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Abstract. Spatial interpolation (IE) allows you to model the surface of a spa-
tially distributed variable from a finite set of data, being important for several
areas of expertise. Due to the increasing demand for its use, this work proposes
a scalable and versatile web interpolation (SWIE) web service. Results of its
performance are also presented and discussed in this work. The main benefici-
aries of the web service include researchers and software developers who will
use the service to compose software tools that require IE.

Resumo. A interpolacdo espacial (IE) permite modelar a superficie de uma
varidvel espacialmente distribuida a partir de um conjunto finito de dados,
sendo importante para diversas dreas de atuag¢do. Devido a demanda cada
vez maior pelo seu uso, este trabalho propdoe um servico web de interpolacdo
espacial (SWIE) escaldvel e versdtil. Resultados de seu desempenho também
sdo apresentados e discutidos nesse trabalho. Os principais beneficidrios do
servico web incluem pesquisadores e desenvolvedores de software que utilizardo
0 servico na composicdo de ferramentas de software que necessitem da IE.

1. Introducao

As técnicas de interpolacdo espacial (IE) sdo essenciais na construcdo de mode-
los estatistico-computacionais capazes de estimar o valor de uma varidvel espacial-
mente distribuida [Jakob and Young 2016]. Tais técnicas fornecem dados que auxi-
liam a tomada de decisdo em aplicacdes de diversas dreas, tais como: meteorolo-
gia [L1 and Heap 2014} Lopes et al. 2017]], hidrologia [De Vargas et al. 2019]], sociologia
[Jakob and Young 2016], zoneamento agricola até a caracterizacdo de dreas de risco a
saude, por exemplo.

Este trabalho apresenta um servico web de interpolagdo espacial (SWIE) escalavel
e versatil. A fim de garantir sua escalabilidade, o servico foi desenvolvido na forma de
uma API REST que pode ser escalada tanto horizontal como verticalmente para atendi-
mento de um maior niimero de usudrios. Com o intuito de validar esta escalabilidade, esse
trabalho apresenta uma avaliacdo de desempenho do servigo sob diferentes condi¢des.

A versatilidade ¢ dada pela ampla gama de varidveis que podem ser interpoladas,
tais como temperatura ambiente, umidade relativa do ar, velocidade do vento etc. Além
disso, o servico implementa multiplos algoritmos para IE, permitindo que o usudrio do
servi¢o possa escolher, no momento da geragdo do modelo, o algoritmo mais adequado
para interpolacao de sua variavel.



O servico foi desenvolvido para atuar no contexto de uma arquitetura de
microsservicos permitindo que esse seja facilmente integrado a outras ferramentas que
necessitem realizar a IE de alguma varidvel. Atualmente, ele ja € utilizado como parte do
aplicativo mével Aquapre Destinado ao setor agricola, o Aquaprev interpola espacial-
mente dados meteoroldgicos com o objetivo de estimar diariamente o tempo de irrigacao
de uma determinada cultura.

O trabalho estd organizado em cinco Se¢des. Além desta Secdo introdutodria, a
Secdo [2] descreve em detalhes as etapas de especificagdo, implementacdo e implantagao
do servico web. A Secio [3] apresenta os experimentos realizados para avaliagdo de de-
sempenho do servico e a Secdo [ os resultados desta avaliagdo. Por fim, a Segdo [5] apre-
senta as conclusdes decorrentes da anélise dos resultados, as principais contribui¢des € 0s
possiveis trabalhos futuros.

2. Servico Web de Interpolacao Espacial

O SWIE baseou-se nos principios da Arquitetura Orientada a Servigos (Service-Oriented
Architecture - SOA). Esta arquitetura estabelece regras e protocolos que permitem o de-
senvolvimento de servigcos interoperdveis que podem ser compartilhados e reutilizados
por diferentes aplicagdes. Estas caracteristicas sdo essenciais para o0 Servico proposto
pois permitem o seu desacoplamento dos outros servicos que venham a utilizd-lo.

2.1. Arquitetura do servico

Na Figura |1} € apresentado um exemplo de arquitetura do ambiente, onde o servigo de
interpolacdo espacial poderia estar inserido. O SWIE pode ser consultado por outros
componentes de software, tais como, microsservigos para aquisi¢ao de dados, ferramentas
de andlise de dados e aplicativos para usudrios finais.
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Figura 1. Arquitetura do ambiente onde o SWIE pode ser inserido.
Fonte: Préprio Autor

O SWIE contém dois recursos para a IE: o Model, que cria um modelo de
interpolacdo a partir de um conjunto de observagdes espaciais; e o Interpolation, que
realiza a interpolag@o propriamente dita para um conjunto de coordenadas fornecidas.

Para o uso do recurso Model (ilustrado na Figura[2)), faz-se necessario que o cliente
envie a0 SWIE uma requisi¢ao, utilizando o método POST, acompanhada de um conjunto
de dados georreferenciados (latitude, longitude e value) e codificados no formato JSON.
O parametro value € o valor da varidvel (temperatura, umidade relativa etc) que se deseja
interpolar, e choice é o algoritmo que se deseja utilizar para a geracao do modelo.

Thttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.jualabs.aquaprev.app

2



Recurso Model

Nao

{Latitude,

Longitude, {Latitude,
Value e Longitude
Choice} Passou no

sim_.| Escolher| @ Value}
Algoritmo Modelo

Modelo Gerado

Tratamento e
Validacao?
Inicio

Nome do

Fim
Figura 2. Fluxograma simplificado da execucao do recurso Model
Fonte: Proprio Autor

1 {"Da%a":

2

3 { "Latitude":-3.1211,"Longitude":-40.0873,"value":5.4241 1},
4 { "Latitude": -3.1212,"Longitude":-40.0875,"value":5.4243 1},
5 { "Latitude":-3.1216, "Longitude":-40.0878,"value":5.4245 }

6 1, "choice":"idw"

7

}

Figura 3. Exemplo de JSON enviado para geracdo do modelo por meio do recurso model.
Fonte: Préprio Autor

A versatilidade do SWIE esté no fato de que ele independe da varidvel interpolada,
permitindo o uso de varidveis continuas de qualquer dominio. Além disso, o SWIE ofe-
rece trés algoritmos para uso: Inverse Distance Weighted (IDW), Ordinary Kriging (OK)
e Random Forest (RF). Enquanto IDW e OK sido amplamente utilizados na interpolacao de
varidveis ambientais [Jakob and Young 2016, [Lopes et al. 2017, |De Vargas et al. 2019]
e conhecidos por produzirem baixos erros de interpolacdo, o RF tem mostrado de-
sempenho superior a esses em pesquisas recentes [Li et al. 2011, Appelhans et al. 2015,
da Silva Junior et al. 2019].

Na Figura[3]é exemplificado o formato JSON (JavaScript Object Notation) aceito
pelo recurso Model. Nesse exemplo, Data é o parametro que representa o conjunto
de dados georreferenciados (no exemplo sdo apenas 3 coordenadas). Além disso, hd o
parametro choice que informa qual € o algoritmo de interpolacdo escolhido para geragao
do modelo.

Os dados enviados ao recurso Model pelo cliente do SWIE passam por trés
validagdes: detec¢do de campos vazios no conjunto de dados, verificacdo da quantidade
de dados recebidos e validacdo do algoritmo de interpolacdo escolhido. Como resultado
desse recurso, € enviado ao cliente um documento JSON contendo o hash que identi-
fica o modelo armazenado no sistema de arquivos do servidor onde o SWIE estd sendo
executado. O hash é composto pela codificacdo em base64 de uma string formada pelo
timestamp da geracdo do modelo, utilizando data e hora no padrao POSIX time, conca-
tenado ao tipo de algoritmo escolhido na geracdo do modelo. Desta forma, na chamada
ao recurso interpolation, o cliente poderd fazer uso do modelo gerado anteriormente, pas-
sando o hash como parametro na requisicao.

Na Figura 4| ¢ mostrado o funcionamento da operagdo do recurso interpolation.
Por meio de uma requisi¢do usando o método POST, o cliente envia um arquivo JSON
(exemplificado na Figura[5)) indicando o modelo a ser utilizado na intepolac@o (hash) e as

3



Recurso Interpolation

{Latitude,
Longitude
e Hash} sim Encontrar
Modelo
o Nome do
Inicio Arquivo
{Latitude,
Longitude, {Latitude,
Escolher Modelo e Longitude

Tipo d Algorit Json
P o | S O
Carregar .
Fim
Figura 4. Fluxograma simplificado da execucao do recurso Interpolation
Fonte: Préprio Autor

{"coordinates":
{"latitude": -3.8965,"longitude":-40.1320}

]
"hash": "b2sgMiAx0OSOwMyOyNCAXNjowNjolNS42Mjc2MTc="

AW —

Figura 5. Exemplo de JSON de dados enviados por meio do recurso interpolation.
Fonte: Préprio Autor

coordenadas geogréficas (coordinates) de interesse. Esses dados serdo usados para recu-
perar o modelo armazenado e realizar a interpolacao propriamente dita. Com a conclusio
da IE, o SWIE retorna para o cliente um conjunto de dados meteoroldgicos georreferenci-
ados em formato JSON. Na Figura|6] observa-se o conjunto de dados retornado ao cliente,
com as coordenadas enviadas e o valor interpolado correspondente.

1 ’{"latitude": -3.8965,"longitude": -40.1320, "value": 24.4023} ‘

Figura 6. Exemplo de JSON de dados retornado apds a interpolacdo das coordenadas.
Fonte: Préprio Autor

A escolha por separar a geracdo do modelo de sua efetiva utilizacdo para
interpolacao foi definida para dar maior generalidade ao SWIE, tornando possivel a
reutilizacdo de um modelo gerado repetidas vezes para diferentes conjuntos de pontos de
interpolagdo por parte do cliente. Por isso, ndo € objetivo do SWIE a consulta aos hashes
gerados, ficando a cargo dos clientes o gerenciamento e armazenamento dos hashes retor-
nados pelo SWIE.

2.2. Implementacao do servico

Para a implementacio do SWIE, optou-se pela utilizagdio da linguagem R
[R Core Team 2018]] para computagdo estatistica, por se tratar de linguagem open source,
que garante um continuo aprimoramento de bibliotecas e rotinas. Esta linguagem dispoe
de pacotes para IE reconhecidos por sua estabilidade e confiabilidade, que ja foram vali-
dados e aceitos pela comunidade académica. Além de dispor de funcdes especiais para
exibir, armazenar e organizar dados espaciais.

Utilizou-se da biblioteca R Plumbe para implementacdo da interface REST do

Zhttps://www.rplumber.io/



SWIE, pois € uma alternativa nativa ao R que oferece uma rapida implantagdo do servigo,
0 que nao ocorre em solugdes alternativas. Também foi utilizada a biblioteca randomFo-
rest para geracdo e manipulacdo de modelos RE. Para OK e IDW, fez-se uso do pacote
gstat. A escolha dessas bibliotecas deve-se a sua ampla utilizacdo em trabalhos na area
[da Silva Junior et al. 2019, [Abreu 2016, (CHAGAS et al. 2015]].

Para o0 armazenamento de valores especificos do ambiente do sistema, utilizou-se o
pacote conﬁ o qual facilita no gerenciamento de valores de configuracdo especificos do
ambiente, como € o caso do uso de valores distintos para ambientes de desenvolvimento,
teste e produgdo. Ja para a realizacdo da interpolagdo, fez-se uso da funcao predict, pre-
sente no pacote stats. A escolha por essa biblioteca se deu por se tratar de uma biblioteca
genérica para predigdes relacionadas a qualquer tipo de modelo.

3. Avaliacao de desempenho do SWIE

A avaliagdo de desempenho buscou observar o comportamento do SWIE desenvolvido
sob diferentes condi¢des, de modo a identificar gargalos no servigo. Vale salientar que
este trabalho ndo avaliou a acurdcia dos algoritmos, visto que esse fator tem forte relagdo
com a varidvel interpolada e ja objeto de trabalhos especificos desenvolvidos por outros
autores [da Silva Junior et al. 2019, L1 and Heap 2014, Xavier et al. 2016].

A avaliacdo foi executada como um experimento completamente fatorial, onde
cada requisi¢do foi tratada como uma execuc¢do independente. A medida de desempenho
avaliada foi o tempo de resposta da requisi¢do, computada como o tempo despendido
desde o disparo da requisi¢ao pelo cliente, o processamento desta até o retorno ao cliente.
Utilizou-se, nesta andlise, a média do tempo de resposta das requisicoes.

O experimento assume que um determinado nimero de usudrios virtuais realiza
requisicoes simultaneamente, a fim de aumentar a demanda por recursos do servidor.
Cada usuério virtual envia ao SWIE, sequencialmente, 500 requisi¢des. Esse parametro
foi calculado a partir de amostras do tempo de resposta colhidas em dois experimentos
prévios, considerando um erro de amostragem de 1% e 95% de confianca [Jain 1990].

O numero de coordenadas geogrificas (latitude e longitude) enviadas por
requisicao do tipo interpolation fora fixado em 1, para emular o cendrio de pior caso em
que os usudrios requisitam cada localizacdo em uma requisi¢ao. As coordenadas foram
geradas pela feramenta Random Point Generamiﬂ considerando o territdrio brasileiro.

Para a realizacdo dos testes, utilizou-se a ferramenta Apache JMeterﬂ que € um
software open source desenvolvido em Java para a realizacio de testes de estresse e de-
sempenho em sistemas distribuidos [de Sousa Santos and dos Santos Neto 2008]. Para
eliminar impactos causados pela rede no desempenho do servigo, o SWIE e a ferramenta
de medi¢do JMeter foram hospedados em um mesmo computador, com processador Intel
Xeon com 24 nucleos de processamento, 16 GB de memoria RAM, 1 TB de armazena-
mento e sistema operacional Linux.

O plano de teste empregou os fatores e niveis apresentados na Tabela[ll A quan-
tidade de usudrios virtuais variou em 1, 5, 25 e 50. Pretendeu-se, com isso, determinar a

3https://cran.r-project.org/web/packages/config/vignettes/introduction.html
“http://www.geomidpoint.com/random/
Shttps://jmeter.apache.org/



quantidade limite de usudrios que uma instancia do servico, sobre o hardware utilizado,
pode suportar. Ja o fator Mix Modelo/Interpolacdo determina a proporc¢ao das requisi¢des
executadas para geracao do modelo e para interpolacdo. Cada nivel indica o percentual
de requisicoes feitas ao recurso model e a porcentagem de requisicdes ao recurso interpo-
lation, respectivamente. Assim, nos experimentos realizados para o nivel 0%/100%, por
exemplo, contou-se apenas com a execuc¢do de requisicdes do tipo interpolation.

Fatores Niveis

Usuarios Virtuais 1,5,25¢e 50

Mix Modelo/Interpolacdo | 0%/100%, 25%/75%, 50%/50%, 75%/25% e 100%/0%
Pontos do Modelo 100, 200, 300, 400 e 500

Algoritmos IDW, OK e RF

Tabela 1. Fatores utilizados no experimento
Fonte: Préprio Autor

O fator Pontos do Modelo refere-se a quantidade de pontos enviados nas
requisicoes do recurso model, ou seja, o nimero de amostras espaciais da varidvel am-
biental sob estudo. Esse fator, variou de 100 a 500 pontos, em intervalos de 100. Desta
forma, foi possivel observar como a quantidade de dados submetidos para a geracdo do
modelo, operacdo de maior impacto no servico, afeta o desempenho do servigo. Os pontos
utilizados na geracdo dos modelos s@o amostras reais de evapotranspiracao de referéncia
didria obtidas a partir de estacdes meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia.

Por fim, o fator Algoritmos representa o algoritmo demandado nas requisi¢oes
de geracdo do modelo, sendo escolhido um dos 3 algoritmos implementados no SWIE:
IDW, OK e RF. O objetivo desse fator € observar como a escolha do algoritmo impacta
no tempo de geracdo do modelo e na IE a partir do modelo gerado. Note-se que, dentro
de um experimento, todas as requisi¢des utilizam o mesmo algoritmo.

A partir dos resultados, buscou-se entender qual a relagdo e impacto estabelecidos
entre os fatores e o tempo de resposta do SWIE. A andlise estatistica para determinar a
presenca de interagdes significativas em relacdo ao tempo de resposta, baseou-se no teste
ANOVA e andlise grafica [Jain 1990]].

4. Resultados

No diagrama de caixa (Figura € mostrado como o tempo de resposta se comporta
frente a variacdes no nimero de usudrios virtuais. E possivel perceber que o aumento do
nimero de usudrios virtuais tem pequeno impacto sobre a mediana do tempo de resposta,
indicando que, para a maior parte das requisi¢des, o tempo de resposta € baixo. Contudo,
observa-se um forte impacto na variabilidade do tempo de resposta, ja que, para mais de
25 usudrios, obtiveram-se tempos de resposta com mais de 10 segundos.

O aumento do tempo de resposta, contudo, deve-se muito mais ao fator Algorit-
mos, cujo resultado € mostrado na Figura Pode-se verificar que o tempo de resposta
¢ claramente impactado pela escolha do algoritmo de interpolacdao. Enquanto os algorit-
mos IDW e OK apresentaram tempos de resposta baixos (mediana de aproximadamente
380 ms para o IDW e 541 ms para OK), o algoritmo RF apresentou mediana superior a
10 segundos, alcangando, inclusive, valores maiores do que 50 segundos (maximo de 57
segundos). Esse resultado corrobora com o observado em [da Silva Junior et al. 2019], o
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Figura 7. Tempo de resposta do servigo de acordo com: (a) usudrios virtuais; (b) algoritmo
de interpolagdo; (c) tipo de requisicdo (mix modelo/interpolacdo); (d) pontos do modelo.

qual mostrou um tempo médio de resposta do RF, aproximadamente 8 vezes maior do que
o apresentado pelo algoritmo OK.

Também se observa grande variabilidade no tempo de resposta do algoritmo RF.
Tal variabilidade estd associada a forma como esse algoritmo trabalha, ja que esse é um
interpolador que constroi um conjunto de arvores de decisdo, o que pode demandar grande
esfor¢co computacional, principalmente nos casos em que ha um maior nimero de usudrios
interagindo com o servigo.

Isto pode ser melhor observado na Figura[8] que mostra a interagio entre os fatores
Usudrios Virtuais e Algoritmos sobre o tempo de resposta. Pode-se inferir que os tempos
de resposta mais altos do algoritmo RF t&m relacdo com o nimero de Usudrios Virtuais,
pois quando a quantidade de usudrios € mais baixa (1 e 5), o tempo médio de resposta
¢ baixo para todos os algoritmos avaliados. Ja nos casos de 25 e 50 usudrios virtuais, o
algoritmo RF obtém pior performance e os demais algoritmos mantém-se muito proximos.

Na Figura[7c|sdo apresentados os resultados para o fator Mix modelo/interpolagao.
No eixo das abscissas, o par 0_100 corresponde ao nivel 0%/100%, e os demais seguem
esta ideia. Pode-se observar um aumento da variabilidade do tempo de resposta, com con-
sequente aumento da média em cada caso, do nivel 0%/100% (média de 3.5 s) ao nivel
25%/75% (média de 5.5 s), decorrente do fato de que a geragdo dos modelos possui, co-
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Figura 8. Interacdo entre a quantidade de Usuarios Virtuais e os Algoritmos no tempo
Fonte: Préprio Autor

mumente, maior complexidade computacional, e assim, um maior nimero de requisi¢oes
para geracdo de modelos, exigird maior tempo de processamento.

Por outro lado, observa-se uma diminui¢do do tempo de resposta quando se passa
para o nivel 100%/0% (média de 4.8 s), se aproximando do encontrado no nivel 0%/100%.
Isso acontece porque a mudanga na propor¢ao de requisicoes, impacta, principalmente,
nos tipos de operagdes que sdo feitas em disco. No SWIE todos os modelos sdo armaze-
nados diretamente em disco, portanto, a mudanca no mix altera diretamente a quantidade
de operacdes de escrita/leitura em disco. Os casos que fazem o mesmo tipo de operagao,
somente leitura (nivel 0%/100%) e somente escrita (100%/0%), promovem um melhor
desempenho, devido a maior liberdade que o sistema operacional e a controladora de
disco tém em otimizar suas operacoes, sendo a operacdo de escrita mais lenta do que a de
leitura (e por isso a maior média no nivel 0%/100%).

Nos casos intermedidrios, o aumento da quantidade de operacdes de escrita, em
comparacao com o caso 0%/100%, leva a um aumento gradativo do tempo de resposta
atingindo, de modo geral, valores médios maiores, at¢ mesmo do que o nivel 100%/0%.
Isso é decorrente da menor liberdade para otimizagdo que o sistema operacional e a con-
troladora de disco t€m para execucao das operagdes de leitura e escrita.

Na Figura ilustra-se a relagao do tempo de resposta com o fator Pontos do
Modelo. O nivel com 0 pontos indica os casos onde s6 hé requisi¢cdes para interpolagio,
sendo equivalente ao Mix Modelo/Interpolacao 0%/100%, ja discutido. Pode-se observar,
nesse resultado, que o tempo de resposta aumenta ligeiramente ao variar-se o nimero de
pontos do modelo, saindo de uma mediana de 531 ms com 100 pontos e atingindo uma
mediana de 885 ms com 500 pontos. O que € esperado, ja que o custo computacional
desses algoritmos € relacionado com a quantidade de pontos passados como entrada.

Para avaliar a influéncia estatistica de cada fator sobre o tempo de resposta
recorreu-se a0 ANOVA, cujos resultados estdo na Tabela[2| Para cada fator sdo demons-
trados a variagdo explicada (coluna SQ), sua respectiva contribui¢do percentual, o valor da
estatistica de teste F (coluna Valor F) e o p-valor, que indica a probabilidade da evidéncia
contra a hipétese nula, de que ndo ha impacto do fator sobre o tempo de resposta.

Considerando nivel de confianca de 95%, conclui-se que hd uma associagado esta-
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Fator SQ Contribuicdo % | Valor F | p-valor
Mix Modelo/Interpolagdo | 91395282 0,41 0,503 0,733
Algoritmos 9366991365 | 42,34 103,133 | 0,0000000

000000002
Pontos do Modelo 555080773 | 2,51 3,056 0,018
Usudrios Virtuais 3435880804 | 15,53 25,22 0,0000000

000000863
Residuos 8673712530 | - - -

Tabela 2. Resultado da andlise de variancia (ANOVA)
Fonte: Préprio Autor

tisticamente significativa, entre o tempo de resposta e os fatores Usudrios Virtuais e Pon-
tos do Modelo. Contudo, nota-se que o fator Pontos do Modelo traz menor impacto ao
tempo de resposta (contribuicao de 2,51%), reafirmando o que ja fora observado através
dos diagramas de caixa. Os resultados para o fator Mix Modelo/Interpolagdo apontam
fraca influéncia desse sobre o tempo de resposta.

5. Conclusao

A 1mportancia deste estudo estd na apresentagdo de um servico web escalavel para
interpolacdo espacial, que se utiliza do estilo arquitetdnico REST. O servico contribui
diretamente para o desenvolvimento de aplicacdes, ja que pode tornd-las mais robustas no
atendimento de usudrios em larga escala.

Tal servigo foi concebido para ser também versatil, permitindo a interpolacao de
qualquer varidvel continua e implementando trés diferentes algoritmos de interpolacao es-
pacial. Desta forma, abre-se um leque de possibilidades no desenvolvimento de solugdes
digitais, ja que essas novas solucdes poderdo reutilizar a interpolacdo como servigo, di-
minuindo seu tempo de desenvolvimento.

Neste trabalho pode-se avaliar o desempenho do SWIE a partir de um experimento
completamente fatorial, levando em conta multiplos fatores que afetam o desempenho do
servico. De modo geral, os algoritmos cldssicos — OK e IDW — apresentaram um menor
tempo de resposta se comparados ao algoritmo RF. Esse resultado indica que deve haver
um compromisso entre desempenho e acuricia na escolha do algoritmo para interpolagao,
pois enquanto o algoritmo RF tem obtido melhor acuricia do que os métodos convencio-
nais [lda Silva Junior et al. 2019]], seu uso tem alto custo computacional. Assim, a busca
por uma maior precisdo deve vir acompanhada de uma cuidadosa implantagdo do servico
de interpolacdo - utilizando técnicas como replicacio e balanceamento de carga - para que
o usudrio do servi¢o ndo venha a sofrer com o desempenho do algoritmo RF.

Como limitac@o do servigco, pode-se destacar que esse € baseado exclusivamente
na latitude e longitude. Esta limitacdo pode tornar o servigo inapropriado para inter-
polar varidveis que sejam dependentes de outras variaveis, tal como a precipitagdo cuja
interpolacao € melhorada ao se considerar aspectos como relevo e cobertura do solo, por
exemplo [Goovaerts 2000]. Como trabalho futuro, pretende-se sobrepujar esta limitacao
estendendo o servigo pelo emprego de métodos de interpolacdo que permitam o uso de
variaveis auxiliares [L1 and Heap 2008]. Além disso, almeja-se adicionar outros algorit-
mos de interpolacao espacial para aumentar a versatilidade do servico.
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