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Resumo

A Internet suporta aplicacdes com diferentes damsirliym dos dominios que
estdo sendo direcionados os sistema#/abséo os sistemas de informacéao espacial.
Atualmente, um grande volume de dados espacidissentlo capturado em diferentes
formatos faster ouvectol) e armazenados NWieb Estes dados devem ser indexados
para serem utilizados e justificarem o alto investito que vem sendo feito para
obté-los. Por esta razdo, servicos para dados iaspatis comoGazetteerse
ferramentas de busca, sdo necesséarios para reg@per tratamento destas
informacdes. Nesta dissertacdo, apresentamo$VetnGazetteer o qual prové, via
uma interface grafica, servicos para dados espgaaiaavés do nome dos lugares
geograficos. Utilizamos urthesauruspara a expansao da consulta e um banco de

dados espacial para persisténcia dos dados e @cedasg consultas espaciais.
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Abstract

The Internet has underpinned applications in diffierdomains. One of the
application domains that has been pushed towardsbased systems is spatial
information systems. Currently, a huge volume ditisph data is being captured in
different data formats (e.g. raster, vector) amtest somewhere on the Web. These
data must be indexed in order to become usefulj@sidy the high investment that
has been done so far in their capture. Thereferjce for spatial data tools such as
spatial searching engines and Gazetteers are dechamarder to better fulfill these
requirements. In this thesis, we present a Web cdb&azetteer, which aims to
provide, via a GUI, services for spatial data idesrto find place names. We use a
thesaurus for query expansion and a spatial dadioaglata persistence and spatial

guery manipulation.
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Capitulo 1

Introducao

A crescente pesquisa e o0 desenvolvimento das teginsel de informacao e
comunicacdo deram origem a um grande numero deagdes, dentre as quais a
Internet € a mais revolucionaria. O avanco des&sotogias possibilitou o
desenvolvimento de novos métodos de criacdo endisagao das informacoes.

Com a expansado da Internet, um novo paradigmaoda & recuperacao de
informacdes foi estabelecido. Simultaneamente esctnento do nimero de usuarios
gue a utilizam, vem se verificando também um cresoio muito grande da
guantidade de informacdes disponiveis\iab Como resultado, a Internet tem-se
tornado uma fonte de todos os tipos de informa@esm diferentes formatos,
incluindo ndo apenas dados textuais, mas tambérasontidias, tais como imagens,
videos e audios. Estas caracteristicas tém moti@agtande demanda de usuarios em
busca de informacgfes geograficas. No entantdyelaexiste uma grande caréncia de
sistemas capazes de indexar e apresentar inforsagpaciais.

Atualmente, as consultas né&/eb sdo efetuadas geralmente através da
navegacao exaustiva em péaginas da Internet qualrddnte resulta em sucesso,
devido ao grande numero de dados ou através dalipasgom palavras-chaves,
utilizando as ferramentas de busca. A utilizacastade ferramentas apresenta
desvantagens, pois elas ndo possuem suporte a dagasiais, e 0s resultados
abrangem diferentes categorias de informac¢fes,ndab@o usuario realizar o
processo de analisar as informagdes que sdo rédsvan

Portanto, existe uma lacuna a ser preenchida cawi¢ceg para dados
espaciais. UmGazetteeré um destes servicos que permitem a recuperacao
localizacdo de dados espaciais usando o0 nome dodeggraficoglacenamg

Os Sistemas de InformagBes Geograficas — SIG tamté&m ganhado
importancia devido a sua ampla gama de aplicag@ekjindo os mais diversos
campos, como cartografia, planejamentos urbanora&, rmeio ambiente, dentre
outros. Contudo, estes sistemas nao se propdoeneracef operacdes para dados
espaciais disponibilizados de forma independentaptieacdo, como é o caso de um
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Gazetteerou mesmo das ferramentas de buscas que sdo capazeslexar e
disponibilizar estes dados para que possam sasata@é [Pazinattet al, 2002a].

Os Gazetteersepresentam uma forma de referéncia indireta @nrdcoes
espaciais, ou seja, sdo ferramentas capazes dearndéormacdes espaciais e néao
espaciais a partir do nome de um lugar geogréfico.

Algumas propriedades caracterizam um dado geogrgiimr iSso precisamos
levar em consideragéo alguns atributos que sécafedtais, tais como: um nome
geografico, responséavel pela sua identificacdo; lonalizagdo geografica, que é
expressa em coordenadas espaciais geograficasX@mplo, latitude e longitude); e
um tipo de feicaoféature typ® que determina a caracteristica do dado geografic
(por exemplo: pais, estado, municipio). Da mesntandp a temporalidade das

informacdes também deve ser considerada.

1.1 Problemas na Recuperacao de Informacéo Geddjca

O desenvolvimento de aplicacdes voltadas paraeankett tem crescido muito
nos ultimos anos. Atualmente, existe uma sérieistensas (softwares) disponiveis
na Internet que manipulam informac6es geografitagm, a maioria desses sistemas
armazena apenas informacgfes espaciais sobre ummohetéo lugar geografico,
ignorando a temporalidade dos dados. Tais sisten@s conseguem manter
informacdes sobre as mudancas geograficas e atnatdos que ocorreram durante
um periodo de tempo. Com isso, importantes mudampgagipalmente mudancas
geopoliticas, ndo podem ser acessadas pelos wsuario

Além disso, muitos usuarios de SIG encontram ddedes na busca de
informacdes e na exata localizacdo de um determinagar geografico. Estes
problemas devem-se a falta de mecanismos capazefiunkr, ou seja, de excluir
itens irrelevantes em uma consulta, ou de expandia consulta, através de
relacionamentos entre os lugares geograficos desmypformacdes textuais.

Outro problema encontrado nos sistemas atuaiscddizacdo geografica é a
falta de disponibilidade e utilizacdo dos dadoseisgis. Este problema, que prejudica
principalmente 0s usuarios menos experientes enprgesssamento, pode ser
resolvido com a construcdo de sistemas com inesfanais amigaveis. Alguns

trabalhos nesta area ja foram desenvolvidos, camfleet al, 1996], que da énfase

15



ao processo de desenvolvimento de interfadks para melhorar o acesso e a

utilizacdo dos dados espaciais.

1.2 Motivacao

As técnicas de aquisicdo de dados espaciais cditizagfio de satélites cada
vez mais sofisticados conseguem alcancar altasugé®s e mandarterabytesde
dados espaciais ao ano. Esses dados estdo emmtaifefermatosvector e raster) e
sdo armazenados em repositorios. Contudo, existeguamde resisténcia, dos 6rgaos
gue detém esses dados, para a disponibilizacalizvagi#o dos mesmos.

Embora exista um grande volume de informacdes e8paba uma enorme
caréncia de sistemas r&/eb capazes de indexar, disponibilizar e permitir a
manipulacédo destas informacgdes. Estes sistemasndeee capazes de recuperar
dados espaciais e ndo espaciais sobre os lugarggafieos, com representacdo de
mapas e mecanismos que possibilitem a execucapeatagdes de selecdo espacial
sobre tais mapas geograficos.

Alguns sistemas que indexam informacfes espaciacs [saseados na
utilizacdo das coordenadas (por exemplo: coordendddatitude e longitude) para
fazer referéncia a um lugar geogréfico. Porém, fagiios ndo estdo acostumados
com esta forma de referéncia, pois hdo possuemeconénto sobre as coordenadas
de um lugar geografico. Portanto, existe a necadside se construir ferramentas que
suportem consultas através do nome do lugar gecgraf

Problemas com a recuperacéo de informacdes esppodem ser resolvidos
com a construcdo d&azetteers que provéem a recuperacdo e a localizacdo de
informacgdes espaciais, usando o nome do lugar gkogr Atualmente, existem
alguns Gazetteersdisponiveis na Internet, porém estes apresentam séme de
deficiéncias com relacdo aos dados espaciais eotammprelacionados a um lugar
geografico.

Muitos sistemas que realizam o tratamento de irdgfies geograficas tém
negligenciado a temporalidade dos dados. Muito®sl@dpaciais sofrem alteragbes
com o passar do tempo, e sem a temporalidade dios ddo é possivel manter um
historico sobre um dado geografico. Sendo assina, determinada informacéo sobre

um lugar pode perder relevancia se ela ndo estlretamente associada a um
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periodo de tempo. Diante disso, sistemas com suparia as operacdes espaciais e

temporais precisam ser desenvolvidos.

1.3 Objetivos

Como visto na secdo anterior, existem diversos |nuds relacionados a
recuperacédo de informacdes espaciais. O princigativo deste trabalho é amenizar
grande parte destes problemas, com a modelageplementacdo de um sistema de
referéncia espago-temporal indiret&dGagetteey, que incorpore técnicas de
recuperacédo de informacdes geogréficas.

Nesta dissertacdo, propomos a construcdo de Gametteer chamado

GeolLocalizador. As principais caracteristicas dol®ealizador séo as seguintes:

» Disponibilidade do sistema n&eb o Geolocalizador pode ser acessado

naWebcom a utilizagéo de uitrowser

» Utilizacdo de um SGBD (Sistema de Geréncia de Bdeddados) Objeto-
Relacional: utilizacdo de um banco de dados conorgeis operacdes

espaciais (Dentro, Contém, Dentro de e Coberta por)

» Diferentes formas de pesquisa: possibilidade desosirios optarem por
duas formas de submeter uma consulta. Através maafaireta com a
digitacdo do lugar geografico em uma caixa de tedacom a navegacao e

selecdo de um lugar em uma arvore com dados gemg;af

e Suporte a temporalidade dos dados: a temporalidadedados indica o

intervalo de tempo valido de um determinado lugerggafico;

* Suporte a operacdes espaciais e temporais: exstdaderramentas que
permitem a execucdo de operacOes espaciais e t@sgobre os dados

geograficos;

» Apresentacdo de um mapa geografico: a posicao gy lyeografico que

esta sendo pesquisado € representada em um mapa;
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» Diferentes formas de representar a posicdo de ugar lgeogréfico:
apresentacao de diferentes formas, compostas patecmdas de latitude e
longitude, que representam a geometria de um lggagrafico Essas
formas sdo: MBR (retangulo envolvente minimo)- rmemetangulo
possivel que cobre a area de um lugar geografiCengroide- formado por
duas coordenadas, que representam um ponto cebtidb através das

guatro coordenadas que formam o MBR do lugar géiogra

* Meétodos de expansdo da consulta: construcdo dthesaurusde nomes
geograficos, que permite a expansdo dos termosrecwperacdo de
informagdes espaciais com detalhamento dos rekmmientos de um

thesaurus.

1.4 Organizacao da Dissertacéo

O restante desta dissertacao esta estruturado ercimeo capitulos, que sao
descritos a segquir:

No capitulo 2, apresentamos uma visédo geral sabséstemas de recuperagao
de informac&o. Neste capitulo, abordamos as b#oliast digitais e a utilizacdo das
dimensdes espaciais e temporais no processo deeracdo de informacdes
geograficas. Também neste capitulo, abordamosizagéio doghesaurino processo
de indexacao de informacdes nos sistemas de reqdoer

No capitulo 3, introduzimos o&azetteers que sdo a principal area de
investigacdo desta dissertacdo. Neste capitulostralmos alguns trabalhos,
disponiveis na Internet, relacionados com nossguss Dentre estes trabalhos,
abordamos bibliotecas digitais, bibliotecas digigeoreferenciadas@azetteersque
realizam o tratamento de informacdes geogréficas.

O capitulo 4 aborda os aspectos da modelagemautilez na construcdo do
GeolLocalizador. O modelo conceitual baseado naxipais componentes de um
Gazetteer bem como o0s requisitos e o diagrama de classesistema, séo

apresentados neste capitulo.
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No capitulo 5, apresentamos a arquitetura do Gedizador. Também
descrevemos as tecnologias utilizadas e o modeloingg@dementacdo, com
apresentacao das interfaces envolvendo as diferéades do processo de consulta.
Aspectos da construcdo dbiesaurus geografico também sdo discutidos neste
capitulo.

Por fim, no capitulo 6, descrevemos as principamtriouicbes desta
dissertacdo. Neste capitulo, sédo delineadas dseftbaras dando continuidade aos

trabalhos aqui desenvolvidos.
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Capitulo 2

Sistemas de Recuperacéao de Informacéo

Os Sistemas de Recuperacdo de Informacdo (SRIs)usados para
armazenar, manter, pesquisar e recuperar informa¢égsas informacdes podem
estar em diversos formatos, tais como: textos, é@mggaudios e videos [Kowalski,
1997].

Os SRIs vém sendo pesquisados e desenvolvidos isadmarés décadas, e
muitos prototipos e sistemas experimentais tém dekenvolvidos para bibliotecas,
dicionarios, enciclopédias, pesquisas e exibic@sndteriais em museus, livros de
medicina e catalogos [Agosti & Smeaton, 1996].

Contudo, os SRIs tém sofrido algumas mudancas limsod anos. Estas
mudancgas devem-se, principalmente, a trés motavegpanséao da Internet, a adocao
de interfaces graficas mais funcionais e moderaas,aumento da capacidade dos
dispositivos de armazenamento e processamento.

Podemos dividir a evolucdo dos SRIs em trés gesagidéintas. Na primeira
geracdo, os SRIs basicamente automatizaram teca®logmo os catalogos, a partir
das quais eram permitidas apenas pesquisas baseadase do autor e no titulo do
documento. Na segunda geracao, foram adicionadessfumionalidades aos SRIs,
com a adicdo de pesquisas por temas e palavras;chbam como uma maior
flexibilidade para construir consultas mais comptexNa terceira geracdo, que esta
sendo desenvolvida atualmente, o principal interesta em aperfeicoar as interfaces
gréficas, com caracteristicas de hipertexto e catiliaacdo de uma arquitetura mais
aberta, com adaptabilidade a mudancas [Baeza-¥a#s1999].

O principal objetivo de um SRI € minimizar o tengpge 0s usuarios utilizam
para localizar as informacfes de que necessitawdlsii, 1997]. Por isso, um SRI
procura comparar as consultas que sdo submetmlasyim conjunto de documentos
armazenados em uma colecao de dados, visando racapenas as informacdes que
séo relevantes a consulta submetida pelo usuéia.tento, € importante que os SRIs

possuam uma estrutura de dados consistente, fertasnde busca rapidas e métodos
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de recuperacédo eficazes, principalmente se o voldeelados for grande [Salton &
McGill, 1983].

Neste capitulo, detalhamos diferentes tipos de .SRIsecdo 2.1 aborda o
funcionamento das ferramentas de busca que sdo mmilizadas na Internet. Na
secao 2.2, apresentamos as principais caractasisi@s bibliotecas digitais. Nesta
secao, também detalhamos as bibliotecas digitaigefggrenciadas, voltadas para o
tratamento de informacgdes geogréficas. Na secds@o3apresentados os sistemas de
informacdo com adocgdo das dimensfes espaciaispoitaist Também nesta secao,
detalhamos alguns aspectos do padrdo OpenGis.& 24 abordéghesaurus uma

forma de indexacao muito utilizado nos SRIs.

2.1 Ferramentas de Busca

Com a expansao e popularizagdo da Internet e cgrarade demanda de
usuarios por busca de informacfes nesta rede, &s BReados em textos e com
consultas por palavras-chave vém sendo muito aditig.

Na ultima década, varios SRIs foram lancados nccader, principalmente
aqueles que séo destinados a recuperar informalipsniveis na Internet; tais
sistemas sé&o conhecidos como ferramentas de dresarfthal & Chu, 1996].

Atualmente, existem varias ferramentas de busqaodigeis na Internet em
idiomas diferentes, dentre elas, podemos destacaeguintes: GoodleYahod e
AltaVista®. Estas ferramentas suportam consultas através alevrgs-chave,
conseguindo indexar e realizar pesquisas com enoamidez e recuperar varias
paginas relacionadas ao item submetido na consulta.

O funcionamento de uma ferramenta de busca € basiamples. Os usuarios
acessam-na através da sua URhiform Resource Locatpe, através da interface de
consulta fornecem os termos da pesquisa. As fentamale busca atuais possuem
basicamente trés componentes: interface de consuiltds de indexacdo e bancos de

indices.

! http://www.google.com
2 http://www.yahoo.com
3 http://www.altavista.com
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Os “robo6s de indexacdo” percorrem a estrutura ddnipertexto da Internet,

a procura de documentos que possam ser indexadosneo de indices. Através do
componente de “interface de consulta” 0s usuariosam com o0 termo a ser
pesquisado. Quando uma consulta é executada,iZadzauma busca no “banco de
indices”.

Desta maneira, as ferramentas de busca realizampacacédo dos termos das
consultas submetidas pelos usuarios com os temdesados nos bancos de indices
e, entdo, retornanlinks para documentos que, possivelmente, possam aténder
necessidade dos usuarios. Na figura 2.1, represesiade uma forma simples, a

arquitetura de uma ferramenta de busca.

o Envia Consulta

/ e . Interface

Recebe Resultado Consulta

de

Comparacédo de Termos

Bancos de Indices | | |

>

indices

Figura 2.1- Arquitetura de uma ferramenta de busca
2.2 Bibliotecas Digitais

O surgimento e a grande circulacdo de documentosforraa digital
impulsionaram o desenvolvimento das bibliotecastaigy Digital Libraries). Uma
biblioteca digital € uma colecdo ordenada de infmd® com servicos associados,
onde a informagéo é armazenada em formato digithitae acessivel numa rede
[Arms, 1999].
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O consorcio de bibliotecas e agéncias relacionaalasecnologias de
informac&o eletrdnicaPigital Library Federation (DLF)?, define as bibliotecas
digitais como organizagcdes que proporcionam os rsesy incluindo pessoal
especializado, para selecionar, estruturar, oferacesso intelectual, interpretar,
distribuir, preservar a integridade e assegurarsigiéncia das cole¢cdes dos trabalhos
digitais, para que estes estejam disponiveis denado rapido e simples para uso por
uma comunidade definida ou por um grupo de comdesi@/Vaters, 1998].

As bibliotecas digitais suportam as principais fanalidades das bibliotecas
tradicionais. Estas funcionalidades podem serifileegas em quatros areas:

» coleta de dados;

e organizacao e representacao;

* acesso e recuperacao;

» analise, sintese e disseminacdo da informacéao.

As principais caracteristicas de uma bibliotecataligsdo apresentadas na
tabela 2.1.

Caracteristicas das Bibliotecas Digitais

- Todas operacdes séo efetuadas através do catoputa

- Os dados estao no formato digital

- O formato digital permite facilidades na maniputagiedicag
de novos documentos

- Um documento pode produzir um numero ilimitado dpias
sem perder a qualidade

- Os documentos nao skesgastam com 0 manuseio e co
tempo, e ocupam pouco espaco fisico ao serem anadze

- Nao existe a necessidade de reservas

- Os dadospodem ser distribuidos pela Internet e recuper
remotamente

- Prové rapido acesso as informacdes

- Na&o possui restricdo geografica, pode ser adasia qualqger
parte do mundo

- O nimero de usuarios é ilimitado

- Disponivel 24 horas por dia e durante 7 diasetaana

Tabela 2.1- Principais caracteristicas das BiltegeDigitais

* http://www.diglib.org
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A principal inovacdo das bibliotecas digitais, emlacdo as bibliotecas
tradicionais € o fato de que as informacdes estddormmato digital. Com este
formato, ndo existe necessidade de operacfes desimmw e reservas de materiais,
também a utilizacdo de recursos fisicos como psédio salas é minimizada. As
informacdes ficam armazenadas em um banco de dadés acessadas atraves da
Internet.

Com o grande aumento e disseminacdo de informagéesnternet, as
bibliotecas digitais precisaram incorporar funclaaes para suportar e recuperar
documentos em diferentes formatos e midias, taisocanapas, imagens, audio e
video. As facilidades de uso e a alta qualidadeenaperacdo de informacdes em
diversos formatos tornam os SRIs essenciais pswaesso das bibliotecas digitais.

Atualmente, existem diversas bibliotecas digitaipaniveis naweh com
dominios diferentes. Por exemplo, as bibliotecaSEfEe ACM® possuem artigos
técnicos publicados em revistas e conferénciasresm de computacdo, enquanto as
bibliotecas ADL’ e Perselfsagregam informacdes geogréficas e textos classaus
Grécia e Roma.

2.2.1 Bibliotecas Digitais Georeferenciadas

A funcionalidade e a versatilidade das bibliotedagtais proporcionaram o
desenvolvimento de aplicacbes voltadas para o meteo de informacdes
geograficas, envolvendo dados espaciais e tempo@isn isso, surgiram as
bibliotecas georeferenciadas, também conhecidaso agawlibraries [Goodchild,
1999].

Uma biblioteca georeferenciada € uma biblioteggtalicom geoinformacdes
(informacdes georeferenciadas), na qual as pesquwda voltadas para lugares
geograficos. A geoinformacdo € uma informacdo @daca um lugar ou regido
geografica na superficie da Terra [MapSciCom, 1999]

Na Internet, através das ferramentas de busca,egoinsos recuperar

informacdes sobre diversos lugares geogréaficogrPoestas ferramentas apresentam

® http://www.ieee.org

® http://www.acm.org/dl

” http://www.alexandria.ucsb.edu
8 http:/Avww.perseus.tufts.edu
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problemas quando os usuarios necessitam recupeamaliear operacoes sobre as
informacOes espaciais destes lugares. As biblistediitais georeferenciadas
procuram suprir estas deficiéncias.

O objetivo das bibliotecas digitais georeferencsadaprover novos tipos de
servicos baseados em lugares geograficos. Por éxeonprocesso de recuperacéo de
informacdes em bibliotecas georeferenciadas padeeabzado através de consultas,
tais como [Zhuet al, 1999]: ‘quais dados existem nesta regido geagdfi e ‘qual
regido registrou maior desmatamento na ultima détad

Para responder a estas consultas, as bibliotecpt®igli georeferenciadas
requerem o tratamento das dimensdes espaciais por@s) com funcbes de
indexacdo, métodos de pesquisa, recuperacdo eafaedo destes dados. Processos
como o refinamento das consultas e a forma de epeeEsio dos dados estdo
diretamente ligadas as interfaces graficas de loitiateca georeferenciada.

O conteudo de uma biblioteca georeferenciada néo liesitado apenas as
informacdes associadas a mapas ou imagens da isigpeld Terra, mas também
inclui qualquer informacéo que pode ser relacior@ma uma localiza¢do geografica.
Uma entidade georeferenciada possui, geralmente,cdonponentes principais: 0s
atributos espaciais (incluindo localizacdo compeesicacdo de uma geometria) e 0s
atributos descritivos, também conhecidos comow@tygnao espaciais.

Esse tipo de biblioteca possui as mesmas cagtatasi de funcionamento de
uma biblioteca digital, porém, com o dominio esp@goporal. Nestas bibliotecas, os
usuarios emitem consultas com relacdo a localizaf@odeterminados lugares
geograficos. A localizacdo pode ser expressa ardgecoordenadas espaciais, com
posicdes de latitude e longitude, e também atraéeselacionamentos espaciais,
considerando parametros como proximidade de detadairegido geografica, ou
com a ocorréncia de algum evento.

O tratamento de alguns servicos € essencial em Umidioteca
georeferenciada. Alguns mecanismos para represemtferenciar as caracteristicas
espaciais e temporais devem ser implementados teface grafica dessas
bibliotecas, tais como:

* representacdo de mapas, a partir das quais osasspadem, atraves de

técnicas de selecao espacial, selecionar regides;
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* realizacédo de operacdes »@om(usado para aproximagaépopm ir), ou
distanciamento zZpom out de um objeto) epan (usado para o
movimentacdo horizontal ou vertical da area de aligacdo de um
objeto, permitindo o deslocamento do campo de yisdlore 0 mapa; e

« adocdo de ferramentas, com suporte a execucdo WeulEs que

envolvam operadores espaciais e temporais.

2.3 Sistemas de Informacé&o Espaco-Temporal

Os sistemas de informagao espaco-temporal surgirame da necessidade de
integrar as dimensdes espaciais e temporais emnico nodelo. A forma mais
antiga e ainda mais comum de processar e apresefianacoes sobre entidades
espago-temporal é através de mapas [Camara, 1986Gjlementos de um mapa sao,
em geral, armazenados de forma georeferenciadajnd@gum sistema de
coordenadas (por exemplo: latitude, longitudeitudk).

Um sistema de informacdo espaco-temporal possucasacteristicas das
entidades espaciais e temporais. Os relacionamentasestas entidades estabelecem
associacOes espaciais caracterizadas pela dim&ms@o, como, por exemplo, um
cruzamento entre dois rios varia em forma e pos@adolongo do tempo. Um
relacionamento espaco-temporal € capaz de marmrgistro das varias formas que
este cruzamento teve ao longo do tempo.

Um dos sistemas mais utilizados nesta area € cmitheomo Sistemas de
Informacbes Geogréaficas (SIG). Os SIGs séo sistensaglos para armazenar,
consultar, manipular e visualizar dados geograf[ésenoff, 1989], ou seja, dados
que representam objetos e fenbmenos em que azlg@b geogréfica € uma
caracteristica inerente a informacéo e indispehgara analisa-la.

Uma das principais caracteristicas de um SIG @aapacidade de manipular
dados geograficos e descritivos de forma integradayendo-os de uma maneira
consistente para analise e consulta. Dessa forpassvel ter acesso a informacdes
descritivas de uma entidade geografica a partisuge localizacdo e vice-versa. Os
SIGs séo, hoje, uma realidade em diversas emppeddicas e privadas, onde séo

usados em diferentes dominios [Mirardal, 2002].
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Existe uma grande variedade de aplicacdes qudvemvalados geograficos
(espaco-temporal). Estas aplicacdes incluem caneposo planejamento urbano,
otimizacdo de rotas, demografia, cartografia, daolssirbano e rural, administracao
de recursos naturais, controle de queimadas ere@d¢Aronoff, 1989].

A forma de obtencao dos dados, para suprir csnsést de informacao espaco-
temporal tem variado nos ultimos anos. Primeiramemtcaptura dos dados era feita
através de fotos, digitalizacdo de mapas e dadustégos. Atualmente, as imagens
de satélites conseguem capturar com rapidez unmal@iguantidade de informacdes
com elevado grau de precisdo. Existe também undgratimero de aplicacdes onde
os dados séo coletados e georeferenciados dirdianoem a utilizacdo de um GPS
(Global Positioning System

Nesta secdo, apresentamos 0S conceitos e as piinciaracteristicas dos
dados espaciais e temporais. Na secao 2.3.1, abordsa 0os dados espaciais com
seus relacionamentos e operadores. Na secdo 2d&pPesentaremos 0s
relacionamentos e operadores temporais, bem commp@tancia da temporalidade

dos dados nos sistemas de informagao.

2.3.1 Dados Espaciais

O numero de aplicagbes que utilizam informacées@sajs tem aumentado
significativamente, nos ultimos dez anos. Entraseaplica¢cbes, destacam-se os SIGs,
aplicac6es CAD-CAM e robotica.

Um dado espacial € composto p&otprint (area de cobertura de um dado
espacial) de um lugar geogréfico. Eftetprint consiste de geometrias, como pontos,
linhas, poligonos e imagens, que representam eesdaspaciais, como lagos, rios,
pontes, estradas e cidades.

Os mapas sdo um dos métodos mais tradicionaismiEzanamento, analise e
apresentacao de dados espaciais. Através dos rpadamos representar a forma
como pensamos 0 espac¢o, em duas dimensdes corantbferformatos e escalas
[Camara, 1996]. Os mapas podem ser classificado® dematicos (apresentam
dados relativos a um tema particular) e topograficontém um conjunto de dados,

distribuidos em diversos temas).
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Um dado espacial contém atributos nédo espaciai® @nmome do lugar, um
tipo (cidade, lago, montanha, etc) referente aarlugeografico, além de outras
informacdes. Esses atributos podem representarmafmes textuais, numéricas e
audiovisuais.

Em um SIG, todo dado espacial é georeferenciadssilpbtando a execucéo
de analises e consultas espaciais. O georeferesmiané usado para localizar um
lugar geografico na superficie da terra ou em umpan®&or exemplo: Rua Silva
Barbosa, 1059, Bodocongé, Campina Grande-PB, Brahlliéste trabalho,
apresentamos dois métodos para representar o espagferéncia indireta e direta
[Hill, 1999].

O método de referéncia indireta é o mais conheejdoonsequentemente, o
mais utilizado pelos usuarios. Neste método, oarimireferenciam o espaco atraves
de diferentes formas, para obter caracteristicasaolocalizacdo espacial. Os
Gazetteerssdo exemplos de sistemas baseados na referérdir@tana dados
espaciais. A seguir, detalhamos algumas formasfdeencia indireta, tais como:

* Nomes dos lugares geogréficos: a geo-referénfeéacatravés do nome

de paises, cidades, rios, monumentos. Por exer@dmpina Grande,
Paraiba, Brasil. Esta forma de referéncia apresenbhblemas, pois

existem diversos locais geograficos com o mesmoen(por exemplo:

London, Inglaterra e London, Canada) e existenrefites nomes para um
mesmo lugar geografico (por exemplo: Pequim e Bgijna China);

* Enderecos postais: 0s enderecos postais sao diidizaa localizacdo de
casas, empresas, universidades, etc. Por exempia: TRiuti, Santa
Barbara do Sul, RS, Brasil;

» Cdbdigo de Enderecos Postais (CEP): esta forma dereferéncia é
bastante utilizada na entrega de correspondénasdaip. Cada pais possui
um sistema para a denominacédo dos CEPs. Por exe@ipib58.109-010
— Brasil. O CEP né&o possui referéncia a caradwasshaturais;

 Numero de Endereco Postal (NEP): embora o NEP tami# possua
referéncia a caracteristicas naturais, ele é nutiigado como forma de
referéncia indireta de casas e escritérios [Longlegl, 2001]. Existem

padrées de codigos de endereco que sdo utilizadaswetos paises, por
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exemplo: de um lado da rua, codigos com numerasd@s0, 282, 284),
do outro lado da rua sao utilizados numeros img@&s 283, 285);

» Prefixo telefénico: forma de geo-referéncia utdiaapara denominar
regibes que possuem o mesmo prefixo telefénico. éxemplo: 051,
capital e regido metropolitana do Rio Grande d¢ Sul

» Sistema de Referéncia Linear (SRL): esta forma ée-rgferéncia é
utilizada para localizagéo de determinados luganes$errovias e rodovias.
Por exemplo: Km 80 da rodovia BR 230;

* Métodos de selecdo espacial: a geo-referéncia l&ada através do
esboco (de um retangulo, poligono ou ponto) de teg&o geografica
sobre um mapa.

A referéncia espacial direta utiliza sistemas derdenadas para expressar a
localizacdo do objeto espacial em relacdo a suggmsa superficie da Terra. A
seqguir, apresentamos algumas formas de referéineta d dados espaciais:

» Latitude e longitude: usando as coordenadas de&udatie longitude
qualquer ponto da superficie terrestre pode salikaclo por meio de
graus, minutos e segundos. Latitude é a distamgjalar entre um ponto
qualquer da superficie terrestre e os planos pasaleirculos do globo
terrestre cujos planos sédo perpendiculares aodeig@odlos norte e sul), a
partir da linha do Equador. Longitude é a distaacigular entre um ponto
qualquer da superficie terrestre e os meridiariosu{os do globo terrestre
gue passam pelos podlos norte e sul), a partir didimeo de Greenwich
[Camara, 1996]. As coordenadas de latitude variar®@° a 90° (ou 90°N
(norte) e 90°S (sul)) e de longitude variam de 180980° (ou 180°W
(oeste) e 180°E (leste)). Por exemplo: Moscou (BBE36 °0’E), latitude:
55 graus e 37 minutos ao Norte do Equador; e lodegit36 graus a leste
(East) de Greenwich;

e Universal Transverse MercatdtJTM). as coordenadas UTM utilizam a
projecdoMercator e dividem a terra em 60 zonas (fusos) verticais) 6°
graus de longitude. Por exempl2etroit 4.695.438 e 328.887 fuso 17.

A referéncia direta exige dos usuarios alto grau adnhecimento em

posicionamento geografico. Porém, representa aafommais exata de referéncia
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espacial. Existem projetos, comoGeoWeb Map Browsgrque disponibilizam na

Internet ferramentas de busca baseadas em corsspiasiais com referéncia direta.

2.3.1.1 Relacionamentos Espaciais

No tratamento das informacgfes espaciais, precisdevas em consideracéo
gue os dados geograficos ndo existem sozinhos pag@stao importante quanto a
identificag&o e a localizacéo, é a exploracao diazionamentos entre estes dados.
Os relacionamentos entre os objetos espaciais edlzados através dos
operadores espaciais. Estes relacionamentos poeglecategorizados em [Pullar &
Egenhofer, 1988]:
e Topoldgicos: contém, disjunto, sobrepde, dentro _@®contra, igual,
cobre e coberto_por;
« Direcionais: acima, abaixo, esquerda, direita, ejodul, oeste, leste,
nordeste, noroeste, sudeste e sudoeste;
* Meétricos: area, perimetro, comprimento, distarloiage e proximo;
* Rede: conectado, proximo, anterior e menor_caminho;

* Conjuntos: unido, intersecao, diferente e igual;

Com a ajuda destes relacionamentos, podemos elalcorssultas com

processos de analise espacial. Na tabela 2.2 ségeapados alguns exemplos:

Andlise Questao Exemplo

Localizacado| Onde...? Qual é a regido de mai
producéo de abacaxi?

Condicao Quanto... ? Qual é a producdo deg
estado?

Roteamentg Por onde ir...? |Qual € o melhor caminho pa
chegar a um determina
lugar?

Tendéncia | O que mudou..®Qual era a area de producad
abacaxi ha 10 anos atras?

Proximidadeg Quais sédo...? |Quais sao as 10 cidades m
préximas da capital?

Tabela 2.2- Processos de anélise espacial

® http://wings.buffalo.edu/cgi-bin/mapbrowse
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2.3.1.2 Operadores Espaciais

Diversos estudos e pesquisas foram realizadosesvalisse que a maioria dos
relacionamentos entre objetos espaciais sao dec&wpoldgico [Bogorny & lochpe,
2001]. Utilizamos, nesta dissertacdo, os operadtweselacionamentos topoldgicos;
por esse motivo, esse metodo sera apresentadcseeéta

Os relacionamentos topologicos determinam se dipetas interceptam-se em
um plano e qual tipo de interse¢do existe enteseastjetos. Existem varios métodos
que descrevem diferentes relacionamentos topol§gi@xpressando possiveis
relacbes entre objetos geograficos. Os métodos coaisecidos saol-intersection
[Egenhofer, 1991]9-intersectione Dimension Extended Methd®EM) [Clementini,
1993].

Os principais tipos de relacionamentos obtidos di&icu dos métodos dos
relacionamentos topoldgicos sao: disjunto, encorfoa toca), igual, contém,
sobrepde, cobre, dentro_de e coberto_por. A figuzaapresenta os relacionamentos
topoldgicos segundo o métodeintersection Esse método baseia-se em conjuntos

para representar as topologias existentes.

o
A disjuntoB A encontraB Aigual B
" (®) “(®)
A dentro_deB A contémB A sobrep0eB
A coberto_porB A cobreB

Figura 2.2- Relacionamentos entre os conjuntodBAwilizando o métodd-
intersection

O método4-intersectionindica se existe ou ndo relacionamento topolégico
entre dois objetos quaisquer (A e B), pela analise quatros casos a seguir:
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existéncia de intersecdo entre os limites A e Beem limite de A e o interior de B;
entre o limite de B e interior de A; e entre o iiede ambos os conjuntos [Bogorny
& lochpe, 2001]. Dependendo das combinacdes degtaBo casos, 0 métodd
intersectionidentifica o tipo de relacionamento existente ems objetos A e B. A
seguir, detalhamos cada relacionamento apresengafiigura 2.2:

* Disjunto: nao existe nenhuma forma de interse¢di®@ ®s conjuntos A e

B;

* Encontra: os limites de A e B se intercepta;

e lgual: existe igualdade entre os conjuntos A e B;

* Dentro_de: existe intersec¢ao entre o conjunto Argesior do conjunto B.

» Contém: existe intersec¢do entre o conjunto B a@esior do conjunto A.

* Sobrepde: existe intersecdo entre 0s conjuntose8A

» Coberto_por: existe intersecéo entre o limite ded\interior de B.

» Cobre: existe intersecdo entre o limite de B eerior de A.

2.3.2 Dados Temporais

A informacédo temporal é aplicada principalmente gstemas nos quais €é
importante ter acesso ndo apenas ao estado awahfdemacdes, mas também as
transformacdes sofridas por estas [Bezerra, 206@a essas aplicacOes, a
manutencao de dados historicos € um requisito fuadtal.

O tempo pode ser representado atraveés de duassfopmaum instante, que
determina um Unico momento; e por um periodo,ppde ser representado por um
intervalo de tempo entre duas datas diferentegpAlL983].

Em um sistema de informacéo, a dimensédo tempordelam tempo em que
os fatos ocorreram no mundo real. O tempo podelassificado como tempo valido
ou tempo de transacdo [Jensen & Dyreson, 1998kn@pad valido de um fato é o
tempo no qual o fato foi verdade (valido) na resdiel modelada. Um fato pode estar
associado a varios instantes ou intervalos de te@gempo de transacdo de um fato
€ 0 tempo no qual este fato tornou-se correnteancdde dados. O uso dos tempos

valido e de transacdo se torna importante nasagpis em que ocorrem diferencas
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significativas entre o tempo em que os fatos realen®correram e o tempo de
registro destas ocorréncias.

Um sistema temporal pode utilizar categorias plsstficar a temporalidade
das informacdes sobre determinados dados [Bap2@@)]. As principais categorias
utilizadas séo: indeterminado, ndo existe uma @atsobre a ocorréncia do evento,
por exemplo, ‘verdo de 1998’ (ocorre em diferend@o®cas do ano em diversos
paises); absoluto, possui alta precisdo da ocdar@&ucevento, por exemplo, ‘19 de
marco de 2001’; e relativo, o tempo esta assoceadona data exata, seguida por
atributos de quantidade e direcéo, por exemplodid® depois da final da copa do
mundo de 2002'.

2.3.2.1 Relacionamentos Temporais

Assim como o espaco, o tempo também possui togglegrelacionamentos
topologicos podem ser definidos para o aspectode@p relacionamentos temporais
topologicos possuem alto nivel de abstracdo e podgmdar os usuarios no
entendimento e uso da dimensédo temporal. Por erenmpdiicar numa relagéo
temporal que a ocorréncia de um objeto deve pre@ede outro pode ser importante
para o usuario. Estes relacionamentos sdo semethaos relacionamentos espaciais
apresentados na secao 2.3.1.1.

Um dos primeiros trabalhos, voltados para a forragho do tempo através de
relacionamentos, foi o de Allen [Allen, 1983]. &l definiu um calculo de intervalos
baseados em 13 relacionamentos que podem existie ewis intervalos. O
comportamento destes 13 relacionamentos seguetnés basicas:

1- os relacionamentos sdo mutuamente exclusivos;

2- dois intervalos quaisquer séao relacionados entrgegiiindo um dos 13

relacionamentos;

3- alguns relacionamentos podem possuir comportantenisitivo, ou seja,

se um intervalo A vem antes do intervalo B, e Bnéere antes do
intervalo C, entdo o intervalo A vem antes do wa&r B.

Através dos relacionamentos temporais podemos agfetimalises sobre

determinadas informacdes. A dimensao temporal Iptissiaos usuarios a realizacéo

de consultas sobre eventos e acontecimentos bsoMos sistemas de informacgéo

33



espaco-temporal, consultas envolvendo comparac@esoljetos espaciais em
diferentes épocas e possiveis tendéncias podemresgstas. Por exemplo, em um
SIG, a dimenséo temporal permite responder a alggmestdes [Langran, 1992], tais
como:
 quando as mudancas ocorreram? Por exemplo: enrgadei 1978 o
distrito passou a ser municipio;
* que tipos de mudangas ocorreram? Por exemplo: caddéle 70, muitos
municipios foram criados, alterando a geopolitic@&stado;
* qual a média das mudancas? Por exemplo: na déaad#d,dforam
emancipados em média 10 municipios por estado;
» qual a periodicidade das mudancgas? Por exempldéceda de 70, a cada

ano era emancipado um municipio por estado.

2.3.2.2 Operadores Temporais

Os relacionamentos topoldgicos temporais sédo defniatravés de 7
operadores. Na figura 2.3, apresentamos esses dopesaque geram o0s 13

relacionamentos, segundo o calculo de intervaloslide.

A B A B s
% i | B 7l | B
L 1
A antes_dé3 A encontraB A sobrepoeB
g A A A B
18 B[ 1 BL__ 1
A inicia B A duranteB A terminaB

A
[ 1B
Aigual B

Figura 2.3- Relacionamentos temporais
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A determinacdo dos 13 relacionamentos é feitaddesi dualidade de cada
relacionamento. Por exemplo, no relacionamentoésuate”, o intervalo A vem antes
do intervalo B, indicando um relacionamento, mase&rvalo B pode ocorrer antes do
A, gerando o segundo relacionamento, ainda demreeldcionamento “Antes_de”.
Esta dualidade também é representada nos outrasiorkmentos, exceto no
relacionamento “Igual”, originando, assim, 13 redaamentos diferentes.

A definicdo de cada operador temporal da figura &.8presentada abaixo
[Baptista, 2000]:

* Antes_de: o intervalo A esta antes do B e elesse&@wbrepdem;

* Encontra: o intervalo A esta antes do B, sendoajirgervalo B inicia,

guando intervalo A termina.

* Sobrepde: o intervalo A comeca antes de B e elsslgepdem;

* Inicia: os dois intervalos (A e B) iniciam juntos;

* Durante: o intervalo A comeca e termina duranteex@cao do intervalo

B (A contido em B);
e Termina: os dois intervalos (A e B) terminam juntos

e Igual: os intervalos A e B iniciam e terminam juto

Estes operadores temporais sdo utilizados em dveydicacdes. Nos sistemas
gue envolvem informacdes geograficas € fundamengdisténcia da temporalidade
dos dados, a fim de manter um histérico das mudamga ocorreram. Em aplicacbes
que envolvem dados multimidia com utilizacdo demagbes, video e audio, a

dimensé&o temporal também possui grande importancia.

2.3.3 O Padrao OpenGis

Muitos dados espaciais estdo disponiveis em diseegmsitorios e na Internet,
mas estes dados geralmente sdo complexos, heteosgémao sdo compativeis com
outras aplicagbes. Diante destes problemas, emonaer@ 998, foi criado o padréo
OpenGis Open Geodata Interoperability Specificatjatesenvolvido pelo Consorcio
OpenGid® (OGC).

19 http://www.opengis.org
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O padrao OpenGis foi desenvolvido pelo consércierdpresas, universidades,
orgdos governamentais e outras instituicbes empashao desenvolvimento de
especificacdes caracterizadas pela uniformidadeodeeitos e heterogeneidade de
implementagdes. A criagdo deste padrao contou ipalmeente com o incentivo de
empresas que desenvolvem softwares em SIGs.

A principal finalidade do padrdo OpenGis é o traata da interoperabilidade,
com O objetivo de permitir o acesso transparentseketivo de informacdes
geograficas [OGC, 2001]. Neste sentido, o padraoysa oferecer acesso aos dados
espaciais de forma independente da estrutura dlus @ado formato dos arquivos que
séo usados.

As especificagdes de implementacbes do OpenGIl®dem instrucdes para 0s
desenvolvedores de software construirem sistemasa&jam compativeis com outros
sistemas desenvolvidos a partir destas especiisagiigumas versdes iniciais das
especificacdes abstratas estdo sendo disponilsizadm etapas, incluindo
especificacdes para varias plataformas de computdisribuida, como CORBA
(Common Object Request Broker Architeciuee DCE Distributed Computing
Environment Estas especificagcbes procuram minimizar os probs de
compartilhamento de informacbes e da passagem daieries atuais de
processamento monolitico e bancos de dados prayoetpara um ambiente de
computacéo distribuida e baseada em componentes.

No padrédo OpenGis, o mundo é modelado através tigades geograficas,
denominadas feicdes. Uma feicdo geografica estécias® a uma determinada
localizacdo na superficie da Terra, contendo usta tle propriedades (nome e tipo) e
geometrias (pontos, linhas e poligonos).

Para realizar o tratamento da interoperabilidadegnfi criadas especificacbes
como GML* (Geographic Markup Languay)e GML é uma codificacdo da
linguagem XML** (Extensible Markup Languajyecom o propésito de transportar e
armazenar informacgdes, incluindo caracteristicasgigdicas com propriedades
espaciais e nao espaciais [Cex al, 2001]. Como € XML, GML representa
informacgdes geograficas na forma textual, tornaiddd a realizacdo de revisbes e

mudancgas.

- http://www.opengis.net/gml/01-029/GML2.htm
12 http://www.w3.0rg/TR/REC-xml
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As especificacdes do OpenGis fornecem um modelapopara o tratamento
da dimenséo espacial, possibilitando a integragdanfbrmacdes provenientes de
diversas fontes. Desse modo, estas especificagdesibcem para resolver os
problemas de integragcdo nos sistemas de informagé&o recuperacdo de dados

geograficos.

2.4 Thesaurus

O processo de indexagdo é fundamental para a magdoedas informacdes.
Porém, um dos problemas mais comuns encontradoSRIzsé que a terminologia
empregada pelos usuarios na formulacdo das comsudia € mesma terminologia
usada quando os termos foram indexados no bandadds [Alani, 2001].

Uma forma de indexagdo bastante conhecida e widizaos SRIs é o
thesaurus Um thesaurusé formado por um conjunto de termos dentro de um
determinado vocabulario, com uma série de relapieméos semanticos entre estes
termos [Tudhopet al, 2001].

A palavrathesaurugderivada do grego e que significa “depdsito daerzas”)
ficou conhecida no comeco do século XIX, quandoroFater Mark Roger publicou
um dicionario com o nomeThesaurus of English Words and PhrdseBste
dicionario chamou a atencao pelo fato de que a/f@a ndo eram apresentadas pela
ordem alfabética, como nos dicionarios tradicionaias de acordo com as idéias que
elas representavam.

Os thesauri comecaram a ser aplicados por pesquisadores ietédalrios,
como uma ferramenta para indexar manualmente lerdscumentos. Com o passar
dos anos, novas técnicas, como a utilizacdo denaslahave, indexacao de temas e
subtemas, além das técnicas ja existentes, congoipasatravés do nome dos autores
e titulo dos documentos passaram a ser utilizag@lizando ainda mais o processo de
recuperacéao de informacéo.

Um thesauruspode ser construido de forma manual, semi-autoenaiu
puramente automética. A construcdo manual podesamia algumas desvantagens,
tais como: necessidade de varios especialistasapelassificacdo das palavras; alto
consumo de tempo e subjetividade, pois os espaeisilipodem possuir opinides

diferentes sobre determinado termo.
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A construcdo automatica de uhesauruspermite um tratamento mais rapido
das relacbes semanticas, porém, com um grau deawcgafmenor, devido aos
diferentes sentidos e usos que um termo pode assfinécnica de construcdo de
thesaurimais confiavel é a semi-automatica, que mescladés computacionais com
o trabalho humano, usado para fazer uma revisab rias relacées semanticas entre
0s termos.

Os termos doghesauri podem ser apresentados de duas formas: na forma
hierdrquica ou alfabética. Na forma hierdrquicadisposicdo dos termos é feita
segundo a sua posicdo na hierarquia. Por exempio,temmo que representa
generalidade (BT -Broader Term sera seguido dos termos que expressam
especificidade (NT Narrower Term. Na forma alfabética, a disposi¢do dos termos
segue uma ordem alfabética, incluindo descricbegeatmos relacionados.

Um thesaurus pode ser utilizado para atender, basicamente, araqu
finalidades:

e Traducado: prover um meio para traduzir a linguagetural de autores,
indexadores e usuarios dentro de um vocabularitralado, usado para
indexacao e recuperacao;

» Consisténcia: manter consisténcia no processodgga@tao de termos;

* Indicacéo de relacionamentos: indicar relacionaoseentre os termos;

* Recuperacao: servir como uma ferramenta na reacgpeide documentos.

Os sistemas de recuperacdo espaco-temporal utilihasauri geograficos
para auxiliar os usuarios nas consultas sobredggarovendo as variacoes de nomes
com o decorrer do tempo, bem como nomes alterrsafpara uma mesma area
geografica [Harpring, 1997], além de outras forndas consultas, como lugares
geograficos mais préximos, dentro, ou a uma cestarttia de um determinado lugar
ou caracteristica geografica. Utnesauruspode ainda ser enriquecido através de
relacionamentos de adjacéncia e direcionais [JA®85, e Tayloet al, 1994].

A utilizacdo dathesauruggeografico para o tratamento de relagdes entresdad
espaciais apresenta algumas vantagens, tais canmdRoet al, 2002b]:

e permite a expansao de termos numa consulta, aunaendacobertura,

* pode ser rapidamente adaptado para codificar edag€paciais, através de

Gazetteer®u bibliotecas digitais;
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» possibilita o facil desenvolvimento de sistemas hiesca, através da

estrutura de dados dloesaurus

2.4.1 Tipos de Relacionamentos

Com a utilizagdo de unthesaurusgeografico podemos construir diversos
relacionamentos e enriquecer o conteudo que énestornas consultas. @sesauri
geralmente implementam trés tipos de relacionarsents relacionamentos de
equivaléncia, hierarquicos e associativos [Aitchis& Gilchrist, 1987]. Estes
relacionamentos definem a estrutura detbhesauruse séo apresentados nas sec¢des
24.1.1,2.4.1.2 e 2.4.1.3, a seguir.

Através dos relacionamentos de equivaléncia, hjeréws e associativos,
meétodos de expansao ou restricdo de consultas pseleimplementados, provendo
grande ganho de cobertura na execugcdo de pesoNimeas técnicas envolvendo o
melhoramento destes relacionamentos estdo sendem@miadas. Em [Tudhopet
al, 2001], discussbes e estudos de casos exploramnriguecimento dos
relacionamentos para aumentar a capacidade deeracdp de informacfes em

thesauri

2.4.1.1 Relacionamentos de Equivaléncia

Os relacionamentos de equivaléncia definem todosteosios que sao
sinbnimos dentro ddhesaurus Dentre estes termos, podemos definir os termos
preferidos (PT Preferred Terny que indicam dentre varios termos sinbnimos @ual
0 mais utilizado ou mais atual em determinado ocdoteOutros termos que
representam o mesmo significado sao definidos ctemoos nao preferidosNpn-
Preferred Term Existem dois tipos de relacionamentos de eqénah: UF Use
For) e USE. O relacionamento UF faz a relacdo de umaereferido com termos
nao preferidos (por exemplo, Estado da Paraiba bJFdhquanto o relacionamento
USE define a relacdo de um termo nao preferido comtermo preferido (por
exemplo, Pb USE Estado da Paraiba).
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Relacionamentos de equivaléncia podem ser usadodratamento de
informacdes geograficas. Por exemplo, na listagernodos os nomes que se referem
a uma mesma cidade. A cidade de Lisboa, em Portygesui varios nomes
equivalentes, mas em idiomas diferentes, tais coosbog Lisbon, Lisbonne,

Lissabon, Lisabon, Olissibona, Ulixbone, Luzbonaplna, Olisipo.

2.4.1.2 Relacionamentos Hierarquicos

Os relacionamentos hierarquicos classificam os derndo thesaurus
colocando-os em uma hierarquia. Para issoth@saurusdefine a notacdo de
generalidade (BTBroader Term e especificidade (NTNarrower Term. Todos os
termos que estdo na hierarquia, em niveis abaixodeterminado termo sé&o
considerados NT deste termo. Por exemplo: Par@igaa e Pernambuco sdo NT do
termo Brasil, enquanto que Brasil é BT de Pardileara e Pernambuco.

Relacionamentos hierarquicos sdo muito utilizasgosistemas de localizacao

geografica e podem ser especializados em diferegllsonamentos:

* relacionamentos genéricos: utilizam a notacdo BBBodder Term
Generig e NTG (Narrower Term Generj¢ € usado ha mesma classe com
termos de graus diferentes. Por exemplo: Sabia JN¥&S Passaros
(BTG);

* relacionamentos todo-parte: utilizam a notacdo BBoader Term
Partitive) e NTP (arrower Term Partitivf em situacbes que um
conceito € inerentemente incluido em outro, de #owpe os termos
podem ser organizados como uma hierarquia, seguwnddacao todo-
parte (BTP) e é-parte (NTP). Por exemplo: Campinan@ (NTP) =>
Paraiba (BTP);

* relacionamentos de instancia: definem a ligacaeanth simples termo,
expresso por um substantivo comum, e uma instandigidual deste
termo que, frequentemente, € um nome proprio. Remplo: Rio
Amazonas (NT) => Rios (BT).

40



2.4.1.3 Relacionamentos Associativos

Os relacionamentos associatidefinem uma relacdo entre os termos, ou seja,
termos que sdo semanticamente ou conceitualmentacioreados. Estes
relacionamentos utilizam a notacdo RRelated Terin para expressar o
relacionamento entre os termos.

A finalidade dos relacionamentos associativos @rfaz ligacdo semantica
entre 0os termos preferidos, 0s quais ndo sao biecamente relacionados
[Sintichakis & Constantopoulos, 1997]. Por isso emuds dizer que um
relacionamento associativo € qualquer relacionamseimantico ndo hierarquico e
sem equivaléncia entre um par de termos preferil®selacdes associativas de um
thesauruspossuem simetria, ou seja, sdo sempre capaze=fide d inverso de um
relacionamento associativo. Por exemplo: Plandgdy @Astronomia e Astronomia
(RT) Planetas.

2.4.2 WordNet

Varios thesauricom diferentes dominios e outros trabalhos comutesas
similares foram desenvolvidos nos ultimos anosreErtes, podemos citar: Getty
Thesaurus of Geographic NarfiesThe cook’s Thesaurlfs e WordNet®. Nesta

secao, abordaremos o projeto WordNet.

WordNet € um banco de dados Iéxico de palavragneoteem inglés, que
possibilita aos usuarios encontrar sinbnimos, amids, advérbios e verbos em
relacdo ao item submetido na pesquisa. O WordNetefgenvolvido peldCognitive
Science Laboratoryna universidade derinceton sob a direcdo do professor George

Miller. Atualmente, esté disponivel na Internetasdo 1.7.1 do sistema.

No WordNet, ndo sédo apenas listadas palavras & sgunificados, mas
também como estas palavras ou termos se relacigrelibaum, 1993]. Por exempilo,
ao ser digitada a palavra “animal”’, ndo sdo aptedes aos usuarios apenas 0S

significados, sinbnimos e anténimos, mas tambéatdels semanticas de hiperonimia

13 http://lwww.getty.edu/research/tools/vocabulary/tgn
 http://lwww.foodsubs.com
15 http://www.cogsci.princeton.edu/~wn
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(animal € uma hiperonimia de gato), hiponimia (gatoma hiponimia de animal),
meronimia (folha € uma meronimia de arvore, oy, gejana “parte” de um “todo”) e

holonimia (o “todo” de uma relagé@o é o holonimia).
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Capitulo 3

Sistemas de Referéncia Espaco-Temporal Indireta

No capitulo 2, abordamos o funcionamento das feandas capazes de
recuperar informacdes espaciais e temporais. Negiéulo, apresentamos alguns
conceitos e as caracteristicas dos projetos qw#asarde embasamento e que sao
relacionados com a nossa pesquisa. A se¢do 3.Hlaaboconceito e as principais
caracteristicas dos sistemas de referéncia indre@azetteers Na secdo 3.2,
apresentamos alguns trabalhos relacionados nadéreaferéncia indireta a dados
espaciais e temporais. A arquitetura, o funcionamen as principais limitagoes
desses trabalhos séo apresentados nesta segao.

3.1 Gazetteers

No inicio da década de 90 comecaram a surgir agepas bibliotecas digitais
com informacdes que estavam dispostas em livresstas e enciclopédias. Varias
bibliotecas digitais foram criadas e dentre elasegaram a surgir as bibliotecas
digitais georeferenciadas, com dados espaciaishecoas comoGeolibraries
[Goodchild, 1999]. Com a finalidade de incremergatas bibliotecas surgiram os
Gazetteersferramentas capazes de indexar informacdes espaando espaciais.

Vérios tipos de informagdo possuem referéncia aidoespecificos da
superficie da terra. Relatérios sobre o meio antbjdatografias de um determinado
lugar, imagens da terra obtidas por satélitestisstas econdmicas e demograficas,
guias de cidades e planos municipais, sdo exendglaaformacdes que podem ser
georeferenciadas. A forma que tem prevalecido gardazer a geo-referéncia é
através do nome (associado as coordenadas geagjafic

Os usuéarios que pretendem localizar informacdesvaates sobre um
determinado assunto necessitam, muitas vezesfakeioatravés da referéncia a uma

localizacdo especifica, usualmente descrita pomome geogréfico. Por exemplo,
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“Encontrar todas as informacdes relacionadas cfloresta amazonica”. Os usuarios
tém interesse em encontrar todos os itens relevagqie contenham as palavras
floresta amazbnica (relatorios e artigos) e tambéformacdes como fotografias
aéreas, imagens de satélites, videos e audiossejueferem a area geografica da
floresta amazonica. Essa forma de referéncia edpéaita através do nome do lugar
geografico, é conhecida como referéncia indireta& esuportada pelo uso de
Gazetteers

Um Gazetteeré considerado como um dicionario de nomes geagsifi
provendo nome, localizacdo e as caracteristicaglass geograficos [Hill, 1998]. O
termo ‘nomes geograficos’ € utilizado para deteamimm “lugar” ou “tipo”
geografico, tal como, cidade (tipo) de Campina @earflugar). A localizacdo
geografica é normalmente indicada pela coordendeldatitude e longitude relativas
ao lugar geografico.

Em umGazetteera referéncia indireta é feita através da entdmdaome do
lugar geografico para recuperar informacdes, taimo; as coordenadas, imagens
espaciais, tipo ou categoria e outras informag6kseso lugar geografico de interesse.

Os Gazetteers geralmente sdo usados como indices em atlas, como
enciclopédia de lugares geograficos. Por exempliplombiaGazetteewof the World
[Cohen, 1998], comathesaurj tal como, o Getty Thesaurus of Geographic Names
[Getty, 2002], ou como sistemas do governo que zeman dados do territorio
americano como GeoNet Names Server [GEOnet, 2008eegraphic Names
Information System (GNIS) [GNIS, 1998].

Em um atlas geografico, u@azetteerprové uma lista alfabética dos nomes
que aparecem no atlas, com a localizagdo espaeiatadla lugar geogréafico
apresentada em um mapa. Em enciclopéditesaurj os Gazetteerdefinem uma
estrutura hierarquica entre os lugares geogragcdsrnecem informacdes sobre a
localizagdo com coordenadas de latitude e longitiiti}, 2002]. Nos sistemas
GeoNet Names Server e GNIS é dado énfase na difagdo dos nomes que um
mesmo lugar geografico pode ter, como por exentplasil e Republica Federativa
do Brasil.

Nos Gazetteers um lugar geogréafico é caracterizado por um cdojute
atributos. Alguns destes atributos séo indispensama definicdo de um lugar
geografico [Hill, 2000]:
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. nome: o nome determina um lugar geografico. Poréatributo nome
nao é unico, para um mesmo lugar geografico podestirenomes
diferentes, por exempldequime Beijing na China. Da mesma forma,
varios lugares geograficos podem possuir o0 mesmeenpor exemplo,
nos Estados Unidos existem 18 cidades chantyoiasgfield

. localizagdo: a localizagdo determina as coordenaflastude e
longitude) que podem ser expressas através de ato,pom retangulo
ou um poligono. Por exemplo, a localizacdo do Bpaxie ser feita com
0 esboco de um retangulo, sobre um mapa geogréfitcando dois
pares das coordenadas de latitude e longituderepresentam os dois
pontos extremos do retangulo, tais comp4’.20'0, -33.66'S e
-34°.78'L, 05°.20'N;

. tipo: o tipo determina a caracteristica de um lugaografico. Por
exemplo, o tipo ‘pais’ contém lugares geograficoma Brasil, Italia e

Argentina.

O atributo “tipo” pode incluir diferentes categ@i@omo: areas politicas
(cidades, estados, paises, etc); areas turispeagues, museus, monumentos, etc)
caracteristicas naturais (montanhas, vulcées,stiase oceanos, ilhas, etc); estruturas
feitas pelo homem (pontes, canais, torres, eta)n@a areas imprecisas (sudeste da
Paraiba, sul do Brasil, etc) [Hill & Qi, 1999a]. @neategoria pode ser definida de
forma mais especifica, como lagos, ou mais genéraano caracteristicas
hidrograficas, permitindo assim uma maior flexidalile no processo de consultas ao
Gazetteer

Atualmente, existenGazetteerccom diferentes dominios [Hiéit al, 1999b].
Por exemplo, New York Times Atifspossui uma secdo que pode ser usada para
observar um nome geogréfico e encontrar paginas gJJéom informacdes do lugar
pesquisado. AlgunGazetteerpossuem informacdes sobre lugares e diversosdgpos
caracteristicas, como por exemplo, a historia dallodados da populacdo, dados
fisicos como altitude e mudancas geopoliticas quareram em um periodo de
tempo.

18 http://geogdata.csun.edu/NYpagel.html
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Existem Gazetteersonde as informacgfes sobre os lugares geografsiés e
disponiveis em termos de hierarquias através tliksaurj designados para
recuperacdo de informacdes. Como exemplo de tatensas, podemos citar os
sistemas do governo americano: U.S. Library of Gessf e o GeoRef Thesaurls
desenvolvido pela American Geological Institute.gbverno americano, também
possui agéncias que mantéB@azetteersque contém nomes oficiais de lugares
geograficos (cidades, estados, paises). Como esepmpiiemos citar o&azetteers
U.S. Geological Survey’'s Geographic Names Inforamatsystem (GNIS); National
Imagery and Mapping Agency’s Geographic Names Ring System (GNPY) e
U.S. Board of Geographic Names (BGN)

Vérios tipos de consultas podem ser executadas emGazetteer As
principais formas de consultas séo: a textualyésao nome do lugar geogréfico; e a
forma espacial, através da selecdo de uma reg@pdjea sobre um mapa. A seguir,
listamos alguns tipos de consultas que podem seutadas através de Wpazetteer

e 0 usuario entra com o “nome” de um lugar geografce@ncontra a
localizacdo espacial disposta em uma imagem, comrdenadas
geograficas e outras informacdes;

e 0 usuario entra com um “tipo” ou categoria, tal opréreas politicas, e
encontra um conjunto de lugares geogréaficos desigo”,’ com
informacdes especificas de cada lugar;

* 0 usuério esboca sobre o mapa uma regido geogedaénaontra nomes e
caracteristicas daquela regido. Esse tipo de danpode também ser
filtrada por categorias ou “tipos”, por exemplonc¢entrar todas as
caracteristicas hidrograficas (lagos, pantanos®® de uma determinada
regiao’. A area de pesquisa € selecionada sobr&pa através de técnicas
de selecao espacial, tais como: MBR, Centréideced-€onvexo (menor

poligono possivel que cobre a area de um lugarggog).

Os Gazetteersrepresentam uma forma inteligente de recuperagdo d
informacdo. A grande capacidade que @szetteerspossuem, em relacionar

representacdes graficas de um objeto geogréaficormones de lugares e localizacéo

7 http://lwww.loc.gov

18 http://lwww.agiweb.org/agi/georef.html

19 http://www.nima. mil

20 http://mapping.usgs.gov/www/gnis/bgn.html
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geografica, tem incentivado diversas pesquisasoeno tda criacdo de técnicas de
selecdo espacial mais eficientes, com suporte auttas espaciais mais refinadas
[Schliederet al, 2001].

3.2 Trabalhos Relacionados

Nesta se¢do, apresentamos os principais traba#t@sanados com a nossa
pesquisa. Varios projetos incluind@azetteersbibliotecas digitais e ferramentas de
busca que realizam pesquisas sobre dados espategorais sdo apresentados. Em
cada projeto detalhamos o funcionamento, a arguitetodelo da interface e as suas
principais limitacdes. Discutimos, nesta sec¢ao,seguintes projetos: Alexandria
Digital Library’’; PerseuS; Geographic Names Information Sysfém Getty
Thesaurus of Geographic Narfleg Genuld®.

3.2.1 Alexandria Digital Library

O projeto Alexandria Digital Library (ADL) comecau ser desenvolvido em
1994, na universidade da Califérnia, Santa Barliastados Unidos com o propésito
inicial de construcdo de uma biblioteca digital.s&srojeto € financiado pela
National Science FoundatiofNSF), agéncia de fomento a pesquisa norte-anmerica
[Smith & Frew, 1995].

Em 1998 o projeto passou para a segunda faseerfonreado para ADEPT
(Alexandria Digital Earth Prototypee passou a desenvolver @azetteer ADL foi
um dos primeiros projetos de pesquisa sobre o delsemento de bibliotecas
georeferenciadagsgolibrarie9, produzindo varios conceitos nesta area.

O Gazetteerdo projeto ADL tem como objetivo principal provem amplo
acesso a informacdes espacialmente indexadas [[Besga Medeiros, 1997]. Para
indexar estas informagdesGazetteewutiliza doisthesaurido governo americano: o
Getty Thesaurus of Geographic Names, e o GeoRefalines [Goodman, 2000].

2 http://www.alexandria.ucsb.edu

2 hitp://www.perseus.tufts.edu

2 http://geonames.usgs.gov/gnishome.html

2 hitp://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/tgn
% http://www.genuki.org.uk
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Essedhesaurifazem o mapeamento dos nomes dos lugares geogralie forma que
possam ser relacionados e categorizados dentGadetteer

Diversos estudos e pesquisas vém sendo desenwlidalhdes de dolares
tém sido investidos ao longo dos anos neste prdiendora oGazetteerdo projeto
ADL ainda apresente algumas limitacdes, até os atizess representa um ponto de
referéncia na Internet para a pesquisa de lugaegr@ficos. Com uma interface

simples e funcional facilita, aos usuérios, a sskéo de consultas.

Arquitetura

O projeto ADL utiliza uma arquitetura em trés caasmdumbrowser Wep
responsavel pela formulacdo das consultas e apagdendos resultados; um servidor
de middleware responsavel pelo acesso a base de dados e mEhpedas
informacdes; e um servidor de banco de dados, meapel pela persisténcia dos
dados. Esta arquitetura possui quatro componentdscdes, catalogos, interface
gréfica e um componente de aquisicdo [Fetal 1998].

As colegbes contém o esquema de armazenamentonfdasiacoes, com
colecbes de itens indexados espacialmente. Esspooemte possui procedimentos
para interpretar e retornar os dados da consulf@ofeto ADL emprega um sistema
de armazenamento hierarquico distribuido para ansazsuas préprias colecdes.

O componente de catalogo prové agilidade na execulgZ consultas
submetidas pelos usuarios, com o uso de variagwsts de indices e metadados de
informacoes.

O componente de interface grafica € formado porcemunto de paginas
HTML (HyperText Markup Languayjeue implementam trés funcdes: visualizador
de mapas (definicdo de regides no mapa), considi&azetteer(definicdo de um
lugar geografico e seu tipo de feicdo) e consualtasatalogo de metadados (forma de
consulta genérica traduzida para SQtructured Query Languape

O objetivo do componente de aquisicdo é estenamgoema de metadados,
incorporando novas informacgdes ao conjunto de daxisgentes até o momento, bem

como criar novos registros de metadados para s stedecionados na consulta.
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Interface do Usuario

A interface grafica do projeto ADL € baseada em wolecdo de paginas
HTML, com duas formas de consulta: espacial e téx# interface grafica contém
um mapa mundi, que pode ser usado para submetercanslta espacial. Os
usuarios podem selecionar uma determinada reglire somapa, através do esboco
de um MBR. OGazetteempermite a visualizagdo espacial dos resultadasodaulta,
ou seja, os resultados da consulta sdo apresentadogmpa através de pontos que
podem ser selecionados disparando paginas com aesdaquela informacédo. Na
forma de consulta textual, os usuarios podem digit'some de um lugar geografico e
entdo especificar um tipo de feicdo ou categonmaa wperagdo espacial e outros
atributos. Essas consultas podem utilizar dois amjuees espaciaisOverlap e
Contains O resultado da consulta apresenta varias infasega¢como coordenadas
geograficas, formato e origem dos dados, relacienéms hierarquicos e
apresentacdo de um mapa com a localizacdo do Iggagréafico submetido
inicialmente na consulta. UGBazetteerassociado com dothesaurj que dispdem de
uma hierarquia de lugares geograficos permite aiperacado das informacodes
relacionadas a um lugar.

A interface grafica d&azetteedo projeto ADL pode ser visualizada na figura
3.1. Neste exemplo, realizamos uma consulta solugan geograficiNew York com
a selecdo da categoria aeroportos. Conforme aafigLir, podemos perceber que o
sistema retornou quatro aeroportos, e entdo, eekTios 0 aeroporto municipal de
New York As informagdes (nome, tipo de feicdo, referémspacial, coordenadas,
etc) sobre este aeroporto sdo mostradas no franpégiaa inferior a esquerda da

figura 3.1.
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Alexandria Digital Library Gazetteer Server
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Figura 3.1- Interface dGazetteedo projeto ADL

Limitacdes

O Gazetteerdo projeto ADL apresenta algumas limitacoes, ¢amo: a falta
de informacfes sobre a temporalidade dos dadosngpede a manutencdo de um
historico, com a data das informacdes e de opesagde envolvem operadores
temporais; possui suporte limitado as operacfeacesp, pois utiliza apenas o0s
operadore®verlap e Contains limitagdo nas consultas espaciais realizadasesobr
mapa; apresenta problemas com relacdo a interdldmdl, pois oGazetteerdo

projeto ADL n&o consegue trocar informacdes comos@azetteers

3.2.2 Perseus

O projeto Perseus € uma biblioteca digital comrmdes textuais e graficas
dispostas em diversos idiomas sobre diferenteéesglo planeta, sobretudo dados da
Ameérica do Norte e da Europa [Crane, 1996]. Estgefwr iniciou-se em 1985, na
universidade dgdufts MassachusetsEstados Unidos. Porém, a disponibilizacdo da

primeira versao da biblioteca digital ocorreu agesra julho de 1987.
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O projeto Perseus reune informacdes sobre texwgogy pecas de artes e
materiais arqueologicos da histéria antiga, digpmbpando-os através da biblioteca
digital. Associado a estas informag0es existeGauaetteer que auxilia no processo
de pesquisa. Esggazetteermantém relacionamentos entre os lugares geogsadi@
origem da informacéo. O principal objetivo da lobdica digital Perseus é servir de
estudo e fonte de discussdo em escolas e érgdopapseem interesse sobre a
historia da Grécia antiga [Crane, 1998].

O Perseus gerencia uma biblioteca digital que comtéis de 65 milhdes de
termos, boa parte destes termos estdo disponiveiguatro idiomas: inglés, latim,
italiano e aleméo. O projeto Perseus, também conténs de 30.000 imagens

divididas em 1.000 mapas diferentes para a repias@ndos lugares geograficos.

Arquitetura

A arquitetura do projeto Perseus é composta pocamjunto de colecdes com
imagens e textos em SGMiIStandard Generalized Markup Languad®aler &
Andaloussi, 1995] e XML [Brayet al 2000]. A estrutura desses documentos tem
permitido a disponibilidade do conteddo destesogexém uma variedade de
plataformas. Esses documentos estdo formatadoscaoeloacom as diretrizes
estabelecidas pelBext Encoding Initiativé TEI)?® [Ide & Veronis, 1995]. Algumas
ferramentas para gerenciar documentos SGML e XMifacme DTDs Document
Type Definition foram construidas permitindo suporte a documeotos diferentes
estruturas [Mahonegt al, 2000]. Essas ferramentas extraem a estruturdesaicao
de metadados entregando documentos bem formaduost@ma de exibigéo de textos.
A persisténcia destes dados foi feita em um SGHEizignal.

Interface do Usuario

A interface gréfica da biblioteca digital do progjePerseus é formada com
paginas HTML que contém uma ferramenta de buscavéd desta interface, os
usuarios podem digitar o nome do lugar geografias®ocia-lo com colecbes de
informacdes envolvendo publicacdes de textos cquac#ficacdo de autores e titulos,
materiais arqueoldgicos, pecas de arte, informagdleie guerra civis que ocorreram
em determinados paises e outras colecdes. A iotetdanbém prové um mapa mundi

2 http://www.tei-c.org
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com a localizacdo do lugar geogréfico relativo aomb que foi submetido na
consulta. Neste mapa os usuarios podem executeagdes deoom ine zoom oute
realizar consultas espaciais clicando sobre detadtas regides no mapa com dados
da escala e coordenadas de latitude e longitudeGHnetteerrealiza o processo de
busca dos lugares geograficos. A interface de d¢tanda biblioteca digital Perseus é
apresentada na figura 3.2. No Perseus, 0s usuéabzam as consultas através da
entrada de um nome geogréfico. No exemplo da fi§ul2aapresentamos a primeira
etapa do processo de uma consulta para recupéoamatoes relacionadas com o

lugar geograficiNew York

Perseus -
Tufts

|Cullectiuns Classics - Papyri - Renaissance - London - California - Upper Midwest - Chesapeake - Boyle - Tufts History

Mew York Search

ﬂ Configure display - Help - Tools - Copyright - FACQ - Publications - Collaborations - Support Perseus
il

Mew Yark Search ||Any collection =l

English 'l [ search fill test [ only exact matches ¥ alternate names ¥ include external sites [Gta to help] Advanced options...
Croup results by © single st © document type ® Perseus eollestion O matehing field O authosftitle © dynamic chastering [What's this?

Eesults sumrmary (ttems)

2000 results in 14 collections Perseus Tools and Information (253)

Greele and Foman Materials (4

253 from Perseus Tools and Information The Bolles Collection on the History of Londen (22)
American Civil War (42)

1. York, Yorks Anzona, Untted States [Atlas site] (5.68) American Memory: California (39)

American Memory: Upper Midwest (10)

2. New Tork, New York county: New York, United States [Atlas site] (4.55) American Meraory: Chesapeake Bay (1)

CINI Metadata Harvesting Working Group Demonstration.
3. York: Idaho, United States [Atlas site] (4.30) Library of Congress Open Archive Initiative. . (1508)
QCLC Online Computer Library Center Theses... (83)
Cbiects under development (1)

The Amencan Mumistnatic Society (4)

4 from Creek and Roman Materials Thg Um.vers@ och@. gan. University Library. .. (21)
- University of Tinois Likt, 5

1. Hew York, December, 1993 [Section i Sextus Propertius, Blegies (ed. Vincent Katz)] (2.41)

More

2. Mew Vork 42,1143 [Reference article m Perseus Sculpivre Caialog] (1.88)

Figura 3.2- Interface de consulta do projeto Perseu

Limitacdes

O projeto Perseus apresenta algumas limitacOescdano: pequeno suporte
sobre a temporalidade das informagfes; as conselpsiciais sao limitadas;
inexisténcia de operagdes temporais e espaciaistados com informacoes textuais
e espaciais sao apresentados em diferentes nieeigterface grafica; varias
informac0es irrelevantes sobre o termo da pes@disaecuperadas, iSSo exige que 0

usuario exerca um processo de filtragem das infodes

52



3.2.3 Geographic Names Information System

O projeto Geographic Names Information System (GNt% desenvolvido
pela U.S. Geological Survey (USGS) em cooperacéo dd. Board on Geographic
Names (BGN), ambos 6rgdos do governo americano edgupsa geoldgica e
mapeamento geografico. As pesquisas iniciais sobf@NIS iniciaram em 1968,
guando os dados de nomes geogréficos do estadicantedeMassachusettforam
coletados e armazenados na forma digital.

O projeto GNIS contém informacdes de todo terigt@mericano com areas
administrativas, coordenadas espaciais e apresenti; mapas. O nome oficial de
cada lugar geografico é descrito na base de damlnsreferéncia as caracteristicas
dos estados e municipios americanos. O GNIS éasitépo oficial com informacdes
dos nomes dos lugares geograficos dos Estados #Jnido

Os lugares geograficos sao recuperados atravéGagetteerda National
Imagery and Mapping Agency (NIMA) desenvolvido p8&N, que contém nomes
associados com lugares e caracteristicas geografecaarios paises [Nowakowski,
1995].

Arquitetura

Atualmente, a base de dados do projeto GNIS é astapor trés bancos de
dados: National Geographic Names Data Base (NGNDBGS Topographic Map
Names Data Base (TMNDB); e Reference Data Base JRDB

O NGNDB é maior banco de dados utilizado pelo GNHIg contém listas de
nomes identificados com codigos, e com a localzagé mais 2 milhfes de
caracteristicas geogréficas do territorio americadoTMNDB e o RDB foram
desenvolvidos para incrementar o NGNDB. O TMNDBsms relacdo de todos os
mapas topogréficos. O RDB contém as informagBesesaborigem dos dados
utilizados no NGNDB.

Interface do Usuario

A interface grafica do projeto GNIS é composta paginas HTML. O
processo de consulta é realizado sobre lugaresrgmmg (nome de estados ou
municipios americanos) com a ajuda de Gawzetteer Algumas ferramentas para

auxiliar o processo de consulta sdo oferecidasisarios tais como: pesquisar por
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nomes geograficos relacionados a uma determinatigazea como estados ou
cidades; selecionar o nome ou o codigo especifcond estado (por exemplo, New
York, 36 NY); especificar informagfes sobre um deteado municipio através do
seu nome; e selecionar apenas informac¢des quarasdentro uma determinada faixa
de codigos, pois cada lugar geografico € identdficatravés de um cdédigo. O
resultado da consulta apresenta varias informaci@és, como: coordenadas de
latitude, longitude e altitude; e categoria (tipl@) lugar geogréafico. O lugar pode ser
visualizado em mapas em diferentes formatos: nmdtw raster obtido de mapas
topograficos; através de fotografias aéreas; coagéms de satélites; ou através de
mapas produzidos por centros de pesquisas. NafR)@rsubmetemos uma consulta
sobre o estado americano Hew York com a categorihakes(lagos). A consulta
retornara apenas informacdes (nome, coordenadagédjeas, altitude, municipio e
mapas com a localizacdo espacial) dos lagos gée estacionados com o estado de

New York A interface de consulta do projeto GNIS podevgmralizada na figura 3.3.

= USGS

Geographic Names Information System (GHIS)

State Name, or [Mew rork -]

State Number Code: [ -]
« FIPS55 Feature Name: |%|_akes
© County: | |
©  Class Code: | I_
 MSA Code: [

C Place Code Range: | to |

Send Cuery | OF  Erase Queny |

Figura 3.3- Interface do consulta do projeto GNIS

Limitacdes

O sistema de consulta do projeto GNIS apresempaals limitacdes, tais
como: inexisténcia da temporalidade dos dadosa fd# operacdes espaciais e

temporais; ndo existe suporte a consultas espaciai®xecucdo de determinadas

54



consultas, existe a necessidade de uma faixa dgosofpor exemplo: “recuperar
apenas os lugares geograficos com codigo acima.a8® B abaixo 2.800"), para
delimitar o nimero de registros que sao retornapos, o0 sistema nao permite a

recuperacéo de mais de 2.000 registros em umaltansu

3.2.4 Getty Thesaurus of Geographic Names

O Getty Thesaurus of Geographic Names (TGN) foiedeslvido pelo
programa de pesquisa Getty Research Institute (GRantido pelo governo
americano, com sede ebos AngelesEstados Unidos. Os trabalhos no centro de
pesquisa e desenvolvimento GRI iniciaram em 199Gtém a conclusdo e
disponibilizacdo na Internet ocorreram apenas onada2000.

O TGN é umthesaurusque contém um vocabulario estruturado de nomes
geograficos, com informacdes de todos os contisedteplaneta. O TGN contém
cerca de 1 milhdo nomes sobre lugares geograimbgindo caracteristicas fisicas e
areas administrativas, tais como: cidades, eseagasses.

O principal objetivo do TGN ¢é a criacdo de um amtdediferente e inovador
para o desenvolvimento da pesquisa, com investgacdticas e discussdes sobre as
areas das artes e humanidades [Fink, 1999]. O Ta#ld per usado como uma fonte
de pesquisa, com informacdes que podem ser acessadqualquer parte do mundo
através da Internet.

O instituto de pesquisa GRI possui outros dois bokdios: Art &
Architecture Thesaurus (AAT} e o Union List of Artist Names (ULANS. Estes
dois vocabularios podem ser usados em conjuntoacdi@N [Getty, 1999]. Com o
uso conjunto destes trés vocabularios 0 GRI podeepracesso a informagdes como
objetos, conceitos, autoridades e lugares geoggaficie estdo relacionados a estas
informacdes. Os vocabularios AAT, ULAN e TGN séoitmwtilizados em museus,
bibliotecas de artes, projetos bibliograficos relaados a materiais histéricos e por
estudantes em busca de informacdes.

O TGN representa um ponto de referéncia na Interagiesquisa de lugares
geograficos. No resultado de uma consulta, os ésggeograficos sdo apresentados

27 http://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/aat
28 http://www.getty.edu/research/tools/vocabularyula
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em forma hierarquica, proporcionando um maior afizilo aos usuarios. As
informacdes contidas nihesaurusTGN s&o utilizadas em outros projetos, como no

Gazetteedo projeto ADL.

Arquitetura

O banco de dados do GRI possui os vocabularivsradws do AAT, ULAN e
do TGN com informacbes sobre artes, arquitetura ugares geogréficos,
respectivamente. Esses vocabularios foram conesuédsdo mantidos pelo Getty
Vocabulary Program, que uma divisdo do GRI. Osuogsibularios estao disponiveis
na Internet sendo acessadoshriawser

As informacdes do TGN estéo dispostas no bancadesy de forma que cada
registro € um lugar geogréfico representado por lim (identificador) dnico
[Harpring, 1997]. Juntamente com um ID para cadgiugeografico, existe um
registro indicando a posicéo deste lugar na hiararde lugares geograficos e outras
informagbes como coordenadas, fonte das informaedesn tipo de feicdo que
descreve o tipo do lugar geogréfico, tais como: inipiv, estado, pais, etc.
Informacgdes sobre o0 nome de um lugar geograficemoicluir nomes historicos e
traducbes em diferentes idiomas. Entre esses namthssaurussinaliza um termo
como preferido owPreferred Termindicando qual dos termos € o mais atual ou o
nome oficial do lugar geografico. Cada lugar podsés atributos: um nome (por
exemplo: Paraiba); um tipo de feicdo (por exempktado); e coordenadas (por
exemplo: latitude: -34.53 e longitude: -07.06).

O TGN trabalha em conjunto com outros projetos.ar@o algumas
informacdes sobre determinados lugares geogradist@® em outras fontes, como no
Gazetteer GNIS da USGS, existem referéncias para o projeie detém a

informacéo.

Interface do Usuéario

A interface grafica do TGN é composta por pagidasiL. A ferramenta de
pesquisa suporta apenas a entrada de nomes deslggagraficos. Na primeira fase
da consulta, uma série de lugares que estdo netatie com o lugar geografico
submetido na consulta sdo retornados. Estes lugsdieslinks que possuem
informacdes mais especificas de cada lugar. Assgnogusuario clica niink de um

nome geografico uma série de informacdes sdo apeelss aos usuarios, tais como:
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tipo de feicdo; coordenadas de latitude e longjtysesicdo do lugar, em uma
hierarquia de lugares geograficos; origem da in&m&o; e designacao de outros
nomes para este lugar geografico. Na figura 3.#esgptamos a interface de consulta
do TGN, executando uma consulta sobre o lugar §géogiNew York

FResearch Tools / Wocabulary Databases

Getty Thesaurus of Geographic Names

Browse the World

Find:|Mew ork

Enter one keyword, e.q., carlshad ; or full name, 2.q., los angeles

search | Clear Fop-up search Window

Figura 3.4- Interface de consulta do TGN

Limitacdes
Embora o TGN possua um amplo vocabulario de nayjeegraficos, algumas
limitacbes sdo apresentadas: existe apenas uma fdemsubmeter uma consulta,
através do nome do lugar geografico; ndo possarnmdcdes sobre a temporalidade
dos dados; as coordenadas espaciais sao represermad apenas dois pontos,
fornecendo uma pequena nocdo da localizacdo gémsgeds usuarios; nao suporta
operacbes temporais e espaciais; ndo possui imagenmapas informando a

localizagéo espacial do lugar; poucas informacg6beesum lugar geografico.

3.2.5 Genuki

O projeto Genuki envolve os paises do Reino Unldgldterra, Irlanda do
Norte, Pais de Gales e Escécia), a Republica dadil e as ilhas dehannele de
Man. O projeto Genuki € mantido desde 1995, como wbatho conjunto das
universidades d®lanchesterOxford ColchesterNewcastleSt Andrews Dublin.

A finalidade do projeto Genuki € servir como umalibteca digital com

informacdes sobre a genealogia (estudo da origenfasailias ou descendéncia dos
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individuos) pertinente aos paises do Reino Unida &landa [Austert al, 1995]. O
projeto Genuki conta o ajuda de varios colaboralai® diversas universidades e
principalmente com o apoio da federagédo de genieatligReino Unido Federation

of Family History Societiedocalizada na Inglaterra.

O projeto Genuki possui uBazetteer que possibilita encontrar informacdes
gue estdo relacionadas com determinados lugaregajeos [Tippey, 1998]. No
processo de consulta, esSazetteeracessa informagcdes em diversas bases de dados,
inclusive outrosGazetteergue incluem informacdes geogréficas da Irlanda eatia

pais que compde o Reino Unido.

Arquitetura

O projeto Genuki acessa informacdes de diversoxdsade dados. As
informacdes sao recuperadas de varios servidoiekgH001], dentre eles:Rublic
Records OfficéPRO),Society of GenealogistSoGY°, Federation of Family History
Societie{FFHSY° e oGuild of One Name Studi¢6oONS}".

Para organizar o grande numero de informacdespjetp Genuki adota uma
estrutura hierarquica que consiste em quatro ni\wgs nivel mais alto estdo as
informacdes de todo o Reino Unido e Irlanda. N@s tniveis inferiores estdo as

informacdes das regidesolunty, municipios e cidades.

Interface do Usuario

A interface grafica do projeto Genuki € formada pora colecdo de paginas
HTML, que possuem uma ferramenta de busca. Essarfenta permite a pesquisa
por nomes geograficos acessando@azetteer A partir de um lugar geogréfico, os
usuarios podem escolher visualizar apenas as iaftiies relacionadas a lugares que
estdo a uma determinada distancia do lugar subongticialmente na consulta. Um
mapa com a localiza¢do do lugar geografico é aptade aos usuarios. Na figura 3.5,
apresentamos a interface de consult&dnetteeiGenuki. No exemplo da figura 3.5,

uma consulta sobre o lugar geograf@anterbury na Inglaterra, € executada.

29 http://www.sog.org.uk
30 http://www. ffhs.org.uk
3L http://www.one-name.org
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Kk & Il:l{'lﬂll[l
Genealogy

s Search the GENUKT Garetteer

Canterbuny Find place |

Figura 3.5- Interface de consulta @azetteeiGenuki

Limitacdes
O Gazetteerdo projeto Genuki apresenta algumas limitacOes: pdssuli
informagdes espaciais; ndo possui suporte a teihgaa dos dados; apresenta
apenas a localizacdo (através de um mapa) de dedelonlugar geogréfico, sem
informacdes adicionais; as informacoes contidaGaretteendo cobrem todo Reino

Unido e Irlanda.

3.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo, apresentamos 0 conceito e as paisccaracteristicas dos
Gazetteers Um Gazetteeré uma ferramenta que utiliza referéncia espacditeta,
para recuperar informacdes espaciais e ndo espachie um lugar geogréfico. A
principal forma de geo-referéncia utilizada peBazetteer® através do nome de um
lugar.

Alguns projetos que incluem o desenvolvimentoGlezetteers bibliotecas
digitais georeferenciadas e ferramentas de buseaeaglizam pesquisas sobre dados
espaciais e temporais também foram apresentadtes cegsitulo. Dentre os projetos
apresentados estdo o0s seguintes: Alexandria Didilatary (ADL), Perseus,
Geographic Names Information System (GNIS), Getheshurus of Geographic
Names (TGN) e Genuki.

Na apresentacdo e detalhamento desses projetogbeeras algumas
deficiéncias encontradas no processo de recupedasmmformacdes. As principais

deficiéncias sao elencadas na tabela 3.1.
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Principais Problemas Trabalhos Relacionados

* Projeto ADL néo possui informacao sobr¢ a
temporalidade dos dados;

» Projeto Perseupequeno suporte sobre a

Falta da temporalidade do$  temporalidade dos dados;
dados

* Projeto GNIS ndo possui informacéo sobre
a temporalidade dos dados;

» Projeto TGN néo possui informacao sobr¢ a
temporalidade dos dados;

* Projeto Genukindo apresenta a
temporalidade dos dados.

* Projeto ADL: suporte limitado as operaco¢s
espaciais (operador&serlape Containg;

* Projeto Perseusnexisténcia de operacoes
espaciais e temporais e mecanismos de
refinamento;

Mecanismos para refinar a$
consultas

A4

* Projeto GNIS n&o possui suporte para
operacdes espaciais e temporais;

* Projeto TGN nao suporta operacdes
espaciais e temporais;

* Projeto Genukindo possui mecanismos
para o refinamento das consultas

» Projeto ADL interface grafica amigavel e
simples;

* Projeto Perseusesultados com informacoes
Sistemas com interfaces espaciais e textuais sdo apresentados en
graficas amigaveis e simples  niveis diferentes na interface grafica;

* Projeto GNISinterface grafica complexa,
com utilizacdo de codigos.

* Projeto TGN apresenta poucas informacges
espaciais e nao espaciais sobre um lugar
geografico

* Projeto Genukiapresenta apenas a
localizacéo do lugar geogréafico em um
mapa, sem informacdes adicionais.

Tabela 3.1- Problemas na recuperacao de Inform@eéagrafica
Na tabela 3.1 estdo relacionados, de forma comyayrat principais problemas
referentes a recuperacéo de informacdo geografisasestemas disponiveis kéeb
gue realizam a recuperacao dessas informacdesefAsédcias dos sistemas atuais
sd8o notorias, por isso, existe a necessidade derstruir um sistema, tal como o

Geolocalizador, para suprir tais deficiéncias.

60



Capitulo 4

Modelagem do GeolLocalizador

Nos capitulos 2 e 3 vimos os principais conceitgaracteristicas dos SRIs e
dos trabalhos relacionados com nossa pesquisae Negtitulo, apresentamos a
modelagem para a construcadoGlazetteeiGeolLocalizador, apresentando um modelo
conceitual com a integracédo dos dados espaciamporais relacionados a lugares
geograficos. Como visto no capitulo anterior, saotémas as deficiéncias
apresentadas pelos sistemas atuais de referéniiaténa dados espago-temporais.
Por este motivo, propomos neste capitulo um modaf@z de suprir as principais
deficiéncias, com a descricdo das funcionalidadesplementadas pelo
Geolocalizador.

O modelo conceitual do sistema sera explorado ¢&osé 1, onde destacamos
as principais entidades e relacionamentos dé&axetteer Na segcéo 4.2, abordamos
o levantamento dos requisitos funcionais e nao idmags, realizado a partir da
analise de algumas funcionalidades do sistema epdiddemas encontrados nos
projetos apresentados no capitulo 3. Na secamgt8sentamos o modelo de “casos
de uso”, gerado pelo processo de realizagdo deconsulta. Na sec¢éo 4.4, expomos
o projeto de diagrama de classes do sistema, @uldescritos para cada classe, os
principais métodos e suas responsabilidades. Aosk&daborda a modelagem de um

thesaurugeografico, com a implementacdo de seus principlsionamentos.

4.1 Modelo Conceitual

Nesta secdo apresentamos o modelo conceitual dboGazador. Neste
modelo realizamos uma visdo de alto nivel do sst€dnGeolLocalizador € modelado
com a composicdo de uma hierarquia de lugares @oag expressada pelo padréo
Composite [Gamma et al, 1995]. Essa composicdo permite a modelagem dos

relacionamentos “é-parte” e “parte-todo”, os qusdie muito Uteis na implementagéo
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de GazetteerdBaptista & Kemp, 2000]. O modelo conceitual dooGecalizador é

apresentado na figura 4.1.

1 TIPO
1
NOME
*
1 TEMPO
* * *
1
COMPONENTE | %
THESAURUS GEOGRAFICO \ ESPACO

/N

LUGAR _
LUGAR COMPOSTO [

Figura 4.1- Modelo Conceitual do GeoLocalizador

Conforme a figura 4.1, a entidade Componente Géograepresenta o
elemento principal d&azetteer As principais funcdes de cada entidade do modelo
gue interage com o0 Componente Geografico sdo ayeekses abaixo:

* Lugar: esta entidade representa um lugar geografioples. Esse lugar

NAo possui relacionamentos com outros elementay &fems.

» Lugar Composto: nesta entidaéepossivel estabelecer relacbes entre
elementos geograficos, com a ajuda do padémposite Um objeto
espacial € denominado composto, quando ele estétamiente
relacionado, através dos relacionamentos “é-part&bdo-parte”, com
outro objeto espacial.

» Tipo: esta entidade indica o tipo de feicdo ou aaréstica de um lugar
geografico. Exemplos de tipos incluem: cidadesadest, rios, lagos,

montanhas, etc.
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« Tempo: esta entidade registra o intervalo de temaglido de um
determinado lugar geogréfico.

» Espaco: esta entidade faz referéncia ao espacodfieogde determinado
objeto espacial. Este “espaco” é representado ésrde um MBR ou
Centréide, os quais séo definidos por coordenagldetitlide e longitude.

* Nome: esta entidade € responsavel pela identificad@ um lugar
geogréfico.

* Thesaurusnesta entidade sdo modelados diversos relacioniasmeem
niveis semantico e conceitual, entre lugares géogsa O propdsito

destes relacionamentos é enriquecer o conteuddnétasnacbes que

envolvem um lugar geografico.

4.2 Levantamento de Requisitos

Na modelagem do Geolocalizador foram levantadosrsids requisitos
funcionais e ndo funcionais que o sistema develateNesta secao detalhamos estes

requisitos.

4.2.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais representam os aspectasmdmnalidade do sistema,
determinando “o que” o sistema faz. No capitulad&screvemos alguns sistemas
disponiveis naVeb que manipulam dados geograficos. Esses sistentaseapam
limitagcbes, por isso, nesta se¢do propomos algeqsisitos funcionais que o

Geolocalizador deve atender. A seguir, apresent@sses requisitos:

RF1- Disponibilizar o sistema de consultas na Web

Atualmente existe a necessidade de aplicacbessfigjara disponiveis
0 maior tempo possivel, que sejam simples e quednem com eficiéncia.
Assim, qualquer usuario pode acessar 0 sistemaalezaie operacoes a

gualguer momento.
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O sistema de consultas deve estar disponivéVelapermitindo que os
usuarios, atraves de um simplE®wser possam acessar o sistema e realizar

as consultas.

RF2- Possibilitar diferentes formas de submeter asonsultas

A recuperacdo de dados geograficos, geralmentewenirdormacdes
espaciais e temporais. Por isso, existe a impodade prover diferentes
métodos de acesso a esses dados. Uma das prinitipeisnalidades do
sistema é definir a forma de submeter uma consulta.

No Geolocalizador, as consultas devem ser subrsediiavés de duas
formas: na forma direta através digitacdo do tedagesquisa ou através da
navegacdo em uma arvore de lugares geogréaficoseraténtrar o lugar
desejado para a pesquisa. Portanto, o sistemaadé&eium esquema que

incorpore a definigcdo de diferentes formas de stdmaes consultas.

RF3- Disponibilizar a utilizacdo de operadores espais e temporais

A partir do momento que o0 sistema manipula dadegacais e
temporais, € importante a existéncia de uma femtangue suporte operacoes
sobre tais dados, considerando os requisitos deotenespaco.

O sistema deve ser capaz de permitir diferentesagpes sobre os
dados espaciais, com operadores que explorem asterdsticas de um
determinado objeto espacial. Do mesmo modo, difeseoperacdes temporais
com a definicdo de datas e intervalos de tempo, t@mo a utilizacdo de
operadores temporais. Tais funcionalidades permitaos usuarios o

refinamento dos dados que séo retornados em ursaltan
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RF4- Definir a estrutura da hierarquia de lugares g@ograficos

As informacdes sobre os lugares geograficos devean erganizadas
em uma arvore seguindo uma hierarquia geografas,como: continentes,
paises, estados e municipios. Essa organizacditafpermite que os usuarios
possam navegar e a localizar um lugar especificcamare com dados
geograficos.

O sistema deve possuir um esquema para estruturaarger a
hierarquia geografica. Novos lugares devem selia@idos na base de dados

e possiveis mudancas na arvore de lugares gearg@ewvem ser permitidas.

RF5- Expandir a consulta

Nos sistemas de recuperacao de informacdo, umaltop®de gerar
resultados em diferentes etapas. Na geracdo dessedtados, existem
métodos capazes de expandir os resultados de ummuliezp a fim de
encontrar informagdes mais especificas sobre detaedm item.

O sistema deve permitir a expansdo dos termos goeretornados
durante o processo de apresentacdo dos resultadgsestiuisa. Com a

expansao da consulta, diversos relacionamentosipseevisualizados.

RF6- Definir relacionamentos entre os termos

A expansado de uma consulta gera uma série de iafd®s que estdo
de alguma forma relacionadas com o item que foaedjolo na consulta. Essas
informacdes enriquecem o conteudo dos resultadessga apresentados aos
usuarios.

O sistema deve definir relacionamentos entre osdgrque sao
armazenados. Estes relacionamentos, podem indipasioionamento de um
determinado termo em relacdo a outros termos emhienarquia, ou ainda

relacdes de equivaléncia e associacao.
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RF7- Integracdo com outros sistemas

A disponibilizacdo do sistema Neebpermite a facil integracdo com
outras aplicacbes para troca e compartilhamentmfdemacgdes. O sistema
deve possuir um esquema para o tratamento dapetatalidade, permitindo
a troca de servicos, para o compartilhamento aenrdcdes entr&azetteers
A troca de servicos deve ser feita com a utilizagg@oum modelo para a

padronizacao de entradas e invocacdes de funcdeazeiteer

RF8- Disponibilizar graficamente os resultados dasonsultas na Web

Os resultados obtidos na consulta devem ser disiieados
graficamente naNeb A publicacdo das informacdes com a ilustracdo de
mapas, localizacdo dos lugares geograficdimkes para paginas na Internet

permite uma maior satisfacdo dos usuarios do sasstem

4.2.2 Requisitos Nao Funcionais

Através do auxilio dos requisitos ndo funcionais msjetistas procuram
determinar “como” o sistema executa determinad@.alara isso, esses requisitos
caracterizam o sistema dentro de categorias, tascfacilidade de uso, tempo de
resposta, perfil dos usuarios, etc. Alguns reqssitéo funcionais do GeolLocalizador

sao:

RNF1- Tipo de interface

Principalmente em ambient&eh a qualidade da apresentacdo dos
dados e a funcionalidade da interface das aplisag@e indispensaveis. Como
visto no capitulo 3, muitas vezes interfaces gadficomplexas dificultam o
processo de recuperacao de informagdes. Paradaclacesso e a realizagao

de pesquisas no sistema, um tipo de interface aeligdeve ser definido.

66



RNF2- Perfil dos usuarios do sistema

A utilizacdo do sistema podera ser feita por usgada Internet. Os
usuarios com maior afinidade na area de geopravesga e informacdes
geograficas poderdo explorar as principais calatiteas do sistema. Do
mesmo modo, usuarios leigos e sem afinidades cem &®ga podem buscar

informacfes com a ajuda das ferramentas de consulta

RNF3- Independéncia de plataforma

Com a difusao de diferentes plataformas e o crestiondo nimero de
usuarios, se faz necessario o desenvolvimento dieagfes que sejam
portaveis. As aplicacbes que sdo executadasbwiavser favorecem o0s
usuarios que utilizam diferentes plataformas. Pommndesenvolvimento em
trés camadas deve-se procurar utilizar apenas cwsgadroes do SQL, para
execucao de consultas no banco de dados. Issesdefeto para ndo afetar a
portabilidade da aplicacdo. O sistema deve sereimghtado de forma que

suporte a independéncia de plataformas.

RNF4- Tempo de resposta

Uma das caracteristicas mais importantes para yeagéo € a
garantia que ela tenha um bom desempenho. O tempesgosta para uma
requisicao feita pelos usuérios deve ser o menssipel. Para que um tempo
de resposta aceitavel seja alcancado, o processeugeracao de informacdes
deve, sempre que possivel, acessar apenas o0s ddeeantes para cada

consulta requerida pelo usuario.

4.3 Modelo de Casos de Uso

A modelagem do diagrama de casos de uso € umadéacsada para descrever
e definir os requisitos funcionais de um sistemarifhan, 1998]. O modelo de casos

de uso é formado por um diagrama usado para igemtdomo o sistema se comporta
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nas varias situacées que podem ocorrer durantaaasoperacdes. Os componentes
deste diagrama sao os “atores” (representam quadémiElade que interage com o
sistema) e o0s “casos de uso” (representam todaguagdes possiveis de utilizacdo
do sistema).

Na figura 4.2, apresentamos o diagrama de casosa@ara o processo de
realizacdo de uma consulta no GeolLocalizador. Nd&sgrama, sdo descritos o0s
principais eventos de iteracao entre o sistema &ton’. No diagrama da figura 4.2,

0 “ator” representa o usuario do sistema.

(O
N

DigitarTermo
C ) i
N A
NavegarHierarquia SelecionarTermo

OO

- - DefinirOperadorEspacial

N
N e

DefinirPeriodoTempo  DefinirOperadorTemporal

=T
.
SubmeterConsulta
b ———g
N e

ExpandirConsulta PesquisarRelacionamentos

Usuario

SR
.

ApresentarResultado

Figura 4.2- Diagrama de Casos de Uso

Conforme a figura 4.2, percebemos que o usuarar)(acessa o sistema e
inicia o processo de realizacdo de uma consultse psocesso envolve diversos
“casos de uso”. Nas tabelas 4.1, 4.2, 4.3, 4.444654.7, 4.8, 4.9 e 4.10 s&o descritas
as principais caracteristicas de cada “caso de dsaligrama da figura 4.2. Essas
caracteristicas incluem: o nome do “caso de usah tesumo com sua

funcionalidade; e a referéncia para os requisitasibnais.
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Caso de Uso

DigitarTermo

Resumo O usuario acessa o sistema Webe digita em ura
caixa de texto o termo a ser pesquisado.

Referéncia RF1 e RF2

Tabela 4.1- Caso de Uso DigitarTermo

Caso de Uso NavegarHierarquia

Resumo O usuario acessa 0 sistema Wabe navega em un
arvore formada por uma hierarquia de lug
geograficos.

Referéncia RF1, RF2 e RF4

Tabela 4.2- Caso de Uso NavegarHierarquia

Caso de Uso

SelecionarTermo

Resumo O usuario navega na arvore com a hierarquiz
lugares e seleciona o lugar geografico a ser pesdol

Referéncia RF2

Tabela 4.3- Caso de Uso SelecionarTermo

Caso de Uso DefinirOperadorEspacial

Resumo Com a definicdo do lugar geografico a ser pesqait
0 usuario seleciona o operador espacial que
utilizado na consulta.

Referéncia RF3

Tabela 4.4- Caso de Uso DefinirOperadorEspacial
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Caso de Uso

DefinirPeriodoTempo

Resumo O usuério define um periodo de tempo que
utilizado no processo de consulta.
Referéncia RF3
Tabela 4.5- Caso de Uso DefinirPeriodoTempo
Caso de Uso DefinirOperadorTemporal
Resumo Com a definicAo do periodo de @y 0 usuari
seleciona o operador temporal que sera utilizado.
Referéncia RF3

Tabela 4.6- Caso de Uso DefinirOperadorTemporal

Caso de Uso

SubmeterConsulta

Resumo Depois de montar a consulta, com a definicdo dar
geografico e com a selecédo dosraperes espacial
temporal a consulta é submetida.

Referéncia RF1, RF2, RF3 e RF7

Tabela 4.7- Caso de Uso SubmeterConsulta

Caso de Uso ExpandirConsulta

Resumo Os itens que sao retornados na primeira fas
consulta podem ser expandidos, desta fowb#endd
os relacionamentos implementados em th@saurus
geogréfico.

Referéncia RF5

Tabela 4.8- Caso de Uso ExpandirConsulta
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Caso de Uso PesquisarRelacionamentos

Resumo Com a expansdo da consulta, varios relacionam
sao estabelecidos. Atravesliks para paginasVeh o
usuario podera realizar pesquisas sobre os itensay

relacionados com o termo expandido.

Referéncia RF5 e RF6

Tabela 4.9- Caso de Uso PesquisarRelacionamentos

Caso de Uso ApresentarResultado

Resumo Depois da consulta s@processada na base de da

todos os resultados sé@o apresentados ao usuario.

Referéncia RF8

Tabela 4.10- Caso de Uso ApresentarResultado

4.4 Diagrama de Classes

Com a definicdo do diagrama de “casos de usosegao 4.3, podemos definir
o diagrama de classes do sistema. O diagrama dseslalemonstra a estrutura
estética das classes do sistema. No processo tlseagdramos um modelo para
entender o dominio do problema e montamos umavyebssilucdo para atender os
requisitos do sistema.

Nesta secdo, apresentamos o0 diagrama de class&eaamcalizador. A
notacdo usada nos digramas das diversas fasespiefg® € aUnified Modeling
Language (UML) [Rumbaugh et al 1999 e Booch, 1999]. Para um melhor
entendimento o diagrama de classes foi dividido te#8 partes. A secdo 4.4.1
apresenta o digrama com as classes da camada deeAfacdo. Na secao 4.4.2,
abordamos o diagrama com as classes da camadaaldgicclasses responsaveis
pelo tratamento dos dados sédo apresentadas na 4d¢do0O diagrama de classes
completo, com a integracdo de todas as classesédasamadas do sistema pode ser

visualizado no apéndice A.

71



4.4.1 Classes da Camada de Apresentacao

As classes da camada de Apresentacao represenfancianalidade e a
estrutura da interface do GeolLocalizador. Na figlid, apresentamos o digrama

envolvendo essas classes.

<<Interface>>
IJanelaGeoLocalizador

BbuscaAnore()
WdefineVariaveis()
BbuscaBd()
Sretorna()

\

N

JanelaGeolLocalizador

BbuscarDados(data : Number, opeEspacial : String, opeTemporal : String)
PhabilitaOperador(opeEspacial : String, opeTemporal : String)

Lobtem Arvore()
[ ] \ _

¥mostraResultado()
1 1 \ 1 1

\

JanelaConsulta JanelaOperacao JanelaMapa JanelaResultado
E5ermo : String E&termo: String E¥mapa : ObjectMap E%termo : String
@opeEspacial : String t%leste : Double =180
FhabiliaConsulta() {&0peTem poral : Stiing Eoeste : Double = -180 BmostraTermo()
SobtemAnore() [Edata : Number E&inorte : Double = 90
Exisul : Double = -90
WouscarDados()
FhuscaPonto()

%mostraMapa()

Figura 4.3- Diagrama representando as classesudeade Apresentacéo

Na figura 4.3, podemos perceber a utlizacdo deerfete chamada
IJanelaGeolLocalizador O processo de modelagem com utilizagcdo de imesfa
permitem um fraco acoplamento entre as classesrdada de Apresentacdo com as
outras classes utilizadas na modelagem do Geokadali. Da mesma forma, as
interfaces possibilitam uma maior flexibilidade e passibilidade de reusar a
funcionalidade de uma classe.

As principais operacfes relacionadas com a interfagrafica do
Geolocalizador estédo dispostas na classelaGeolocalizador Essa classe possui

o0 métodobuscarDados()que contém todas as informacdes adicionadasusei@rio
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na interface do sistema. O métduabilitaOperador()define os operadores espaciais
e temporais relacionados com a consulta. O mébtemArvore(exerce a funcao de
montar e atualizar a hierarquia de lugares geagir&fno momento que a interface do
sistema é inicializada. O métodoostraResultado(apresenta os resultados da
consulta ao usuario.

A classe JanelaGeolLocalizador € composta por mais quatro classes
responsaveis pela interface grafica do Geolocadizad classeJanelaConsulta
obtém a arvore com a hierarquia de lugares geoggfe habilita o processo de
consulta. A classdanelaOperacaocaptura os dados, entre eles a definicdo dos
operadores espaciais e temporais, fornecidos gelério para formular e submeter a
consulta. Na classdanelaMapa, é modelado o mapa mundi com 0s pontos das
coordenadas de latitude e longitude. Essa classebém ¢é responsavel pela
localizacdo de um lugar geografico no mapa. A eldssielaResultadopossui o

métodomostraTermo()responsavel pela apresentacao dos resultados.

4.4.2 Classes da Camada Ldgica

As classes que definem a camada Loégica do sist@gmdescritas no digrama
da figura 4.4. Essas classes representam os mdacemtos, os atributos e métodos

envolvendo os lugares geograficos que compo&uazetteer

<<Interface>> .
1JanelaGeoLocalizador Tipo
E¥nome : String
®buscaAnore()
WdefineVariaveis() 1/
:buscaBd() / Espaco
retomna() / Q;coordenadas : String
7 J 1
\ L,
Lugar —
‘ ®WobtemNome()
GeoLocalizador L R ) S 1 Temmo
reposta : Collection[Lugar — i
%te:)mo e [Lugar] 1 ®obtemTempo() B¥data : String
Edatal : Number
BHdata2 : Number
EHopeEspacial : String
t%opeTem poral : String 1
Nome
E&nome :Stiing

Figura 4.4- Diagrama representando as classeswdeal 6gica
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A classe Geolocalizador € a principal classe do sistema. Essa classe
centraliza todas as informacdes envolvendo as casrdel Apresentacao, Logica e de
Dados (ver apéndice A). Essa classe implementa étodws da interface
|IJanelaGeoLocalizador.

O métodobuscaArvore() na classeJanelaGeolLocalizador, busca os dados
na base de dados para a formacéo da arvore coenaaduiia de lugares geograficos.
Os dados para a formacao da arvore geograficalg@im® em uma tabela no banco
de dados, e transformados em um documento XML. &ssemento XML possui a
estrutura da arvore com a hierarquia de lugaregrgBoos, que é apresentada aos
usuarios. O métoddefineVariaveis(yecebe os dados fornecidos pelo usuario para a
formulacdo da consulta. O métodiescaBd()e responsavel pela emissao da consulta,
formulada nas classes da camada de Apresentaciwiala para as classes da
camada de Dados, para a execucdo na base dadosto@ometorna() contém o
resultado da execucéo da consulta.

A seguir, definimos os atributos da clagéolLocalizador responsaveis pela
formulacdo e armazenagem dos resultados da canfd&iacamos cada atributo
separadamente:

» termo: este atributo representa o nome do lugagrgéoo submetido pelo

usuario na formulacéo da consulta, por exemplaiPar

» datal: o atributo “datal” define a primeira dat@imada pelo usuario na
composicao de um periodo de tempo.

e data2: um periodo de tempo pode ser formado pordate (neste caso,
um instante de tempo) ou através de duas datate (cees0, um intervalo
de tempo). O atributo “data2” define a segunda datantervalo de tempo
utilizado na consulta.

* opeEspacial: este atributo armazena o operadorciabpatilizado na
consulta.

e opeTemporal: este atributo possui 0 operador temhpdefinido pelo
usuario, para a formulacdo da consulta;

* reposta: este atributo armazena uma colecdo deehiggeograficos

retornados em uma consulta, por exemplo: na segwohsulta — “0

estado da Paraiba contém quais municipios?”. Nestulta, uma colecao
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de lugares geogréficos sera retornada, tais coramipihia Grande, Joao
Pessoa, Patos, Cajazeiras, etc.

A classeLugar exerce uma fungcao importante no sistema. Nessaeckstao
as informagfes que definem um lugar geografico.f@ore abordado no modelo
conceitual da figura 4.1, um lugar geografico € posto por quatro atributos: nome,
tipo, espaco e tempo. Na modelagem do GeoLocalizadses atributos séo definidos
através das classB®me, Tipo, Espacoe Tempo.

Os métodos da classéugar sdo responsaveis pela definicdo das
caracteristicas que definem um lugar geograficanéodoobtemNome(pbtém o
nome do lugar geografico. O métodbtemTipo()recebe o tipo de um lugar (por
exemplo: para o “lugar” Campina Grande, o “tipo” @&dade). O método
obtemEspaco(dbtém as coordenadas espaciais que definem umdeaggrafico. O
métodoobtemTempo(jlefine o periodo de tempo valido de um determinaddugar

geografico.

4.4.3 Classes da Camada de Dados

As classes da camada de Dados modelam a conexsdst@lba com a base de
dados para a recuperacao das informagdes. As €ldesta camada s&o apresentadas
no diagrama da figura 4.5.

ConectaBase
E5bd : Conexao
Wb uscaBd()
|
|
|
Vi Base_de_Dados
<<Interface >> &¥driverNome : String
IConexao tsHusuario : String
~1 —— —— — — l&senha: String
WabreConexao() ﬂ;-conexao : Conexao
“fechaConexao()
®Base_de_Dados()

Figura 4.5- Diagrama representando as classeswadeade Dados
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Conforme o diagrama da figura 4.5, na clagsmectaBase o método
buscaBd(yecebe a consulta formulada pelo usuario e insténbase de dados para a
execucdo da consulta. A interfa@onexao implementa os métodos responsaveis
pelo inicio e encerramento da conexdo com o baacados. Esta interface permite o
tratamento de diferentes formas de abrir e fecheoreexdo, através dos meétodos
abreConexao(e fechaConexao()Com isso, diferentes bancos de dados podem ser
usados com métodos distintos de acesso.

Na classeBase_de_Dadqgs as operagOes sobre o banco de dados sé&o
executadas. No métoddase de Dados@ criado um objeto que representa o banco
de dados sendo utilizado. Na utilizacdo de outascts de dados, novos objetos
serdo criados para cada banco de dados. A segtathadmos os atributos da classe
Base de Dadas

e driverNome: este atributo possui o nome do drivdizado na conexao

com o banco de dados;

* usuario: este atributo € usado para identificagéestiario;

* senha: o atributo “senha” é utilizado para validaidentificacdo do

usuario;

* conexao: este atributo possui as informagfes riasspara realizar a

conexao com o banco de dados.

4.5 Modelagem do Thesaurus Geografico

Como mencionado no capitulo 2, tinesauruse formado por um conjunto de
termos com uma série de relacionamentos semaretitos esses termos [Tudhogte
al, 2001]. No sistema GeolLocalizador modelamos thesaurusgeografico para
expandir os termos que séo retornados em uma tansul

Primeiramente, precisamos definir os relacionaogeqtie serdo modelados no
thesaurusgeografico. Diante das funcionalidades do Geolipadbr, definimos trés
relacionamentos: os relacionamentos de equivalgéh@sarquico e associativo. Na
figura 4.6, apresentamos o diagrama de classes pavdelagem destes

relacionamentos:
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Nome
E8nome : String

1..% 1.* 1.*
TermoEquivalente TermoHierarquico TermoAssociativo
&StEqui : String &tAcima : String &5tAssoc : String
E5tPref : Boolean &5t Abaixo : String

Figura 4.6- Diagrama de classestdesaurusggeografico

Conforme o diagrama de classes da figura 4.6, cladae que representa um
relacionamento ddhesaurusesta diretamente ligada com a cladseme, que é
responsavel pela identificacdo de um lugar geagra® atributo “nome” desta classe
pode possuir um ou varios termos equivalentesatyarcos e associativos. A seguir,

descrevemos a funcionalidade de cada classe qaasm®mna com a clasdome

Classe TermoEquivalente: esta classe define todos os termos que sao
sinbnimos de um determinado lugar geogréafico. Emdominio geogréfico, termos
equivalentes (atributo “tEqui”) podem expressaemintes designacdes que foram ou
gue sao dadas para uma mesma regiao geografida. dlesse, também definimos se
um determinado termo € preferido (atributo “tPre®€m relacdo a outros termos
equivalentes. Um termo é denominado preferido, dpiaale € o mais utilizado ou

mais atual em determinado contexto.

ClasseTermoHierarquico: esta classe define a posicao de determinado termo
em uma hierarquia de lugares geograficos. Os absbttAcima” e “tAbaixo”
definem os termos que estdo em niveis acima (tAcionaabaixo (tAbaixo) de

determinado termo na hierarquia de lugares.

ClasseTermoAssociativa esta classe define os termos (atributo “tAssoc”)
gue estdo de alguma forma relacionados com o teemoquestdo. Os termos
associativos representam associacbes semanticasnceitaais, entre diferentes

termos.
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Capitulo 5

Arquitetura e Implementacéo do GeolLocalizador

No capitulo 4 especificamos o modelo conceituahtgmente com os
requisitos e a analise do sistema. Os casos de astiagrama de classes do sistema
foram detalhados, a fim explicitar a funcionalidadas principais caracteristicas do
GeolLocalizador. Neste capitulo, apresentamos dmafodetalhada a arquitetura
proposta, bem como o funcionamento do Geolocalizagiee foi desenvolvido e
validado conforme as idéias e a modelagem apret®ents capitulos anteriores.

Este capitulo esta estruturado da seguinte formasegéo 5.1, detalhamos a
arquitetura do sistema. A secdo 5.2 aborda asipaisctecnologias utilizadas no
processo de implementacdo. Na secdo 5.3, detalhasiasperadores e funcbes
utilizadas no desenvolvimento dioesaurusgeografico. Na secéo 5.4, ilustramos os
aspectos da interface e funcionamento do Geol achiliz

5.1 Arquitetura do Sistema

O principal propésito da arquitetura do GeoLocamaé prover uma interface
simples e funcional que proporcione aos usuaridactd acesso as informacoes
geograficas. Uma caracteristica importante é gsa asquitetura deve prover aos
usuarios, a possibilidade de acessar o sistemidfaterdes regiées do planeta. Para
isso, a arquitetura deve ser dividida em camadas@icacao deve estar disponivel
na Internet.

Nos ultimos anos, a arquitetura das aplicacOdsilligdas tem variado em
modelos que prevéem a divisdo do programa em cangkdaa divisdo pode incluir
modelos com duas-camadas, trés-camadas ou n-caniadasdelo de trés-camadas
apresenta algumas vantagens, tais como: utilizde®oowser facilidade na adeséo
de novas camadas; e a excelente separacdo entamaslas de Apresentacdo e
Légica que proporcionam facilidades em casos deangabs na camada de Dados, tal

como, 0 acesso a multiplos servidores de bancoadesd[Edwards, 1999]. Estas
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vantagens e outras caracteristicas determinaratogi@a do modelo de trés-camadas
na composicao da arquitetura do Geolocalizador.

Na figura 5.1, apresentamos a arquitetura do Gemlizador com a divisao
das trés-camadas: camada de Apresentacdo; a cadgida; e a camada de Dados.
Nessa figura, podemos verificar as fases do procdssconsulta até a busca das
informacdes na base de dados.

SERVIDOR WEB

Browser
Cliente

Envia
Consulta

Recebe
Consulta

A

SGBD-OR

Base de Dados

Thesaurus

Busca Dados

Figura 5.1- Arquitetura do GeoLocalizador

5.1.1 Camada de Apresentacéo

Na arquitetura organizada em trés-camadas, ddoéedo usuéario € modelada
na camada de Apresentacdo. Nesta camada, nos paetxsi em desenvolver
interfaces simples e funcionais, ja que esta pdoteprograma € acessada pelos
USUuarios.

Conforme a figura 5.1, comlwrowser Welvia o protocolo HTTPHyperText
Transfer Protocgl, o usuario (cliente) acessa a camada de Apresentande esta
localizada a interface para a emissao das cons#itaglasses dessa camada sao

executadas no Serviddveh o qual d4 o suporte essencial para disponibgidias
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componentes da interface, que sédo apresentada®weerdo usuario. Essas classes
definem os componentes “Consulta_Direta” e “Colsuiierarquia”, responsaveis
pelas duas formas distintas de submeter uma cangtgses componentes, também
sdo responsaveis pela apresentacdo final dos a@sslltda consulta. A seguir,
apresentamos as funcionalidades de cada comparesitecamada:
e Consulta_Direta: recebe os dados digitados peloaricsu para a
formulacdo da consulta, e os envia para a camagiad.o
» Consulta_Hierarquia: executa um processo simitan o recebimento dos
dados do usuario e envio para a camada LégicanRP@&sse componente
também é responsavel pela organizagdo e apreserdacdrvore com a
hierarquia de lugares geograficos.

No momento em que o sistema de consulta € inia@ddiz o componente
“Consulta_Hierarquia” interpreta um documento XMintuma hierarquia de lugares
geograficos que estdo no banco de dados. Esse doturé interpretado, e uma
arvore com dados geograficos € dinamicamente mamtadnterface do usuario. As
informagdes que estdo no documento XML s&o buseadasma tabela no banco de
dados.

O processo de transformacédo dos dados da tabeleopdocumento XML é
realizado através da ferramenta X¥SWXML SQL Utility) do Oracle8i e com a
utilizacdo da linguagem XSLTeKtensible Stylesheet Language Transformation
[Kay, 2000]. Com XSU mapeamos o conteldo de umeldaado banco de dados para
um documento XML. Esse documento precisa ser tgastido, através da linguagem
de transformacé&o XSLT, para quearserconsiga interpreta-lo e gerar a hierarquia

com lugares geograficos na interface do usuario.

5.1.2 Camada Ldgica

Com a definicdo da consulta na camada de Apresentassa € enviada para a
camada Ldégica, que processa as operacOes e redae&iconsulta para a base de
dados. Na camada Logica esta inserida toda a fuml@ade do sistema. Sua funcao é

servir a camada de Apresentacdo, executando toslggozmessos em funcdo das

32 http://otn.oracle.com/docs/tech/xml/oracle_xsu/dibcary/adx04xsu.html
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requisicbes dos usuarios. Todo e qualquer acebsseade dados deve ser feito por
intermédio dessa camada.
A sequir, detalhamos cada componente desta canaaalguitetura:
 Processa_Termo: este componente € responsavel epeleucdo da
primeira fase da consulta. Nesta fase, as operae8psaciais, que
envolvem os MBRs dos lugares geograficos, e asagfjes temporais sao
executadas. Esse processo resulta na selecdo @esodivIlugares
geograficos, conforme a consulta formulada pel@risu
« Expande_Consulta: com o resultado da primeira fd&seconsulta, o
componente “Expande_Consulta” realiza o0 processoexjgansdo da
consulta. Esse componente recebe o lugar geografitaxionado pelo

usuario e acessatlesaurudocalizado na base de dados.

5.1.3 Camada de Dados

Na camada de Dados sdo encontrados os dados usasicsxperimentos,
como os lugares geograficos com suas propriedadisscomo: 0o nome, espaco,
tempo e tipo. Nesta camada esta implementattesaurusgeografico utilizado no
processo de expansao dos termos da consultatliessiruspossui 0os termos e 0s
relacionamentos existentes entre eles.

A camada de Dados € implementada usando o SGB[Dioakjacional
Oracle8f®. Essa camada recebe as requisicbes emitidas mssiltes, e entdo,

executa as operacodes e envia o resultado de \awhleapramada Logica.

5.2 Tecnologias Utilizadas

O processo de desenvolvimento do sistema Geoladaliz envolveu
diferentes tecnologias. A utilizagdo dessas tegmasopermitiu o0 melhor desempenho
na realizacao das operacoes, bem como a constlegaima interface mais funcional

para o sistema.

3 http://www.oracle.com
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A

seguir, apresentamos as principais tecnologiaspregadas no

desenvolvimento do GeolLocalizador:

Java [Goslinget al 2000]: Java é uma linguagem de programacgao
orientada a objeto, desenvolvida em 1995, Bella Microsystenis Desde
seu surgimento, esta linguagem vem sendo utilizseddarga escala em
universidades e empresas. Suas principais casliitasi sdo a
independéncia de plataforma, suporte a sistemasbdislos, construcao
de aplicacdes para a Internet e facilidade no ac$&mnco de dados. Para
compilacéo e interpretacdo da linguagem Java fimado o JDK® (Java
Development K)t1.3.1_03.

JSP [Patzert al, 1999]: JSP Java Server Paggse uma linguagem
oriunda da tecnologia Java utilizada para o dedeinvento de aplicacdes
Webh Da mesma forma que o Java, JSP tem a vantagqrartdilidade
de plataforma. No GeolLocalizador, as classes J®Puskizados nas
paginas que compdem a camada de Apresentacdo, ciatetara
apresentada na secdo 5.1. Para utilizar esta feguaé necessario a
instalacdo de um servidor que ofereca suporte J&R8,tal, utilizamos o

servidorWebdo projeto Jakarta, Apache Tomcat.0.£°.

XML [Bray et al 2000]: XML é um novo padrdo adotado pelo W3C
(World Wide Web Consortiymque prové um formato para descrever
dados estruturados e semi-estruturadogVel Essa linguagem difere de
HTML* no sentido que ela foi projetada para descrevesntetido, em
vez da apresentacdo dos documentos [Abiteleulal 1999]. No
GeolLocalizador, utilizamos um documento XML paréirdee estruturar

a hierarquia de lugares geograficos.

SVG [Ferraiolo, 2001]: SVG Scalable Vector Graphigsé uma
implementacédo XML, desenvolvida pela W3C. Essaulaggm é utilizada

3 http://www.sun.com

% http:/fjava.sun.com/j2se/1.3

% http://jakarta.apache.org/tomcat
37 http://www.w3.0rg

3 http://www.w3.org/MarkUp
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para a descricdo de elementos graficos na formariaketem duas
dimensdes. Com o formato baseado em texto e ngwigtdrio, o SVG
permite a facil edicAo e manipulagdo de imagens apas) sendo
compativel com a linguagem Java. No Geolocalizagkilizamos SVG
na formatacdo do mapa geografico, com a definigdoocdordenadas de

latitude e longitude do globo terrestre.

e O processo de consulta com o servidor de bancosdadfeito via
comandos SQL Structured Query Languape€Eisenberg & Melton,
2000], com a utilizacdo do JDBT2.0 Java DataBase Connectivjty-
uma APl Application Programming Interfacksimples para acesso a
banco de dados que permite que a aplicacdo Jasa @ssabelecer a
conexao, e enviar comandos SQL para serem procssfddkharet al,
2001].

* A persisténcia dos dados é feita no SGBD Objetadf@hal Oracle8i
[Oracle, 2002], com a utilizagéo dos cartucl@gcle Spatial Cartridge
para o tratamento das operacdes espacidaele ConText Cartridge
para a implementacao dioesaurusgeografico. Esse SGBD esta rodando

em um servidor, com o sistema operacidaldows 2000 Server

5.3 Thesaurus Geogréfico

Nesta secdo, apresentamos 0s principais operadoft@scoes utilizadas no
desenvolvimento dthesauruggeografico utilizado pelo GeolLocalizador.

A implementacdo de urthesaurusgeografico possibilita o enriquecimento
dos resultados da consulta, com apresentacdo desan® de relacionamentos
envolvendo o lugar geogréfico expandido com os derogue estdo nthesaurus O
processo de expanséo da consulta é discutido &a Set

O thesaurugyeografico foi implementado no SGBracle8icom a utilizagéao
do pacoteCTX_THESdo ConText Cartridge.Esse pacote possui uma série de

operadores e funcdes necessérias a construca@mcigenento das informacdes no

3 http://java.sun.com/products/jdbc
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thesaurus Na tabela 5.1, apresentamos o0s principais opexadatilizados no

desenvolvimento dthesaurugyeografico.

Operador

Descricao

BT

Define os relacionament&soader Terms

(“todo-parte”).

CREATE_PHARSE

Utilizado na adicdo de termos

thesaurus

CREATE_THESAURUS

Operador utilizado para a criacado de

[

thesaurus

NT Define o0s relacionamentodNarrower
Terms(“é-parte”).

PT Define os Preferred Terms (“termos
preferidos”).

RT Define os termos que s&elated Term
(“termos relacionados”).

SYN Define os termos que sdo sinbnimos

thesaurus

Tabela 5.1- Principias operadorestdesaurus

A definicdo de cada relacionamento de thsaurugoi detalhada no capitulo

2 desta dissertacdo. Na tabela 5.2, descrevemgsiragpais funcées do pacote

CTX_THESutilizadas para gerenciar e emitir consultash@saurus
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Funcao

Descricao

ctx_thes.create_thesaurus

(‘thes_GeoLocal’);

Funcdo responsavel pela criacdo

thesaurusthes_GeoLocal”.

ctx_thes.create_phrase

('thes_GeoLocal','termao");

Funcéo utilizada para a adicdo de ter

aothesaurus

ctx_thes.drop_pharse(‘thes_GeolLoca

'termo’);

Funcdo utilizada para remocgéo de

termo dothesaurus

ctx_thes.create_relation(‘thes_GeolLo¢
‘termol’,"OPERADOR’,'termo2’);

r&yncdo utilizada para a criagdo ¢

relacionamentos entre o0s termos

thesaurus

ctx_thes.create_relation('thes_GeoLo¢
‘termol','SYN','termo2');

&uncao utilizada para definir que

7

“termol” é sinbnimo do “termo?2”.

ctx_thes.create_relation('thes_GeoLo¢

‘termol’,'BTP’,'termo’);

&uncao utilizada para definir que
“termol” esta um (1) nivel acima

“termo2” em uma hierarquia.

ctx_thes.create_relation(‘thes_GeolLo¢
,termol','USE','termo2");

r&luncao utilizada para definir que “termg

é PT (“Preferred Term”) do “termo1l”.

Ctx_thes.pt(termo,' thes_GeoLocal");

Funcao utliizaara retornar Breferred

Termdo “termo”.

Ctx_thes.btp(termo,2," thes_Geolocal

Yuncao utilizada para recuperar todos
termos que estdo até a dois (2) ni
abaixo do “termo”, na hierarqude lugare

geograficos.

Ctx_thes.ntp(termo,2," thes_Geolocal

Yuncao utilizada para recuperar todos
termos que estdo até a dois (2) niveis a

do “termo”, na hierarquia de lugares.

Ctx_thes.rt(termo,' thes_GeoLocal');

Funcao utilzpara retorar todos os R

(“Related Terni$ com o “termo”.

Tabela 5.2- Principais funcdes thesaurus
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5.4 O GeolLocalizador

No Geolocalizador, o usuario pode acessar o sistdraaes de urhrowsere
realizar suas consultas. Gazetteerimplementado no GeolLocalizador permite a
recuperacdo de informacdes geograficas atravesodw e um lugar geogréfico.
Com a definicdo de um lugar geografico, os usugadem realizar consultas com
suporte a operagbes espaciais e temporais solgelugstr. Da mesma forma, o
Geolocalizador apresenta aos usuarios a posicaanemapa mundi, do lugar que
esta sendo pesquisado, bem como a possibilidagepd@sao dos termos da consulta,
através dos relacionamentos dethesauruggeografico.

Nesta secdo, particularizamos alguns detalhes dplenmentacédo e
funcionamento do GeolLocalizador. Detalhamos a fater desenvolvida,
apresentando de uma maneira geral, as principamsctedsticas de seu
funcionamento. As janelas de submissdo das comsultan a apresentacdo dos
resultados e todas as etapas que envolvem o poodessna consulta sdo descritas.

5.4.1 Interface do Usuario

A interface inicial do GeolLocalizador é acessadavas de umbrowser
Conforme descrito no capitulo 3, existem problemasrelacdo ao modo em que
alguns Gazetteerse bibliotecas georeferencidas disponiveisWib apresentam as
informacdes aos usuéarios. Em virtude desses pralsleprocuramos projetar uma
interface grafica mais amigavel, baseada no pr@j€th, com a divisdo da interface
em paginas (frames). Primeiramente, precisamoaaistjue a interface do sistema &
dividida em quatro paginas, cada qual apresentaetiapa no processo de consulta. A
seguir, detalhamos o contetdo de cada paginaetfaice:

1. Pagina_1: na primeira pagina, localizada no frangesor a esquerda,

sao visualizadas as duas formas de submissao deansalta;

2. P&agina_2: na segunda péagina, localizada no frafegdna esquerda, séo

apresentados 0s operadores espaciais e temporais, domo 0s
componentes para definicdo de um periodo de te@peariodo de tempo

é utilizado pelos operadores temporais.
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3. Pégina_3: na terceira pagina, localizada no fraopersor a direita, €
apresentado um mapa mundi. Durante o processorgellty a posicao
do lugar geografico que estd sendo pesquisado &adamno mapa, a fim
de mostrar ao usuario a localizacao geograficand pesquisado.

4. Péagina_4: na quarta pagina, localizada no frameriorf a direita, séo
apresentados os resultados da consulta. Também fnaste, 0 usuario
pode realizar a expansao da consulta.

A interface inicial do Geolocalizador, composta c@® quatro paginas

detalhadas anteriormente é apresentada na figura 5.

31 - Geolocalizador: 0 Gazetteer do Brasil ! - Provedor Data Express =181 %]

Arquivo  Editar  Exbir  FEavoritos  Ferramentas  Ajuda |-
G- -PE N AR I B-53B8-F 9 |Links @] ustonizs Links  &]Fres Hotmal & Windows ] Windons Media i
Endereca liﬂ http: flocalhost: 8080/ geoL findes. hitml Ll |5>Ir

® Pesquisar pelo Mome: Buscar

® Pesquisar na Hierarquia:
= 2 Mundo( -180.00,-90.00,180.00,90.00 Planeta Terra)
B 3 Contmentes( 6.1,-4.1,2.5-4 5 Continetites)

|»

® Lugar Geografico Escolhido:

® Selecione o Método de Consulta:
© Dentro € Contem
O Dentra 1 Mivel dbaixo € Contémn 1 Nivel Acima

® Periodo de Tempo:

[Qualguer Periodo de Tempo x| ... deste Periodo de Tempo:

IDla' IME!S 'I Ano ¥ © Antes Durante © Depots
Até:
IDia = IMes 'I Ano ¥

Buscar

-

Figura 5.2- Interface do usuario

O conteudo e o funcionamento de cada pagina apaelsena figura 5.2 séo

detalhados nas subsecdes a seguir.

5.4.2 Processo de Consulta

Conforme apresentado na secdo 5.4.1, assim queanaigcessa a interface

do Geolocalizador, sdo apresentadas duas formsigbaieeter uma consulta: a forma
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direta, através da digitacdo do lugar geograficerapesquisado em uma caixa de
texto; ou através da navegacao na arvore de lugaoggaficos até encontrar o lugar
a ser pesquisado.

Na forma direta, o usuario precisa apenas digitaigar a ser pesquisado em
uma caixa de texto, no campo ‘Pesquisar pelo No’figura 5.3, apresentamos
um exemplo desta forma de submeter uma consultsteNsxemplo, uma consulta

sobre o lugar geogréfico ‘Brasil’ é realizada.

Arquiva  Editar  Exibir  Fawaritos  Ferramentas Ajuda

« -2 -QRAQEFI DH-SH-HD

Endereco ".Gj httpe fflocalhost: 5080/ geol findex., html

® Pesquisar pelo Nome: | Brasil Buscar |

Figura 5.3- Interface com a forma de consultaaire

A forma de consulta apresentada na figura 5.3 ¢ati@s comum, pois €
utilizada principalmente nas ferramentas de buesnaentradas na Internet. Contudo,
problemas como a digitacdo incorreta do lugar gpesquisado afeta o resultado da
consulta, muitas vezes, sdo recuperadas informag@svantes com relacdo ao
termo pesquisado.

Na segunda forma de consulta, com a utilizacdodaeicom a hierarquia de
lugares geograficos, o usuario pode navegar nareargolocalizar o lugar a ser
pesquisado. Um exemplo desta forma de consulteeSetado na figura 5.4.

® Pesquisar na Hierarquia:
=10 Munde! -180.00,-820.00180.00,90.00 Planeta Terra)
=10 Continentes({ 6.1,-4.1.2.5 -4 5 Continentes)
o Afncanol 20.23 10,11 .45 73 65 Continente)
=13 Amencanol 10.8,-30.11,-23 65 Continente)

02 Jl'-.rgentmag -65.34 - 43 19= 28. 30,15 08 Pag)

=12 Estados Umdosr: 8? 82 29 8? -42.17.-12.07 Pais)
12 Memicol -87.22,-39.21,-38.95 -25.88 Paiz) | |
10 Asatico 60.12,130.50.80.03,153.95 Continente)
10 Buropew! 30.8,-60.41.9,-73. 5 Continente) hd

Figura 5.4- Interface de consulta com a arvore gdiog
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No exemplo da figura 5.4, percebemos que 0 usuEvegou na arvore até
encontrar o lugar geografico ‘Brasil’. A apreseataglos lugares geograficos com o
detalhamento dos niveis hierarquicos auxilia o msud@entificar rapidamente a
posicdo do item de pesquisa na arvore geogréfiaa. nizsma forma, outras
informacdes como o MBR e o Tipo do lugar sdo aptesi®s. Por exemplo, na figura
5.4 o usuario selecionou o lugar (Brasil), com oR@B74.2,-33.66,-34.78,5.2) e com
o Tipo (Pais).

Conforme descrito na secdo 5.1, os dados que forem@mvore geogréfica,
apresentada na figura 5.4, sdo recuperadas da dmsdados. Muitas vezes,
informacgdes sobre um lugar geografico podem estistradas varias vezes na base
de dados, com diferentes periodos de tempo. Esteotarre, devido as mudancas
geopoliticas que originam, geralmente, novos lw@eograficos. Por exemplo, o
estado de Goias pode estar registrado duas veZessaade dados: um registro com
as informacdes antes da criacdo do estado de Tmsamt outro registro com
informagdes a partir da criacdo de Tocantins. Baewds destacar, que o estado de
Tocantins foi criado em 1988 e gerou a divisdorda geografica do estado de Goias.

Em casos onde existem diversas informacdes sobrdugar, regras sao
aplicadas na organizacao da arvore geograficaeianplo, a arvore registra apenas
uma vez um lugar geogréfico na hierarquia, comfsacfes mais recentes deste
lugar. Neste sentido, o estado de Goias pode eximtrado duas vezes na base de
dados, com informacdes anteriores e posterioresagdo do estado de Tocantins.
Porém, na arvore geografica serdo apresentadasasap@s informacdes
(especificamente 0 MBR) mais recentes sobre Goiaseja, informacdes de Goias
apos a criacdo de Tocantins.

Em uma consulta, assim que o usuario digita umrlumgacaixa de texto
(campo ‘Pesquisar pelo Nome:) ou seleciona um rluga arvore com dados
geograficos (campo ‘Pesquisar na Hierarquia:’), esté registrado mais do que uma
vez na base de dados, uma nova pagina sera apdsseat usuario. Nesta pagina, o
usuario devera selecionar o lugar geografico basese no Tipo e no ano de
validade das informacgdes. Por exemplo, suponhaqueiario seleciona o estado de
Goids na arvore com dados geograficos. Neste ocas@ nova pagina sera
apresentada (parte inferior da figura 5.5) solddtaque o usuario selecione o lugar
geografico que deseja realizar a consulta. Nadigus, ilustramos um exemplo com a

selecdo do lugar geografico ‘Goias’.
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| »

® Pesquisar pelo Nome: | Buscar |

® Pesquisar na Hierarquia:
=10 Munde( -180.00,-90.00 120.00.90.00 Planeta Terra)
=10 Continentes{ 6.1,-4.1.2 5 -4 5 Continentes)
0 Arcanol 20.23.10.11.45 73,65 Continente)
=120 Amencane 10.8,-30.11 -23 65 Continente)
120 Arcentinal -65.34,-43. 18 -28.30,15.0%9 Pas)
=~ Brasil{ -74.2,-33.66,-34.78,5.2 Pais)

10 Paral -50.91,-8.06,-46.15,02. 62 Estado)

H- [ Parabal -38.19.-8.29,-34.75,-6.01 Estado) |
I Pernambucol -41.34 -9.44 -34 81,-7.26 Estado)
2 Eondomarl -66.69 -13.70,-58 8é -07 85 Estade)
2 Tocantis{ -50.19,-15.17,-45.8% -05.12 Estado)
- 10 Estados Umdes( -87.82,-28.87 -42.17 -12.07 Pais) |

+

+

* Escolha um dos Lugares abaixo !
Todas (Estade 1985)

Zodas (Estade 1989

Figura 5.5- Interface de selecéo de lugares espexif

Assim que o usuario define o termo a ser pesgojseshforme uma das
formas de consulta apresentadas nas figuras 548 (®.5), a interface para a selecao
dos operadores espacial e temporal € habilitadpeddss desta interface sao

detalhados na subsecéo 5.4.3.

5.4.3 Operacdes Espaciais e Temporais

Com a determinacdo do termo a ser pesquisado, @&rioquode definir os
operadores espaciais e temporais que serdo utiizesalformulacéo da consulta.

No GeolLocalizador as operagdes espaciais sdo exiasutom a utilizagdo do
MBR de cada lugar geografico. Usando o MBR poderaabzar diversas consultas,
tais como: ‘encontrar todos os estados (ou cidadeg) estdo dentro da area

geografica coberta pelo MBR de um determinado Iggagréfico’.
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As relacdes espaciais no GeolLocalizador sdo impleadas através de

operadores espaciais d8patial Cartridge do SGBD Oracle8i e com os

relacionamentos de uthesauruggeografico. A seguir, apresentamos a definicdo das

guatro operacodes espaciais implementadas no Geolaut:

Dentro: esta operacdo espacial recupera todosgasek geogréficos que
estdo dentro da area coberta pelo MBR do lugar stitbninicialmente na
consulta. Esta operacdo utiliza os operadores iespd€CoveredBY e
“Inside’ do Oracle8i

Contém: esta operacgao recupera todos os lugaedBR cobre a regido
geografica do lugar submetido na consulta. Estaagge utiliza os
operadores espaciai€btvers e “Contains do Oracle8i

Dentro 1 Nivel Abaixo: esta operacdo é similar &rapdo “Dentro”,
porém recupera apenas lugares geograficos que @stadvel abaixo na
hierarquia de lugares, utilizando o Tipo de cadgalugeografico. Por
exemplo, se o lugar submetido na consulta é um esiia operacdo deve
ser executada obedecendo duas condi¢gbes: 1) racigpEnas os lugares
que as areas geograficas estdo dentro do MBR @o uge esta sendo
pesquisado; e 2) selecionar apenas os lugaresTqujoseja estado, nédo
recuperando lugares geograficos que estdo dentroMB&® sendo
pesquisado, mas que sdo do Tipo: municipio, cidaalero, distrito, etc.
Esta operacdo utiliza o operador BTBi6ader Terr) do thesaurus
geogréfico;

Contém 1 Nivel Acima: esta operacao possui funcimmao similar com a
operacao “Dentro 1 Nivel Abaixo”, porém recuperareggs 0s lugares que
estdo ‘Contidos’ um nivel acima na hierarquia dgfas geograficos. Por
exemplo, em uma pesquisa realizada sobre um mimiefta operacao
recupera apenas os lugares cujo MBR cobre o MBR aesnicipio e que
o Tipo seja estado. Esta operacdo utiliza o oper&do (“Narrower

TernT) do thesaurugyeografico.

Do mesmo modo que os operadores espaciais, ag0psr@mporais também

auxiliam no refinamento das consultas. No entagtopreciso que 0 usuario

especifique um periodo de tempo, para que os opeER@ossam ser utilizados.
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A definicdo de um periodo de tempo pode ser fordaulatravés de duas
formas: com um intervalo de tempo, que € estiputado a definicdo de duas datas,
uma data inicial e a outra indicando a data fimaindervalo; e um instante de tempo,
definido por uma data especifica.

No Geolocalizador, a definicho de um instante dapte € feita com a
especificacdo de uma simples data, tal como: 23002~ No entanto, um intervalo
de tempo pode ser estipulado através de quatroirasne

1. selecionar um ano, por exemplo: 1990. Neste casnteovalo abrange

todos os meses deste ano;
2. definir uma década, por exemplo: 1980d, a qual ceemge as
informacdes do ano de 1980 até o ano de 1989;

3. definir um século, por exemplo: século XIX;

4. definir duas datas compondo um intervalo, por exengntre as datas de
26-02-1978 até 21-03-2002.

Apés a definicAo de um periodo de tempo, o usupdde selecionar a
operacgdo temporal que seré aplicada na consul@edocalizador, implementa trés
operadores: “Antes”; “Durante”; e “Depois”. Entmeta, caso nenhum periodo de
tempo seja estipulado a selecdo de um dos opesatkongorais sera invalidada, e a
consulta sera feita em qualquer periodo de tempofidlira 5.6, apresentamos um

exemplo com a definicdo dos operadores espaciarmm@orais em uma consulta.

® Lugar Geografico Escolhido: | Brasil

® Selecione a Operagio Espacial:
& Dientro C Contém
C Dentro 1 Nivel Abaixo € Contém 1 MNivel Acima

® Periodo de Tempo:

| 1980d =l ... deste Periodo de Tempo:
|Dia | [Mes =] |ano =] C Antes @ Durante  Depois
Ate:

|Diaj |Mes j |An|:| j

Buscar

Figura 5.6- Interface com os operadores espaciaimporais
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A figura 5.6 ilustra o exemplo de uma consulta izaala sobre o lugar
geografico ‘Brasil’. Essa consulta foi formuladartas seguintes defini¢des:

» selecao do operador espacial “Dentro”;

» definicdo do periodo de tempo, com o intervalo &diecde 807;

» selecado do operador temporal “Durante”.

As definicdes estipuladas na figura 5.6 implicam seguinte consulta:
“selecionar todos os lugares que estdo dentro {fD¢ma regido geografica coberta
pelo MBR do pais ‘Brasil’, cujo intervalo de temy#lido esteja ‘Durante’ a ‘década
de 1980™.

Na figura 5.6, 0 usuario seleciona um periodo dgte Essa selecdo pode ser
feita de diversas maneiras. Nmmbobox‘Periodo de Tempo:, o0 usuario pode
selecionar intervalos de tempo, tais como: deteadua anos (por exemplo: 1990);
décadas (por exemplo: 1990d); e séculos (por exenXXl). Este combobox,
também é utilizado para o usuario definir um iredovde tempo, composto por duas
datas ou através de um instante de tempo.

Para definir um intervalo de tempo com duas datpedficas (por exemplo:
27-09-2002 e 15-12-2002), o usuério precisa sefacia opcdo “Definir Data” no
comboboxPeriodo de Tempo:’, e entdo utilizar camboboxDia’, ‘Mes’ e ‘Ano’
para a definicdo das duas datas. Da mesma formealiado o processo para
especificar um instante de tempo, porém, nesteasoas uma data € especificada.

Com a apresentacdo das secbOes 5.4.2 e 5.4.3 emggr@ processo de
formulacdo de uma consulta. Nas se¢bes 5.4.4 &, Hétalhamos as interfaces

responsaveis pela apresentacdo dos resultadoscdestdta.

5.4.4 Mapa Geografico

Conforme visto nas secdes 5.4.2 e 5.4.3, com dhesde um lugar geografico
e com a selecdo dos operadores espacial e temporayuario pode submeter a
consulta. Assim que a consulta € submetida, um meparafico é apresentado com a

ilustracdo de um ponto indicando a localizacdo gdmg do lugar submetido na

93



consulta. O mapa mundi com o ponto representampdsigdo de um lugar geografico

pode ser visualizado no exemplo da figura 5.7.

Informagoes sobre "Brasil"
Veja a localizacao no mapa:

Figura 5.7- Interface de localizacédo do lugar géficy

Na figura 5.7, podemos perceber a existéncia de pamto indicando
localizacdo do lugar geogréfico ‘Brasil’. Esse monépresenta as coordenadas de
latitude e longitude do Centréide do Brasil.

O mapa apresentado na figura 5.7 proporciona aosrieos um melhor
esclarecimento das informacdes que estdo sendiashbiipb processo de consulta. A
indicacdo com a localizacao do lugar geograficoapié sendo pesquisado possibilita
ao usuario fazer projecdes com relacdo a distémgmsicionamento com outras
regibes do mundo. Na secdo 5.4.5, abordamos afacgerresponsavel pela
apresentacao dos resultados da consulta na fornhaltebem como o processo de

expansao.

5.4.5 Apresentacdo dos resultados

Nesta secdo, detalhamos a interface de apresentigsioresultados da
consulta. A seguir, detalhamos as duas fases de$so de consulta.

Na primeira fase, sdo apresentados os lugares aj@ogr que satisfazem a
consulta formulada pelo usuario. Esses resultgoi@santados estdo de acordo com o

nome do lugar geografico, periodo de tempo e asagpes espaciais e temporais
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definidas pelo usuario. A seguir, apresentamosoogsso completo da primeira fase

de uma consulta:

primeiramente, definimos o nome do lugar geograficeer pesquisado,
por exemplo: ‘Brasil’. Esse processo é realizadaofamne a descricdo na
secao 5.4.2;

com a informacdo do lugar geografico a ser pesdoisausuario pode
fazer a selecdo de um operador espacial (por exerbgntro), de um
periodo de tempo (por exemplo: Década de 1980) emndeoperador
temporal (por exemplo: Durante), assim finalizandoprocesso de
formulacdo da consulta. Essas operacdes sédo dasuta secao 5.4.3;
assim que a consulta é formulada e submetida, aidzacdo do lugar
geografico sendo pesquisado € marcada com o patrditle em um
mapa mundi. Esse processo € ilustrado na sec¢do 5.4.

ao mesmo tempo em que a localizacdo do lugar éacaroo mapa
geografico, os resultados da consulta contendagesés geograficos que
satisfazem a condicéo estabelecida conforme o d@eespacial, periodo

de tempo e operador temporal sdo apresentados amawa pagina.

A interface com a apresentacdo dos resultadgsini@ira fase, conforme a

consulta: “selecionar todos os lugares que estatralda regido geogréafica coberta

pelo MBR do pais Brasil, e que o intervalo de tempbdo destes lugares esteja

Durante a década de 1980”; é apresentada na figira

Resultados da Consulta:

Paratba(-34.53 -07.06 | -38.19,-08.29 -34 78 -06.01 | 1986)

Campina Grande(-35 88 -07.22 | -36.23 -07.35,-3772,-07.15 | 1985)

Pernambuce(-34 54 -06.10 | -41.34 -09.44 -34 51,-07.26 | 1985)

Gotas(-49.57,-12.29 | -53 26,-19.47,-45 85,-05.12 | 1985)

igotas(-4%2. 15,-16.40 | -53 26,-19.47,-45 83 -13 35 | 19:3)

Tocantie(-48.04,-05.14 | -50.19,-15.17,-45 89 ,-05.12 | 195%9)

Gotatal-49. 26,-16.64 | 4544 -16.85 -45.06,-16 45 | 1981}

T itenfs) retarnadofs)

Woltar

——r——r—r

Figura 5.8- Interface com os resultados da consulta

95



Conforme a figura 5.8, podemos perceber que jugridncom o nome dos
lugares geograficos retornados na consulta, tand@@napresentadas as coordenadas
do ponto Centréide, do MBR e o periodo de tempadeapara estes lugares
geograficos. Essas informagBes proporcionam um rmesolarecimento sobre 0s
lugares geograficos retornados na consulta. A digu® apresenta a interface do

sistema, com as quatro paginas envolvidas na parfese da consulta.

/31 GeoLocalizador: O Gazetteer do Brasil --1 - Provedor Data Express — =] x|
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda |n
E-= - DEAP QRTINS -H@ ‘Llnks @] Customize Links  &]Free Hotmall & \indows & windows Media o
Endareco [ @] hitpej/localhose:080/ genl findzs himl x| o
=
-
® Desquisar pelo Mome: | Erasi Buscar | Informagdes sobre  "Brasil"

Veja a localizagdo no mapa:

* Pesquisar na Hierarquia:
5123 Munde( -180.00,-90.00,180.00,90.00 Planeta Terra)
=120 Continentes{ 6.1,-4.1.2.5-4.5 Continentes)
B0 Afrcane! 20.23,10,11.45,73.65 Continente)
=3 Amerncanef 10.8,-30,11,-23.65 Continente)
® 20 Arpentinal -65.34,-43 19,-28.30.15 09 Pais)
® 2D Brasil{ -74.2,-33 66,-34 78, 5.2 Paic)
e Estados Uidos( -87.82,-25.87,-42 17.-12.07 Pais)
3 Mexicof -87.22,-39.21,-35.98 -25 33 Pais)
E Asiatico( 60.12,130.50,80.03,183.95 Continente)
%13 Europeu( 30,8,-60.41.9,-73.5 Continente)

|
® Lugar Geografico Escolhido: |Brasil =
5 m Resultados da Consulta:
] i e 1al:
Sl e Operaghy Espacial ) Paraiba(-34 53,07 06 | -38.19,-08.29,-34 78,-06 01 | 1986)
@ Dentro © Contem Campita Grande(_35.88,07 22 | 36.23,07 39, 37.72,07.15 | 1988)
¢ Dentro 1 Nivel sbaixo  © Contém 1 MNivel Acima Pernambuce(-34 54,-08.10 | -41 34 -09.44,-34 81 -07.26 | 1983)
Gofas(-49.57,-12.29 | -53.26,-19.47,45 89,0512 | 1985)
® Periodo de Tempo: Goias(-49.15,-16.40 | -53.26, 19.47,45 93,13.39 | 1989

Tocantis(-48.04,-0% 14 | -50.12 -12.17, 4589 -05.12 | 1989
Gotania(-45.26,-16.64 | 4344 -16 83 -48.05,-16 45 | 1851)

Dia 'I Mes * IAno - © Antes @ Durante O Depois 7 itenfs) retornadofs)
Até:
Dia 'I Mes = IAnD - Weltar
Buscar |

[ 13804 Ra ... deste Periodo de Tempo:

|

Figura 5.9- Interface com a primeira fase da cdasul

A segunda fase do processo de consulta é reakizada expansao de um dos
lugares geograficos que foram retornados na praniage da consulta apresentada na
figura 5.8. O processo de expansdo da consultalieago através de uthesaurus
geografico implementado no SGBDracle8i Alguns detalhes do processo de
implementacgdo dthesaurugyeografico séo discutidos na secéo 5.3.

Para expandir a consulta, basta o usuario seleciana dos lugares
geograficos que foi retornado na primeira faseatesualta (conforme apresentado na
figura 5.8). Neste exemplo, selecionamos o lugaiggdico ‘Paraiba’. Assim que
este lugar € selecionado, uma nova marcacdo cacabizacdo do ponto Centroide
do estado da ‘Paraiba’ é ilustrada no mapa mura@imAsmo tempo em que um mapa

geografico € apresentado ao usuario, 0 processexp@nsao € processado pelo
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sistema buscando diversas informacgfes que estimarhdas com o lugar geografico

expandido. A figura 5.10 apresenta o resultado xqemressdo do lugar geografico
‘Paraiba’.

Resultado da Expansao da Consulta:

* Termos Sinémmos:
PB
CAPTTANIA BEIO PARATRBA
EZTADO DA PARATRA

® Termo Prefendo:
ESTATO DA PARATEA

® Termos Hierarquicos "é-parte™
BEASIL
AMWERICA DO STIL

® Termos Hierarquicos "todo-parte™
CANPINA GEANDE
BODOCONGO
JOAQ PESSOA
PATOS

* Termos Relacionados:
MATOE SAD JOAD
SEETAC PARATRBATO
EXTEEMO ORIENTAT DAS AWERICAS

Voltar

Figura 5.10- Interface com a expansao da consulta

A expansdo da consulta é feita com a utilizacdah#saurusgeografico,
possibilitando a selecdo de termos sinbnimos, foamade hierarquias e outros
relacionamentos, tais como, evidenciar que o teganecho esta relacionado com o
estado do Rio Grande do Sul, ou que a floresta @iz esta relacionada com o
Brasil.

Conforme apresentado no exemplo da figura 5.XBesaurusencontrou uma
série de relacionamentos com o termo geograficoalBa’. O relacionamento de

equivaléncia representa todos os termos que sanisios. Entre esses termos, existe
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o Termo PreferidoRreferred Terny que indica qual dos termos € o mais atual ou o
termo oficial para o lugar geografico.

O relacionamento hierarquico estabelece as reldtdgs-parte” e “é-parte”,
que denota a posicdo do termo na hierarquia. Em hierarquia geografica, os
termos “todo-parte” representam todos os termosegté®o em niveis abaixo do termo
expandido. Os termos “é-parte” representam os tme estdo em niveis acima, do
termo expandido, na hierarquia.

O relacionamento associativo representa todos osi0$e que estao
semanticamente ou conceitualmente relacionados comermo expandido. No
exemplo da figura 5.10, percebemos que informacdeso ‘0 maior Sdo Joao do
mundo’, ‘sertdo paraibano’ e ‘extremo oriental daséricas’ estdo relacionadas com
o lugar geografico Paraiba.

Na figura 5.11, apresentamos a interface completisiema GeolLocalizador,

apos o processo de expansédo da consulta.

/1 GeoLocalizador: 0 Gazetteer do Brasil -- - Provedor Data Express ===
_Arquwu Editar  Exibir Eavoritos  Ferramentas  Ajuda |-
v omy - @ @ Zat | ‘,a [ @ 4 | [%- = 2:' - ,‘g &2 ‘Llnks €] Custarize Links ‘@Free Hotrrail @Wmdnws QWmdﬂws Media L
Endereco !@ http:)flocalhost:8080fgeoL finde:x. html L! 'K'J‘)IV
=
-
® Desquisar pelo Mome: | Erasi Buscer | || Informacgbes sobre "Paraiba"
Veja a localizagdo no mapa:

* Pesquisar na Hierarquia:
53 Mundo( -180.00,-90 00,180 00,90.00 Flaneta Terra)
=0 Continentes{ 6.1,-4.1.2.5-4.5 Continentes)
B2 Afrcane! 20.23,10,11.45,73.65 Continente)
=2 Amerncanef 10.8,-30,11,-23.65 Continente)
® 3 Argentinal -65.34,-43 19 -28 30,15 09 Pais)
% 3 Brasil{ -74.2,-33 66,-34 78, 5.2 Paic)
& 3 Estados Unides( -87.82 29 87 4217 -12.07 Pais)
2 Mesicof -87.22,-30.21,-39.98 -25 88 Paie]

B3 Asiaticol 60.12,130.50,80.03,183.95 Continente) “"“"‘_.é;_r"-‘"
® (3 Europeu( 30.8,-60,41.9 -73.5 Continente) == = i B R T |

* Lugar Geografico Escolhido: [Bast ~|| Resultado da Expansio da Consulta: ==
[] méni .
# Selecione a Operagio Espacial: ’;zeBrmos SHICHIEOE.
®henlteg © Contemn "CAPTTANIA RIO PARATEA
© Dentra 1 Mivel Abaixo  © Contém 1 Mivel Acima ESTADO DA PARATRA
® Periodo de Tempo: s Termo Preferido:
ESTADO DA PARATEL

[ 13804 = ... deste Periodo de Tempo:

® Termos Hierfirquicos "é-parte”:

Dia 'I Mes x IAno - © Antes & Durante " Depois BREASIL

Al AMERICA DO SUL
Dia 'I Mes = IAnD i
Buscar I ® Termos Hierdrquicos "todo-parte™
| CAMPINA GRANDE
| BODOCONGO =

Figura 5.11- Interface com a consulta expandida

Na figura 5.11, percebemos que os termos encomtredm a expansao da
consulta sdo tambéntinks com URLs para paginafVeb Esseslinks estdo

armazenados dentro do banco de dados, e apontanpgginas da Internet, a partir
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das quais sao encontradas informacdes individuaisadla item selecionado pelo
usuario. Por exemplo, na figura 5.11 o termo ‘Estdal Paraiba’ € sinbnimo e termo
preferido em relacdo ao termo expandido (Paratbéink desse termo aponta para a

7

pagina, cuja URL é_ http://www.pm.pb.gov.br/histdagaraiba.html,onde sao

encontradas diversas informacdes sobre a histoliicp, turismo e as caracteristicas

do estado da Paraiba.

5.5 Consideracfes Finais

Neste capitulo apresentamos os detalhes da iraptagéo e funcionamento
do Geolocalizador. Conforme apresentado no cap&uls sistemas disponiveis na
Welh tais como o<Gazetteershibliotecas georeferenciadas e ferramentas deabus
gue realizam pesquisas sobre dados geograficossempaen problemas. Neste
trabalho alguns requisitos foram elencados paraupap suprir esses problemas

(secéo 4.2). A seguir, apresentamos quais regslifsitcionais foram atendidos:

« Disponibilizar o sistema de consultas Web (RF1): o sistema esta
disponivel naVeh podendo ser acessado através ddrawser Esse
requisito foi atendido conforme apresentado nacsBgal.

* Possibilitar diferentes formas de submeter as d@suRF2): no
Geolocalizador o usuario pode submeter uma conasutiges de duas
formas: (1) consulta direta, com a digitacdo do @odo lugar
geografico em uma caixa de texto e (2) navegacdelezdo de um
lugar em uma arvore com dados geograficos. Essgsreqgfuncional
foi atendido na secéo 5.4.2.

» Disponibilizar a utilizacdo de operadores espa@aismporais (RF3): na
formulacdo de uma consulta, o usuario pode utilizperactes
espaciais e temporais sobre os dados geogréafiese. fequisito foi
atendido conforme apresentado na se¢ao 5.4.3.

« Definir a estrutura da hierarquia de lugares gdmgs (RF4): a estrutura
da arvore com dados geograficos segue uma hiesaxmpm areas
politicas permitindo os relacionamentos “é-partéparte-todo”. Esse

requisito foi atendido conforme detalhado na séca®.
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* Expandir a consulta (RF5): o usuario pode expaadionsulta, a fim de
encontrar informacdes mais especificas de detedmintem. Esse
requisito foi atendido conforme apresentado nacsBgab.

»  Definir relacionamentos entre os termos (RF6):adacionamentos entre
os termos da consulta sado definidos em um thesgengrafico. Esse
requisito foi atendido na secéo 5.4.5.

» Disponibilizar graficamente os resultados das dtesuaWeb(RF8): os
resultados da consulta sao disponibilizados gnaicde naVeh Esse
requisito foi atendido conforme apresentado neSese5.4.4 e 5.4.5.
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Capitulo 6

Conclusao

Os sistemas de informacdo espaco-temporais estd@mdo cada vez mais
importancia em 6rgdos governamentais e ndo govemam. OsGazetteerstém
papel importante em tais sistemas, pois se prestam uma ferramenta de apoio que
auxilia os usuarios, que ndo sejam especialist@seasmde geoprocessamento, ou que
nao possuam conhecimento sobre as coordenadas ldgamgeografico.

O Gazetteerdesenvolvido nesta dissertagdo procura suprir ragipais
deficiéncias que sdo encontradas em outBazetteersdisponiveis naWebh A
implementacédo de algumas funcionalidades, den&® @ltratamento da dimenséo
temporal, representacdo da arvore com dados gemyad suporte as operacdes
espaciais e temporais, habilita o0 GeolLocalizadaealizar consultas através da
referéncia indireta a dados espago-temporais.

O processo de expansao da consulta, com a utitizdedum thesaurus
geografico, implementado no Geolocalizador, pokisita correlacdo dos termos que
foram adicionados athesauruscom o item que esta sendo pesquisado. Essadécnic
de recuperacdo de informacéo permite uma maiorricobenos resultados que sao

apresentados para 0s usuarios.

6.1 Principais Contribuicdes

A implementacdo de algumas caracteristicas dife@en©® Geolocalizador
dos outrosGazetteerslisponiveis ndVeh A seguir, descrevemos as suas principais

contribuigdes:

» Diferentes formas de submeter uma consulta: as fduams distintas de
submeter uma consulta no Geolocalizador permitema umaior
flexibilidade no processo de formulacdo desta. Aesgntacdo de uma
arvore com dados geograficos, onde o usuéario padegar e encontrar
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um lugar a ser pesquisado, proporciona aos usuamosovo método de
submissédo de consultas. Ao mesmo tempo em quenésdelo é inovador
nos sistemas de consulta Weeh a navegacgdo na arvore oferece também
um maior aprendizado, pois permite que as inforesc&Gejam
apresentadas em niveis, com a clara separacao @pttagares que

representam continentes, paises, estados e mosicipi

Suporte a temporalidade dos dados: com a informagdlore a
temporalidade dos dados € possivel recuperar divéngormacdes sobre
um mesmo lugar geografico, em diferentes periodgnsechpo. Com o
passar do tempo, novas fronteiras sdo formadas erorréncia de
mudancas geopoliticas, como a queda do muro darBerh Alemanha,
em 1989, que resultou na unido da Alemanha Ocidemtan como a
divisdo da Unido Soviética, em 1991, originandoasopaises, como a
Russia e a Ucrania. Estes acontecimentos mudageopolitica mundial

e novas fronteiras entre os paises foram formada&pecas distintas;

Utilizacao de operadores espaciais e temporaisilizagdo de operadores
espaciais e temporais permite a execucao de poscdssrefinamento das
consultas. Com a utilizacdo de operadores espagademos executar
operagBes com o envolvimento dos MBRs dos lugaregrgficos. Diante
disso, podemos recuperar informacdes que estaoiamd@las apenas a
determinadas regifes geograficas, da mesma formatprmacdes sobre
certas regides podem ser descartadas. Os operaelm@srais permitem a
execucdo de consultas sobre determinados periodoserdpo. Por
exemplo, apenas eventos ou acontecimentos que eomorr ‘antes’,
‘durante’ ou ‘depois’ de determinado periodo de genpodem ser

recuperados;

Thesauruggeografico: a utilizacdo de uthesaurusgeogréfico permite a
expansdo da consulta e, consequientemente, tompassé/el obter uma
classificacdo para as informacdes recuperadas, amisada quanto a
relevancia destas informacgdes. A definicdo de i@kamentos entre os

termos dothesauruse o termo expandido da consulta proporciona uma
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série de informacfes que estdo semanticamente ooeitmalmente

relacionadas.

6.2 Trabalhos Futuros

As pesquisas sobre dsazetteerse novas funcionalidades que podem ser
implementadas em tais sistemas ddao margem a umeadgétrabalhos. A partir dos
resultados obtidos com o desenvolvimento do Gedizackor, pode-se identificar
algumas questbes importantes para o aperfeicoaneeaitensao deste trabalho. A
seguir, apresentamos algumas funcionalidades qukenposer adicionadas ao

Geolocalizador em trabalhos futuros:

 Tratamento da interoperabilidade: atualmente,Gagetteersenfrentam
problemas em relacdo a interoperabilidade parangpadilhamento das
informacdes. Varios estudos estdo sendo realizeolm® o protocolo do
projeto ADL [Janée, 2002] para padronizacdo de armdto para a troca
de servigcos entrgGazetteers A estrutura do Geolocalizador possui
pequenas diferencas em relacdo ao protocolo gaesesto proposto pelo
projeto ADL. Dessa forma, uma pequena adaptac@orsmessaria para a

integracédo do GeolLocalizador com outtazetteers

* Adicdo de novosthesauri o processo de expansdo da consulta do
Geolocalizador € realizado com utilizacdo detbesauruggeografico. A
estrutura do Geolocalizador permite o facil acoglato de novos
thesauri Com istothesauricom diferentes dominios podem ser utilizados,
aumentando o numero de itens relevantes que s@madbs no processo

de uma consulta;

* Novos operadores espaciais: adicdo de novos opesgbooporcionam
diferentes operacdes espaciais. Essa funcionalidaelenite maior
capacidade de refinamento das consultas no Geatadai. Por exemplo,
a implementacéo de um operador espacial pode pereutiperar todos os

lugares geograficos que possuem, ao menos, um gensoas fronteiras
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(norte, sul, leste, oeste) em comum, ou seja, §aesiginhos, tais como:

Paraiba e Pernambuco;

Automatizar o processo de carga de dados: atésarmeeimplementacao,
a carga de dados no Geolocalizador esta sendodeifarma manual.
Trabalhos futuros podem ser direcionados no serd@@utomatizar o

processo de inser¢cdo de dados no Geolocalizador;

Interface gréafica: a interface gréfica do GeolLamalor pode ser
melhorada com a utilizacdo de ferramentas que pEmzoom in zoom

out e pan sobre 0 mapa geografico. A implementacdo destesnientas
possibilitara uma melhora no processo de visudzapm aproximacao,
através deoom de pequenas regides geogréficas;

Implementacdo de técnicas de selecdo espacialicaécre selecao
espacial como esboco de uma regidao sobre mapasafieog podem ser
implementadas, para melhorar o processo de consffiaseguintes
técnicas podem ser utilizadas: MBR, Centréide,@h&&onvexo.

6.3 Consideracdes Finais

Na medida em que aumenta o volume de informacdedntegnet, as

ferramentas de busca precisam ser incrementadasyas técnicas e meétodos de

recuperagdo devem ser implementados nos SRIs. Canescimento do uso de

aparelhos de georefereciamento, como os GPSs, aomesurgir uma grande

demanda de servicos espaciais com a finalidaddéedecer aos usuarios informacdes

sobre posicionamento geografico.

Da mesma forma, prefeituras e governos estaduaisriéestido pesado em

sistemas de informacgdes geograficas, com a firgdidie divulgar e impulsionar o

turismo em diferentes regibes. UfBazetteerpode ser utilizado para prover a

localizacéo espacial destes lugares geogréaficos.

Nos ultimos anos, as pesquisas sdbezetteersryém aumentando de forma

surpreendente. Primeiramente, pesquisas e praetdesenvolvimento déazetteer
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concentravam-se principalmente nos Estados Unigms@anada. Atualmente, varios
paises da Europa e da Asia, estdo desenvolvendwlegraprojetos voltados a
construcdo d&vebGazetteers

Todo o interesse sobre o desenvolvimentdGdegetteerdoi evidenciado no
JCDL’2002 (oint Conference on Digital Librari¢sno WorkshopsobreGazetteers
Digitais, ocorrido em julho de 2002, eRortland Oregon Estados Unidos. Nesta
conferéncia, foram apresentados projetos e pesgadaeGazetteersem diversos
paises, tais como: Estados Unidos, Canada, Alem&dai@o Unido e China.

Na Europa, projetos envolvendo varios paises, dtoym svestimentos, estdo
sendo desenvolvidos. Um exemplo é o projeto SPfRSpatially-Aware Information
Retrieval on the Interngt que envolve pesquisadores de grandes univeesdad
espalhadas em diversos paises, tais como: Suigagdringlaterra, Alemanha e
Holanda. A finalidade deste projeto € a construidgioma ferramenta de busca capaz
de reconhecer dados geograficos. Enfim, nos préximmmos, deve ocorrer uma

proliferacdo désazetteersa Internet, com informacdes de vérias partedateefa.

0 http://www.cs.cf.ac.uk/department/posts/SPIRIT Swemnpdf
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Apéndice A

Diagrama de classes do GeolLocalizador
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