempo de inicio dos sintomas

a estar proximos no eixo vertical.
no tempo também ?




INPE

Objetos Dinamicos

m Geometria fixa, mudanca em atributos
Particao do espaco constante
m Suporte 0D (ponto), 1D (rede), 2D (celulas ou poligonos)
Modelos celulares
Aplicacdes em processos continuos (“campos”)
Exemplos
m Desmatamento na Amazonia

m Processo hidrologico
m Modelos de biodiversidade




Modelos Espaciais Dinamicos

fFCI()) FCrl))  101(t+2)) FCI(t))

“Un modelo espacial dinamico € uma representacao
matematica de um processo do mundo real em que uma
localizacdao na superficie terrestre muda em resposta a
variacoes nas forcas dirigidas” (Burrough)
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Objetos moveis

m Monitoramento de uma frota de caminhdes: atributos e
geometrias (posicdes do caminhdao) mudam com o tempo

Em um intervalo de tempo regular (de 2 em 2 horas), a posicao de
cada caminhdo e seus atributos (combustivel e velocidade) sao
medidos; (sincrono)

Em outro intervalo de tempo regular (de 12 em 12 horas), a carga é
medida; (sincrono)

A substituicio de motoristas NAO acontece em intervalos de tempo
regulares; (assincrono)

A cor do caminhao pode eventualmente mudar
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Objetos moveis

m Monitoramento de uma frota de caminhdes: atributos e
geometrias (posicdes do caminhdao) mudam com o tempo

(2/4)

0,0 (1) (11,1) (13,2)
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Predicados Temporais

precedéncia

(== )(ever) (.....) intervalo
igualdade (-----)
(......)
sobreposigao  (-----)
(.....)
pertinéncia (— )
(.....)
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Programacao Genérica em GIS

m Como desacoplar algoritmos de geometrias ?
Idea: Programacao genérica (disp em C++)

“Decide which algorithms you want; parametrize them so they work
for a variety of suitable types and data structures” (Stroustroup)

Algoritmos > | |teradores |<=> | Geometrias
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Algoritmos Genéricos para GIS

m Exemplo: calcular o valor minimo
Tudo o que precisamos é acessar todos os valores
Vale tanto para imagens como para conjuntos de objetos

Imagem Objetos (atributos)
ValorMinimo: ValorMinimo:
minimo =BIG minimo = BIG
Para cada pixel da imagem Para cada objeto do conjunto

Se pixel < minimo
minimo = pixel

Se atributo < minimo
minimo = atributo
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Analise Espacial na Terralib

m Algoritmos em desenvolvimento
Analise de dados pontuais
Clustering espaco-tempo (UFMG)
Regionalizacdo (EMBRAPA)
Geoestatistica (INPE)

Regressao Espacial e ndo-espacial (INPE)




Aplicacoes Terralib

m TerraView

1 Ambiente simples de visualizagao rrr—
L el o P /RE N

m Mapeamento Urbano e —_
E‘ s u:f;a}:; -
1 Cadastro e Imagens B e imobiliaria
o e dados

m Saude Publica

1 Epidemiologia espacial

cadastrais

m Modelagem de uso do solo

1 Modelos espaco-temporais de
desmatamento na AmazOnia

m Plano de Acao de Emergéncia

1 Refinarias e Oleodutos (Petrobras) .
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Software Livre e Autonomia Tecnhologica
m “Software livre” nao substitui autonomia tecnoldgica

m Capacidade de desenvolvimento
formular agenda propria de P&D
realizar apropriacao tecnoldgica de software livre
entender os produtos do mercado

m Software livre € mais que software de graca
Oportunidade histdrica para capacitacao nacional

Desenvolvimento de empresas de servico em GIS independente de
fabricantes
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O modelo “caixa-branca”

Resultados = Software + Metodologia + Capacitacao

m Software
Inovacao apropriada aos usuarios brasileiros
Software aberto e acessivel

m Metodologia
Traduzir conceitos em procedimentos operacionais
Desenvolver exemplos de aplicacdes reais

m Capacitacao
Tecnologia como producao social
Grande énfase em material didatico e formacao avancada
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O modelo “caixa-branca”

m Quais as licdes da historia?
m Como os paises desenvolvidos se tornaram desenvolvidos?

m Escolha crucial na area de tecnologia
“learning-by-doing” x “learning-by-using”
Quem aprende fazendo, aprende para sempre...

Quem aprende usando, precisa sempre aprender tudo de novo...
m David Landes (“The Unbound Prometheus”)




