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RESUMO

Modelos de Distribuicdo de Espécies (MDE) sdo modelos preditivos que
servem de suporte para responder questbes e apoiar hipéteses nas areas de
biologia e ecologia. Um MDE é construido a partir de um algoritmo que
relaciona as condigbes ambientais que influenciam determinada espécie e
dados de ocorréncias dessa espécie produzindo como resultado final um mapa
tematico que representa a potencial distribuicdo da espécie. As condi¢cbes
ambientais necessarias para experimentos em MDE sado, em geral, capturadas
em dados geogréficos representados por uma estrutura matricial chamados de
dados abidticos. Existem diversos provedores que disponibilizam dados
abidticos no ambiente da Internet, no entanto ndo existe uma fonte de dados
Unica e especializada em dados abibticos que possam ser utilizados em
experimentos MDE. Este trabalho contribui no desenvolvimento de MDE
propondo uma solugdo para o problema de acesso aos dados abidticos
baseado no desenvolvimento de um sistema de integracdo de fontes de dados
geograficos distribuidos no ambiente da Internet. Como prova de conceito foi
desenvolvido um protétipo do sistema proposto onde pesquisadores em
biodiversidade podem encontrar dados necessarios para seus experimentos
através de consultas sobre termos particulares ao seu dominio e, um
mecanismo que permite aos usuarios incluirem um grau de qualidade a esses
dados abidticos.
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SEMANTIC DATA INTEGRATION OF GEOGRAPHICAL DATA FOR
SPECIES DISTRIBUTION MODELING STUDIES

ABSTRACT

Species Distribution Models (SDM) are predictive models that serve to answer
subjects and to support hypotheses in the areas of biology and ecology. A SDM
is built starting from an algorithm that relates the environmental conditions that
influence certain specie and occurrence data of the specie producing a thematic
map of potential distribution of the species as final result. The environmental
conditions necessary for experiments in SDM are, in general, captured in
geographical raster data form and in this work are called abiotic data. There are
several providers that make available abiotic data in the Internet, however
doesn't exist a unique and specialized source of abiotic data that can be used
directly in SDM experiments. This work contributes in the development of SDM
proposing a solution for the abiotic data access problem based on the
development of a distributed geographical data sources integration system in
the Internet. As concept proof was developed a prototype of the proposed
system where researchers in biodiversity can find necessary data for their
experiments through query on terms of their specific domain and, a mechanism
that allow to the users to include a quality degree to the available abiotic data.
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1 INTRODUCAO

Entender como espécies de plantas e animais estdo distribuidas no planeta
Terra € assunto de pesquisa nas areas de biologia e ecologia. Uma abordagem
de pesquisa para esse tema baseia-se na construcdo de modelos de
distribuicdo de espécies (GUISAN; THUILLER, 2005). Um Modelo de
Distribuicdo de Espécies (MDE) é um modelo matematico utilizado para
calcular a distribuicdo potencial de uma espécie dado um conjunto de
condicbes ambientais que influenciam tal espécie. S&o utilizados como
ferramentas de suporte para responder questdes e apoiar hipdteses. Faz parte
da geracdo de MDE a escolha do algoritmo que relaciona dados de ocorréncia

de determinada espécie com varidveis ambientais (Figura 1.1).

Dados de _I_ Variaveis — | MDE
Ocorréncias ! Ambientai

R Algoritmo

Figura 1.1 - Como gerar um MDE.

Uma ou mais proje¢cbes de um MDE podem ser geradas para representar a
potencial distribuicdo de uma espécie em uma determinada area de estudo e

periodo de tempo (Figura 1.2).

— Potencial
MDE _|_ Variaveis | — | pistribuicao
Ambientais [ = | 45 espécie

Figura 1.2 - Como gerar projecdes de um MDE.

Por exemplo, um determinado modelo pode ser gerado a partir das variaveis

ambientais que representam as condigbes atuais do clima no planeta. O



mesmo modelo pode ser utilizado sobre variaveis ambientais que representam
uma condic¢édo futura do clima produzindo assim um mapa potencial distribuicao

da espécie no futuro.

Algoritmos como Generalized Additive Models (GAM) (HASTIE; TIBSHIRANI,
1996), BIOCLIM (BUSBY, 1991) e Genetic Algorithm for Rule-set Production
(GARP) (STOCKWELL; PETERS, 1999) sédo implementados em bibliotecas
especializadas ou pacotes de software e dependem das funcionalidades de
Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) para preparar os dados de entrada
e analisar os resultados. Projetos como, o openModeller (SUTTON et al.,
2007), integram os dois componentes em um Unico pacote de software para
agilizar a tarefa de gerar MDE. Em ambos os casos, gerar e aplicar MDE
requer um processamento intensivo de dados e os desenvolvedores de
software devem considerar a acessibilidade aos dados de ocorréncias e

variaveis ambientais um assunto importante.

Os dados de ocorréncias ou, também chamados de dados bidticos, s&o
registros que indicam onde individuos de uma espécie foram coletados ou
observados. Segundo Mufioz et al. (2009a) atualmente existem mais de 2,5
bilhdes de registros mantidos por instituicdes como museus de histéria natural
e herbarios. Projetos como Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
(EDWARDS et al.,, 2000) e Species Link preocupam-se com a integracdo e
divulgacao desses dados no ambiente da Internet, através da proposi¢cao de

protocolos e formatos de intercAmbio especificos para esse tipo de dado.

Por sua vez as condi¢cdes ambientais necessérias para experimentos em MDE
sdo em geral capturadas em dados geograficos representados por uma
estrutura matricial, e daqui em diante serdo chamados de dados abidticos.
Diversos provedores podem disponibilizar dados abiéticos no ambiente da
Internet. Ainda que a estrutura matricial de representagcdo seja comum, O

formato de intercambio desses dados € bastante diversificado, dependendo da

2



plataforma em que foram gerados (ex. ASCIl GRID da familia de produtos
ESRI) ou do padrdo adotado por uma determinada comunidade responsavel
por sua geracao (ex. WMO GRIB para dados meteorologicos e climéticos). Ou
seja, ndo foi encontrada uma fonte de dados Unica e especializada em dados

abidticos que possam ser usados em experimentos MDE.

As tecnologias atuais desenvolvidas para compartihamento e
interoperabilidade de dados permitem que ferramentas de software possam
acessar dados geogréaficos matriciais diretamente da Web. No entanto, tais
padroes e protocolos ndo séao suficientes para garantir interoperabilidade e

compartilhamento de dados abidticos relevantes para aplicagbes em MDE.

Este trabalho contribui no desenvolvimento de MDE propondo uma solugéo
para o problema de acesso aos dados abitticos. Esses dados sdo utilizados
para modelar a distribuicdo de espécies. Podem ter efeitos diretos ou indiretos
na distribuicdo de uma espécie e sdo cuidadosamente escolhidos em um

experimento de modelagem para refletir essas influéncias.

1.1 Contribuicbes

Do ponto de vista prético, a contribuicdo desta dissertacdo esta baseada no
desenvolvimento de um sistema de integracéo de fontes de dados geogréficos
distribuidas no ambiente da Internet. Tal sistema permite que pesquisadores
em biodiversidade, mais especificamente, em modelos de distribuicdo de
espécies, possam encontrar dos dados necessarios para seus experimentos
através de consultas sobre termos particulares ao seu dominio. Além disso,
permite que os mesmos pesquisadores disponibilizem os dados particulares
gue geram usando esse mesmo vocabulario. Do ponto de vista tedérico, esse
trabalho avanga no tema da integragdo semantica de dados em uma
arquitetura orientada a servicos, ao explorar o padrdo Web Coverage Service

do Open Geospatial Consortium para compartilhamento de dados geograficos



com representacdo matricial e sua integracdo a um catélogo especializado e

um framework para modelagem de distribuicdo de espécies.

1.2 Organizacao da Dissertacao

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos. O Capitulo 2 apresenta os
trabalhos relacionados e as ferramentas computacionais necessarias para
realizar este trabalho. O Capitulo 3 apresenta os problemas relacionados ao
acesso a dados abibticos, a arquitetura proposta e o protétipo desenvolvido
para prova de conceito. Por fim o Capitulo 4 conclui o trabalho e apresenta as

limitagdes da arquitetura e sugere trabalhos futuros.



2 TRABALHOS RELACIONADOS E FERRAMENTAS RELEVANTES

Na primeira secdo deste Capitulo sdo apresentados trabalhos relacionados
com essa dissertacdo de mestrado localizando-os em relacdo a abordagem
utiizada neste trabalho. Na secdo seguinte s&o revisada ferramentas de
software, padrdes e especificagcdes que foram utilizadas nas implementacdes

resultantes dessa dissertagéo.

2.1 Trabalhos Relacionados

A Internet e o World Wide Web (WWW) trouxeram novas oportunidades e
paradigmas para o acesso e intercambio de dados. O portal Global Biodiversity
Information Facility (GBIF) é uma infra-estrutura de informagdo mundial na
quais instituicdes e organizacdes podem publicar seus conjuntos de dados,
formando uma rede global distribuida para compartilhar dados de
biodiversidade (EDWARDS, 2004). O GBIF utliza padrdes e protocolos
especificos criados pela comunidade de bidlogos e ecologos para compartilhar
dados, por exemplo, o padrdo Darwin Core com o Distributed Generic
Information Retrieval — protocolo DiGIR. Segundo Guralnick (2007) ainda h&
uma escassez de dados digitais de ocorréncia de espécies confiaveis, com as
necesséarias ferramentas de busca para responder questdes como: “Qual
biodiversidade é encontrada na regidao X?” ou “A amostra foi suficiente para

confiar nas estimativas de biodiversidade?”.

Problemas similares foram detectados com respeito a dados abiéticos. Nesse
caso queremos responder questdes como: “Onde achar a superficie de
temperatura média para a regido X em uma dada resolucdo?”, “Qual é a
confianga nesse conjunto de dados?” ou “Como posso compartilhar facilmente
esse dado derivado de sensoriamento remoto com a comunidade de bidlogos e
ecoOlogos?” ou ainda “Onde encontrar dados abiodticos que representam o0s

recursos para o povoamento de uma espécie?”. Esses problemas ndo sao



amplamente discutidos pela comunidade de bidlogos e ecélogos como 0s

problemas de acesso a dados taxonémicos e bioticos.

Doan e HalLevy (2005) apresentam uma revisdo das pesquisas na comunidade
de bancos de dados sobre integracdo de dados, onde apontam que apesar de
sua grande importancia, a questédo da integragdo semantica ainda permanece
um problema extremamente dificil. Uma das questdes abertas para pesquisa é
o tratamento de casamentos imprecisos entre esquemas de dados distribuidos.
Esse caso comumente ocorre em sistemas de integragéo de larga escala, em

cendrios como na integragdo de dados distribuidos na Web.

O Science Environment for Ecological Knowledge (SEEK) é um projeto para
construir um ambiente de conhecimento para discutir os atuais desafios
associados com integracdo e acesso aos dados em biodiversidades de
ciéncias ecolégicas (MICHENER et al., 2007). Um importante componente do
SEEK é o Sistema Mediador de Semantica (Semantic Mediator System),
responsavel por prover uma visdo conceitual das fontes de dados para os
modulos de analise do ambiente. Novamente, o foco estd no dado bidtico e
taxondmico faltando protocolos e especificagbes para compartiihamento de

dados abidticos.

Santana (2008) detalha um modelo de referéncia para as atividades do
processo de gerar e projetar MDE que serve como base para desenvolvimento
de softwares. Usando o conhecimento dos pesquisadores da &rea foi eleita
uma seqléncia de 9 passos logicos e as decisdes que devem ser feitas
durantes o processo. O terceiro passo logico refere-se a aquisicdo de dados
abidticos onde autor aponta as principais dificuldades relacionadas a esta
atividade. Este trabalho pretende resolver os problemas identificados utilizando

servicos Web.



Nativi et all. (2009) apresenta uma Arquitetura Orientada a Servigo (Service
Oriented Architecture — SOA) desenvolvida para solucionar o problema de
andlise do impacto das mudancas climaticas na biodiversidade. Nessa
arquitetura existem dois componentes, um Provedor de Dados Climatoldgicos e
um Catélogo, que suportam buscas nos conjuntos de dados de biodiversidade
e climatolégicos disponiveis. O Provedor de Dados Climatoldgicos implementa
0 padrédo Web Coverage Service do Open Geospatial Consortium (OGC, 2008)
para permitir acesso aos dados e metadados. Diferente do trabalho de Nativi et
all. (2009), nosso trabalho adiciona metadados especificos para a area de MDE
e utiliza a avaliagdo dos dados por parte dos usuarios para atribuir um grau

relevancia aos dados.

O trabalho de Souza (2008) apresenta uma arquitetura para um Geoportal
Global de dados geogréficos. O objetivo é facilitar o acesso aos dados
geogréficos incorporando varias fontes de dados geogréaficos em uma Unica
interface de busca. Segundo a autora os problemas relacionados ao acesso de
dados geograficos na Internet sdo: encontrar sites que disponibilizam dados
geogréficos; interagir com diferentes catdlogos e ferramentas de busca;
combinar dados de diferentes fontes manualmente (ajustar os diferentes
formados de intercambio e projecdes cartograficas utilizando um SIG) e; as
maquinas de busca existentes ndo foram projetadas para descobrir dados
geogréficos. “Neste contexto, seria desejavel haver uma porta de entrada
comum (geoportal), de onde os varios centros de imagens espalhados pelo
mundo pudessem ser acessados, tornando transparente ao usuario as
singularidades de cada um.” (SOUZA, 2008).

A principal semelhanca entre o Geoportal Global e este trabalho é a intengéo
de integrar diferentes fontes de dados geogréficos. Ambas as arquiteturas ndo
replicam os dados em uma base centralizada (abordagem virtual) e nédo
alteram as diferentes fontes de dados geograficos para se adequar a

arquitetura proposta. A principal diferenca é que este trabalho visa um tipo
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especifico de dados geograficos, os dados utilizados em MDE. Por essa razao
foram propostos metadados especificos do dominio de uso desses dados que
normalmente ndo sdo encontrados em fontes de dados geogréficos. Na
arquitetura proposta ndo € necessario copiar os dados localmente para
conduzir experimentos com MDE. E, por Uultimo, nossa arquitetura utiliza a

avaliacdo da integrag@o semantica por parte dos usuérios do sistema.

O trabalho de Fook (2009) propde uma arquitetura baseada em servicos Web
para compartiihamento de MDE e seus resultados chamada Web Biodiversity
Collaborative Modelling Services (WBCMS). O WBCMS permite o
compartilhamento de dados, metadados e resultados de experimentos de
modelagem permitindo que pesquisadores conduzam novos experimentos
baseados em experimentos existentes. Dessa forma pesquisadores podem
adquirir novos conhecimentos sobre a biodiversidade compartilhando,
comparando e reusando experimentos de modelagem. O principal objetivo é
descrever o experimento e seus resultados (exemplos: grau de confianca,
motivagdo e questdo). Uma descricdo textual dos dados abibticos é
compartilhada, mas faltam os meios de acesso aos dados. Nosso trabalho
pretende completar o trabalho de Fook (2009) adicionando maior descri¢cao
semantica aos dados abioticos e, prover acesso on-line a fonte dos dados

atraveés de interfaces interoperaveis.

O trabalho de Xavier (2008) também trata de integracdo de fontes de dados
baseado em uma arquitetura mediada, ou seja, os mediadores fazem a ponte
entre as fontes de dados e as aplicagbes (Figura 2.1). A principal diferenca é
que neste trabalho ndo existem os adaptadores, uma vez que as fontes de
dados sdo homogéneas. Ambos os trabalhos utilizam padrdes propostos pelo
OGC. No entanto o trabalho de Xavier (2008) € baseado na especificacdo Web
Feature Service (WFS) por lidar com dados de natureza vetorial, enquanto este
trabalho utiliza a especificacdo Web Coverage Service (detalhada mais

adiante) por lidar com dados de natureza matricial.
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Figura 2.1 - Componentes da arquitetura mediada.
Fonte: Xavier (2008).

Silva (2006) em sua tese de doutorado propde uma ferramenta de busca
especializada em dados geograficos, que considera a natureza semi-
estruturada destes dados, permitindo seu compartihamento sem a
necessidade de trabalho adicional com anotagBes semanticas. O mecanismo
de busca proposto € especializado em descoberta, indexacdo e classificagdo
de arquivos geogréficos disponiveis na Web, por meio da analise combinada
do contexto das péaginas Web juntamente com o conteddo dos arquivos
geogréficos. Este trabalho aproveita essa idéia uma vez que pretende integrar
fontes de dados remotos a partir de anotacbes semanticas incompletas
contidas nos campos obrigatorios e opcionais que descrevem um servigo de

distribuicdo de dados matriciais.

2.2 Ferramentas Tecnoldgicas
2.2.1 O Framework openModeller

Este trabalho, utiliza o framework de modelagem de distribuicdo de espécies

chamado openModeller (MUNOZ et al., 2009a), onde os experimentos de
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modelagem séo realizados. O openModeller é desenvolvido pelo Centro de
Referéncia em Informacdo Ambiental (CRIA), Escola Politécnica da USP (Poli),
e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) com uma iniciativa de

codigo aberto.

O openModeller objetiva prover um ambiente flexivel, amigavel ao usuario e
multi-plataforma onde todo o processo para conduzir experimentos de
modelagem de distribuicdo de espécies possa ser executado. A principal
contribuicdo do projeto € a biblioteca de classes C++ openModeller que contém
facilidades para ler dados bidticos e abioticos, selecionar os dados no qual o
modelo deve ser baseado, gerar e projetar um MDE. Diversos algoritmos estao
implementados incluindo, GARP, Climate Space Model, Bioclimatic Envelopes,

Support Vector Machines e outros.

No nivel da aplicagédo, para gerar e projetar MDE o usuario do openModeller
conta com duas interfaces: om_console e openModeller Desktop. O
om_console é uma interface de linha de comando que permite executar
experimentos MDE descritos em um "arquivo de requisicdo”. No Anexo A pode-
se encontrar um exemplo desse arquivo de requisicdo. O om_console
geralmente é utilizado por desenvolvedores para testar novas funcdes antes
gque essas sejam implementadas no openModeller Desktop. Uma
documentacdo completa sobre a utilizacdo do om_console se encontra na
pagina do projeto (MUNOZ et al., 2009b).

O openModeller Desktop (Figura 2.2) é uma interface grafica amigavel ao
usuario que permite gerenciar experimentos sem a necessidade de escrita de
scripts ou programas. A interface Desktop também permite a visualizacdo de

resultados de experimentos.
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Figura 2.2 - openModeller Desktop.

2.2.2 A Biblioteca TerraLib e o SIG TerraView

Como parte do projeto openModeller foi realizado a integracdo da biblioteca
openModeller com a biblioteca TerraLib. A TerraLib é um projeto de software
livre que permite o trabalho colaborativo entre a comunidade de
desenvolvimento de aplicacdes geograficas. Uma das caracteristicas da
TerraLib é prover meios para que as aplicagées possam criar e acessar bancos
de dados em diferentes Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD),
comerciais e de dominio publico. Essas aplicacfes utilizam apenas um Unico
modelo conceitual de banco de dados geografico proposto pela TerraLib para
acessar dados armazenados por diferentes SGBD (VINHAS e FERREIRA,
2005). Como resultado dessa integracdo o openModeller (incluindo o
om_console) pode acessar dados bidticos e abidticos e, armazenar 0s

resultados em diferentes SGBD utilizando a TerraLib.
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Essa integracdo também permitiu a criagcdo de um plug-in de Modelagem de

Distribuicdo de Espécies para o TerraView chamado openModellerTV* (Figura

2.3). O TerraView é uma ferramenta SIG que visualiza dados geograficos e

prove recursos de consulta a analise construido sobre a biblioteca TerraLib. O

openModellerTV é uma interface grafica amigavel ao usuario inicializada a

partir do TerraView que permite gerenciar experimentos com MDE utilizando

dados biéticos e abibticos armazenados por diferentes SGBD baseados no

modelo conceitual da TerralLib. Os resultados também podem ser armazenados

por esses mesmos SGBD.

B verraview 3.2.1 - [Tela de Visualizagao] e x|
Tems Andise Opersgio Plugins Ajuda =S
EREEEEEEE L LR - A Ll B
—————
Bancos de Dados. S
£ 53 TemalibDB.mdb
& furcata_bolviana
& rein_coolest
- @ rain_holtest
&P rain_tot
&Ftemp_avg E & opentiodelier Plugin 2] x|
w @ temp_coolest
Btemp dest =l Agorthm | Localty Data | Envioment Data | Mask and Fomat
E ~Model Buikh ~Model Proj
Vistas/Temas
Bl Environmental and Landscape Layers: Environmental and Landscape Layers:
| coolest rain_coolsst rain_coolest
in_hotest temp_avg temp_avg
mp_coolest rain_hottest rain_hottest
; 8 rain_tot rain_tot
i e e
Din temp_dryest temp_dryest
mp_dryest temp_hotest temp_hotest
M [Ttemo_wettest tomp_wettest temp_wettest
rein_tot
[T furcata_bolwizna
2 layers) selected Clear 2 layer@) selected Seme Layers Clear
Output
"mm- [ Directory: | .. |
{Last Tiodei ] Cancel Firish
e 0 10 20 30
= Graus Decimais
= SPECIES LONGITUD [ LATITU [ALTITU [ object_id_ f’
1_[furcata boliviana £825 115 325 [
2_|furcata boliviana £738 1432 232 1
3 |furcata boliviana £75 155 600 10
4_|furcata boliviana 675 155 400 11
5_|furcata boliviana £7.15 1552 1025 12
8 _|furcata boliviana 6766 1582 1350 iE
7_|furcata boliviana £75] 1583 700l 1 =

Table: -Table type: TeAttrStatic

Figura 2.3 - Plug-in para o TerraView openModellerTV.

! http://www.dpi.inpe.br/~alexcj/openModellerTV.htm
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Como os resultados sdo gerados diretamente no TerraView 0s usudrios podem
analisar e apresentar melhor os resultados do modelo. Na Figura 2.4: (a) o
resultado € apresentado em tons de cinza; (b) a distribuicdo agrupada em
faixas de interesse identificadas por uma legenda e sobreposto por outras
camadas de informacdo, no caso, divisdes politicas dos paises da Américas

Central e do Sul.

@)

Figura 2.4 - Resultados de experimentos com MDE.

2.2.3 O Mediador TerraOGC e Plug-in SisAmBio

A TerraOGC é uma extensédo da TerraLib que permite que dados armazenados
em banco de dados construidos pela TerraLib sejam compartilhados utilizando
os padrbes propostos pelo Open Geospatial Consortium (OGC). O plug-in
SisAmBio (Figura 2.5) foi construido para possibilitar o preenchimento dos
metadados utilizados pelo OGC para compartilhamento de dados geograficos
representados por uma estrutura matricial. Através do SisAmBio também é

possivel selecionar quais dados devem ser compartiihados ou ndo por um
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servidor TerraOGC. O SisAmBio ainda permite utilizar filtros para facilitar

buscas na base de dados e exportar ou importar dados mais facilmente.

[ sisamBio 2 x|
— Raster layers: — Properties:
rain_coolest Location: Database Exported: Yes
tar fisee Initial Coord. (X): -117.0003333350 Size {ines x columns): 531x434
z;l—;z‘se Initial Goord. (Y) -558333492650  Hor. Resolution: 01666667000
saida furcata Final Coord. (): -34.6669825350  Ver. Resolution: 0.1666667000
sea_jce_concentration_01 Final Coord. {Y): 32.6666684350  Mum. Bands; 1
P ators WS
temp_coolest jection: ng ange projection
temp_dryest
temp_hotest — Meta Data
t ettest
LRl Name: ||ain coolest panod\ Save
Institution: | INPE Caneel |
Author; !Alaxandre C Jardim
Key words: |‘Nor|dC1\m: rain; limiting factor {separated by ;)
Creation date; DVDVE{}DBEC
Rain at coolest peried.
WolrdClim data.
Descrption:

— Tools {over selected layers):

Layers 1"
cé;‘l i [t Export files... Addto View...

WS export...

Figura 2.5 - Plug-in para TerraView SisAmbio.

A premissa principal desse trabalho é que os dados abioticos sdo instancias de
geo-campos, ou seja, dados geograficos que representam um fendmeno
continuo no espaco e que sao representados computacionalmente através de
matrizes de células retangulares, hexagonais ou triangulares, ou de redes
irregular de triangulos ou poligonos (GOODCHILD et al., 2007). Por isso este
trabalho trata da integracdo de dados matriciais que podem ser acessados
através do protocolo proposto pelo Open Geospatial Consortium para
interoperabilidade de geo-campos, chamado Web Coverage Service, detalhado

na préxima secgéo.

2.2.4 Servicos Web

A arquitetura proposta neste trabalho utiliza o conceito de servicos Web. Um

servico Web é um programa de computador que pode comunicar com outros
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programas através de mensagens codificadas na linguagem Extensible Markup
Language® (XML) utilizando a Internet. Assim, um servico Web permite
interoperabilidade entre diferentes aplicacdes de software que podem ser
executadas em diferentes plataformas. Uma Arquitetura Orienta a Servi¢co
(Service Oriented Architectures — SOA) representa um paradigma para
organizar e utilizar capacidades distribuidas que podem estar sobre o controle
de diferentes proprietarios e dominios. Os servicos Web sdo os mecanismos
gue reunem essas necessidades e capacidades. Alonso (2004) e, Papazoglou
(2007) descrevem de forma geral servicos Web e revisdo as tecnologias e as

abordagens de implementactes SOA.

No contexto geoespacial, o Open Geospatial Consortium (OGC) é a
organizacdo que lida com desenvolvimento de padrbes para servicos Web
geogréficos. De acordo com o OGC Abstract Specification o mundo € composto
de features, e de uma especializacao de features para representar geo-campos
chamada de coverage. A especificagcdo Web Coverage Service (WCS) aborda
0 acesso a dados multidimensionais representados por coverages (OGC,
2008).

Para o OGC um coverage € o tipo de dado que associa posi¢des de um espago
delimitado a valores de atributos e, pode ser armazenado em uma estrutura
matricial (regular ou irregular) ou uma rede de triangulos (regular ou irregular).
Um servigo WCS disponibiliza os dados matriciais de forma que possam ser
utilizados diretamente em modelos cientificos como, por exemplo, MDE sem a

necessidade de serem copiados localmente.

2.2.5 Web Coverage Service

Um servidor WCS (até a versdo 1.1.2) possui trés operacbes basicas:

GetCapabilities, DescribeCoverage e GetCoverage. A operacao GetCapabilities

2 http://www.w3.org/XML
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retorna um documento XML que informa os metadados e as capacidades
especificas da implementacéo do servidor e, inclui uma descricdo resumida dos
dados disponiveis. Normalmente um cliente executa a operagéo
GetCapabilities e armazena o resultado para ser reusado mais adiante. Os

parametros de uma requisicdo GetCapabilities sdo descritos na Tabela 2-1.

Tabela 2-1 - Parametros de uma requisicdo GetCapabilities.

Parametro Multiplicidade Descricao
service Unico Identificador do tipo de servi¢o. Deve
(obrigatério). ser “WCS”.
request Unico Nome da operacao. Deve ser
(obrigatério). “GetCapabilities”.
acceptVersions | Zero ou Unico Sequéncia de versdes aceitas pelo
(opcional). cliente. VersOes preferidas listadas por
primeiro.
sections Zero ou unico Lista dos nomes das sec¢bes
(opcional). requisitadas. Padréo todas as secdes.
updateSequence | Zero ou Unico Versdo do documento de resposta.
(opcional).
acceptFormats Zero ou Unico Sequéncia de formatos da resposta
(opcional). desejada pelo cliente, listados na ordem
preferencial.

A operacdo GetCapabilities (assim como as operacdes DescribeCoverage e
GetCoverage) podem ser requisitadas através de uma URL. Essa URL é
composta pelo endereco eletronico do servidor WCS seguido do caractere
interrogacao (‘?") mais os parametros da requisi¢cdo. A Figura 2.6 mostra uma
URL para requisitar a operagdo GetCapabilities composta apenas pelos

parametros obrigatorios.

http://hostname:port/path? service=WCS&request=&pgaGilities

Figura 2.6 - URL para requisitar a operagao GetCapabilities.
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Os parametros sao informados na forma de Key Value Pair (KVP). Um KVP é
formado pelo nome do pardmetro seguido do sinal de igual e do valor do
parametro, como mostra a Figura 2.7. Em uma sequéncia de KVP cada

elemento é separado pelo caractere ‘&'.

service=WCS

Figura 2.7 - Exemplo de um KVP.

O documento XML de resposta a um GetCapabilities é composto por quatro

sec¢Oes principais como mostra a Tabela 2-2.

Tabela 2-2 - Sec¢des do documento XML de resposta a um GetCapabilities.

Nome da Secéo Conteudo

Serviceldentification | Metadados especificos para identificagdo do servidor.

ServiceProvider Metadados especificos para identificagcdo da organizacao
gue opera o servidor.

OperationsMetadata | Metadados especificos das operagfes implementadas
no servidor.

Contents Descricao resumida dos dados oferecidos pelo servidor.

2.2.5.1 DescribeCoverage

A operacdo DescribeCoverage retorna um documento XML que informa a
descricdo completa de um ou mais dados disponiveis no servidor. Depois de
executar a operagdo GetCapabilities o cliente ja esta habil a executar um
GetCoverage. No entanto pode ser de interesse do cliente obter uma descrigéo
completa do dado antes de executar o GetCoverage. Os parametros para

requerer um DescribeCoverage sao explicados na Tabela 2-3.
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Tabela 2-3 - Par@metros para requisitar a operacdo DescribeCoverage.

Parametro Multiplicidade Descricao

service Unico (obrigatorio). Identificador do tipo de servi¢o. Deve ser
HWCSH.

request Unico (obrigatorio). Nome da operacéo. Deve ser
“DescribeCoverage”.

version Unico (obrigatorio). Versao da especificagdo da operacao.

identifier Um ou mais Identificador ndo ambiguo dos dados.

(obrigatério).

Assim como a operacdo GetCapabilities a operagcdo DescribeCoverage pode
ser requisitada através de uma URL. A Figura 2.8 mostra uma URL para

requisitar a operacao DescribeCoverage.

http://hostname:port/path?
SERVICE=WCS&VERSION=1.1.0&REQUEST=DescribeCoverage&
IDENTIFIER=rain_coolest,temp_avg

Figura 2.8 - URL para requisitar a operacdo DescribeCoverage.

O documento XML de resposta a um DescribeCoverage é composto de varias
secdes CoverageDescription conforme o numero de identificadores

requisitados. Cada secdo CoverageDescription é dividida em 8 subsecdes.
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Tabela 2-4 - Subsec¢bes da se¢do CoverageDescription.

Nome da Conteudo
Subsecéo
Title Titulo do dado.
Abstract Resumo da descrigdo do dado.
Identifier Identificador ndo ambiguo do dado.
Keywords Descrigdo resumida dos dados oferecidos pelo servidor.
Domain Localizacdo no espaco e tempo disponivel para o dado.
Range Valores possiveis para o dado.
SupportedCRS ProjecBes Cartograficas em que o dado pode ser
requisitado.
SupportedFormat Formatos em que o dado pode ser requisitado.

2.2.5.2 GetCoverage

A operacdo GetCoverage retorna um coverage, ou Seja, permite acessar 0s
valores dos atributos associados a um coverage. Normalmente as operagdes
GetCapabilities e DescribeCoverage sao executadas antes da operacdo
GetCoverage para que o cliente saiba quais sdo os dados disponiveis no
servidor. O cliente pode requisitar (se preferir) apenas uma porgéo (recorte) de
um coverage, ou seja, somente sua regido de interesse. Os parametros

obrigatorios para executar um GetCoverage sdo descritos na Tabela 2-5.

19




Tabela 2-5 - Par@metros para executar um GetCoverage.

Parametro Multiplicidade Descricao

service Unico Identificador do tipo de servi¢o. Deve ser
(obrigatério). “WCS”.

request Unico Nome da operacao. Deve ser
(obrigatorio). “GetCapabilities”.

version Unico Verséo da especificacdo da operacgéao.
(obrigatorio).

identifier Um ou mais Identificador ndo ambiguo dos dados.

(obrigatério).

boundingBox

Unico
(obrigatorio).

Requere um subconjunto do covegare
definido por um retdngulo envolvente em um
determinado sistema de
georreferenciamento.

format

Unico
(obrigatério).

Formato de saida do coverage. Deve ser um
dos formatos listados na descri¢cao do
coverage.

Existem outros parametros que podem ser

utilizados na operacéo

GetCoverage, mas sdao irrelevantes para explicar este trabalho.

Assim como as operagdes GetCapabilities e DescribeCoverage a operagao

GetCoverage pode ser requisitada através de uma URL. A Figura 2.9 mostra

uma URL para requisitar a operacao GetCoverage.

http://hostname:port/patt
SERVICE=WCS&VERSION=1.1.0&REQUEST=GetCoverage&
IDENTIFIER=rain_coolest----O1&BOUNDINGBOX=-
117.000333335000,-55.833333335000,-
34.666998355000,32.666668435000,urn:ogc:def:crSERS26&
format=imagel/tiff

Figura 2.9 — URL para executar a operacdo GetCoverage

Essa se¢do apenas resume sobre a especificagcdo WCS e a interagdo entre

clientes e servidores, com base na especificagdo WCS 1.1.2 (OGC, 2008).
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Embora a especificagdo WCS permita acesso completo a coverages em
diferentes servidores, a localizagéo de tais servidores ainda é dificil do ponto de
vista do usuario. Uma vez encontrados os servidores de dados coverage ainda
é dificil para pesquisadores em biodiversidade definir quais dados representam
de fato a influencia ambiental sobre a espécie em estudo conforme

especificada necesséria para o seu MDE.

Os problemas apontados podem ser solucionados através do uso de catalogos.
Catalogos sdo componentes que tem por objetivo facilitar a descoberta de
recursos e dados através do uso de metadados; adicionando valores as
descricbes dos recursos; mediando dados e servicos heterogéneos entre
outros (KLIEN et al., 2005; SINGH et al., 2003).

Metadados séo dados utilizados para descrever semanticamente dados (como
mapas), conjunto de dados (como banco de dados) e/ou recursos (como
servicos Web). Essas descricdes semanticas servem para documentar o
assunto, como, quando, onde e por quem os dados foram coletados ou
recursos sao fornecidos. Outras possiveis informacdes relevantes tratam da
precisdo, disponibilidade e modo de acesso a dados e recursos que também
podem ser descritos por metadados. Em se tratando de dados geograficos a
organizacdo chamada Federal Geographic Data Committee® (FGDC) é a mais
considerada na elaboracdo de propostas de padrdes para metadados. Ainda
que o padrédo Content Standard for Digital Geospatial Metadata (CSDGM)
forneca uma excelente documentacéo e descricdo de metadados para dados
geogréficos, esse pode ser limitado quanto a descricdo seméantica de dados e
recursos do ponto de vista de usuarios de um dominio especifico. Parte da
solucdo desse problema consiste na criagdo de perfis especificos para uma
comunidade. A FGDC fornece guias para o desenvolvimento de visdes para

diferentes temas ou de uma comunidade especifica a partir dos metadados

$ http://www.fgdc.gov
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basicos previstos no CSDGM. Estas vis6es sdo chamadas de perfis (profiles) e
permitem que comunidades especificas de provedores e usuarios de
informagédo (como bidlogos e ecologos) sigam os padrées da FGDC atraves da

extens@o de um padrdo genérico.

A OGC também prop6e um padrdo para guiar a constru¢do de catalogos. Essa
especificagdo chama-se Catalogue Service Specication (OGC, 2007). Porém
como apontado por (SOUZA, 2008), existem poucas implementa¢cfes deste
padrdo devido as dificuldades envolvidas na implementagdo e
operacionalizagdo desse servico. Perfis de metadados especificos para dados
abitdticos usados no contexto de MDE também ndo existem. Dessas
constatagbes deriva a solugdo que proposta neste trabalho, sob uma
perspectiva da integracdo de dados localizados em diferentes fontes baseadas
em uma abordagem virtual. O dado é mantido localmente nas fontes e o
sistema de integracdo mantém os metadados necessarios para acessa-lo
(SOUZA, 2008), fornecendo uma visdo unificada dos dados distribuidos,

facilitando assim o acesso a informacgéo desejada.

Esta arquitetura também prevé uma categorizagdo dos dados abidticos
segundo o tipo de influéncia que exercem sobre as espécies. O casamento
entre as categorias de dados propostas e as fontes de dados distribuidas é
feita de maneira semi-automética: a partir de metadados e informagfes néo
estruturadas encontradas na definicdo do dado, o sistema mapeia cada dado
no servidor remoto para uma das categorias propostas, um metadado que nao
estava explicito nessas definicbes. Os usuarios do servigo interagem com essa
classificagdo atribuindo graus de confianga ao casamento apontado pelo
sistema e essa informacdo pode entdo ser usada para futuras consultas.
(Figura 2.10). O uso de colaboragdo por parte de usuarios em sistema de
integracdo de dados é apresentado no trabalho de McCann (2003), no qual os
autores propdem um sistema de casamento de esquemas de bancos de dados

e pedem aos usuarios que avaliem o casamento através da resposta a um
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conjunto de perguntas. Nossa abordagem € similar, mas nao trata do
casamento de esquemas, atributo a atributo. A partir da classificagéo inicial
feita pelo sistema o usuério interage concordando com a categoria atribuida ou
atribuindo outra categoria um mesmo dado. A qualidade do casamento é
medida pelo numero de atribuicbes a uma mesma categoria para certo dado,
ou seja, quanto maior o numero de atribuicdes a uma categoria maior € a

confianga de que aquele dado pertenca aquela categoria.

Servigo de Catalogo Especializado
Metadados
Geogréficos

v

Classificador

v

Servidores de dados
geograficos Metadados Avaliacdo |e—

para MDE + do Usuario

Processador Apurador de
de Consultas Avaliacdes

Usuarios

Figura 2.10 - Servico de Catalogo Especializado.

O Resultado final € um servigco de catédlogo especializado que permite busca
por dados abidticos segundo uma classificagdo especifica para area de MDE.
Essa classificagcéo é feita de forma automatica pelo sistema e sua qualidade é
medida através da avaliacdo dos usuarios. Essa solucdo é detalhada no

Capitulo seguinte.
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3 UM SERVICO PARA COMPARTILHAMENTO DE DADOS ABIOTI COS
3.1 O Acesso a Dados Abiodticos

Como sugerido por Peterson e Nakazawa (2008) geralmente os MDE séo
capazes de extrapolar o espago e o tempo para predizer fendmenos de
biodiversidade em novas paisagens e dependem fortemente de dados
abidticos. Dados abidticos séo utilizados em diversos dominios, ndo somente
naqueles relacionados a pesquisa de biodiversidade. Por exemplo, dados de
cobertura do solo ou uso do solo, comumente usados em MDE, também s&o
utilizados em estudos de agricultura ou planejamento urbano. A geracdo de
dados abidticos é custosa, consome tempo e pode ser feito por mais de uma
organizagcdo ou instituicdo. Por exemplo, considere o caso em que um
pesquisador precisa da “temperatura média anual da parte Sudoeste do
territério Brasileiro”. Uma simples busca na Web retornaria no minimo duas
possiveis fontes de dados: o repositério WorldClim*, um conjunto de dados de
clima global com resolucao espacial de um quilémetro quadrado (HIJMANS et
al., 2005) ou repositério do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos® (CPTEC) que pertence ao Instituto nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), contendo produtos climatolégicos derivados de dados de
sensoriamento remoto. Dados abibticos sdo gerados utilizando diferentes
técnicas, por exemplo, conjuntos de dados climatol6gicos sdo construidos por
meio de interpolacdo da informagdo obtida de estacdes climatoldgicas ou

extraidos de modelos climatolégicos globais.

Segundo Santana et al. (2008) um pesquisador consome muito tempo para
adquirir e preparar os dados abioticos para experimentos de modelagem. Esse
tempo poderia ser consumido em outras etapas do processo como, por

exemplo, analise dos resultados. Atualmente um pesquisador que deseja

* http:/www.worldclim.org

s http://www.cptec.inpe.br
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adquirir dados abidticos procura por dados na Internet onde existem diferentes
fontes, tipos e formatos de intercambio (passo 1). Copia os dados de interesse
para um repositorio local como, por exemplo, seu computador pessoal (passo
2). Utiliza um Sistema de Informac¢des Geogréficas (SIG) para converter os
diferentes formatos em um Unico formato que deve ser entendido pelo software
de modelagem (passo 3). Finalmente o pesquisador executa experimentos
utilizando o MDE (passo 4). A Figura 3.1 ilustra o cenario vigente encontrado

pelos pesquisadores em MDE referente a aquisicdo de dados abioticos

Internet 1
----------- 1 Procura por dados abidticos

4
<

[}
1 1
1 1

1
E : 2 Pesquisador 3
] : Copia os dados Converte Formatos
: 8 T > @ < > SIG
1 1
/0!
: Ej : Repositério
r : Local

4

« Diferentes fontes
« Diferentes tipos de dados
« Diferentes formatos

Executa Experimentos

Software de
Modelagem

N

E,

Figura 3.1 - Cenério atual para aquisicdo dados abidticos.

Durante estas tarefas os pesquisadores confiam em métodos especificos para
registrar a informacéo sobre o banco de dados remoto (por exemplo, descricdo
dos arquivos) e tem que controlar e organizar arquivos em diretorios locais,
algumas vezes perdendo informagdes importantes sobre os dados como, por

exemplo, procedéncia, significado e qualidade.
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Lenzerini (2002) discute algumas teorias relevantes sobre o assunto e fornece
uma definicdo formalizada de sistemas de integracdo de dados em termos de
esquemas locais, que descrevem os dados nas diferentes fontes e esquemas
globais, que fornecem uma visdo unificada do conjunto das fontes de dados.
Estas definicbes sdo exploradas no contexto da integracdo de servidores WCS

como provedores de dados para pesquisas de biodiversidade.

Quando as fontes de dados locais sdo bancos de dados relacionais ou objeto-
relacionais, o esquema local é claramente definido. No caso de servicos Web,
0 esquema local tem que ser extraido das interfaces providas pelo servico.
Diferente do uso tradicional em bancos de dados, um esquema local explicito
ndo esta disponivel em um servidor WCS. As operagbes GetCapabilities e
DescribeCoverage podem ser utilizadas para extrair um conjunto de
informacbes que, no contexto de nossa integracdo de dados, serd mapeada
para o esquema global dos dados abiéticos para MDE. A Figura 3.2 mostra um

exemplo (em notagdo XML) de resposta a uma operacao DescribeCoverage.
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1 <?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7>
2 <wcs:CoverageDescriptions xmins:wecs="http://www.opengis.net/wcs/1.1"
xmins:ows="http:/fwww_opengis.net/ows/1.1" xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmins:xsi="http-/www.w3_org/2001/XMLSchema-instance"=
3 <wcs:CoverageDescription=
4 <gws:Title=Precipitation of Coldest Quarter</ows:Title>
5 <ows:Abstract=
3 WorldClim - Global Climate Data. WorldClim is a set of global climate layers
(climate grids) with a spatial resolution of a square kilometer. They can be used for
mapping and spatial modeling in a GIS or other computer programs. If you are not familiar
with such programs, you can try DIVA-GIS. The database is documented in article:
Hijmans. R.J., S.E. Cameron, JL. Parra, P.G. Jones and A. Jamis, 2005 Very high
resolution interpolated climate surfaces for global land areas. International Journal of
Climatology 25: 1965-1978. http://www.worldclim.org
7 </ows:Abstract=
8 <wcs:ldentifier=rain_coldest</wcs:Identifier=
a <ows:Keywords>
10 <ows:Keyword=WorldClim</ows:Keyword>
11 <ows:Keyword=climate layer</ows:Keyword>
12 <ows Keyword=climate grid</ows:Keyword=
13 <ows:Keyword=bioclimatic</ows:Keyword=
14 <ows:Keyword=bioclimatic variable</ows:Keyword=
15 <ows:Keyword>Precipitation</ows:Keyword>
6 <ows Keyword=Coldest Quarter</ows:Keyword=
17 </ows Keywords>
1 <wes:Domain=
<wcs:SpatialDomain>
20 <ows:BoundingBox crs="urn:ogc:def.crs:0GC:iimageCRS" dimensions="2">
2 <ows:LowerCorner>0.000000000000 0.000000000000</ows:LowerComer=
<ows:UpperComer=493.000000000000 530.000000000000</ows:UpperComner:=
</ows:BoundingBox>
24 <ows:BoundingBox crs="urn:ogc:defcrs:EPSG::4326" dimensions="2">
25 <ows:LowerCorner=-117.000333335000 -55.833349265000</ows:LowerComer=
28 <ows:UpperComer=-34.666983535000 32.666668435000</ows:UpperCorners
2 </ows:BoundingBox=
28 <wcs:GridCRS>
29 <wcs:GridBaseCRS>um:ogc:defcrs:EPSG::4326</wcs:GridBaseCRS=
30 <wes:GrdType=um:ogc:def-method:WCS5:1.1:2dSimpleGrid</wcs:GridType=
31 =wes:GrdOrigin=-116.916999985000 32.583335085000</wes:GridOrigin=
32 <wes:GridOffsets=0.166666700000 -0.166666700000</wcs:GridOffsets>
33 <wes:GridCS>um:oge:defics:0GC:0.0:Grid2dSquareCS</wes:GridCS=
34 <fwecs:GrdCRS=
35 <fwes:SpatialDomainz
36 </wes:Domain=
<wcs:Range>
<wcs Field=
<wcs:Identifier=0</wecs:ldentifier=
40 =wes:Definition=

R T PR | N P

Figura 3.2 - Resultado da operacdo DescribeCoverage.

Como pode ser observado na Figura 3.2, a informacao basica sobre o suporte
espacial do coverage estd na secdo Domain, fornecendo informacoes
relevantes quanto a area de estudo, porém sem descrever a que dado o
coverage refere-se. Algumas informagfes seméanticas ndo estruturadas podem
ser encontradas na descricdo textual contida nas secfes Abstract, Title e

Keywords. O esquema local (Lenzerini, 2002) de um servidor WCS é formado
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por uma combinacdo das informacdes contidas nas sec¢des Abstract, Title,

Keywords e Domain.

Com a intencdo de construir um esquema global para o repositério de dados
abidticos e consultando a literatura sobre biodiversidade, foram categorizados
os tipos de influéncias que os dados abibticos exercem sobre as espécies.
Guisan (2005) descreve trés grandes categorias de influéncia: perturbacdes
(Disturbance), fatores limitantes (Limiting Factor) e recursos (Resource). A
categoria Disturbance representa todos os tipos de perturbacdes que afetam o
habitat de uma espécie, por exemplo, distancia a centros urbanos. A categoria
Limiting Factor representa os fatores ambientais que controlam, ou limitam eco-
fisiologicamente, a existéncia de uma espécie, por exemplo, temperatura ou
umidade média. A categoria Resource representa todos 0s compostos que sao

assimilados pelas espécies, por exemplo, comida, dgua ou luz solar.

Essas grandes categorias foram subdividas de forma a caracterizar 0s
principais (sem pretender cobrir todos) dados abidticos usados pelos
pesquisadores em MDE. Essa classificacdo foi feita a partir da interagdo com
um conjunto de pesquisadores da area e de uma revisao da literatura sobre o

assunto. Essa subdiviséo é apresentada na Figura 3.3.
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® Abiotic Data
® Disturbance
@ Distance To The Nearest Highway
® Distance To The Nearest Town
®Land Use
® Deforestation Maps
® Global LUCC Class
® Global Population Maps
® [ imiting Factor
@ Direct
@ Bioclimatic
® Annual Mean Temperature
® Annual Precipitation
® Average Monthly Maximum Temperature
® Average Monthly Mean Temperature
® Average Monthly Minimum Temperature
® Average Monthly Precipitation
®|sothermality
® Max Temperature of Warmest Month
® Mean Diurnal Range
® Mean Temperature of Coldest Quarter
®\lean Temperature of Driest Quarter
® Mean Temperature of Warmest Quarter
® Mean Temperature of Wettest Quarter
® Min Temperature of Coldest Month
@ Precipitation of Coldest Quarter
® Precipitation of Driest Month
® Precipitation of Driest Quarter
® Precipitation of Warmest Quarter
® Precipitation of Wettest Month
® Precipitation of Wettest Quarter
® Precipitation Seasonality
® Temperature Annual Range
® Temperature Seasonality
® Soll
@ Litology
®50il Depth
® Soil Nutrient
@ Soil pH
® Soil Water
®Indirect
® Altitude
@ atitude
@ ongitude
®Resource
®Remote Sensing
S NDVI
® Annual Maximum NDVI
® Annual Mean NDVI
® Mean Dry Season NDVI
® Mean Wet Season NDVI
@ Yegetation Seasonality

Figura 3.3 - Classificacao dos dados abiéticos.

Nesse trabalho esta classificacéo representa o esquema global de um catéalogo
de dados abidticos e, permite que os pesquisadores em biodiversidade possam
usar um vocabulério especifico ao seu dominio, na busca pelos dados que lhes
interessa. Essa classificagdo também pode ser usada na organizagdo de seus
proprios dados construidos localmente, a partir de processamentos especificos

usando seus pacotes de software preferidos.
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A secdo seguinte apresenta a implementacdo de um servico de catédlogo
especializado que implementa as idéias apresentadas nas sec¢fes anteriores e

que é a principal contribuicdo desse trabalho.

3.2 Web Environmental Catalogue Service - WECS

Este trabalho tem como objetivo minimizar os esfor¢os para aquisicéo de dados
abidticos. Para isto é proposto uma arquitetura baseada em Servicos Web.
Essa arquitetura permite a busca por dados abidticos em um anico ponto de
acesso; torna desnecessaria a replicacdo dos dados de interesse em um
repositério local; resolve os problemas de conversdo de formatos intercambio
de forma transparente para o pesquisador e; permite que os pesquisadores
avaliem os dados disponiveis na Internet.

z

O principal componente desta arquitetura € o servico Web chamado Web
Environmental Catalogue Service ou WECS. O WECS é responsavel por
catalogar fontes de dados abidticos e centralizar a busca em um Unico ponto de
acesso. Esse servico permite que o0s pesquisadores avaliem os dados
catalogados e armazena essa informagéo para atribuir um grau de relevancia
aos dados abidticos e, adiciona mais semantica aos dados abiéticos incluindo

metadados especificos para area de MDE.

Um software para modelagem pode ser cliente do servico WECS. Assim um
pesquisador pode buscar dados abidticos diretamente no software de
modelagem. O software de modelagem acessa diretamente os dados abiéticos
na Internet sem a necessidade de fazer uma cépia local dos dados. Os
problemas de conversdo de formatos de intercambio s&o resolvidos
automaticamente de forma transparente para o0 pesquisador sem a

necessidade de utilizar um SIG.
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Figura 3.4 - Cenario proposto para aquisicdo de dados abibticos.

Essa nova arquitetura deve diminuir o nimero de passos e os esforcos
realizados para adquirir dados abidticos. A avaliacdo deve melhorar a

qualidade dos dados abioticos e por consequéncia os MDE.

O WECS é responsével por catalogar fontes de dados abi6ticos e centralizar a
busca em um Unico ponto de acesso. Para isso esse servico possui trés
operagbes basicas: ClassifyCoverages, GetCoverages e VoteCoverage. A
operacao ClassifyCoverages é responsavel por catalogar e classificar os dados
contidos em servidores WCS. A operacdo GetCoverages permite aos clientes
pesquisar os dados catalogados restringindo a busca por palavras-chave e/ou
categoria dados abibticos. A operacdo VoteCoverage permite aos clientes

avaliar os dados catalogados no WECS.

A operacgédo ClassifyCoverages deve ser executada pelo menos uma vez antes
de executar as operagdes GetCoverages e VoteCoverage. Se um servidor
WECS néo executar a operacao ClassifyCoverages pelo menos uma vez o seu
catdlogo estard vazio e a operacdo GetCoverages retornara um documento

XML dizendo que ndo existem dados no servidor. Por sua vez, a operagao
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VoteCoverage também ndo podera ser utilizada uma vez que ndo existem
dados para ser avaliados. A seguir sera explicado com mais detalhes como
funciona cada operacdo do WECS.

3.2.1 ClassifyCoverages

z

A operacdo ClassifyCoverages é responsavel por catalogar e classificar os
dados contidos em servidores WCS em quatro categorias: Disturbance,
Limiting Factor, Resource e Non Environmental Data. A categoria Non
Environmental Data representa os dados que nédo sao classificados como

dados abidticos e ndo deveriam ser utilizados em MDE.

Para classificar os dados séo utilizadas trés listas de palavras chaves, um para
cada categoria (Disturbance, Limiting Factor e Resource). Essas palavras
foram escolhidas com base na subdivisdo apresentada na Figura 3.3. Cada
lista contém as palavras chaves utilizada para descrever os dados abiéticos de
cada categoria (Figura 3.5).
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Disturbance

Limiting Factor

Resource

distance
disturbance
enviromental

altitude
annual
average

avg
bioclimatic
climate
coldest
coolest
depth

driest
dryest
enviromental
hotest
hottest
humidity
isothermality
latitude
limiting factor
litology
longitude
mean
nutrient

ph
precipitation
rain
regulator
soil

temp
temperature
tot

total
warmest
water
wettest
world clim
worldclim

energy
enviromental

food

light

ndvi

normalized difference vegetation
index

nutrients

projection

resource

sdm

specie distribution

specie distribution model

specie distribution models

Figura 3.5 - Lista de palavras chaves para cada categoria.

Para cada dado de um servidor WCS a operagcdo ClassifyCoverages
contabiliza, para cada categoria, quantas palavras chaves, sem repeticéo,
aparecem nas subsecdes Title, Abstract e Keywords de um DescribeCoverage
(WCS). Esse numero é chamado de pontuacdo da categoria. Por exemplo: na
Figura 3.6 podemos observar palavras destacadas em negrito. Essas palavras

se encontram na lista de palavras chave da categoria Limiting Factor, onde a
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7

pontuagdo alcancada é cinco (5), pois ndo sdo contabilizadas palavras

repetidas.

<ows:Title>Precipitation of Coldest Quarter</ows:Title>
<ows:Abstract>
WorldClim - Global Climate Data. WorldClim is a set of global climate
layers (climate grids) with a spatial resolution of a square kilometer. They
can be used for mapping and spatial modeling in a GIS or other computer
programs. If you are not familiar with such programs, you can try DIVA-GIS.
The database is documented in article: Hijmans, R.J., S.E. Cameron, J.L.
Parra, P.G. Jones and A. Jarvis, 2005. Very high resolution interpolated
climate surfaces for global land areas. International Journal of Climatology
25: 1965-1978. http://www.worldclim _.org
</ows:Abstract>

<wcs:ldentifier>rain_coldest</wcs:ldentifier>
<ows:Keywords>

<ows:Keyword>WorldClim </ows:Keyword>

<ows:Keyword>climate layer</ows:Keyword>

<ows:Keyword>climate grid</ows:Keyword>

<ows:Keyword>bioclimatic </ows:Keyword>

<ows:Keyword>bioclimatic variable</ows:Keyword>

<ows:Keyword>Precipitation </ows:Keyword>

<ows:Keyword>Coldest Quarter</ows:Keyword>

Figura 3.6 - Subsecdes Title, Abstract, Identifier e Keywords de um documento
DescribeCoverage.

A categoria que atingir a maior pontuacao € atribuida ao dado. Uma pontuacgéo
minima deve ser atingida para se atribuir uma categoria a um dado, caso essa
pontuagdo minima ndo seja atingida em nenhuma categoria o dado é

classificado como Non Environmental Data (dado n&o abidtico).

Para que a classificagdo automatica seja configuravel para melhor se adaptar
as diferentes descricdes dos dados foram atribuidos pesos as palavras chaves.
Dessa forma algumas palavras chaves podem exercer mais influéncia que
outras no processo de classificacdo. Esses pesos podem variar de 1 a 5 e

guanto maior 0 peso maior serd o grau de influéncia da palavra chave na
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classificagdo. Futuramente pretendemos permitir os usuarios a utilizar suas

préprias listas de palavras chaves cada uma com seu respectivo peso.

Os parametros para executar a operacdo ClassifyCoverages séo explicados na
Tabela 3-1.

Tabela 3-1 - Pardmetros para executar a operacao ClassifyCoverages.

Parametro | Multiplicidade Descricao

service Unico Identificador do tipo de servi¢co. Deve ser
(obrigatério). “WECS”".

request Unico Nome da operacédo. Deve ser
(obrigatério). “ClassifyCoverages”.

version Unico Verséo da especificagéo da operagéo.
(obrigatorio).

wesUrl Unico URL do servidor WCS de que se deseja
(obrigatério). classificar os dados.

minRate Zero ou Um Pontuagc@o minima a ser superada para que
(opcional). um dado seja classificado em uma categoria.

Valor padréo um.

Essa operacdo pode ser executada através de uma URL. A Figura 3.7 mostra

uma URL de exemplo para executar a operacao ClassifyCoverages.

http://wecs_hostname:port/p?
SERVICE=WECS&REQUEST=CassifyCoverages&VERSION=0.0.0
&WCSURL=http://wcs_hostname:port/path &MINRATE=1

Figura 3.7 - URL para executar a operacdo ClassifyCoverages.

O documento XML de resposta da operacdo ClassifyCoverages indica se a
operacao foi realizada com sucesso e quantos dados foram adicionados no
catdlogo do WECS. Se a operacgéo ClassifyCoverages for executada mais de

uma vez para um mesmo servidor WCS apenas os dados “novos” ou
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“alterados” serdo adicionados ou alterados no catalogo do WECS. Apé6s a

operacdo ClassifyCoverages o WECS esta pronto para executar a operagéo

GetCoverages.

3.2.2 GetCoverages

A operacao GetCoverages permite ao cliente pesquisar os dados catalogados

no WECS. Essa pesquisa pode ser restringida por palavras chave e/ou

categoria. Os parametros para executar a operacdo GetCoverages sdo

explicados na Tabela 3-2.

Tabela 3-2 - Pard@metros para executar a operacédo GetCoverages.

Parametro Multiplicidade Descricao
service Unico (obrigatorio). | Identificador do tipo de servigo. Deve ser
“WECS".
request Unico (obrigatorio). | Nome da operacgio. Deve ser
“ClassifyCoverages”.
version Unico (obrigatorio). | Versdo da especificacdo da operaco.
keyWords | Zero ou Varios Lista de palavras chave separadas por
(opcional). virgula utilizadas para restringir a busca.
class Zero ou Um Categoria a qual se pretende restringir a
(opcional). busca. Valor padrdo todas as categorias.

Essa operagdo pode ser executada através de uma URL. A Figura 3.8 mostra

uma URL de exemplo para executar a operacao GetCoverages.

http://lwecs_hostname:port/path?
SERVICE=WECS&REQUEST=GetCoverages&VERSION=0.0.0&
KEYWORDS-=rain,coolest&CLASS=

Figura 3.8 - URL para executar a operagédo GetCoverages.
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O documento XML de resposta a um GetCoverages € composto por 2 sec¢des

principais como mostra a Tabela 3-3.

Tabela 3-3 - Sec¢des do documento XML de resposta a um GetCoverages.

Nome da Secéo Conteudo

status Indica se a operacéo foi realizada com sucesso e
guantos dados atenderam a pesquisa.

Lista de zero ou mais coverageDescription (Tabela 3-4)

coverageDescriptions ; ,
conforme o numero de dados que atendem a pesquisa.

Um coverageDescription informa os metadados necessarios para que um
cliente possa acessar um dado em um servidor WCS. A Tabela 3-4 mostra os

atributos de um coverageDescription.
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Tabela 3-4 - Atributos de um coverageDescription.

Nome do Atributo Conteudo
wcsURL URL do servidor WCS.
identifier Identificador do coverage no WCS.
systemDisturbanceRate Pontuacgéo alcancada para categoria Disturbance.

systemLimitingFactorRate

Pontuacgéo alcancgada para categoria Limiting
Factor.

systemResourceRate

Pontuagédo alcancada para categoria Resource.

systemClass

Categoria atribuida ao dado (1 Disturbance, 2
Limiting Factor, 3 Resource e 4 Non Environmental
Data).

systemRate

Pontuacgéo da categoria atribuida ao dado.

userDisturbanceRate

Numeros de usuarios que votaram na categoria
Disturbance.

userLimitingFactorRate

NuUmeros de usuarios que votaram na categoria
Limiting Factor.

userResourceRate

Numeros de usuarios que votaram na categoria
Resource.

userNonAbioticRate

Numeros de usuarios que votaram na categoria
Non Environmental Data.

Categoria atribuida ao dado pelos usuarios (1

userClass Disturbance, 2 Limiting Factor, 3 Resource e 4 Non
Environmental Data).
Pontuacao da categoria atribuida ao dado pelos
userRate L
usuarios.
x1 Coordenada x inicial do retangulo envolvente.
yl Coordenada y inicial do retangulo envolvente.
X2 Coordenada x final do retangulo envolvente.
y2 Coordenada y final do retangulo envolvente.
. Atributo Title obtido da operacgéo
title :
DescribeCoverage.
Atributo Abstract obtido da operacéo
abstract .
DescribeCoverage.
keywords Atributo Keywords obtido da operacao

DescribeCoverage.
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Depois de executar a operacdo GetCoverages o cliente pode concordar ou
discordar da classificacao atribuida a um dado. Para compartilhar essa opinido
com outros usuarios, o cliente pode executar a operacdo VoteCoverage para

registrar sua opinido no catalogo do WECS.

3.2.3 VoteCoverage

A operacdo VoteCoverage permite aos clientes avaliar os dados catalogados
no WECS. Essa informagéo pretende ajudar outros pesquisadores a escolher
quais dados utilizar em seus modelos. Os parametros para executar a

operacao VoteCoverage sdo explicados na Tabela 3-5.

Tabela 3-5 - Parametros para executar a operacéo VoteCoverage.

Parametro Multiplicidade Descricéo

service Unico Identificador do tipo de servigo. Deve ser
(obrigatdrio). “WECS”.

request Unico Nome da operacéo. Deve ser
(obrigatorio). “VoteCoverage”.

version Unico Versédo da especificagdo da operagéo.
(obrigatério).

wcsURL Unico URL do servidor WCS.
(obrigatorio).

identifier | Unico
(obrigatério). Identificador do coverage no WCS.

class Unico Classe que o cliente quer atribuir ao Dado.
(obrigatério).

Essa operacdo pode ser executada através de uma URL. A Figura 3.9 mostra

uma URL de exemplo para executar a operacao VoteCoverage.
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http://lwecs_hostname:port/path?
SERVICE=WECS&REQUEST=VoteCoverage&VERSION=0.0.0&
WCSURL=http://wcs_hostname:port/path& I DENTIFIER¥ratoolest&
CLASS=]

Figura 3.9 - URL para executar a operagdo VoteCoverage.

O documento XML de resposta a um VoteCoverage é composto por 2 sec¢des

principais como mostra a Tabela 3-6.

Tabela 3-6 - Sec¢des do documento XML de resposta a um VoteCoverage.

Nome da Secao Conteudo

status Indica se a operagéo foi realizada com sucesso.

Descricdo do dado j4 com a votacao atribuida (Tabela

coverageDescription | - a).

Apo6s explicar como o funcionamento do WECS a sessdo seguinte apresenta

um cliente para WECS baseado no openModeller.

3.3 Cliente para o WECS

Para prova de conceito da arquitetura proposta foi desenvolvido um cliente
para o WECS. O objetivo inicial era adaptar a ferramenta para modelagem
openModeller Desktop para se tornar um cliente do WECS. Normalmente antes
de modificar a interface gréfica openModeller Desktop as modificacdes séo
testadas na interface de linha de comando om_console. O om_console requer
um arquivo de requisicdo que contém os parametros para gerar ou projetar

MDE e normalmente esse arquivo € configurado manualmente pelo usuario.
Entdo para provar que a arquitetura proposta pode ser implementada foi
desenvolvido um aplicativo cliente para o WECS chamado WECS Desktop que

faz uma interface entre 0o WECS e 0 om_console. O WECS Desktop permite ao
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usuario: pesquisar dados no catadlogo do WECS (GetCoverages); avaliar os
dados (VoteCoverage) e ainda; gera um arquivo de requisicdo para o
om_console ja com os parametros que envolve dados abiéticos preenchidos.
Essas trés operagfes sdo executadas em um ambiente grafico amigavel para o
usuario.

Por ultimo o om_console acessa diretamente os dados abiéticos na Internet

sem a necessidade de fazer uma cépia local dos dados.

A Figura 3.10 ilustra a arquitetura proposta utilizando o WECS Desktop e o

om_console.
Internet 1
- - - - == I sz
Procura por dados abiéticos

i | wecs |# b »|  WECS «—
| : Desktop
|
' : Pesquisador
|
: 1 Arquivo de
] 8 : requisicao
: i

1
~05. ' 2
: 8 \ om_console ,
| \ Executa Experimentos
SN : \Q‘,-,
« Diferentes fontes Ny
» Diferentes tipos de dados ti

» Diferentes formatos

Figura 3.10 - Arquitetura proposta utilizando o WECS Desktop e 0 om_console.

O arquivo de requisicdo gerado pelo WECS Desktop ndo define o algoritmo, os
pardmetros do algoritmo e dados bidticos. Esses parametros devem ser
preenchidos manualmente pelo usuario. O WECS Desktop é constituido de
uma Unica janela dividida em trés partes: a primeira parte é responsavel pela
pesquisa de dados abidticos; a segunda parte € responsavel pela avaliagéo e;

a terceira parte é responsavel por selecionar dados abibticos para gerar o
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arquivo de requisicdo do om_console. A Figura 3.11 mostra uma visédo geral do
WECS Desktop.

2
WECS URL | [ RNy e exe

Search [ — _Rnd
- — Pesquisa.

€ Limnting Factor
 Resource
&l

Tile [ System Class | System Rate | User Class | User Rete_| Abstract | WCS URL | WES ldertfier | Search Rete

Resultados de
uma pesquisa.

Add P . "
===|ls Avaliacao.
Tale | System Clacs | Sysem Rate | User Oass | User it | bt | WCS URL_| WCS Werafer |
Dados para o
arquivo de
requisicédo do
s : om_console.

Figura 3.11 - Visdo geral do WECS Desktop.

A Figura 3.12 mostra em detalhes a parte do WECS Desktop responsavel pela
pesquisa de dados abidticos. No campo WECS URL é selecionado o endereco
do servico WECS que se deseja acessar. No campo Keywords pode incluir
palavras chaves (separadas por virgula) para restringir a busca. No quadro
Find in pode selecionar em qual categoria deseja pesquisar. No quadro Area of
Interest pode selecionar a area de interesse (retangulo envolvente). O quadro

abaixo desses parametros mostra o resultado de uma pesquisa.
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WECS URL Ih‘l‘tp:,-",-"Ioc:alhost,-"c:gi-bin,-"wcs,-"wec:scgi_d.exe

Keywords |min.tempemture| Find
—Find in Area of Interest

= Disturbance N

' Liminting Factor IT

¢ Resource w | 180 | 180 E

L I SSD Al Word |

WCS URL | WCS Identifier | System Class | System Rate | User Class | User Rate | Title [ Abstract | Search Rate |

Figura 3.12 - Pesquisa por dados abioticos no WECS Desktop.

No quadro de resultado de uma pesquisa a coluna System Rate mostra a
porcentagem da pontuacado alcancada pela categoria vencedora em relagéo ao
total de pontos alcangados em todas as categorias (pontuacdo explicada na
operacdo ClassifyCoverages, pagina 32). A coluna User Class mostra a
categoria mais votada pelos usuarios e coluna User Rate mostra a
porcentagem de votos atribuidos a esta categoria em relacdo ao nimero total

de votos realizados para aquele dado.

A Figura 3.13 mostra em detalhes a parte do WECS Desktop responsavel pela
avaliacao dos dados. O usuario pode selecionar um dado abiotico no quadro de
resultados de uma pesquisa e concordar com a classificagdo sugerida pelo
WECS ou corrigir essa classificagdo (votar em outra categoria), selecionado
outra categoria de dado abidtico ou até mesmo dizer que aquele dado nao é

um dado abidtico.
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Title System Class System Hate User, Class I Lser Rate WECS URL I Wi
rain_tot_01 Limiting Factor 100.00 0.00 http:/Aocalhost /cgi-bin/wesAemaogowesegi_dexe @i
rain_hottest_01 Limiting Factor 100.00 0.00 hitp:/Aocalhost /cgi-bin/wesAemaogowescgi_dexe @i
rain_coolest_01 Limiting Factor 100.00 Limiting Factor 100.00 http:/Aocalhost /cgi-bin/wcsAemaogowescgi_dexe m@in
| | ol
Is this classification comect? Flease f this data is wrong comect it —————————

;ddl " Disturbance Ok |

Yes No #+ Limiting Factor
" Resource
™ Mon abiotic data Cancel |

Figura 3.13 - Avaliagdo de um dado no WECS Desktop.

A Figura 3.14 mostra em detalhes a parte do WECS Desktop responsavel por
selecionar dados para gerar o arquivo de requisicdo do om_console. Pode
selecionar quantos dados forem necessarios e escolher o diretorio onde seréa
criado o arquivo de requisicdo e outros documentos XML necessarios para que
0 om_console acesse dados diretamente em servidores WCS.
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Title: | System Class System Rate User Class User Rate | wes urL
temp_wettest 011 Limiting Factor 100.00 0.00 http:/Aocalhost /cgibindwesAemaogowescgi_dexe  t
temp_hotest_ 01 Limiting Factor 100.00 Resource 50.00 http:/Aocalhost /ogibindwes/Aemaogowescgi_dexe  t
temp_dryest_O1 Limiting Factor 100.00 Limiting Factor ~ 100.00 http:/Aocalhost/cgibin/wesAemaogewescgi_d.exe  t
ttemp_coolest O Limiting Factor Limiting Factor | cs/te exe A
temp_avg_01 Limiting Factor 100.00 0.00 http :/Aocalhost /ogibin/wes/Aemaogowescgi_dexe  t
rain_tot_01 Limiting Factor 100.00 e 0.00 http:/Aocalhost /cgibin/wesAemaogowescai_dexe
rain_hottest_01 Limiting Factor 100.00 0.00 http:/Aocalhost/cgibin/wosAemaogowescgi_dexe T
rain_coolest_01 Limiting Factor 100.00 Limtting Factor 100.00 http:/Aocalhost /cgibinwesAemaogowescgi_dexe
RN —
Is this classification comect 7 Please ff this data is wrong comect itl
Ll € Digturbance
Yes Mo % limiting Factor

£ Resolree

€ Nor abictic dats Caneel |
Tile / | System Class | System Rate User Class User Aate wes URL [ v
rain_coolest_ 01 Limiting Factor 100.00 Limiting Factor 100.00 http:/Aocalhost /cgibin/wes Aemaogowescai_d exe rair
temp_coolest_O1 Limiting Factor 100.00 Limiting Factor 100.00 hitp:/Aocalhost /cgibin/wes/Aemaogowescgi_d exe temr
| | 2

Remove |
openModellersq'ip’rl Directory |C:/output |

Figura 3.14 - Selecionar dados para gerar o arquivo de requisicdo do om_console.

Depois de gerado um arquivo de requisi¢do o0 usuario pode criar e projetar um
MDE utilizando o om_console. Desta forma fechando o clico desde a aquisicdo
de dados abibticos até gerar e projetar um MDE utilizando a arquitetura
proposta.

45



4 CONCLUSOES

Este trabalho prop6e uma solucéo, baseada em servicos Web, para facilitar o
compartilhamento de dados abibticos entre a comunidade de pesquisadores
em Modelagem de Distribuicdo de Espécies. Esse trabalho vem a contribuir
para a interoperabilidade de dados entre usuarios de um dominio especifico, a
partir de um protocolo geral de interoperabilidade de dados geograficos com
representacdo matricial. Como contribuicdo teorica esse trabalho propbe a
classificagéo dos diferentes tipos de dados ambientais, ou abiodticos, segundo a
o tipo de influéncia que exercem sobre as espeécies. E permite que dados
ambientais possam ser classificados de maneira semi-automatica a partir dos
metadados fornecidos por servidores WCS. Permite ainda que os usuérios do
sistema possam avaliar essa classificacdo criando mais um critério de busca

sobre os repositérios de dados distribuidos na rede.

A fim de avaliar as idéias discutidas nesse trabalho implementamos um
protétipo de um catdlogo de dados especializado chamado Web Environment
Catalogue Service (WECS). Esse servigo permite a catalogacdo das camadas
de informacgé&o disponibilizadas em servidores WCS e sua classificagdo dentro
dos tipos de influéncia dos dados ambientais. Para acesso ao catélogo
implementamos uma cliente desktop que permite a busca e avaliacdo da

classificagéo dos dados.

Atualmente, as pesquisas em MDE s&o conduzidas utlizando diferentes
ferramentas e pacotes de software que vao desde Sistemas de Informagéo
Geogréfica até pacotes que implementam os algoritmos especificos utilizados
para a modelagem. Nossa proposta de arquitetura visa integrar esses
diferentes sistemas do ponto de vista da interoperabilidade de dados,
atendendo a uma demanda observada na comunidade de pesquisa em

biodiversidade.
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Apontamos como pontos de futuros trabalhos a partir dessa dissertacdo: a) a
melhor avaliagdo e possivelmente extensdo da classificacdo dos dados
ambientais proposta em conjunto com a comunidade de usuérios, criando
niveis de subcategorias; b) permitir que os usuarios alterem 0s pesos iniciais
das palavras chaves da classificagdo dos dados ambientais; c) integrar o
WECS Desktop como um plug-in para o openModeller Desktop e o SIG
TerraView e, d) Estender a abrangéncia do servidor WECS para outras versdes

do protocolo WCS.
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APENDICE A - ARQUIVO DE REQUISICAO DO OM_CONSOLE

HERBHHH PR R HH SRR
### | nput section ###

# Coordi nate system and projection in VWKT format.

#

WKT Coord System = GEOGCS["WsS84", DATUM "WGS84", SPHERO D[ "WGS84",
6378137.0, 298.257223563]], PRIMEM "G eenw ch", 0.0], UN T["degree",
0. 017453292519943295], AXI S["Longi tude", EAST], AXI S["Latitude", NORTH] ]

Here you can specify:

#
#
# 1) The location (in your file system) of a TAB-delinmted file with a
# list of occurrences. Each line is a record

# with: <id> <l abel > <l ongi tude> <l atitude> <abundance>

# 2) The location (in your file system of an XML file containing

# occurrence data followi ng the openModel |l er serialization format.

# 3) The GBI F Wb Service address to search for occurrence data:

# http://data.gbif.org/ws/rest/occurrence/li st

# 4) A TAPIR Wb Service address that nmapped Darwi nCore 1.4, such as
t he

# speci esLi nk TAPI R servi ce:

# http://tapir.cria.org.br/tapirlink/tapir.php/specieslink

#

Qccurrences source = furcata_boliviana.txt

# Only occurrences with this label (group id) will be used

# Defaults to the last |abel found.

#

Qccurrences group = furcata boliviana

# Uncomrent the following line to automatically ignore duplicate
poi nts (same coordi nates).

#

#Spatially unique = true

# Uncomment the following line to automatically ignore duplicate
poi nts (same environment val ues).

#

#Envi ronnental |y uni que = true

# Maps to be used as environmental variables to generate the nopde

# For Terralib rasters, use the followi ng pattern:

#

terral i b>youruser nane>your passwor d@ost gr eSQL>l ocal host >t erral i b>5432>
rai n_cool est

# To specify a categorical nmap use: Categorical map =

#
Map = rain_coolest.tif
Map = tenp_avg.tif

# Mask to delimt the region to be used to generate the nodel (filter
# the speci es ocurrenci es/ absences points).
# Note: Mask | ayers need to support nodata val ue assi gnment. Masked
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# areas will be those with nodata (areas with zero as data will not
# be masked at all).

#

Mask = rain_coolest.tif

HEBHHHHH AR HH SRR
### Qut put section ###

# File to be used as the output format.
#
Qutput format = rain_coolest.tif

# Maps to be used as environmental variables to project the nodel
# to create the output distribution map.

# To specify a categorical map use: Categorical output map =

#

Cut put map
Cut put map

= rain_coolest.tif

= tenp_avg.tif

# Mask to delimt the region to project the nodel onto.

# Note: Mask | ayers need to support nodata val ue assi gnment. Masked
# areas will be those with nodata (areas with zero as data will not
# be masked at all).

#

Qut put mask = rain_coolest.tif

# Qut put nodel name (serialized nodel).
#
Qut put nodel = furcata.xmn

# Qutput file name (projected map).

# Make sure to use the correct extension as shown in the Qutput file
type

# document ati on shown bel ow

#

Qutput file = furcata.tif

# Qutput file type. Options:

#
# GeyTiff = grey scale GeoTiff (0 <= cell value <= 255). Default.
(*.tif)

# GeyTiff100 = grey scale GeoTiff (0 <= cell value <= 100). (*.tif)

# FloatingTiff = floating point GeoTiff (cell value = probability of
presence) (*.tif)

# GreyBMP = grey scale BMP (*. bnp)

# Fl oati ngHFA = Erdas | magi ne Floating Point (cell value = probability
of presence)

# NoData will be witten as -1. (*.inp)

# ByteHFA = Erdas | magi ne Byte representation (0 <= cell value <= 100)
# NoData will be witten as 101. (*.ing)

# ByteASC = ARC/Info ASCII grid Byte representation (0 <= cell value
<= 100)

# NoData will be witten as 101. (*.asc)

# FloatingASC = ARC/Info ASCII grid Floating Point (cell value =
probability of presence)
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# NoData will be witten as -9999. (*.asc)
#
Qutput file type = GeyTiff

HHAHAHAHAHA A
### Al gorithm section ###

# 1d of the algorithmto construct the nodel

# and al gorithm specific paraneters. Only one

# algorithmcan be run at a tinme. Uncomenting
# one of the algorithms will nmake om consol e run
# wi t hout asking for additional input.

HHHHBHEH

# Bioclim

#

Al gorithm = BI CCLI M

Par anet er = St andar dDevi ati onCutoff 0.674
B H]

# Climate Space Mddel - Broken-Stick
#

#Al gorit hm = CSMBS

#Par anet er = Randoni sations 8

#Par anmet er = St andardDevi ati ons 2
#Paraneter = M nConponents 1

#Par anet er Ver boseDebuggi ng 1

HtHHHHHH
# GARP: Genetic Algorithmfor Rule Set Production (new inplenmentation)
#

#Al gorithm = GARP

#Par anet er = MaxCGenerati ons 400
#Par anet er = ConvergenceLimt 0.01
#Par anet er = Popul ati onSi ze 50
#Par anet er = Resanpl es 2500
HHHHHHH

# GARP: Genetic Algorithm for Rule Set Production (original
Deskt opGarp i npl enent ati on)

#

#Al gorithm
#Par amet er
#Par amet er
#Par amet er
#Par amet er
#Par amet er
#Par amet er

DG_GARP

MaxCGener ati ons 100
ConvergenceLimt 0.05
Popul ati onSi ze 50
Resanpl es 2500

Mut ati onRate 0. 25
CrossoverRate 0. 25

HHHHBHHH
# GARP with Best Subsets Procedure (using the new inplenmentation)
#

#Al gorithm
#Par amet er

GARP_BS
Tr ai ni ngProportion 50
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#Par aneter = Total Runs 20

#Par amet er = Har dOni ssi onThreshol d 100

#Par anmet er = Model sUnder Omi ssi onThreshol d 20
#Par anmet er = Conm ssi onThreshold 50

#Par anet er = Conmi ssi onSanpl eSi ze 10000

#Par anmet er = MaxThreads 1

#Par anet er = MaxGener ati ons 400

#Par anet er = ConvergenceLimt 0.01

#Par anet er = Popul ationSi ze 50

#Par anet er Resanpl es 2500

HitHHHHHH

# GARP with Best Subsets Procedure (using the
i mpl ement ati on)

#

#Al gorithm = DG_GARP_BS

#Par anet er Trai ni ngProportion 50

Tot al Runs 10
Har dOm ssi onThreshol d 100

#Par amet er
#Par amet er

#Par anmet er = Model sUnder Omi ssi onThreshol d 20
#Par amet er = Conmm ssi onThreshol d 50

#Par anet er = Commi ssi onSanpl eSi ze 10000

#Par anet er = MaxThreads 5

#Par amet er = MaxCener ati ons 20

#Par anet er = ConvergenceLimt 0.05

#Par anet er = Popul ationSi ze 50

#Par anet er = Resanpl es 2500

#Paranmeter = MiutationRate 0. 25

#Par amet er CrossoverRate 0.25
HHHHHHHH

# Environnent al
#

#Al gorithm = ENVDI ST

# Valid values for the paraneter D stanceType:

# 1=Eucl i dean, 2=Mahal anobi s, 3=Manhattan, 4=Chebyshev
#Par aneter = Di stanceType 1

di st ance

#Par amet er
#Par amet er

Probabi i sticCut put 0
Nunmber OF PseudoAbsences 500

#Par aneter = NearestPoints 1
#Par aneter = MaxDi stance 0.1
HiHHH R

# SVM

#

#Al gorithm = SVM

#Par aneter = Svnilype 0O

#Par anet er = Kernel Type 2
#Par anmeter = Degree 3
#Parameter = Gamma 0
#Parameter = C 1

#Par ameter = Coef0 O
#Parameter = Nu 0.5

HitHHHHHH
# Maxi mum Ent r opy
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#

Pr oduct Feature 0
Thr eshol dFeature 0

#Par amet er
#Par amet er

#Al gorit hm = MAXENT

#Par amet er = Nunber O PseudoAbsences 500
#Paranmeter = NunberOflterations 500
#Par anet er = Trai ni ngMethod gi s

#Par anet er = Gaussi anPri or Snoot hi ngCoeficient 0.0
#Par aneter = Term nat eTol erance 0. 00001
#Par amet er = Li nearFeature 1

#Par aneter = Quadrati cFeature 0
#Paraneter = HingeFeature 0

HHHHBHEH

# Artificial Neural Networks

#

#Al gorithm = ANN

#Par amet er
#Par amet er

Hi ddenLayer Neur ons 8
Learni ngRate 0.3

#Par anet er Moment um 0. 05
#Par anet er Proptrain 0.8
#Par anet er Choice 0

#Par anet er Epoch 100000

#Par amet er M ni munError 0.01
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