CAPITULO 7
ARQUITETURAS PARA BANCOS DE DADOS GEOGRAFICOS

“QOuid est corporis  pulchritudo?  Congruentia

partiun cum quadam coloris suavitate.”

(O que é a beleza do corpo ? E a proporcio das
partes acompanhada por wuma certa docura de

colorido).
Sto. Agostinho

7.1 VISAO GERAL

Nos trés capitulos anteriores, analisamos os bancos de dados geograficos
numa visao externa, ao discutir as questoes de modelo de dados, operagdes e
linguagens. Neste capitulo e no préximo, estaremos preocupados com questoes de

arquitetura de sistemas e de implementagao.

Este capitulo analisa as arquiteturas de bancos de dados geograficos. A se¢ao
7.2 apresenta uma breve revisao da literatura sobre o assunto. Na secao 7.3,
descrevemos um modelo de referéncia para bancos de dados geograficos, que separa
as fungoes de armazenamento, manipulagao e visualizagdao. Na se¢ao 7.4, discutimos
as diferentes estratégias para implementacio da arquitetura de referéncia em
ambientes cliente-servidor e classificamos, de maneira coerente, os SIGs disponiveis
comercialmente ou propostos como prototipos. A segao 7.5 apresenta uma discussao

sobre a implementag¢ao da arquitetura de referéncia num ambiente distribuido.
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7.2 BREVE REVISAO DA LITERATURA

Uma revisao geral sobre o problema de arquiteturas em SIGs ¢é apresentada
em Pissinou et al. (1993) e Casanova et. al. (1993). A literatura recente apresenta uma
significativo conjunto de projetos de pesquisa, que utilizam tecnologias emergentes
de bancos de dados (Cattell, 1991) para projetar sistemas de geréncia de bancos de

dados geograficos. Destes projetos, cabe mencionar:

* GEO++ (Vijbrief and Oosterom, 1992), desenvolvido sobre o SGBD pos-
relacional POSTGRES (Stonebraker and Kemnitz, 1991). O sistema
POSTGRES ¢ uma extensio ampla da tecnologia relacional e dispoe de
algumas ferramentas para manuseio de dados graficos, incluindo o suporte
para drvores-R, estrutura de indexagdo espacial com bom desempenho e
tipos de dados ponto, segmento de linba, polilinbas e retangulo envolvente ("box").
O sistema GEO++ ¢é escrito em C++ e estende os tipos de dados

geométricos do POSTGRES, além de rotinas de acesso aos dados.

* PARADISE (DeWitt et al., 1993; DeWitt et al., 1994) - O projeto PARADISE
(Paralel Data Information System) tem o objetivo de aplicar as
tecnologias de orientacio-a-objetos e bancos de dados paralelos para
desenvolver um SIG capaz de gerenciar grandes bases de dados espaciais.
Como gerenciador persistente de objetos, PARADISE utiliza SHORE (Carey
et al, 1994), também desenvolvido pelo grupo da Universidade de

Wisconsin.

* SEQUOIA 2000 - O projeto SEQUOIA 2000 (Stonebraker and Dozier,
1992), ¢ um projeto de longo prazo com o proposito de dar suporte a
estudos de mudancgas globais. O projeto esta baseado no SGBD POSTGRES

e envolve ainda aspectos de armazenamento, redes e visualizagao

(Gardels, 1993).

* GODOT - (Geographic Data Management with Object-oriented

Techniques): protétipo desenvolvido pela  Universidade de Ulm
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(Alemanha) que utiliza o sistema OBJECTSTORE, adicionando classes e

métodos (Gunther and Riekert, 1993);

* GEO2 desenvolvido pelo Instituto Geografico Nacional da Franca com

suporte do 0p. (David et al, 1993). O modelo de dados utilizado,

distingue entre a semantica dos dados geograficos (atributos e localizagao)
e sua representacao (poligonos, redes e mapas). Os autores apontam

alguns problemas do SGBD 09 neste contextol.

* Milne ¢ al. (1993) discutem a constru¢ao de um SIG baseado no sistema
ONTOS. Os autores utilizam o modelo de dados SDTS (Spatial Data
Transfer Standard) como base para definicio das classes de objetos
espaciais. O SGBD ONTOS prové uma biblioteca de classes em C++, que
os autores estendem com uma interface grafica, apresentagao de mapas e
constru¢ao de um banco de dados geografico. Os autores comparam o
desempenho do sistema ao recuperar objetos complexos, com 0s
ambientes SIRO_DBMS (Abel, 1989) e ORACLE, e indicam um ganho

significativo de desempenho.

No caso de centros de dados ambientais, o principal conjunto de trabalhos
sao os estudos que estao sendo realizados para o projeto EOSDIS (Earth Observation
System Data and Information System). O EOSDIS representa o mais ambicioso
sistema de informacdo ambiental ja construido pela NASA e seu objetivo ¢é prover a
comunidade internacional de cientistas com o mais completo acervo de dados

disponivel sobre a Terra (Asrar and Dozier, 1994).

'De acordo com informagdes prestadas pela prof. Cliudia Bauzet Medeiros, o SGBD O2 estd sendo
estendido pela O2 Technology pata incluir métodos de acesso para dados espaciais.
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7.3 UMA ARQUITETURA DE REFERENCIA PARA GERENCIA DE OBJETOS
GEOGRAFICOS

Para tratar de todos os tipos de dados geograficos e em funcao de requisitos
gerals como os apresentados no capitulo 3, Hemerly et al. (1994) propéem um
arquitetura em camadas para sistemas de geréncia de bancos de dados geograficos,
com uma visio abrangente do problema. A arquitetura introduz subsistemas

especializados para cada tipo de dado geografico e esta apresentada na figura 7.1.

~Interface Usuéario

. _AplicagBes |
SV |— SM camada 1
SVR SMR SMG| camada?2
SAR SAG camada 3
SAM SAV camada 4

SAC (dupla)
SAF

Figura 7.1 - Arquitetura de referéncia para Geréncia de Dados Geograficos

SV - Sistema de Visualizacao SM - Sistema de Manipulacao
SVR - Visual. de Representagoes SMR - Manip.de Representacoes
SMG - Manip. de Geo-Objetos e Campos
SAR - Armazen. de Representagoes SAG - Armazenam. Geo-
Objetos/Campos

SAM - Armazen. Matricial ~ SAV - Armaz. Vetorial SAC - Arm. Convenc.

SAF - Armazen. Fisico
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A descrigao destas camadas ¢ feita em Tocantins e Casanova (1995), como

segue.

No nivel superior, ndo especificado pela arquitetura, encontram-se as

aplicacoes de geoprocessamento e modulos de interface com o usuario.

A primeira camada separa as questdes de visualizagdo das funcdes de
manipulagdo e oferece as abstragcdes correspondentes a geo-objetos, geo-campos e mapas de
geo-objetos (conforme o modelo de dados apresentado no capitulo 4), além de métodos
para manipular e visualizar estes tipos de dados e suas extensdes. O subsistema de
visualizagao (SV) oferece fungdes basicas para apresentacao de objetos, tipicamente
mais complexas que as necessarias para dados convencionais. O sub-sistema de
manipulacao (SM) oferece funcdes para definicio e manipulagao de geo-objetos, geo-
campos, mapas de geo-objetos e suas representagdes, procurando esconder do

usuario os problemas de representacdo geométrica (matrizes X vetores).

A segunda camada desce um degrau na escala de abstraciao, e separa os
componentes espacial e convencional dos dados geograficos. Oferece servigos de
visualizagdo e manipulacio de alto nivel para representa¢oes geométricas, através do
sub-sistema de visnalizagio de representagoes (SVR) e do sub-sistema de manipulagao de
representagoes (SMR), e servigos de manipulacdo dos atributos convencionais dos geo-
objetos e de geo-campos, através do sub-sistema de manipulagao de geo-objetos e geo-campos

(SMG).

A terceira camada cobre servicos de armazenamento e manipulacio
elementar para representacoes, através do sub-sistema de armazenamento de representagoes
(SAR), e para atributos convencionais, através do sub-sistema de armazenamento de geo-
objetos (SAG). Estes sistemas sao responsaveis pelo armazenamento persistente e

edi¢ao elementar desses tipos de objetos.

A quarta camada implementa as formas de armazenamento - matricial,
vetorial e convencional através do sub-sistema de armazenamento matricial (SAM), sub-
sistema de armazenamento vetorial (SAN) e sub-sistema de armazenamento convencional (SAC).
Os dois primeiros subsistemas fazem uso do servico de armazenamento de paginas

fisicas disponivel no sub-sistema de armazenamento fisico (SAF).
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O restante deste capitulo discute alternativas para implementacio desta
arquitetura, com analise dos ambientes cliente-servidor (secio 7.4) e distribuidos
(secao 7.5). No que segue, o leitor deverd ter sempre em mente a figura 7.1 e as

abreviaturas utilizadas.
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7.4 IMPLEMENTAGAO EM AMBIENTES CLIENTE-SERVIDOR

Apresentamos nesta se¢ao diferentes estratégias de implementacao para a
arquitetura de referéncia, baseadas em sistemas de geréncia de bancos de dados com
graus crescentes de funcionalidade. A taxonomia proposta nos permite classificar, de
maneira coerente, varios SIG disponiveis comercialmente ou propostos como

prototipos.

As estratégias de implementacao aqui discutidas utilizam um servidor unico,
responsavel pelo armazenamento e recuperacao dos atributos convencionais, e
diferem essencialmente no tratamento da parte espacial dos objetos geograficos. A

classificacdo apresentada esta baseada no trabalho de Vijbrief e vanOosterom (1992).

7.4.1 ESTRATEGIA DUAL

Em linhas gerais, um SIG implementado com a estratégia dual utiliza um
SGBD relacional para armazenar os atributos convencionais dos objetos geograficos
(na forma de tabelas) e arquivos para guardar as representagoes geométricas destes
objetos. Um identificador comum liga os componentes geométrico e convencional do
objeto geografico. Para recuperar um objeto, os dois subsistemas devem ser
pesquisados e a resposta ¢ uma composi¢ao de resultados. Esta estratégia ¢ ilustrada

na figura 7.2.

Em termos da arquitetura de referéncia, idealmente esta estratégia estaria
limitada a implementar o SAC sobre um SGBD relacional e o SAM e o SAV sobre o
sistema de arquivos do sistema operacional. A maior parte das solucbes disponiveis
comercialmente para Geoprocessamento utiliza esta abordagem e os produtos

disponiveis levam a dualidade até as camadas superiores. Exemplos de sistemas
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comerciais baseados em estratégia dual sao o ARC/INFO (Motehouse, 1992), MGE

(Intergraph, 1990) e o SPRING (Camara et al., 1993)

Sistema de Informac8o Geografica

SGBD relacional Armazenamento geometrias
id nome link
3 |Islandia ;
oid

Figura 7.2 - Estratégia dual (adaptado de Vijbrief e vanOosterom (1992)).

A principal vantagem desta estratégia ¢ poder utilizar os SGBDs relacionais
de mercado. No entanto, como as representacoes geométricas dos objetos espaciais
estao fora do controle do SGBD, esta estrutura dificulta o equacionamento das
questoes de otimizacao de consultas, geréncia de transacbes e controle de
integridade e de concorréncia. Estes problemas s6 podem ser resolvidos através de
implementacdes sofisticadas das camadas superiores da arquitetura genérica, que

operem coordenadamente com o SGBD convencional.

20 SPRING procura esconder do usudtio tal dualidade, potr meio de seu modelo de dados.
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Esta alternativa exige ainda a constru¢io do SAM e do SAV apenas a partir
dos construtores oferecidos pelo sistema operacional, em geral muito mais pobres

que os oferecidos pelo SGBD.

A execucdao de uma consulta em um ambiente dual tipicamente segue um
plano rigido: a parte convencional da consulta é processada pelo SGBD relacional,
em separado das restricGes espaciais, que sao deixadas a cargo de subsistemas fora do
SGBD. Tal rigidez na geracao do plano de execu¢do, embora conveniente para a

implementacao do SIG, geralmente leva a planos sub-6timos.

Adicionalmente, é possivel que a indicagdo da representacao geométrica do
objeto geografico (tipicamente um nome de arquivo) permanega registrada no banco
de dados convencional, embora o arquivo contendo o componente geométrico deste
objeto tenha sido removido (inadvertidamente ou por interrup¢ao indevida do

processamento).

Para resolver completamente o problema de controle da integridade, ¢é
necessario implementar as camadas inferiores da arquitetura genérica de forma
inacessfvel ao sistema operacional. Por exemplo, em UNIX, os dados teriam de ser
colocados numa “raw partitition” (particdio da qual o sistema operacional nao
conhece a estrutura interna), deixando para o SAF a tarefa de guardar informagoes
como localizacbes de blocos e trilhas de disco, aonde estio armazenadas as

representagoes geométricas.
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7.4.2 ESTRATEGIA BASEADA EM CAMPOS LONGOS

Esta estratégia baseia-se no uso de SGBDs relacionais com suporte para
campos longos (um campo longo é uma cadeia binaria aonde se pode armazenar
informacao grafica, numérica ou pictérica). Fisicamente, o SGBD permite que um
campo longo possa ter tamanho significativo (em alguns casos, da ordem de
gigabytes), para que possa armazenar as representagoes geométricas associadas aos

objetos geograficos, conforme ilustrado na figura 7.3.

Sistema de Informacdo Geografica

Camada de Suporte Espacial

SGBD relacional com campos longos

id nome |geometria

\ 4

3 |Islandia

{(x,¥)}

Figura 7.2 - Estratégia baseada em campos longos (adaptado de Vijbrief e

vanQOosterom (1992)).

As fungdes oferecidas por um SGBD para tratamento de campos longos sio
tipicamente limitadas ao acesso a partes do conteido do campo, especificando a
posic¢ao de inicio e o tamanho do fragmento. Em alguns casos, possuem mecanismos

de protecao de integridade fisica (usualmente shadowing).
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Em termos da arquitetura de referéncia, tanto o SAC como o SAM e o SAV
passam a ser implementados pelo SGBD relacional, pelo menos em parte. O acesso
interno ao conteudo dos campos longos ¢ deixado a cargo de uma camada

implementada sobre o SGBD.

A principal vantagem desta estratégia estd em armazenar todos os objetos de
um banco de dados geografico através de um unico SGBD, evitando os problemas
de geréncia de transacdes e de controle de integridade e de concorréncia, tipicos do
ambiente dual. No entanto, como o SGBD trata um campo longo como uma cadeia
binaria, nao conhece a semantica do seu conteudo e, portanto, nao possui
mecanismos satisfatorios para seu tratamento. Deste modo, a implementa¢ao de um
SIG utilizando esta estratégia requer que sejam incluidos métodos de acesso espacial
e um otimizador de consultas que prepare planos de execu¢ao de acordo com tais

métodos.

Adicionalmente, embora o padrio SQL, principal interface oferecida pelos
SGBD relacionais, defina fungdes bdsicas para tratamento de campos longos, ha
variagoes nos mecanismos de fato disponiveis nas implementacSes comerciais. Como
consequiéncia, a implementacao desta arquitetura pode ficar dependente do SGBD

escolhido.

A estratégia de uso dos campos longos é mais freqiente como suporte a
aplicacoes de redes ("facilities management"), aonde a maior parte das consultas é
resolvida baseando-se apenas nos atributos nao-espaciais. Neste caso, a parte grafica
dos dados ¢ limitada, o que abranda os requisitos de métodos eficientes de acesso aos
dados espaciais. Um dos primeiros exemplos desta estratégia foi o prototipo SIRO-
DBMS (Abel, 1989), construido por sobre o SGBD ORACLE. Os produtos comerciais
que baseados em campos longos incluem o sistema SYSTEM 9 (van Eck e Uffer,

1989).
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7.4.3 ESTRATEGIA BASEADA EM MECANISMOS DE EXTENSAO

Esta estratégia depende da adogao de um SGBD que disponha de
mecanismos que permitam implementar os componentes de manuseio de dados
espaciais através de extensOes ao seu proprio ambiente. Exemplos de SGBD
extensiveis sao os sistemas chamados de pos-relacionais, como o POSTGRES
(Stonebraker ¢ Rowe, 1991) e o STARBURST (Haas e Cody, 1991) e orientados a

objetos, como o 02 (Bancilhon et al., 1991) e o OBJECTSTORE.

Através de sua interface de definicdo de dados, um SGBD extensivel
tipicamente permite a defini¢cio de novos tipos de objetos, como os utilizados em
SIGs (esta estratégia ¢é ilustrada na figura 7.4). A especificagao de um novo tipo de
dados inclui a definicao dos atributos dos objetos e dos métodos associados. Este
mecanismo ¢ muito mais amplo que o uso de campos longos, pois permite capturar a

semantica dos objetos.

Uma das dificuldades inicialmente encontradas para desenvolver aplicagbes
sobre SGBD extensiveis foi a falta de uma padronizacao de mecanismos para
definicao e consulta. Reconhecendo esta necessidade, diversos fabricantes de SGBD
orientados-a-objetos (incluindo companhias como Object Design, Oz Technology,
Objectivity e Ontos) formaram o ODMG (Object Data Management Group), que
publicou o padraio ODMG-93 (Cattell, 1994). Este padrio inclui uma definicao de
uma linguagem de definicdo de objetos (ODL - object definition language) e de uma
linguagem de consulta a objetos (OQL - object query langnage); as empresas

participantes do ODMG comprometeram-se a adotar tais padroes a partir de 1995.

Dado o poder expressivo da nova geracao de SGBD, ha uma grande nimero
de projetos de pesquisa que utilizam esta estratégia para implementar sistemas de
Geoprocessamento, como apresentado na se¢ao 7.2. Das implementagdes industriais,
merecem meng¢ao os produtos SMALLWORLD (Batty, 1993), que utiliza seu préprio

SGBD, e GEOp (David et al., 1993), que utiliza o SGBD 0.
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A grande questio em aberto com relagao ao uso SGBDs extensiveis para
Geoprocessamento reside em seu desempenho ao lidar com grandes volumes de
dados. Para permitir a implementagao eficiente de um SIG, o SGBD deveria estar
aberto a extensoes também em suas camadas mais internas e deveria permitir a
definicao de novos métodos de armazenamento e acesso, a adi¢ao de novas regras ao
otimizador de consultas (para fazer bom uso dos novos métodos) e até a modificagao
da politica de geréncia de transagdes para adaptar o SGBD as necessidades das
aplicacdes em Geoprocessamento. Em ultima instancia, deveria ser possivel
implementar todos os subsistemas da arquitetura de referéncia como extensdes do
SGBD. [Esta estratégia apresenta dificuldades técnicas, mas aumenta muito a
funcionalidade e possivelmente o desempenho da aplicacdo resultante (Milne et al.,

1993).

Sistema de Informacdo Geografica

SGBD extensivel (pés-relacional, 00)

Ilha
Nome objeto composto
Geom.
ceen \A
) 4 {(x,v)}

"Tslandia"

Figura 7.4 - Estratégia baseada em mecanismos de extensio.

7.4.4 RESUMO COMPARATIVO
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Uma comparagao das vantagens e desvantagens de cada tipo de arquitetura é
apresentada na Tabela 7.1. Vale notar que a taxonomia apresentada ¢ esquematica e
esconde nuances: as vantagens completas da arguitetura extensivel sé6 ocorrem quando

0 SGBD utilizado for completamente extensivel.
TABEILA 7.1

COMPARACAO ENTRE ESTRATEGIAS PARA
BANCOS DE DADOS GEOGRAFICOS EM AMBIENTE CLIENTE-
SERVIDOR

Estratégia Vantagens Problemas

DUAL 1. Uso de SGBD relacionais de | 1. Controle de integridade

mercado
2. Otimizac¢ao de consultas

2. Independéncia de
fabricantes de SGBD

CAMPOS 1. Controle de integridade 1. Dependéncia de fabricantes

LONGOS de SGBD
2. Uso de SGBD relacionais de

mercado (com campos longos) | 2. Otimizag¢ao de consultas

EXTENSIVEL | 1. Controle de integridade 1. Desempenho em grandes

volumes de dados
2. Otimizac¢io de consultas e

métodos de acesso 2. Falta de compatibilidade com

bancos de dados existentes
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7.5 ARQUITETURAS DISTRIBUIDAS

7.5.1 VISAO GERAL

As arquiteturas distribuidas sio uma importante alternativa para a

organizac¢ao tradicional de bancos de dados baseada na abordagem c/ente-servidor.

Numa arquitetura cliente-servidor tradicional, a maquina cliente recebe
comandos do usuario e executa aplicagdes, que requisitam dados pela rede de uma
maquina servidora, tipicamente através de diretivas SQL. O processamento de

consultas ¢ realizado no servidor e os resultados enviados para a maquina cliente.

Com o grande aumento da capacidade computacional das estagoes de
trabalho, a distin¢ao entre os desempenhos dos ambientes cliente e servidor diminuiu
bastante. Deste modo, é importante distribuir o processamento ao longo da rede,

para aproveitar todo o potencial de uma rede de computadores.

Por esta razao, abordaremos nesta se¢ao diferentes formas de implementacao

distribuida para SIGs, partindo da arquitetura em camadas da se¢ao 7.3.

7.5.2 ARQUITETURAS ORIENTADAS A SERVIGOS - INTRODUGAO

Numa arquitetura orientada a servicos, a hierarquia cliente-servidor
tradicional ¢ quebrada em trés componentes: clentes, provedores de servicos e a malha de
interoperabilidade (cf. Figura 7.5). A idéia é que os provedores de servicos siao
especializados em tarefas especificas, e que os diferentes componentes da arquitetura
podem estar distribuidos em diferentes maquinas e até diferentes locais. Cada
servidor tem apenas a informacdo necessitia para sua operagao, sem sobrecarga
desnecessaria. Os sistemas EOSDIS (Elkington et al., 1994) e METVIEW (Raoult et al.,

1995) utilizam arquiteturas orientadas-a-servicos.

O coragao desta arquitetura é um walha de interoperabilidade (““request broker”),

responsavel pelo pela comunicagao entre os clientes e os servidores e que
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implementa um wodelo de objetos, uma representacao dos objetos que transcende os

limites de um unico aplicativo e uma unica linguagem. Esta malha realiza varios tipos
de operagoes:
* anuncio dos servicos disponiveis para os clientes.

* adequacao entre o pedido dos usuarios e os servicos disponiveis. Em

muitos casos, uma solicitagdo do usuario pode envolver varios servicos
disponiveis na rede.

e traducdo e transferéncia de parimetros e objetos entre maquinas,

processos e espacos de enderecamento distintos.

777774

clientes ] |

-
— anuncio
servi cos

comunic
servidores

o\

servidores

Figura 7.5 - Arquitetura orientada-a-servigos (adaptado de Elkington et al.,1994).
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7.5.3 USO DE ARQUITETURAS ORIENTADA A SERVIGOS PARA SIG

Os principios de arquitetura orientada-a-servicos podem ser aplicados a
arquitetura em camadas descrita na se¢ao 7.3. Os critérios para divisdo de servigos

entre os clientes e os servidores no ambiente de SIG seguem alguns principios gerais:

1. Cada servidor sera especializado por tipo de representagiao associada aos
objetos geograficos, nao se considerando a possibilidade de fragmentar

representagoes.

2. A divisio dos servicos deve levar em conta as enormes diferencas de
comportamento e volume de dados entre os diferentes tipos de

representa¢ao manipuladas por aplicacdes de Geoprocessamento.

3. Deve-se evitar o trafego desnecessario de grandes massas de dados na
rede. Por exemplo, se desejamos classificar uma imagem LANDSAT de
200 Mb e arquivar o resultado, o servico de manipulacio de imagens
devera estar fisicamente proximo ao servico de armazenamento de

imagens.

Seguindo os principios acima, propomos a seguir uma possivel
implementagdao da arquitetura de referéncia num ambiente distribuido, seguindo o
esquema tradicional de sistemas de geréncia de bancos de dados distribuidos

heterogéneos, com acoplamento fraco entre os nés (Sheth and Larson, 1990).

Propomos implementar o SAM, SAV e SAC como servicos independentes,
especializados por tipo de objeto armazenado (matricial, vetorial ou convencional)
em func¢do das enormes diferencas de complexidade e volume entre as diferentes
representacOes. Esta escolha é bastante conveniente quando o volume de dados ¢é
substancial. No caso extremo, cada servidor pode ser substituido por um conjunto de
servidores, formando um ¢/uster, ou ligados por uma rede local ou mesmo por uma

rede de longo alcance.

Os servidores especializados (SAM, SAV e SAC) nao conhecem a

organiza¢ao logica do banco de dados geografico e sao responsaveis apenas por
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servicos elementares de armazenamento e recuperacao e pelos servicos locais de

geréncia de transagoes, controle de concorréncia e controle de integridade.

Os servicos de acesso a representagcdes geométricas (SAM e SAV) devem
dispor de estruturas de dados de forma a garantir contigliidade fisica em memoria
secundaria, condi¢ao essencial para se obter um bom desempenho no acesso a dados.
Seu projeto deve ser transparente para o usuario, separando organizagio conceitual

de organizagao fisica.

O SMR sera entao dividido em servicos de manipulacdo dedicados a cada

tipo de representagao (matricial e vetorial).

O servico de otimiza¢do de consultas, e os servicos globais de geréncia de
transacOes, controle de concorréncia e controle de integridade permanecem de
responsabilidade do SMG, implementados (replicadamente) em cada cliente. Em
particular, quando uma consulta é submetida a um cliente, a implementacio local do
SMG devera estabelecer um plano 6timo de execucao e coordenar a sua execugao.
Cada plano consistird na execucido de subconsultas que resultardio em acessos
elementares a geometrias matriciais pelo SAM, geometrias vetoriais pelo SAV e
atributos convencionais pelo SAC, repassados a cada um destes pela malha de

interoperabilidade.

O subsistema de visualizagdo (SV) sera implementado por um servico
separado, em principio no ambiente do cliente, embora do ponto de vista légico

nada impeca a criagao de um servidor especializado em visualizagao.

Assim teremos os seguintes componentes na arquitetura distribuida:

e Um servidor de representagdes matriciais (imagens e grades), que
implementa os servicos de armazenamento de matrizes (SAM) e de

manipulacao de matrizes (SMM).

e Um servidor de representacOes vetoriais (poligonos de geometrias
complexas), que implementa os servicos de armazenamento de vetores

(SAV) e de manipulagao de vetores (SMV).
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* Um servidor de atributos convencionais (SAC), que implementa os

servicos tipicos de um SGBD convencional.

* Um servico de geréncia e manipulacao de objetos geograficos (SMG),
responsavel pelo controle de integridade, controle de concorréncia e
geréncia de transagoes e pela montagem de planos de execuciao de
consultas. Este servico, por conveniéncia, sera executado em conjunto

com o interpretador de LEGAL.

* Servicos executados nos clientes, que incluem um interpretador de

LEGAL um servico de visualizacio, e uma interface com menus e mouse.

Interface

Interp. LEGAL
Geren. obj.

“Request
broker”

Armazen.
Vetores

Manipul.
Matrizes

Manipul.
Vetores

Matrizes

Servidor imagens e grades Servidor vetores

Figura 7.6 - Arquitetura multi-servigos para SIG.
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A arquitetura proposta fornece um ambiente aonde cada servico sera
executado pelo servidor mais conveniente. As vantagens deste tipo de arquitetura
incluem dispor de um gerenciador especializado para cada tipo de aplicagao, o que
oferece a possibilidade de otimiza¢io global do acesso. Dependendo da
implementacao escolhida, esta arquitetura facilita ainda a ligacdo com um SGBD

relacional convencional.

No préximo capitulo, trataremos da implementagdo da arquitetura multi-

servicos apresentada nesta se¢ao.



