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Abstract. This paper presents the geo-spatial data acceshitadhat is being
designed for the new generation of TerralLib. ltsh@ecture provides the base
building block for robust geographic applicationstiwadvanced analytical
data processing capabilities. It also enables aggilons to access and query
spatial data over heterogeneous and distributec daturces.

Resumo. Este trabalho apresenta a camada de acesso a dgEm®spaciais
que esta sendo projetada para a nova geracdo daaldy. Esta camada
possui uma arquitetura que fornece os elementosssacios para construcao
de aplicativos geograficos com maior robustez, cajmde analitica e de
processamento de dados em fontes de dados heteasgémlistribuidas.
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1. Introducéo

A TerraLib (Camara et al., 2008) é um ambiente pesquisa e desenvolvimento de
inovacdes tecnoldgicas na area de Geo-Informddogponto de vista de pesquisa, ela
serve de suporte a comunidade cientifica para endedvimento e validacdo de suas
teorias. Ela se tornou a base de diversos sistdmB$PE como TerraView (TerraView,
2009), TerraAmazon (Prodes, 2011), SISMADEN (SISMEN) 2011) e TerraME
(Carneiro, 2006). Outras instituicbes também téwstguo em seu potencial, fazendo
parte da sua rede de colaboradores.

Este projeto tem suas raizes no inicio dos ano8,280do sido conceitualizado
ao redor da criacdo de uma camada de abstrac@&s®oax dados espaciais em sistemas
de bancos de dados. Na época, as extensdes gemsspgmra SGBDs estavam
comecando a ser desenvolvidas. Nao havia a qudatidia sistemas livres na area de
geo-informatica disponiveis atualmente. Nem a itrdils geo-espacial havia
consolidado muitos dos padrées em uso atualmenten&brcio OGC e a ISO estavam
trabalhando nas primeiras versdes de especificapaes extensdes geo-espaciais
(OGC, 2009; I1SO, 2003). As questbes de interopkdalde utilizando a tecnologia de
Web Services neste tipo de sistemas também esteman®cando a ser enderecadas. A
W3C ainda n&o havia padronizado a arquitetura SOA.

Por outro lado, ao final dos anos 2000, variospgus6es ganharam maturidade
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e varios projetos de software livre emergiram quase todos 0s campos da
computacdo. Especificamente, na area de bancoadtss,dalgumas novas tecnologias
surgiram para resolver problemas de natureza nsgiscéica, principalmente, para
manipular grandes volumes de dados. Sistemas a®dae dados orientado a coluna
(column-oriented DBMS), database engines, No-SQBP& MapReduce, e SGBDs
com suporte a APl map/reduce foram desenvolvidosnf@me apontado por
Stonebraker et al. (2008), os sistemas de bancamdies se tornaram cada vez mais
especializados. A idéia de quent size fits allndo € mais valida.

A nova geracédo da TerralLib, chamada TerraLib Sepdeste novo cenario. Ela
possui uma arquitetura projetada para atender tadwmanda de sistemas comerciais,
através da adocao de padrdes industriais estati@decjuanto de aplicacdes cientificas
por meio de um ambiente integrado com diversasrfeentas de analise de dados (R,
Gnu Octave entre outras). Além disso, dada a redurailtidisciplinar da area de geo-
informacdo, esta nova versdo também é projetada aver a ligagdo com outros
ambientes de programacao (Lua, Haskell, Python,, RldPa) que ndo apenas a
linguagem C++.

Este trabalho tem como objetivo apresentar as casndd nova geracdo da
TerraLib que lidam com o acesso a dados. A Seciorésenta a camada de acesso a
dados da TerraLib 5. A camada de processamenttegragdo de dados em fontes de
dados distribuidas e heterogéneas é apresentad8eg@o 3. Por Ultimo, s&o
apresentadas algumas consideracdes sobre o trabalho

2. TerraLib 5 - Camada de Acesso a Dados

O modulo denominad&Camada de Acesso a Dadof~igura 2) possibilita que as
aplicagbes manipulem dados espaciais em diferempes de fontes de dados,
abstraindo desde os tradicionais SGBDs até os@srWeb da OGC. Este moédulo €
composto pelas seguintes abstracdasa sourcedataset data source catalgglataset
type query e data source catalog loader
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Figura 2. Modulo de Acesso a Dados

Além de permitir 0 acesso aos dados, essas abstréggibém possibilitam que
uma aplicacdo descubra o que esta armazenado erfonteale dados e como o dado
encontra-se organizado na fonte. A camada de aceskmlos é abstrata, isto €, ela
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define apenas a interface que deve ser implememadalrivers especificos que
entendam dos detalhes de cada tipo de fontes ds.dad

3. TerraLib 5 - Processamento de Consultas em Fonteg dDados
Heterogéneas e Distribuidas

O modulo chamad®rocessador de ConsultagFigura 4), abreviadamentgp, € um
dos modulos atualmente em construcdo na Terrakdjetpdo no topo da camada de
acesso. O gp sera capaz de fazer a juncdo e selecdados em diferentes tipos de
fontes de dados, o que possibilitara criar aplieagfue realizem consultas em fontes de
dados heterogéneas e distribuidas. Esta capa@datentard o poder de processamento
que os pesquisadores terdo em maos quando dacdalide experimentos envolvendo
dados provenientes de diversas organizacdes/igégsi

O gp tomard como entrada um consulta expressaesanannotacao suportada
pela camada de acesso, analisando a consulta @dfiaav se mais de uma fonte de
dados é referenciada, decompondo-a em sub-consaltascessario e entdo tracando os
planos de consulta (Figura 4.b). Como nédo existedgeneidade entre as capacidades
das fontes de dados e, consequentemente, das iemges da camada de acesso
(drivers), mesmo no caso de uma consulta que envolva apsnasunica fonte de
dados o qp devera checar se as operagfes envabddasdas suportadas diretamente
pela camada de acesso ou se sera necessario grigrlamo de execucdo mais
elaborado. Quando possivel, nenhum overhead siiaretio a execugéo de consultas
sobre fontes Unicas pois a consulta sera simpldentepassada para a camada de
acesso. Algum grau de paralelismo podera seradiiizjuando as sub-consultas forem
enviadas a camada de acesso. Apés receber ostslaieenados pelas execucdes na
camada de acesso, 0 gp podera realizar algunamefimtos até finalmente montar o
dataset que sera entregue a aplicacao.
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Figura 3. Modulo de Processamento de Consultas
Atualmente, o gp esta sendo desenvolvido e posstiia@componentes basicos:

1. global metadata cache manag@figura 3.a): integracdo dos catalogos de
cada fonte de dados. As mesmas estruturas da calmadt@sso sao utilizadas aqui para
fornecer uma visédo unificada de todos os dadosodispis nas fontes de dados
registradas no sistema.

2. global data cache managermantém um cache dos datasets mais
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frequentemente utilizados nas consultas. Tambéntémaalgumas estruturas de indices
temporarios para ajudar na execucao das consuléasnyolvem juncoes.

3. query planer: faz uma andlise da consulta, montando a sequeteia
instrucoes.

4. query executor:coordena a execucao das sub-consultas pela cadeada
acesso, realiza o refinamento dos resultados dwiesalado final.

Atualmente, este modulo estd sendo prototipaddzariflo-se a maquina de
execucOes do SQLite (SQLite, 2011) com o objetwwalidar os itens 1 e 2 acima sem
a necessidade de implementacdo imediata dos iteds 3

4. Resultados e Conclusdes

Os dois moédulos descritos neste trabalho séo fuediis para atender as demandas de
gerenciamento de dados dos aplicativos geogréadit@ss. A nova camada de acesso a
dados da TerralLib fornece um sistema de tipos fieaitvel e extensivel para lidar com
dados provenientes de diferentes fontes de daduoa. \&¢z que novas fontes de dados
podem possuir diferentes tipos de dados, como pemplo, um objeto mével, é
importante que esta camada possibilite a integrdeétas fontes de dados.

A arquitetura destes modulos contemplam varioscaspele engenharia que vao
além das especificacbes de interoperabilidade ptapopelo Open Geospatial
Consortium (OGC, 2009). A expectativa é que estedutos ajudem a tornar o trabalho
de desenvolvimento de novas aplicacdes mais fgodssibilite uma exploragcdo mais
eficaz de dados de geo-sensores, dispositivos siévieancos de imagens gerados por
constelacdes de satélites de sensoriamento remoto.

Referéncias

Camara, G.; Vinhas, L.; Ferreira, K. R.; Queiroz,R5, Souza, R. C. M.; Monteiro, A.
M. V.; Carvalho, M. T.; Casanova, M. A.; Freitas, M. An Open Source GIS
Library for Large-scale Environmental and Sociofemoic Applications. In. Open
Source Approaches to Spatial Data Handling. Be8prjnger-Verlag, 2008.

Carneiro, T. Nested-CA: a foundation for multiscab@deling of land use and land
change. Doutorado em Computacgao Aplicada, Junh6.200

DPI. Manual do TerraView. Disponivel em: http://wwavralib.org/terraview. Acesso
em: Outubro de 2009.

ISO. SQL Multimedia and Application Packages - Ba$patial 3rd ed. 2003.

OGC. OpenGIS® Standards and Related OGC documebisponivel em:
http://www.opengeospatial.org/standards. AcessoCumtuibro, 2009.

Queiroz, G. R.; Ferreira, K. R.; Vinhas, L.; Camdsa, Monteiro, A. M. V.; Garrido, J.
C. P,; Hara, L.; Xavier, M.; Castejon, E. F.; Squ2aC. M. TerraLib 5.0: Supporting
Data-Intensive GlScience. X Workshop dos CursosCdenputacéo Aplicada do
INPE — WORCAP, 2010.

SISMADEN. Home page: http://www.dpi.inpe.br/sismad&cesso em Julho 2011.
SQLite. Home page: http://www.sqlite.org/. Acesso.&ilho de 2011.

Stonebraker, M. Technical perspective - One sizedli: an idea whose time has come
and gone. Commun. ACM 51(12): 76 (2008).



