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Resumo

A Internet suporta aplicacdoes com diferentes dominios. Um dos dominios que
estdo sendo direcionados os sistemas na Web sdo os sistemas de informacao espacial.
Atualmente, um grande volume de dados espaciais estd sendo capturado em diferentes
formatos (raster ou vector) e armazenados na Web. Estes dados devem ser indexados
para serem utilizados e justificarem o alto investimento que vem sendo feito para
obté-los. Por esta razdo, servicos para dados espaciais, tais como Gazetteers e
ferramentas de busca, sdo necessdrios para recuperagdo e tratamento destas
informacdes. Nesta dissertacdo, apresentamos um Web Gazetteer, o qual prové, via
uma interface grafica, servicos para dados espaciais através do nome dos lugares
geograficos. Utilizamos um thesaurus para a expansdo da consulta e um banco de

dados espacial para persisténcia dos dados e execug@o das consultas espaciais.
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Abstract

The Internet has underpinned applications in different domains. One of the
application domains that has been pushed towards web-based systems is spatial
information systems. Currently, a huge volume of spatial data is being captured in
different data formats (e.g. raster, vector) and stored somewhere on the Web. These
data must be indexed in order to become useful and justify the high investment that
has been done so far in their capture. Therefore, service for spatial data tools such as
spatial searching engines and Gazetteers are demanded in order to better fulfill these
requirements. In this thesis, we present a Web based Gazetteer, which aims to
provide, via a GUI, services for spatial data in order to find place names. We use a
thesaurus for query expansion and a spatial database for data persistence and spatial

query manipulation.
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Capitulo 1

Introducao

A crescente pesquisa e o desenvolvimento das tecnologias de informacio e
comunica¢cdo deram origem a um grande nimero de inovacdes, dentre as quais a
Internet € a mais revoluciondria. O avanco destas tecnologias possibilitou o
desenvolvimento de novos métodos de criagdo e disseminacdo das informagdes.

Com a expansdo da Internet, um novo paradigma de troca e recuperacdo de
informagdes foi estabelecido. Simultaneamente ao crescimento do niimero de usudrios
que a utilizam, vem se verificando também um crescimento muito grande da
quantidade de informacdes disponiveis na Web. Como resultado, a Internet tem-se
tornado uma fonte de todos os tipos de informacdes e em diferentes formatos,
incluindo ndo apenas dados textuais, mas também outras midias, tais como imagens,
videos e dudios. Estas caracteristicas tém motivado a grande demanda de usudrios em
busca de informacdes geograficas. No entanto, na Web existe uma grande caréncia de
sistemas capazes de indexar e apresentar informagdes espaciais.

Atualmente, as consultas na Web sao efetuadas geralmente através da
navegacdo exaustiva em paginas da Internet que dificilmente resulta em sucesso,
devido ao grande nimero de dados ou através da pesquisa com palavras-chaves,
utilizando as ferramentas de busca. A utilizacdo destas ferramentas apresenta
desvantagens, pois elas ndo possuem suporte a dados espaciais, e os resultados
abrangem diferentes categorias de informacdes, cabendo ao usudrio realizar o
processo de analisar as informagdes que sao relevantes.

Portanto, existe uma lacuna a ser preenchida com servigos para dados
espaciais. Um Gazetteer é um destes servicos que permitem a recuperacdo e
localizacdo de dados espaciais usando o nome do lugar geografico (placename).

Os Sistemas de Informacdes Geogrificas — SIG também tém ganhado
importancia devido a sua ampla gama de aplicag¢des, incluindo os mais diversos
campos, como cartografia, planejamentos urbano e rural, meio ambiente, dentre
outros. Contudo, estes sistemas nido se propdem a oferecer operagdes para dados

espaciais disponibilizados de forma independente de aplicacao, como é o caso de um
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Gazetteer ou mesmo das ferramentas de buscas que sdo capazes de indexar e
disponibilizar estes dados para que possam ser analisados [Pazinatto et al, 2002a].

Os Gazetteers representam uma forma de referéncia indireta a informacgdes
espaciais, ou seja, sdo ferramentas capazes de indexar informacdes espaciais e ndo
espaciais a partir do nome de um lugar geografico.

Algumas propriedades caracterizam um dado geografico, por isso precisamos
levar em consideracdo alguns atributos que sdo fundamentais, tais como: um nome
geografico, responsdvel pela sua identificacdo; uma localizacdo geografica, que €
expressa em coordenadas espaciais geograficas (por exemplo, latitude e longitude); e
um tipo de feicdo (feature type), que determina a caracteristica do dado geogréfico
(por exemplo: pais, estado, municipio). Da mesma forma, a temporalidade das

informagdes também deve ser considerada.

1.1 Problemas na Recuperacao de Informacao Geografica

O desenvolvimento de aplicacdes voltadas para a Internet tem crescido muito
nos ultimos anos. Atualmente, existe uma série de sistemas (softwares) disponiveis
na Internet que manipulam informagdes geogréficas. Porém, a maioria desses sistemas
armazena apenas informacOes espaciais sobre um determinado lugar geogréfico,
ignorando a temporalidade dos dados. Tais sistemas ndao conseguem manter
informacdes sobre as mudangas geogréficas e acontecimentos que ocorreram durante
um periodo de tempo. Com isso, importantes mudancas, principalmente mudangas
geopoliticas, ndo podem ser acessadas pelos usudrios.

Além disso, muitos usuarios de SIG encontram dificuldades na busca de
informacdes e na exata localizacio de um determinado lugar geogrifico. Estes
problemas devem-se a falta de mecanismos capazes de refinar, ou seja, de excluir
itens irrelevantes em uma consulta, ou de expandir uma consulta, através de
relacionamentos entre os lugares geograficos e simples informacoes textuais.

Outro problema encontrado nos sistemas atuais de localizagdo geografica é a
falta de disponibilidade e utilizacdo dos dados espaciais. Este problema, que prejudica
principalmente os usudrios menos experientes em geoprocessamento, pode ser
resolvido com a constru¢do de sistemas com interfaces mais amigdveis. Alguns

trabalhos nesta drea ja foram desenvolvidos, como em [Li et al, 1996], que da énfase
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ao processo de desenvolvimento de interfaces Web para melhorar o acesso e a

utilizacdo dos dados espaciais.

1.2 Motivacao

As técnicas de aquisi¢do de dados espaciais com a utilizacdo de satélites cada
vez mais sofisticados conseguem alcangar altas resolu¢des e mandam terabytes de
dados espaciais ao ano. Esses dados estdo em diferentes formatos (vector e raster) e
sdo armazenados em repositdrios. Contudo, existe uma grande resisténcia, dos 6rgaos
que detém esses dados, para a disponibilizacdo e utilizacdo dos mesmos.

Embora exista um grande volume de informacdes espaciais, ha uma enorme
caréncia de sistemas na Web capazes de indexar, disponibilizar e permitir a
manipulacdo destas informacgdes. Estes sistemas devem ser capazes de recuperar
dados espaciais e ndo espaciais sobre os lugares geograficos, com representacdo de
mapas € mecanismos que possibilitem a execucdo de operacdes de selecdo espacial
sobre tais mapas geograficos.

Alguns sistemas que indexam informagdes espaciais sdo baseados na
utilizacdo das coordenadas (por exemplo: coordenadas de latitude e longitude) para
fazer referéncia a um lugar geografico. Porém, os usudrios ndo estdo acostumados
com esta forma de referéncia, pois nao possuem conhecimento sobre as coordenadas
de um lugar geogréafico. Portanto, existe a necessidade de se construir ferramentas que
suportem consultas através do nome do lugar geografico.

Problemas com a recuperacdo de informagdes espaciais podem ser resolvidos
com a constru¢do de Gazetteers, que provéem a recuperacdo e a localizacdo de
informacdes espaciais, usando o nome do lugar geogréfico. Atualmente, existem
alguns Gazetteers disponiveis na Internet, porém estes apresentam uma série de
deficiéncias com relacdo aos dados espaciais e temporais relacionados a um lugar
geografico.

Muitos sistemas que realizam o tratamento de informacdes geograficas tém
negligenciado a temporalidade dos dados. Muitos dados espaciais sofrem alteracdes
com o passar do tempo, e sem a temporalidade dos dados ndo € possivel manter um
histérico sobre um dado geogréfico. Sendo assim, uma determinada informacao sobre

um lugar pode perder relevancia se ela nao estiver diretamente associada a um
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periodo de tempo. Diante disso, sistemas com suporte para as operagdes espaciais e

temporais precisam ser desenvolvidos.

1.3 Objetivos

Como visto na secdo anterior, existem diversos problemas relacionados a
recuperagao de informagdes espaciais. O principal objetivo deste trabalho é amenizar
grande parte destes problemas, com a modelagem e implementagdo de um sistema de
referéncia espaco-temporal indireta (Gazetteer), que incorpore técnicas de
recupera¢do de informagdes geograficas.

Nesta dissertacdo, propomos a constru¢do de um Gazerteer, chamado

GeolLocalizador. As principais caracteristicas do GeoLocalizador sdo as seguintes:

® Disponibilidade do sistema na Web: o GeoLocalizador pode ser acessado

na Web com a utilizacdo de um browser;

e Utilizacdo de um SGBD (Sistema de Geréncia de Banco de Dados) Objeto-
Relacional: utilizacdo de um banco de dados com suporte as operagdes

espaciais (Dentro, Contém, Dentro de e Coberto por).

e Diferentes formas de pesquisa: possibilidade de os usudrios optarem por
duas formas de submeter uma consulta. Através da forma direta com a
digitacao do lugar geografico em uma caixa de texto, ou com a navegacao e

selecdo de um lugar em uma drvore com dados geograficos;

e Suporte a temporalidade dos dados: a temporalidade dos dados indica o

intervalo de tempo vélido de um determinado lugar geogréfico;

e Suporte a operacdes espaciais e temporais: existéncia de ferramentas que
permitem a execu¢do de operacdes espaciais e temporais sobre os dados

geograficos;

e Apresentacdo de um mapa geografico: a posi¢do do lugar geogréfico que

estd sendo pesquisado € representada em um mapa;
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e Diferentes formas de representar a posicdo de um lugar geografico:
apresentacdo de diferentes formas, compostas por coordenadas de latitude e
longitude, que representam a geometria de um lugar geografico Essas
formas sdao: MBR (retangulo envolvente minimo)- menor retangulo
possivel que cobre a drea de um lugar geografico; e Centréide- formado por
duas coordenadas, que representam um ponto central obtido através das

quatro coordenadas que formam o MBR do lugar geografico;

e Me¢étodos de expansdo da consulta: constru¢do de um thesaurus de nomes
geograficos, que permite a expansao dos termos e a recuperagdo de
informagdes espaciais com detalhamento dos relacionamentos de um

thesaurus.

1.4 Organizacao da Dissertacao

O restante desta dissertacdo estd estruturado em mais cinco capitulos, que sio
descritos a seguir:

No capitulo 2, apresentamos uma visao geral sobre os sistemas de recuperacao
de informac¢do. Neste capitulo, abordamos as bibliotecas digitais e a utilizacdo das
dimensdes espaciais e temporais no processo de recuperacdo de informagdes
geograficas. Também neste capitulo, abordamos a utilizacdo dos thesauri no processo
de indexacdo de informagdes nos sistemas de recuperacao.

No capitulo 3, introduzimos os Gazetteers, que sdao a principal drea de
investigacdo desta dissertacdo. Neste capitulo, ilustramos alguns trabalhos,
disponiveis na Internet, relacionados com nossa pesquisa. Dentre estes trabalhos,
abordamos bibliotecas digitais, bibliotecas digitais georeferenciadas e Gazetteers, que
realizam o tratamento de informacdes geograficas.

O capitulo 4 aborda os aspectos da modelagem utilizados na construcao do
GeoLocalizador. O modelo conceitual baseado nos principais componentes de um
Gazetteer, bem como o0s requisitos € o diagrama de classes do sistema, sdo

apresentados neste capitulo.
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No capitulo 5, apresentamos a arquitetura do Geol.ocalizador. Também
descrevemos as tecnologias utilizadas e o modelo de implementacdo, com
apresentacdo das interfaces envolvendo as diferentes fases do processo de consulta.
Aspectos da constru¢do do thesaurus geogrifico também sdo discutidos neste
capitulo.

Por fim, no capitulo 6, descrevemos as principais contribui¢des desta
dissertacdo. Neste capitulo, sdo delineadas dire¢des futuras dando continuidade aos

trabalhos aqui desenvolvidos.
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Capitulo 2

Sistemas de Recuperacao de Informacao

Os Sistemas de Recuperacdo de Informacdo (SRIs) sdo usados para
armazenar, manter, pesquisar e recuperar informacdes. Essas informagdes podem
estar em diversos formatos, tais como: textos, imagens, dudios e videos [Kowalski,
1997].

Os SRIs vém sendo pesquisados e desenvolvidos hd mais de trés décadas, e
muitos prototipos e sistemas experimentais tém sido desenvolvidos para bibliotecas,
diciondrios, enciclopédias, pesquisas e exibi¢des de materiais em museus, livros de
medicina e catdlogos [Agosti & Smeaton, 1996].

Contudo, os SRIs tém sofrido algumas mudancas nos tultimos anos. Estas
mudancas devem-se, principalmente, a trés motivos: a expansao da Internet, a ado¢do
de interfaces gréficas mais funcionais e modernas, e o aumento da capacidade dos
dispositivos de armazenamento e processamento.

Podemos dividir a evolu¢do dos SRIs em trés geracdes distintas. Na primeira
geracdo, os SRIs basicamente automatizaram tecnologias como os catdlogos, a partir
das quais eram permitidas apenas pesquisas baseadas no nome do autor e no titulo do
documento. Na segunda geragdo, foram adicionadas mais funcionalidades aos SRIs,
com a adicdo de pesquisas por temas e palavras-chave, bem como uma maior
flexibilidade para construir consultas mais complexas. Na terceira geragdo, que estd
sendo desenvolvida atualmente, o principal interesse estd em aperfeigoar as interfaces
graficas, com caracteristicas de hipertexto e com a utilizacdo de uma arquitetura mais
aberta, com adaptabilidade a mudancas [Baeza-Yates et al, 1999].

O principal objetivo de um SRI é minimizar o tempo que os usudrios utilizam
para localizar as informacdes de que necessitam [Kowalski, 1997]. Por isso, um SRI
procura comparar as consultas que sdo submetidas, com um conjunto de documentos
armazenados em uma colecdo de dados, visando recuperar apenas as informacdes que
sdo relevantes a consulta submetida pelo usudrio. Para tanto, é importante que os SRIs

possuam uma estrutura de dados consistente, ferramentas de busca rdpidas e métodos
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de recuperagdo eficazes, principalmente se o volume de dados for grande [Salton &
McGill, 1983].

Neste capitulo, detalhamos diferentes tipos de SRIs. A secdo 2.1 aborda o
funcionamento das ferramentas de busca que sdo muito utilizadas na Internet. Na
secdo 2.2, apresentamos as principais caracteristicas das bibliotecas digitais. Nesta
secdo, também detalhamos as bibliotecas digitais georeferenciadas, voltadas para o
tratamento de informagdes geograficas. Na secdo 2.3, sdo apresentados os sistemas de
informacdo com ado¢do das dimensdes espaciais e temporais. Também nesta se¢ao,
detalhamos alguns aspectos do padrao OpenGis. A se¢do 2.4 aborda thesaurus, uma

forma de indexac¢ao muito utilizado nos SRIs.

2.1 Ferramentas de Busca

Com a expansdo e popularizagdo da Internet e com a grande demanda de
usudrios por busca de informagdes nesta rede, os SRIs baseados em textos e com
consultas por palavras-chave vém sendo muito utilizados.

Na tltima década, vérios SRIs foram langados no mercado, principalmente
aqueles que sdo destinados a recuperar informacdes disponiveis na Internet; tais
sistemas sdo conhecidos como ferramentas de busca [Rosenthal & Chu, 1996].

Atualmente, existem vdérias ferramentas de busca disponiveis na Internet em
idiomas diferentes, dentre elas, podemos destacar as seguintes: Googlel, Yahoo® e
AltaVista®. Estas ferramentas suportam consultas através de palavras-chave,
conseguindo indexar e realizar pesquisas com enorme rapidez e recuperar vdrias
paginas relacionadas ao item submetido na consulta.

O funcionamento de uma ferramenta de busca € bastante simples. Os usudrios
acessam-na através da sua URL (Uniform Resource Locator) e, através da interface de
consulta fornecem os termos da pesquisa. As ferramentas de busca atuais possuem
basicamente trés componentes: interface de consulta, robds de indexagdo e bancos de

indices.

" http://www.google.com
* http://www.yahoo.com
? http://www.altavista.com
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Os “robds de indexacao” percorrem a estrutura de grafo hipertexto da Internet,
a procura de documentos que possam ser indexados no banco de indices. Através do
componente de “interface de consulta” os usudrios entram com O termo a ser
pesquisado. Quando uma consulta é executada, é realizada uma busca no “banco de
indices”.

Desta maneira, as ferramentas de busca realizam a comparacao dos termos das
consultas submetidas pelos usudrios com os termos indexados nos bancos de indices
e, entdo, retornam links para documentos que, possivelmente, possam atender a
necessidade dos usudrios. Na figura 2.1, representamos, de uma forma simples, a

arquitetura de uma ferramenta de busca.

o Envia Consulta

/ e . Interface

Recebe Resultado Consulta

de

Comparacgio de Termos

Bancos de Indices | |
ey S

Bd-Ind Bd-Ind Bd-Ind

Indices
e URLs

<\ Robos de

Indexacao
Documentos e URLs €

Figura 2.1- Arquitetura de uma ferramenta de busca

2.2 Bibliotecas Digitais

O surgimento e a grande circulacio de documentos na forma digital
impulsionaram o desenvolvimento das bibliotecas digitais (Digital Libraries). Uma
biblioteca digital é uma cole¢do ordenada de informagdo com servigcos associados,

onde a informacdo € armazenada em formato digital e fica acessivel numa rede

[Arms, 1999].
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O consércio de bibliotecas e agéncias relacionadas a tecnologias de

informacdo eletrénica, Digital Library Federation (DLF)!, define as bibliotecas

digitais como organizacdes que proporcionam os recursos, incluindo pessoal

especializado, para selecionar, estruturar, oferecer acesso intelectual, interpretar,

distribuir, preservar a integridade e assegurar a persisténcia das colecdes dos trabalhos

digitais, para que estes estejam disponiveis de um modo répido e simples para uso por

uma comunidade definida ou por um grupo de comunidades [Waters, 1998].

As bibliotecas digitais suportam as principais funcionalidades das bibliotecas

tradicionais. Estas funcionalidades podem ser classificadas em quatros areas:

coleta de dados;
organizagao e representacao;
acesso e recuperagao;

andlise, sintese e dissemina¢ao da informacao.

As principais caracteristicas de uma biblioteca digital sdo apresentadas na

tabela 2.1.

Caracteristicas das Bibliotecas Digitais

- Todas operacdes sao efetuadas através do computador

- Os dados estdo no formato digital

- O formato digital permite facilidades na manipulagdo e edi¢ao
de novos documentos

- Um documento pode produzir um nimero ilimitado de cdpias
sem perder a qualidade

- Os documentos ndo se desgastam com O manuseio € com o
tempo, e ocupam pouco espago fisico ao serem armazenados

- Nao existe a necessidade de reservas

- Os dados podem ser distribuidos pela Internet e recuperados
remotamente

- Prové rapido acesso as informacdes

- Nao possui restricdo geografica, pode ser acessada de qualquer
parte do mundo

- O ndmero de usuarios € ilimitado

- Disponivel 24 horas por dia e durante 7 dias da semana

Tabela 2.1- Principais caracteristicas das Bibliotecas Digitais

* http://www.diglib.org
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A principal inovacdo das bibliotecas digitais, em relacdo as bibliotecas
tradicionais € o fato de que as informacdes estdo no formato digital. Com este
formato, ndo existe necessidade de operacdes de empréstimo e reservas de materiais,
também a utilizacdo de recursos fisicos como prédios ou salas é minimizada. As
informacdes ficam armazenadas em um banco de dados e sdo acessadas através da
Internet.

Com o grande aumento e disseminacdo de informagdes na Internet, as
bibliotecas digitais precisaram incorporar funcionalidades para suportar e recuperar
documentos em diferentes formatos e midias, tais como: mapas, imagens, dudio e
video. As facilidades de uso e a alta qualidade na recuperacdo de informagdes em
diversos formatos tornam os SRIs essenciais para o sucesso das bibliotecas digitais.

Atualmente, existem diversas bibliotecas digitais disponiveis na Web, com
dominios diferentes. Por exemplo, as bibliotecas IEEE’ ¢ ACM°® possuem artigos
técnicos publicados em revistas e conferéncias na drea de computacdo, enquanto as
bibliotecas ADL’ e Perseus® agregam informacdes geogréficas e textos classicos sobre

Grécia e Roma.

2.2.1 Bibliotecas Digitais Georeferenciadas

A funcionalidade e a versatilidade das bibliotecas digitais proporcionaram o
desenvolvimento de aplicacdes voltadas para o tratamento de informagdes
geograficas, envolvendo dados espaciais e temporais. Com isso, surgiram as
bibliotecas georeferenciadas, também conhecidas como geolibraries [Goodchild,
1999].

Uma biblioteca georeferenciada é uma biblioteca digital com geoinformagdes
(informagdes georeferenciadas), na qual as pesquisas sdo voltadas para lugares
geograficos. A geoinformacdo é uma informacdo associada a um lugar ou regido
geogréfica na superficie da Terra [MapSciCom, 1999].

Na Internet, através das ferramentas de busca, conseguimos recuperar

informacdes sobre diversos lugares geograficos. Porém, estas ferramentas apresentam

> http://www.ieee.org

® http://www.acm.org/dl

7 http://www.alexandria.ucsb.edu
¥ http://www.perseus.tufts.edu
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problemas quando os usudrios necessitam recuperar e realizar operagdes sobre as
informacdes espaciais destes lugares. As bibliotecas digitais georeferenciadas
procuram suprir estas deficiéncias.

O objetivo das bibliotecas digitais georeferenciadas é prover novos tipos de
servigos baseados em lugares geograficos. Por exemplo, o processo de recuperacao de
informacdes em bibliotecas georeferenciadas pode ser realizado através de consultas,
tais como [Zhu et al, 1999]: ‘quais dados existem nesta regido geografica?’; e ‘qual
regido registrou maior desmatamento na tltima década?’.

Para responder a estas consultas, as bibliotecas digitais georeferenciadas
requerem o tratamento das dimensdes espaciais e temporais, com funcdes de
indexa¢do, métodos de pesquisa, recuperagdo e apresentacao destes dados. Processos
como o refinamento das consultas e a forma de apresentacdo dos dados estdo
diretamente ligadas as interfaces graficas de cada biblioteca georeferenciada.

O conteddo de uma biblioteca georeferenciada nao esta limitado apenas as
informacdes associadas a mapas ou imagens da superficie da Terra, mas também
inclui qualquer informagdo que pode ser relacionada com uma localiza¢do geogréfica.
Uma entidade georeferenciada possui, geralmente, dois componentes principais: 0s
atributos espaciais (incluindo localizagdo com a especificacdo de uma geometria) e os
atributos descritivos, também conhecidos como atributos ndo espaciais.

Esse tipo de biblioteca possui as mesmas caracteristicas de funcionamento de
uma biblioteca digital, porém, com o dominio espaco-temporal. Nestas bibliotecas, os
usudrios emitem consultas com relagdo a localizacdo de determinados lugares
geograficos. A localizagdo pode ser expressa através de coordenadas espaciais, com
posi¢cdes de latitude e longitude, e também através de relacionamentos espaciais,
considerando parametros como proximidade de determinada regido geografica, ou
com a ocorréncia de algum evento.

O tratamento de alguns servicos ¢ essencial em uma biblioteca
georeferenciada. Alguns mecanismos para representar e referenciar as caracteristicas
espaciais e temporais devem ser implementados na interface grafica dessas
bibliotecas, tais como:

e representacdo de mapas, a partir das quais os usudrios podem, através de

técnicas de selecdo espacial, selecionar regides;
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e realizacdo de operacdes de zoom (usado para aproximacio (zoom in), ou
distanciamento (zoom out) de um objeto) e pan (usado para o
movimentacdo horizontal ou vertical da 4rea de visualizagdo de um
objeto, permitindo o deslocamento do campo de visdo) sobre o mapa; e

e adogcdo de ferramentas, com suporte a execucdo de consultas que

envolvam operadores espaciais e temporais.

2.3 Sistemas de Informaciao Espaco-Temporal

Os sistemas de informacgdo espago-temporal surgiram diante da necessidade de
integrar as dimensdes espaciais e temporais em um Unico modelo. A forma mais
antiga e ainda mais comum de processar e apresentar informacdes sobre entidades
espaco-temporal é através de mapas [Camara, 1996]. Os elementos de um mapa sdo,
em geral, armazenados de forma georeferenciada, segundo um sistema de
coordenadas (por exemplo: latitude, longitude e altitude).

Um sistema de informagdo espaco-temporal possui as caracteristicas das
entidades espaciais e temporais. Os relacionamentos entre estas entidades estabelecem
associagcOes espaciais caracterizadas pela dimensdo tempo, como, por exemplo, um
cruzamento entre dois rios varia em forma e posicdo ao longo do tempo. Um
relacionamento espago-temporal € capaz de manter o registro das vérias formas que
este cruzamento teve ao longo do tempo.

Um dos sistemas mais utilizados nesta drea € conhecido como Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG). Os SIGs sdo sistemas usados para armazenar,
consultar, manipular e visualizar dados geograficos [Aronoff, 1989], ou seja, dados
que representam objetos e fendmenos em que a localizacdo geogrifica ¢ uma
caracteristica inerente a informacao e indispensavel para analisa-la.

Uma das principais caracteristicas de um SIG € a sua capacidade de manipular
dados geograficos e descritivos de forma integrada, provendo-os de uma maneira
consistente para andlise e consulta. Dessa forma, é possivel ter acesso a informacdes
descritivas de uma entidade geografica a partir de sua localizacdo e vice-versa. Os
SIGs sao, hoje, uma realidade em diversas empresas publicas e privadas, onde sdo

usados em diferentes dominios [Miranda et al, 2002].
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Existe uma grande variedade de aplica¢des que envolvem dados geograficos
(espaco-temporal). Estas aplica¢des incluem campos como planejamento urbano,
otimiza¢do de rotas, demografia, cartografia, cadastros urbano e rural, administracdao
de recursos naturais, controle de queimadas e epidemias [Aronoff, 1989].

A forma de obtencao dos dados, para suprir os sistemas de informacao espaco-
temporal tem variado nos dltimos anos. Primeiramente, a captura dos dados era feita
através de fotos, digitalizacdo de mapas e dados censitdrios. Atualmente, as imagens
de satélites conseguem capturar com rapidez uma grande quantidade de informacdes
com elevado grau de precisao. Existe também um grande nimero de aplica¢des onde
os dados sdo coletados e georeferenciados diretamente, com a utilizagao de um GPS
(Global Positioning System).

Nesta secdo, apresentamos 0s conceitos € as principais caracteristicas dos
dados espaciais e temporais. Na se¢do 2.3.1, abordaremos os dados espaciais com
seus relacionamentos e operadores. Na secdo 2.3.2, apresentaremos OS
relacionamentos e operadores temporais, bem como a importancia da temporalidade

dos dados nos sistemas de informacao.

2.3.1 Dados Espaciais

O nimero de aplicacdes que utilizam informagdes espaciais tem aumentado
significativamente, nos ultimos dez anos. Entre estas aplicacdes, destacam-se os SIGs,
aplicagoes CAD-CAM e robdtica.

Um dado espacial é composto pelo footprint (drea de cobertura de um dado
espacial) de um lugar geogréfico. Este footprint consiste de geometrias, como pontos,
linhas, poligonos e imagens, que representam entidades espaciais, como lagos, rios,
pontes, estradas e cidades.

Os mapas sdo um dos métodos mais tradicionais de armazenamento, anélise e
apresentacdo de dados espaciais. Através dos mapas podemos representar a forma
como pensamos o espaco, em duas dimensdes com diferentes formatos e escalas
[Camara, 1996]. Os mapas podem ser classificados como temadticos (apresentam
dados relativos a um tema particular) e topograficos (contém um conjunto de dados,

distribuidos em diversos temas).
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Um dado espacial contém atributos ndo espaciais como o nome do lugar, um
tipo (cidade, lago, montanha, etc) referente ao lugar geogréfico, além de outras
informacdes. Esses atributos podem representar informagdes textuais, numéricas e
audiovisuais.
Em um SIG, todo dado espacial é georeferenciado, possibilitando a execucdo
de andlises e consultas espaciais. O georeferenciamento € usado para localizar um
lugar geografico na superficie da terra ou em um mapa. Por exemplo: Rua Silva
Barbosa, 1059, Bodocongd, Campina Grande-PB, Brasil. Neste trabalho,
apresentamos dois métodos para representar o espago: a referéncia indireta e direta
[Hill, 1999].
O método de referéncia indireta € o mais conhecido e, conseqiientemente, o
mais utilizado pelos usudrios. Neste método, os usudrios referenciam o espaco através
de diferentes formas, para obter caracteristicas ou a localizacdo espacial. Os
Gazetteers sdo exemplos de sistemas baseados na referéncia indireta a dados
espaciais. A seguir, detalhamos algumas formas de referéncia indireta, tais como:
e Nomes dos lugares geograficos: a geo-referéncia € feita através do nome
de paises, cidades, rios, monumentos. Por exemplo: Campina Grande,
Paraiba, Brasil. Esta forma de referéncia apresenta problemas, pois
existem diversos locais geograficos com o mesmo nome (por exemplo:
London, Inglaterra e London, Canadd) e existem diferentes nomes para um
mesmo lugar geogrifico (por exemplo: Pequim e Beijing, na China);
¢ Enderecos postais: os enderecos postais sao utilizados na localizagao de
casas, empresas, universidades, etc. Por exemplo: Rua Tuiuti, Santa
Barbara do Sul, RS, Brasil;

e (Codigo de Enderecos Postais (CEP): esta forma de geo-referéncia €
bastante utilizada na entrega de correspondéncias postais. Cada pais possui
um sistema para a denominacdo dos CEPs. Por exemplo: CEP 58.109-010
— Brasil. O CEP nao possui referéncia a caracteristicas naturais;

e Numero de Endereco Postal (NEP): embora o NEP também ndo possua
referéncia a caracteristicas naturais, ele € muito utilizado como forma de
referéncia indireta de casas e escritérios [Longley er al, 2001]. Existem

padrdes de cédigos de endereco que sdo utilizados em muitos paises, por
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exemplo: de um lado da rua, cédigos com nimeros pares (280, 282, 284),
do outro lado da rua sdo utilizados nimeros impares (281, 283, 285);
Prefixo telefonico: forma de geo-referéncia utilizada para denominar
regides que possuem o mesmo prefixo telefonico. Por exemplo: 051,
capital e regido metropolitana do Rio Grande do Sul;

Sistema de Referéncia Linear (SRL): esta forma de geo-referéncia é
utilizada para localizacio de determinados lugares em ferrovias e rodovias.
Por exemplo: Km 80 da rodovia BR 230;

Métodos de selecdo espacial: a geo-referéncia é realizada através do
esboco (de um retangulo, poligono ou ponto) de uma regido geografica

sobre um mapa.

A referéncia espacial direta utiliza sistemas de coordenadas para expressar a

localizagdo do objeto espacial em relacdo a sua posicdo na superficie da Terra. A

seguir, apresentamos algumas formas de referéncia direta a dados espaciais:

Latitude e longitude: usando as coordenadas de latitude e longitude
qualquer ponto da superficie terrestre pode ser localizado por meio de
graus, minutos e segundos. Latitude € a distancia angular entre um ponto
qualquer da superficie terrestre e os planos paralelos (circulos do globo
terrestre cujos planos sdo perpendiculares ao eixo dos polos norte e sul), a
partir da linha do Equador. Longitude € a distdncia angular entre um ponto
qualquer da superficie terrestre e os meridianos (circulos do globo terrestre
que passam pelos pdlos norte e sul), a partir do meridiano de Greenwich
[Camara, 1996]. As coordenadas de latitude variam de -90° a 90° (ou 90°N
(norte) e 90°S (sul)) e de longitude variam de 180° a -180° (ou 180°W
(oeste) e 180°E (leste)). Por exemplo: Moscou (55°37°N, 36 °0’E), latitude:
55 graus e 37 minutos ao Norte do Equador; e longitude: 36 graus a leste
(East) de Greenwich;

Universal Transverse Mercator (UTM): as coordenadas UTM utilizam a
projecdo Mercator e dividem a terra em 60 zonas (fusos) verticais, com 6°

graus de longitude. Por exemplo: Detroit 4.695.438 e 328.887 fuso 17.

A referéncia direta exige dos usudrios alto grau de conhecimento em

posicionamento geografico. Porém, representa a forma mais exata de referéncia
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espacial. Existem projetos, como o GeoWeb Map Browser’, que disponibilizam na

Internet ferramentas de busca baseadas em consultas espaciais com referéncia direta.

2.3.1.1 Relacionamentos Espaciais

No tratamento das informagdes espaciais, precisamos levar em consideracao

que os dados geograficos ndo existem sozinhos no espago, tdo importante quanto a

identificacdo e a localizagdo, € a exploracdo dos relacionamentos entre estes dados.

Os relacionamentos entre os objetos espaciais sdo realizados através dos

operadores espaciais. Estes relacionamentos podem ser categorizados em [Pullar &

Egenhofer, 1988]:

e Topoldgicos: contém, disjunto, sobrepde, dentro_de, encontra, igual,

cobre e coberto_por;

e Direcionais: acima, abaixo, esquerda, direita, norte, sul, oeste, leste,

nordeste, noroeste, sudeste e sudoeste;

e  Meétricos: drea, perimetro, comprimento, distancia, longe e préximo;

e Rede: conectado, préximo, anterior € menor_caminho;

e  Conjuntos: unido, intersecao, diferente e igual;

Com a ajuda destes relacionamentos, podemos elaborar consultas

processos de andlise espacial. Na tabela 2.2 sdao apresentados alguns exemplos:

Analise Questao

Exemplo

Localizacdo |Onde...?

Qual é a regido de maior
producio de abacaxi?

Condicao Quanto... ?

Qual é a producdao deste
estado?

Roteamento |Por onde ir...?

Qual é o melhor caminho para
chegar a um determinado
lugar?

Tendéncia | O que mudou...?

Qual era a drea de producao de
abacaxi ha 10 anos atras?

Proximidade | Quais sao...?

Quais sdo as 10 cidades mais
proximas da capital?

Tabela 2.2- Processos de andlise espacial

? http://wings.buffalo.edu/cgi-bin/mapbrowse

com
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2.3.1.2 Operadores Espaciais

Diversos estudos e pesquisas foram realizados e observou-se que a maioria dos
relacionamentos entre objetos espaciais sdo de carater topoldgico [Bogorny & lochpe,
2001]. Utilizamos, nesta dissertacdo, os operadores dos relacionamentos topoldgicos;
por esse motivo, esse método serd apresentado nesta secao.

Os relacionamentos topoldgicos determinam se dois objetos interceptam-se em
um plano e qual tipo de intersec@o existe entre estes objetos. Existem varios métodos
que descrevem diferentes relacionamentos topoldgicos, expressando possiveis
relagdes entre objetos geograficos. Os métodos mais conhecidos sdo: 4-intersection
[Egenhofer, 1991], 9-intersection e Dimension Extended Method (DEM) [Clementini,
1993].

Os principais tipos de relacionamentos obtidos da unido dos métodos dos
relacionamentos topologicos sao: disjunto, encontra (ou toca), igual, contém,
sobrepde, cobre, dentro_de e coberto_por. A figura 2.2 apresenta os relacionamentos
topoldgicos segundo o método 4-intersection. Esse método baseia-se em conjuntos

para representar as topologias existentes.

o
A disjunto B A encontra B Aigual B
" () ()
A dentro_de B A contém B A sobrepoe B
A coberto_por B A cobre B

Figura 2.2- Relacionamentos entre os conjuntos A e B, utilizando o método 4-
intersection

O método 4-intersection indica se existe ou nio relacionamento topolégico

entre dois objetos quaisquer (A e B), pela andlise dos quatros casos a seguir:
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existéncia de intersecdo entre os limites A e B; entre o limite de A e o interior de B;
entre o limite de B e interior de A; e entre o interior de ambos 0s conjuntos [Bogorny
& Tochpe, 2001]. Dependendo das combinagdes destes quatro casos, o método 4-
intersection identifica o tipo de relacionamento existente entre os objetos A e B. A
seguir, detalhamos cada relacionamento apresentado na figura 2.2:

e Disjunto: ndo existe nenhuma forma de interse¢io entre os conjuntos A e

B;

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

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

¢ Dentro_de: existe intersecao entre o conjunto A e o interior do conjunto B.

¢ Contém: existe intersecao entre o conjunto B e o interior do conjunto A.

e Sobrepde: existe interse¢ao entre os conjuntos de A e B.

e (Coberto_por: existe intersecdo entre o limite de A e o interior de B.

e (Cobre: existe intersec¢do entre o limite de B e o interior de A.

2.3.2 Dados Temporais

A informacdo temporal é aplicada principalmente em sistemas nos quais é
importante ter acesso nao apenas ao estado atual das informagdes, mas também as
transformacgdes sofridas por estas [Bezerra, 2000]. Para essas aplicagdes, a
manutencdo de dados histéricos € um requisito fundamental.

O tempo pode ser representado através de duas formas: por um instante, que
determina um Unico momento; e por um periodo, que pode ser representado por um
intervalo de tempo entre duas datas diferentes [Allen, 1983].

Em um sistema de informagao, a dimensao temporal modela o tempo em que
os fatos ocorreram no mundo real. O tempo pode ser classificado como tempo vélido
ou tempo de transacdo [Jensen & Dyreson, 1998]. O tempo vdlido de um fato € o
tempo no qual o fato foi verdade (vélido) na realidade modelada. Um fato pode estar
associado a vdrios instantes ou intervalos de tempo. O tempo de transa¢do de um fato
€ o tempo no qual este fato tornou-se corrente no banco de dados. O uso dos tempos

valido e de transacdo se torna importante nas aplicacdes em que ocorrem diferengas
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significativas entre o tempo em que os fatos realmente ocorreram e o tempo de
registro destas ocorréncias.

Um sistema temporal pode utilizar categorias para classificar a temporalidade
das informacdes sobre determinados dados [Baptista, 2000]. As principais categorias
utilizadas sao: indeterminado, nio existe uma exatiddo sobre a ocorréncia do evento,
por exemplo, ‘verdo de 1998’ (ocorre em diferentes épocas do ano em diversos
paises); absoluto, possui alta precisdo da ocorréncia do evento, por exemplo, ‘19 de
marco de 2001°; e relativo, o tempo estd associado a uma data exata, seguida por
atributos de quantidade e direc¢do, por exemplo, ‘30 dias depois da final da copa do

mundo de 2002°.

2.3.2.1 Relacionamentos Temporais

Assim como o espago, o tempo também possui topologia, e relacionamentos
topoldgicos podem ser definidos para o aspecto tempo. Os relacionamentos temporais
topolégicos possuem alto nivel de abstracio e podem ajudar os usudrios no
entendimento e uso da dimensdo temporal. Por exemplo, indicar numa relagdo
temporal que a ocorréncia de um objeto deve preceder a de outro pode ser importante
para o usudrio. Estes relacionamentos sdo semelhantes aos relacionamentos espaciais
apresentados na sec¢ao 2.3.1.1.

Um dos primeiros trabalhos, voltados para a formaliza¢do do tempo através de
relacionamentos, foi o de Allen [Allen, 1983]. Allen definiu um calculo de intervalos
baseados em 13 relacionamentos que podem existir entre dois intervalos. O
comportamento destes 13 relacionamentos segue trés regras basicas:

I- os relacionamentos sao mutuamente exclusivos;

2- dois intervalos quaisquer sdo relacionados entre si seguindo um dos 13

relacionamentos;

3- alguns relacionamentos podem possuir comportamento transitivo, ou seja,

se um intervalo A vem antes do intervalo B, e B acontece antes do
intervalo C, entdo o intervalo A vem antes do intervalo B.

Através dos relacionamentos temporais podemos efetuar andlises sobre

determinadas informagdes. A dimensao temporal possibilita aos usudrios a realiza¢ao

de consultas sobre eventos e acontecimentos histdricos. Nos sistemas de informacgdo
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espaco-temporal, consultas envolvendo comparagdes de objetos espaciais em

diferentes épocas e possiveis tendéncias podem ser previstas. Por exemplo, em um

SIG, a dimensdo temporal permite responder a algumas questdes [Langran, 1992], tais

como:

e quando as mudancas ocorreram? Por exemplo: em janeiro de 1978 o

distrito passou a ser municipio;

e que tipos de mudangas ocorreram? Por exemplo: na década de 70, muitos

municipios foram criados, alterando a geopolitica do estado;

e qual a média das mudancas? Por exemplo: na década de 70, foram

emancipados em média 10 municipios por estado;

e qual a periodicidade das mudangas? Por exemplo: na década de 70, a cada

ano era emancipado um municipio por estado.

2.3.2.2 Operadores Temporais

Os relacionamentos topoldgicos temporais sdo definidos através de 7

operadores. Na figura 2.3, apresentamos esses operadores que geram os 13

relacionamentos, segundo o célculo de intervalos de Allen.

A B

%

Z

A antes_de B

A B

% %]

A encontra B

A sobrepoe B

7 A
1B

A inicia B

A
L 1

A durante B

A
B[]

A termina B

T A
[ 1B
Aigual B

Figura 2.3- Relacionamentos temporais
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A determinacdo dos 13 relacionamentos € feita devido a dualidade de cada
relacionamento. Por exemplo, no relacionamento “Antes-de”, o intervalo A vem antes
do intervalo B, indicando um relacionamento, mas o intervalo B pode ocorrer antes do
A, gerando o segundo relacionamento, ainda dentro do relacionamento “Antes_de”.
Esta dualidade também ¢é representada nos outros relacionamentos, exceto no
relacionamento “Igual”, originando, assim, 13 relacionamentos diferentes.

A definicdo de cada operador temporal da figura 2.3 € apresentada abaixo
[Baptista, 2000]:

e Antes_de: o intervalo A estd antes do B e eles ndo se sobrepdem:;

e Encontra: o intervalo A estd antes do B, sendo que o intervalo B inicia,

quando intervalo A termina.

e Sobrepde: o intervalo A comeca antes de B e eles se sobrepdem;

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

e  Durante: o intervalo A comeca e termina durante a execucao do intervalo

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

e Jgual: os intervalos A e B iniciam e terminam juntos.

Estes operadores temporais sdo utilizados em diversas aplicacdes. Nos sistemas
que envolvem informagdes geograficas ¢ fundamental a existéncia da temporalidade
dos dados, a fim de manter um histérico das mudangas que ocorreram. Em aplicacdes
que envolvem dados multimidia com utilizacdo de animacgdes, video e &udio, a

dimensao temporal também possui grande importancia.

2.3.3 O Padrao OpenGis

Muitos dados espaciais estdo disponiveis em diversos repositérios e na Internet,
mas estes dados geralmente sdao complexos, heterogéneos e ndo sdo compativeis com
outras aplicacdes. Diante destes problemas, em marco de 1998, foi criado o padrdao

OpenGis (Open Geodata Interoperability Specification) desenvolvido pelo Consércio

OpenGis'® (OGC).

' http://www.opengis.org
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O padrao OpenGis foi desenvolvido pelo consércio de empresas, universidades,
o0rgdos governamentais e outras instituicdes empenhadas no desenvolvimento de
especificacdes caracterizadas pela uniformidade de conceitos e heterogeneidade de
implementacdes. A criagdo deste padrdo contou principalmente com o incentivo de
empresas que desenvolvem softwares em SIGs.

A principal finalidade do padrao OpenGis € o tratamento da interoperabilidade,
com o objetivo de permitir o acesso transparente e seletivo de informacdes
geograficas [OGC, 2001]. Neste sentido, o padriao procura oferecer acesso aos dados
espaciais de forma independente da estrutura dos dados e do formato dos arquivos que
sdo usados.

As especificagdes de implementagdes do OpenGIS fornecem instrucdes para os
desenvolvedores de software construirem sistemas que sejam compativeis com outros
sistemas desenvolvidos a partir destas especificacoes. Algumas versdes iniciais das
especificagdes abstratas estdo sendo disponibilizadas em etapas, incluindo
especificagdes para vdrias plataformas de computacido distribuida, como CORBA
(Common Object Request Broker Architecture) e DCE (Distributed Computing
Environment). Estas especificagdes procuram minimizar os problemas de
compartilhamento de informacdes e da passagem dos ambientes atuais de
processamento monolitico e bancos de dados proprietdrios para um ambiente de
computacdo distribuida e baseada em componentes.

No padriao OpenGis, o mundo € modelado através de entidades geograficas,
denominadas fei¢des. Uma feicdo geogréafica estd associada a uma determinada
localizagdo na superficie da Terra, contendo uma lista de propriedades (nome e tipo) e
geometrias (pontos, linhas e poligonos).

Para realizar o tratamento da interoperabilidade, foram criadas especificacoes
como GML'"' (Geographic Markup Language). GML é uma codificacio da
linguagem XML'? (Extensible Markup Language), com o proposito de transportar e
armazenar informacdes, incluindo caracteristicas geogrédficas com propriedades
espaciais e nao espaciais [Cox et al, 2001]. Como é XML, GML representa
informacoes geograficas na forma textual, tornando facil a realizagdo de revisdes e

mudancas.

""" http://www.opengis.net/gml/01-029/GML2.html
2 http://www.w3.0org/TR/REC-xml
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As especificagdes do OpenGis fornecem um modelo comum para o tratamento
da dimensdo espacial, possibilitando a integracdo de informacdes provenientes de
diversas fontes. Desse modo, estas especificacdes contribuem para resolver os
problemas de integracdo nos sistemas de informacdo com recuperagdo de dados

geograficos.

2.4 Thesaurus

O processo de indexacdo é fundamental para a recuperacdo das informagdes.
Porém, um dos problemas mais comuns encontrados nos SRIs é que a terminologia
empregada pelos usudrios na formulacdo das consultas ndo € mesma terminologia
usada quando os termos foram indexados no banco de dados [Alani, 2001].

Uma forma de indexagdo bastante conhecida e utilizada nos SRIs € o
thesaurus. Um thesaurus € formado por um conjunto de termos dentro de um
determinado vocabuldrio, com uma série de relacionamentos semanticos entre estes
termos [Tudhope et al, 2001].

A palavra thesaurus (derivada do grego e que significa “depdsito de riquezas™)
ficou conhecida no comeg¢o do século XIX, quando o Dr. Peter Mark Roger publicou
um diciondrio com o nome “Thesaurus of English Words and Phrases”. Este
dicionério chamou a atencao pelo fato de que as palavras ndo eram apresentadas pela
ordem alfabética, como nos diciondrios tradicionais, mas de acordo com as idéias que
elas representavam.

Os thesauri comecaram a ser aplicados por pesquisadores e bibliotecdrios,
como uma ferramenta para indexar manualmente livros e documentos. Com o passar
dos anos, novas técnicas, como a utilizagao de palavras-chave, indexagao de temas e
subtemas, além das técnicas j4 existentes, como pesquisa através do nome dos autores
e titulo dos documentos passaram a ser utilizadas, agilizando ainda mais o processo de
recupera¢ao de informacao.

Um thesaurus pode ser construido de forma manual, semi-automdtica ou
puramente automdtica. A construcdo manual pode apresentar algumas desvantagens,
tais como: necessidade de vérios especialistas para a classificacdo das palavras; alto
consumo de tempo e subjetividade, pois os especialistas podem possuir opinides

diferentes sobre determinado termo.
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A construcdo automética de um thesaurus permite um tratamento mais rapido
das relagdes semanticas, porém, com um grau de confiangca menor, devido aos
diferentes sentidos e usos que um termo pode assumir. A técnica de construgdo de
thesauri mais confidvel € a semi-automadtica, que mescla técnicas computacionais com
o trabalho humano, usado para fazer uma revisao final nas relacdes semanticas entre
0s termos.

Os termos dos thesauri podem ser apresentados de duas formas: na forma
hierdrquica ou alfabética. Na forma hierdrquica, a disposi¢cdo dos termos € feita
segundo a sua posicdo na hierarquia. Por exemplo, um termo que representa
generalidade (BT - Broader Term) sera seguido dos termos que expressam
especificidade (NT - Narrower Term). Na forma alfabética, a disposicdo dos termos
segue uma ordem alfabética, incluindo descri¢des dos termos relacionados.

Um thesaurus pode ser utilizado para atender, basicamente, a quatro
finalidades:

e Tradugdo: prover um meio para traduzir a linguagem natural de autores,
indexadores e usudrios dentro de um vocabulério controlado, usado para
indexacgdo e recuperagao;

¢ Consisténcia: manter consisténcia no processo de indexacdo de termos;

¢ Indicacao de relacionamentos: indicar relacionamentos entre os termos;

e Recuperacio: servir como uma ferramenta na recuperagdo de documentos.

Os sistemas de recuperacdo espago-temporal utilizam thesauri geograficos
para auxiliar os usudrios nas consultas sobre lugares, provendo as varia¢cdes de nomes
com o decorrer do tempo, bem como nomes alternativos para uma mesma 4area
geografica [Harpring, 1997], além de outras formas de consultas, como lugares
geograficos mais proximos, dentro, ou a uma certa distancia de um determinado lugar
ou caracteristica geografica. Um thesaurus pode ainda ser enriquecido através de
relacionamentos de adjacéncia e direcionais [Jones, 1997 e Taylor et al, 1994].

A utilizacdo do thesaurus geogréfico para o tratamento de relacdes entre dados
espaciais apresenta algumas vantagens, tais como [Pazinatto et al, 2002b]:

e permite a expansdo de termos numa consulta, aumentando a cobertura;

e pode ser rapidamente adaptado para codificar relagcdes espaciais, através de

Gazetteers ou bibliotecas digitais;
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e possibilita o facil desenvolvimento de sistemas de busca, através da

estrutura de dados do thesaurus.

2.4.1 Tipos de Relacionamentos

Com a utilizacdo de um thesaurus geografico podemos construir diversos
relacionamentos e enriquecer o conteudo que € retornado nas consultas. Os thesauri
geralmente implementam trés tipos de relacionamentos: os relacionamentos de
equivaléncia, hierdrquicos e associativos [Aitchison & Gilchrist, 1987]. Estes
relacionamentos definem a estrutura de um thesaurus e sdo apresentados nas secoes
24.1.1,24.1.2e2.4.1.3, a seguir.

Através dos relacionamentos de equivaléncia, hierdrquicos e associativos,
métodos de expansao ou restricdo de consultas podem ser implementados, provendo
grande ganho de cobertura na execu¢do de pesquisas. Novas técnicas envolvendo o
melhoramento destes relacionamentos estdo sendo implementadas. Em [Tudhope et
al, 2001], discussdes e estudos de casos exploram o enriquecimento dos
relacionamentos para aumentar a capacidade de recuperacdo de informagdes em

thesauri.

2.4.1.1 Relacionamentos de Equivaléncia

Os relacionamentos de equivaléncia definem todos os termos que sdo
sindbnimos dentro do thesaurus. Dentre estes termos, podemos definir os termos
preferidos (PT - Preferred Term), que indicam dentre varios termos sindnimos qual é
o mais utilizado ou mais atual em determinado contexto. Outros termos que
representam o mesmo significado s@o definidos como termos ndo preferidos (Non-
Preferred Term). Existem dois tipos de relacionamentos de equivaléncia: UF (Use
For) e USE. O relacionamento UF faz a relagdo de um termo preferido com termos
nao preferidos (por exemplo, Estado da Paraiba UF Pb), enquanto o relacionamento
USE define a relagdo de um termo ndo preferido com um termo preferido (por

exemplo, Pb USE Estado da Paraiba).
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Relacionamentos de equivaléncia podem ser usados no tratamento de
informacdes geograficas. Por exemplo, na listagem de todos os nomes que se referem
a uma mesma cidade. A cidade de Lisboa, em Portugal, possui varios nomes
equivalentes, mas em idiomas diferentes, tais como: Lisboa, Lisbon, Lisbonne,

Lissabon, Lisabon, Olissibona, Ulixbone, Luzbona, Lixbuna, Olisipo.

2.4.1.2 Relacionamentos Hierarquicos

Os relacionamentos hierdrquicos classificam os termos do thesaurus
colocando-os em uma hierarquia. Para isso, o thesaurus define a notacdo de
generalidade (BT- Broader Term) e especificidade (NT- Narrower Term). Todos os
termos que estdo na hierarquia, em niveis abaixo de determinado termo sdo
considerados NT deste termo. Por exemplo: Paraiba, Ceara e Pernambuco sdo NT do
termo Brasil, enquanto que Brasil é BT de Paraiba, Ceard e Pernambuco.

Relacionamentos hierdrquicos sdo muito utilizados em sistemas de localizacdo

geografica e podem ser especializados em diferentes relacionamentos:

e relacionamentos genéricos: utilizam a notagdo BTG (Broader Term
Generic) e NTG (Narrower Term Generic), € usado na mesma classe com
termos de graus diferentes. Por exemplo: Sabia (NTG) => Passaros
(BTG);

e relacionamentos todo-parte: utilizam a notagdo BTP (Broader Term
Partitive) e NTP (Narrower Term Partitive), em situagdes que um
conceito € inerentemente incluido em outro, de forma que os termos
podem ser organizados como uma hierarquia, seguindo a relacdo todo-
parte (BTP) e é-parte (NTP). Por exemplo: Campina Grande (NTP) =>
Paraiba (BTP);

e relacionamentos de instancia: definem a ligacdo entre um simples termo,
expresso por um substantivo comum, e uma instancia individual deste
termo que, freqiientemente, ¢ um nome proprio. Por exemplo: Rio

Amazonas (NT) => Rios (BT).

40



2.4.1.3 Relacionamentos Associativos

Os relacionamentos associativos definem uma relacao entre os termos, ou seja,
termos que s3o semanticamente ou conceitualmente relacionados. Estes
relacionamentos utilizam a notacdo RT (Related Term) para expressar o
relacionamento entre 0s termos.

A finalidade dos relacionamentos associativos € fazer a ligacdo semantica
entre os termos preferidos, os quais ndo sdo hierarquicamente relacionados
[Sintichakis & Constantopoulos, 1997]. Por isso podemos dizer que um
relacionamento associativo € qualquer relacionamento semantico ndo hierarquico e
sem equivaléncia entre um par de termos preferidos. As relacdes associativas de um
thesaurus possuem simetria, ou seja, sdo sempre capazes de definir o inverso de um
relacionamento associativo. Por exemplo: Planetas (RT) Astronomia e Astronomia

(RT) Planetas.

2.4.2 WordNet

Varios thesauri com diferentes dominios e outros trabalhos com estruturas
similares foram desenvolvidos nos tultimos anos. Entre eles, podemos citar: Getty
Thesaurus of Geographic Names13; The cook’s Thesaurus”; e WordNet'®. Nesta

secdo, abordaremos o projeto WordNet.

WordNet € um banco de dados 1éxico de palavras e termos em inglés, que
possibilita aos usudrios encontrar sindnimos, antdnimos, advérbios e verbos em
relacdo ao item submetido na pesquisa. O WordNet foi desenvolvido pelo Cognitive
Science Laboratory, na universidade de Princeton, sob a direcdo do professor George

Miller. Atualmente, esta disponivel na Internet a versdo 1.7.1 do sistema.

No WordNet, ndo sdo apenas listadas palavras e seus significados, mas
também como estas palavras ou termos se relacionam [Fellbaum, 1993]. Por exemplo,
ao ser digitada a palavra “animal”, ndo sdo apresentados aos usudrios apenas oS

significados, sinbnimos e antonimos, mas também relacdes semanticas de hiperonimia

" http://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/tgn
' http://www.foodsubs.com
'3 http://www.cogsci.princeton.edu/~wn
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(animal € uma hiperonimia de gato), hiponimia (gato é uma hiponimia de animal),
meronimia (folha é uma meronimia de arvore, ou seja, € uma “parte” de um “todo”) e

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

Sistemas de Referéncia Espaco-Temporal Indireta

No capitulo 2, abordamos o funcionamento das ferramentas capazes de
recuperar informagdes espaciais e temporais. Neste capitulo, apresentamos alguns
conceitos e as caracteristicas dos projetos que serviram de embasamento € que sdao
relacionados com a nossa pesquisa. A se¢do 3.1 aborda o conceito e as principais
caracteristicas dos sistemas de referéncia indireta - Gazetteers. Na secdo 3.2,
apresentamos alguns trabalhos relacionados na drea de referéncia indireta a dados
espaciais e temporais. A arquitetura, o funcionamento e as principais limitacdes

desses trabalhos sdo apresentados nesta secao.

3.1 Gazetteers

No inicio da década de 90 comegaram a surgir as primeiras bibliotecas digitais
com informacdes que estavam dispostas em livros, revistas e enciclopédias. Varias
bibliotecas digitais foram criadas e dentre elas comecaram a surgir as bibliotecas
digitais georeferenciadas, com dados espaciais, conhecidas como Geolibraries
[Goodchild, 1999]. Com a finalidade de incrementar estas bibliotecas surgiram os
Gazetteers, ferramentas capazes de indexar informagdes espaciais e ndo espaciais.

Virios tipos de informacdo possuem referéncia a locais especificos da
superficie da terra. Relatorios sobre o meio ambiente, fotografias de um determinado
lugar, imagens da terra obtidas por satélites, estatisticas econdmicas e demograficas,
guias de cidades e planos municipais, sdo exemplos de informacdes que podem ser
georeferenciadas. A forma que tem prevalecido para se fazer a geo-referéncia €
através do nome (associado as coordenadas geograficas).

Os wusudrios que pretendem localizar informacdes relevantes sobre um
determinado assunto necessitam, muitas vezes, de o fazer através da referéncia a uma

localizacdo especifica, usualmente descrita por um nome geografico. Por exemplo,

43



“Encontrar todas as informacdes relacionadas com a floresta amazonica”. Os usudrios
tém interesse em encontrar todos os itens relevantes que contenham as palavras
floresta amazodnica (relatérios e artigos) e também informacdes como fotografias
aéreas, imagens de satélites, videos e 4udios, que se referem a drea geogréfica da
floresta amazonica. Essa forma de referéncia espacial, feita através do nome do lugar
geografico, € conhecida como referéncia indireta e € suportada pelo uso de
Gazetteers.

Um Gazetteer € considerado como um diciondrio de nomes geogréficos,
provendo nome, localizacdo e as caracteristicas dos dados geograficos [Hill, 1998]. O
termo ‘nomes geograficos’ € utilizado para determinar um ‘“lugar” ou “tipo”
geografico, tal como, cidade (tipo) de Campina Grande (lugar). A localiza¢do
geografica € normalmente indicada pela coordenadas de latitude e longitude relativas
ao lugar geogréfico.

Em um Gazetteer, a referéncia indireta € feita através da entrada do nome do
lugar geografico para recuperar informacdes, tais como, as coordenadas, imagens
espaciais, tipo ou categoria e outras informacdes sobre o lugar geogréfico de interesse.

Os Gazetteers geralmente sao usados como indices em atlas, como
enciclopédia de lugares geograficos. Por exemplo, o Columbia Gazetteer of the World
[Cohen, 1998], como thesauri, tal como, o Getty Thesaurus of Geographic Names
[Getty, 2002], ou como sistemas do governo que armazenam dados do territdrio
americano como GeoNet Names Server [GEOnet, 2002] e Geographic Names
Information System (GNIS) [GNIS, 1998].

Em um atlas geografico, um Gagzetteer prové uma lista alfabética dos nomes
que aparecem no atlas, com a localizacdo espacial de cada lugar geogréfico
apresentada em um mapa. Em enciclopédias e thesauri, os Gazetteers definem uma
estrutura hierdrquica entre os lugares geograficos e fornecem informagdes sobre a
localizagdo com coordenadas de latitude e longitude [Hill, 2002]. Nos sistemas
GeoNet Names Server e GNIS € dado énfase na diferenciagdo dos nomes que um
mesmo lugar geografico pode ter, como por exemplo, Brasil e Reptblica Federativa
do Brasil.

Nos Gazetteers, um lugar geografico € caracterizado por um conjunto de

atributos. Alguns destes atributos sdo indispensdveis na definicio de um lugar

geografico [Hill, 2000]:
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. nome: 0 nome determina um lugar geografico. Porém, o atributo nome
nao € unico, para um mesmo lugar geografico podem existir nomes
diferentes, por exemplo: Pequim e Beijing na China. Da mesma forma,
varios lugares geograficos podem possuir o mesmo nome, por exemplo,
nos Estados Unidos existem 18 cidades chamadas Springfield.

o localizagdo: a localizacdo determina as coordenadas (latitude e
longitude) que podem ser expressas através de um ponto, um retangulo
ou um poligono. Por exemplo, a localiza¢do do Brasil pode ser feita com
o esboco de um retangulo, sobre um mapa geogréafico, utilizando dois
pares das coordenadas de latitude e longitude, que representam os dois
pontos extremos do retangulo, tais como: -74°.20°0, -33°.66’S e
-34°.78’L, 05°.20’N;

. tipo: o tipo determina a caracteristica de um lugar geogréafico. Por
exemplo, o tipo ‘pais’ contém lugares geograficos como Brasil, Itdlia e

Argentina.

O atributo “tipo” pode incluir diferentes categorias como: dreas politicas
(cidades, estados, paises, etc); dreas turisticas (parques, museus, monumentos, etc)
caracteristicas naturais (montanhas, vulcoes, florestas, oceanos, ilhas, etc); estruturas
feitas pelo homem (pontes, canais, torres, etc); e ainda dreas imprecisas (sudeste da
Paraiba, sul do Brasil, etc) [Hill & Qi, 1999a]. Uma categoria pode ser definida de
forma mais especifica, como lagos, ou mais genérica, como caracteristicas
hidrograficas, permitindo assim uma maior flexibilidade no processo de consultas ao
Gazetteer.

Atualmente, existem Gazetteers com diferentes dominios [Hill et al, 1999b].
Por exemplo, New York Times Atlas'® possui uma se¢do que pode ser usada para
observar um nome geografico e encontrar piginas (URLs) com informagdes do lugar
pesquisado. Alguns Gazetteers possuem informacdes sobre lugares e diversos tipos de
caracteristicas, como por exemplo, a histéria do local, dados da populacdo, dados
fisicos como altitude e mudangas geopoliticas que ocorreram em um periodo de

tempo.

'® http://geogdata.csun.edu/NYpage1.html
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Existem Gagzetteers onde as informacdes sobre os lugares geograficos estao
disponiveis em termos de hierarquias através de thesauri, designados para
recuperacdo de informacdes. Como exemplo de tais sistemas, podemos citar os
sistemas do governo americano: U.S. Library of Congress17 e 0 GeoRef Thesaurus'®
desenvolvido pela American Geological Institute. O governo americano, também
possui agéncias que mantém Gazetteers que contém nomes oficiais de lugares
geograficos (cidades, estados, paises). Como exemplo, podemos citar os Gazetteers:
U.S. Geological Survey’s Geographic Names Information System (GNIS); National
Imagery and Mapping Agency’s Geographic Names Processing System (GNPS)"; e
U.S. Board of Geographic Names (BGN)®.

Viérios tipos de consultas podem ser executadas em um Gagzetteer. As
principais formas de consultas sdo: a textual, através do nome do lugar geogréfico; e a
forma espacial, através da sele¢do de uma regido geografica sobre um mapa. A seguir,
listamos alguns tipos de consultas que podem ser executadas através de um Gazetteer:

e 0 usudrio entra com o ‘“nome” de um lugar geografico e encontra a

localizagdo espacial disposta em uma imagem, com coordenadas
geograficas e outras informacoes;

® 0 usudrio entra com um “tipo” ou categoria, tal como, dreas politicas, e

encontra um conjunto de lugares geogrificos deste “tipo”, com
informacdes especificas de cada lugar;

® 0o usudrio esboca sobre 0 mapa uma regido geografica e encontra nomes e

caracteristicas daquela regido. Esse tipo de consulta pode também ser
filtrada por categorias ou “tipos”, por exemplo: ‘encontrar todas as
caracteristicas hidrogréficas (lagos, pantanos e rios) de uma determinada
regido’. A drea de pesquisa € selecionada sobre o mapa através de técnicas
de sele¢do espacial, tais como: MBR, Centréide e Fecho Convexo (menor

poligono possivel que cobre a drea de um lugar geografico).

Os Gazetteers representam uma forma inteligente de recuperacdo de
informacdo. A grande capacidade que os Gagzetteers possuem, em relacionar

representacdes graficas de um objeto geografico com nomes de lugares e localizacdo

"7 http://www.loc.gov

'® http://www.agiweb.org/agi/georef.html

" http://www.nima.mil

% http://mapping.usgs.gov/www/gnis/bgn.html
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geografica, tem incentivado diversas pesquisas em torno da criagdo de técnicas de
selecdo espacial mais eficientes, com suporte a consultas espaciais mais refinadas

[Schlieder et al, 2001].

3.2 Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, apresentamos 0s principais trabalhos relacionados com a nossa
pesquisa. Vdrios projetos incluindo Gazetteers, bibliotecas digitais e ferramentas de
busca que realizam pesquisas sobre dados espaciais e temporais sdo apresentados. Em
cada projeto detalhamos o funcionamento, a arquitetura, modelo da interface e as suas
principais limita¢des. Discutimos, nesta se¢do, 0s seguintes projetos: Alexandria

3

Digital Libraryzl; Perseus’; Geographic Names Information Systemz; Getty

Thesaurus of Geographic Names*; e Genuki®.

3.2.1 Alexandria Digital Library

O projeto Alexandria Digital Library (ADL) comecou a ser desenvolvido em
1994, na universidade da Califérnia, Santa Bérbara, Estados Unidos com o propdsito
inicial de construcio de uma biblioteca digital. Esse projeto é financiado pela
National Science Foundation (NSF), agéncia de fomento a pesquisa norte-americana
[Smith & Frew, 1995].

Em 1998 o projeto passou para a segunda fase, foi renomeado para ADEPT
(Alexandria Digital Earth Prototype) e passou a desenvolver um Gazetteer. ADL foi
um dos primeiros projetos de pesquisa sobre o desenvolvimento de bibliotecas
georeferenciadas (Geolibraries), produzindo varios conceitos nesta drea.

O Gagzetteer do projeto ADL tem como objetivo principal prover um amplo
acesso a informacdes espacialmente indexadas [Gongalves & Medeiros, 1997]. Para
indexar estas informacdes, o Gazetteer utiliza dois thesauri do governo americano: o

Getty Thesaurus of Geographic Names, e o GeoRef Thesaurus [Goodman, 2000].

! http://www.alexandria.ucsb.edu
 http://www.perseus.tufts.edu
 http://geonames.usgs.gov/gnishome.html

** http://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/tgn
 http://www.genuki.org.uk
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Esses thesauri fazem o mapeamento dos nomes dos lugares geograficos, de forma que
possam ser relacionados e categorizados dentro do Gazetteer.

Diversos estudos e pesquisas vém sendo desenvolvidos e milhdes de ddlares
tém sido investidos ao longo dos anos neste projeto. Embora o Gazetteer do projeto
ADL ainda apresente algumas limitacdes, até os dias atuais representa um ponto de
referéncia na Internet para a pesquisa de lugares geograficos. Com uma interface

simples e funcional facilita, aos usudrios, a submissao de consultas.

Arquitetura

O projeto ADL utiliza uma arquitetura em trés camadas: um browser Web,
responsavel pela formulacdo das consultas e apresentacio dos resultados; um servidor
de middleware, responsdvel pelo acesso a base de dados e recuperagcdo das
informacdes; e um servidor de banco de dados, responsdvel pela persisténcia dos
dados. Esta arquitetura possui quatro componentes: cole¢des, catdlogos, interface
grafica e um componente de aquisi¢do [Frew et al, 1998].

As colecdes contém o esquema de armazenamento das informagdes, com
colecodes de itens indexados espacialmente. Esse componente possui procedimentos
para interpretar e retornar os dados da consulta. O projeto ADL emprega um sistema
de armazenamento hierdrquico distribuido para armazenar suas préprias colecoes.

O componente de catdlogo prové agilidade na execugcdo das consultas
submetidas pelos usudrios, com o uso de vdrias estruturas de indices e metadados de
informacoes.

O componente de interface grafica é formado por um conjunto de pédginas
HTML (HyperText Markup Language) que implementam trés funcdes: visualizador
de mapas (definicdo de regides no mapa), consulta via Gazetteer (definicado de um
lugar geogréfico e seu tipo de feicao) e consultas ao catdlogo de metadados (forma de
consulta genérica traduzida para SQL - Structured Query Language).

O objetivo do componente de aquisi¢ao € estender o esquema de metadados,
incorporando novas informagdes ao conjunto de dados existentes até 0 momento, bem

como criar novos registros de metadados para os itens selecionados na consulta.
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Interface do Usuario

A interface gréifica do projeto ADL € baseada em uma colecdo de paginas
HTML, com duas formas de consulta: espacial e textual. A interface grafica contém
um mapa mundi, que pode ser usado para submeter uma consulta espacial. Os
usudrios podem selecionar uma determinada regido sobre o mapa, através do esbogo
de um MBR. O Gazetteer permite a visualizacdo espacial dos resultados da consulta,
ou seja, os resultados da consulta sdo apresentados no mapa através de pontos que
podem ser selecionados disparando paginas com metadados daquela informagdo. Na
forma de consulta textual, os usudrios podem digitar o nome de um lugar geogréfico e
entdo especificar um tipo de feicdo ou categoria, uma operacdo espacial e outros
atributos. Essas consultas podem utilizar dois operadores espaciais: Overlap e
Contains. O resultado da consulta apresenta vérias informagdes como coordenadas
geograficas, formato e origem dos dados, relacionamentos hierdrquicos e
apresentacdo de um mapa com a localizacio do lugar geogrifico submetido
inicialmente na consulta. Um Gazetteer associado com dois thesauri, que dispdem de
uma hierarquia de lugares geogrificos permite a recuperacdo das informagdes
relacionadas a um lugar.

A interface gréfica do Gazetteer do projeto ADL pode ser visualizada na figura
3.1. Neste exemplo, realizamos uma consulta sobre o lugar geogrifico New York, com
a selecdo da categoria aeroportos. Conforme a figura 3.1, podemos perceber que o
sistema retornou quatro aeroportos, € entdo, selecionamos o aeroporto municipal de
New York. As informacdes (nome, tipo de feicdo, referéncia espacial, coordenadas,
etc) sobre este aeroporto sdo mostradas no frame da pégina inferior a esquerda da

figura 3.1.
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Figura 3.1- Interface do Gazetteer do projeto ADL

Limitacoes

O Gagzetteer do projeto ADL apresenta algumas limitagdes, tais como: a falta
de informacdes sobre a temporalidade dos dados que impede a manutencdao de um
histérico, com a data das informagdes e de operacdes que envolvem operadores
temporais; possui suporte limitado as operagdes espaciais, pois utiliza apenas os
operadores Overlap e Contains; limitacdo nas consultas espaciais realizadas sobre o

mapa; apresenta problemas com relacdo a interoperabilidade, pois o Gazetteer do

projeto ADL nao consegue trocar informagdes com outros Gazetteers.

3.2.2 Perseus

O projeto Perseus € uma biblioteca digital com informacdes textuais e graficas
dispostas em diversos idiomas sobre diferentes regides do planeta, sobretudo dados da
América do Norte e da Europa [Crane, 1996]. Este projeto iniciou-se em 1985, na
universidade de Tufts, Massachusets, Estados Unidos. Porém, a disponibilizacdo da

primeira versdo da biblioteca digital ocorreu apenas em julho de 1987.
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O projeto Perseus reine informacdes sobre textos gregos, pecas de artes e
materiais arqueoldgicos da histéria antiga, disponibilizando-os através da biblioteca
digital. Associado a estas informacdes existe um Gazetteer, que auxilia no processo
de pesquisa. Esse Gazetteer mantém relacionamentos entre os lugares geograficos e a
origem da informacao. O principal objetivo da biblioteca digital Perseus é servir de
estudo e fonte de discussdo em escolas e 6rgdos que possuem interesse sobre a
histéria da Grécia antiga [Crane, 1998].

O Perseus gerencia uma biblioteca digital que contém mais de 65 milhdes de
termos, boa parte destes termos estdo disponiveis em quatro idiomas: inglés, latim,
italiano e alemdo. O projeto Perseus, também contém mais de 30.000 imagens

divididas em 1.000 mapas diferentes para a representacdo dos lugares geograficos.

Arquitetura

A arquitetura do projeto Perseus é composta por um conjunto de cole¢des com
imagens e textos em SGML (Standard Generalized Markup Language) [Maler &
Andaloussi, 1995] e XML [Bray et al, 2000]. A estrutura desses documentos tem
permitido a disponibilidade do contetido destes textos em uma variedade de
plataformas. Esses documentos estdo formatados de acordo com as diretrizes
estabelecidas pela Text Encoding Initiative (TEI)26 [Ide & Veronis, 1995]. Algumas
ferramentas para gerenciar documentos SGML e XML conforme DTDs (Document
Type Definition) foram construidas permitindo suporte a documentos com diferentes
estruturas [Mahoney et al, 2000]. Essas ferramentas extraem a estrutura e a descri¢ao
de metadados entregando documentos bem formados ao sistema de exibicdo de textos.

A persisténcia destes dados foi feita em um SGBD relacional.

Interface do Usuario

A interface grifica da biblioteca digital do projeto Perseus é formada com
paginas HTML que contém uma ferramenta de busca. Através desta interface, os
usudrios podem digitar o nome do lugar geografico e associd-lo com colecdes de
informacdes envolvendo publica¢des de textos com especificacdo de autores e titulos,
materiais arqueoldgicos, pecas de arte, informacdes sobre guerra civis que ocorreram

em determinados paises e outras colegdes. A interface também prové um mapa mundi

* http://www.tei-c.org
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com a localizagdo do lugar geogréfico relativo ao termo que foi submetido na
consulta. Neste mapa os usudrios podem executar operagdes de zoom in € zoom out
realizar consultas espaciais clicando sobre determinadas regides no mapa com dados
da escala e coordenadas de latitude e longitude. Um Gazeftteer realiza o processo de
busca dos lugares geograficos. A interface de consulta da biblioteca digital Perseus é
apresentada na figura 3.2. No Perseus, os usudrios realizam as consultas através da
entrada de um nome geografico. No exemplo da figura 3.2, apresentamos a primeira
etapa do processo de uma consulta para recuperar informacdes relacionadas com o

lugar geografico New York.
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|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
i

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)

The University of Michigan University Library. .. (213
University of Tinois Likt, 5

More

4 from Greek and Roman Materials

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

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

Figura 3.2- Interface de consulta do projeto Perseus

Limitacoes

O projeto Perseus apresenta algumas limitacdes, tais como: pequeno suporte
sobre a temporalidade das informagdes; as consultas espaciais sdo limitadas;
inexisténcia de operacdes temporais e espaciais; resultados com informagdes textuais
e espaciais sdo apresentados em diferentes niveis na interface gréafica; varias
informacoes irrelevantes sobre o termo da pesquisa sao recuperadas, isso exige que o

usudrio exerca um processo de filtragem das informacdes.
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3.2.3 Geographic Names Information System

O projeto Geographic Names Information System (GNIS) foi desenvolvido
pela U.S. Geological Survey (USGS) em cooperacdo com U.S. Board on Geographic
Names (BGN), ambos 6rgdos do governo americano de pesquisa geoldgica e
mapeamento geografico. As pesquisas iniciais sobre o GNIS iniciaram em 1968,
quando os dados de nomes geogréficos do estado americano de Massachusetts foram
coletados e armazenados na forma digital.

O projeto GNIS contém informagdes de todo territério americano com areas
administrativas, coordenadas espaciais e apresentacdo de mapas. O nome oficial de
cada lugar geografico é descrito na base de dados com referéncia as caracteristicas
dos estados e municipios americanos. O GNIS € o repositério oficial com informagdes
dos nomes dos lugares geograficos dos Estados Unidos.

Os lugares geograficos sdo recuperados através do Gazetteer da National
Imagery and Mapping Agency (NIMA) desenvolvido pela BGN, que contém nomes
associados com lugares e caracteristicas geogréaficas de varios paises [Nowakowski,

1995].

Arquitetura

Atualmente, a base de dados do projeto GNIS € composta por trés bancos de
dados: National Geographic Names Data Base (NGNDB); USGS Topographic Map
Names Data Base (TMNDB); e Reference Data Base (RDB).

O NGNDB ¢ maior banco de dados utilizado pelo GNIS. Ele contém listas de
nomes identificados com cddigos, e com a localizacdo de mais 2 milhdes de
caracteristicas geogréaficas do territério americano. O TMNDB e o RDB foram
desenvolvidos para incrementar o NGNDB. O TMNDB possui a relacdo de todos os
mapas topograficos. O RDB contém as informacdes sobre a origem dos dados

utilizados no NGNDB.

Interface do Usuario

A interface grafica do projeto GNIS é composta por piginas HTML. O
processo de consulta é realizado sobre lugares geogréficos (nome de estados ou
municipios americanos) com a ajuda de um Gagzetteer. Algumas ferramentas para

auxiliar o processo de consulta sdo oferecidas aos usudrios tais como: pesquisar por
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nomes geograficos relacionados a uma determinada categoria como estados ou
cidades; selecionar o nome ou o cédigo especifico de um estado (por exemplo, New
York, 36 NY); especificar informagdes sobre um determinado municipio através do
seu nome; e selecionar apenas informagdes que estejam dentro uma determinada faixa
de codigos, pois cada lugar geogréifico € identificado através de um codigo. O
resultado da consulta apresenta varias informagdes, tais como: coordenadas de
latitude, longitude e altitude; e categoria (tipo) do lugar geografico. O lugar pode ser
visualizado em mapas em diferentes formatos: no formato raster obtido de mapas
topograficos; através de fotografias aéreas; com imagens de satélites; ou através de
mapas produzidos por centros de pesquisas. Na figura 3.3 submetemos uma consulta
sobre o estado americano de New York, com a categoria Lakes (lagos). A consulta
retornard apenas informagdes (nome, coordenadas geograficas, altitude, municipio e
mapas com a localizag¢do espacial) dos lagos que estdo relacionados com o estado de

New York. A interface de consulta do projeto GNIS pode ser visualizada 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

Limitacoes
O sistema de consulta do projeto GNIS apresenta algumas limitacdes, tais

como: inexisténcia da temporalidade dos dados; falta de operacdes espaciais e

temporais; ndo existe suporte a consultas espaciais; na execu¢do de determinadas
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consultas, existe a necessidade de uma faixa de cdédigos (por exemplo: “recuperar
apenas os lugares geogréficos com cdédigo acima de 1.290 e abaixo 2.8007), para
delimitar o nimero de registros que sdo retornados, pois o sistema ndo permite a

recuperacdo de mais de 2.000 registros em uma consulta.

3.2.4 Getty Thesaurus of Geographic Names

O Getty Thesaurus of Geographic Names (TGN) foi desenvolvido pelo
programa de pesquisa Getty Research Institute (GRI) mantido pelo governo
americano, com sede em Los Angeles, Estados Unidos. Os trabalhos no centro de
pesquisa e desenvolvimento GRI iniciaram em 1997, porém a conclusdo e
disponibilizac¢do na Internet ocorreram apenas no ano de 2000.

O TGN € um thesaurus que contém um vocabuldrio estruturado de nomes
geograficos, com informagdes de todos os continentes do planeta. O TGN contém
cerca de 1 milhdo nomes sobre lugares geograficos incluindo caracteristicas fisicas e
areas administrativas, tais como: cidades, estados e paises.

O principal objetivo do TGN € a criagdo de um ambiente diferente e inovador
para o desenvolvimento da pesquisa, com investigacdes criticas e discussdes sobre as
areas das artes e humanidades [Fink, 1999]. O TGN pode ser usado como uma fonte
de pesquisa, com informacdes que podem ser acessadas em qualquer parte do mundo
através da Internet.

O instituto de pesquisa GRI possui outros dois vocabuldrios: Art &
Architecture Thesaurus (AAT)27; e o Union List of Artist Names (ULAN)28. Estes
dois vocabuldrios podem ser usados em conjunto com o TGN [Getty, 1999]. Com o
uso conjunto destes trés vocabuldrios o GRI pode prover acesso a informagdes como
objetos, conceitos, autoridades e lugares geograficos que estdo relacionados a estas
informacdes. Os vocabuldarios AAT, ULAN e TGN sdo muito utilizados em museus,
bibliotecas de artes, projetos bibliograficos relacionados a materiais histéricos e por
estudantes em busca de informagdes.

O TGN representa um ponto de referéncia na Internet na pesquisa de lugares

geograficos. No resultado de uma consulta, os lugares geograficos sdo apresentados

7 http://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/aat
* http://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/ulan
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em forma hierdrquica, proporcionando um maior aprendizado aos usudrios. As
informacdes contidas no thesaurus TGN sdo utilizadas em outros projetos, como no

Gazetteer do projeto ADL.

Arquitetura

O banco de dados do GRI possui os vocabuldrios de termos do AAT, ULAN e
do TGN com informagdes sobre artes, arquitetura e lugares geograficos,
respectivamente. Esses vocabulédrios foram construidos e sio mantidos pelo Getty
Vocabulary Program, que uma divisao do GRI. Os trés vocabuldrios estdo disponiveis
na Internet sendo acessados via browser.

As informagdes do TGN estdo dispostas no banco de dados, de forma que cada
registro € um lugar geogrifico representado por um ID (identificador) unico
[Harpring, 1997]. Juntamente com um ID para cada lugar geografico, existe um
registro indicando a posicao deste lugar na hierarquia de lugares geograficos e outras
informacdes como coordenadas, fonte das informagdes e um tipo de feicdo que
descreve o tipo do lugar geogréfico, tais como: municipio, estado, pais, etc.
Informagdes sobre o nome de um lugar geografico podem incluir nomes histéricos e
tradugdes em diferentes idiomas. Entre esses nomes, o thesaurus sinaliza um termo
como preferido ou Preferred Term indicando qual dos termos € o mais atual ou o
nome oficial do lugar geogréifico. Cada lugar possui trés atributos: um nome (por
exemplo: Paraiba); um tipo de fei¢cdo (por exemplo: estado); e coordenadas (por
exemplo: latitude: -34.53 e longitude: -07.06).

O TGN trabalha em conjunto com outros projetos. Quando algumas
informacdes sobre determinados lugares geogréaficos estdo em outras fontes, como no
Gazetteer GNIS da USGS, existem referéncias para o projeto que detém a

informacao.

Interface do Usuario

A interface grafica do TGN € composta por paginas HTML. A ferramenta de
pesquisa suporta apenas a entrada de nomes de lugares geograficos. Na primeira fase
da consulta, uma série de lugares que estdo relacionados com o lugar geogréifico
submetido na consulta sd@o retornados. Estes lugares sdo links que possuem
informacdes mais especificas de cada lugar. Assim que o usudrio clica no link de um

nome geografico uma série de informagdes sdo apresentadas aos usudrios, tais como:
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tipo de feicdo; coordenadas de latitude e longitude; posi¢do do lugar, em uma
hierarquia de lugares geograficos; origem da informacdo; e designacdao de outros
nomes para este lugar geografico. Na figura 3.4, apresentamos a interface de consulta

do TGN, executando uma consulta sobre o lugar geografico New 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

Limitacoes
Embora o TGN possua um amplo vocabulédrio de nomes geograficos, algumas
limitagdes sdo apresentadas: existe apenas uma forma de submeter uma consulta,
através do nome do lugar geografico; ndo possui informacdes sobre a temporalidade
dos dados; as coordenadas espaciais sdo representadas por apenas dois pontos,
fornecendo uma pequena noc¢do da localizagdo geografica aos usudrios; ndo suporta
operacdes temporais e espaciais; ndo possui imagens ou mapas informando a

localizagao espacial do lugar; poucas informagdes sobre um lugar geogréafico.

3.2.5 Genuki

O projeto Genuki envolve os paises do Reino Unido (Inglaterra, Irlanda do
Norte, Pais de Gales e Escdcia), a Republica da Irlanda e as ilhas de Channel e de
Man. O projeto Genuki ¢ mantido desde 1995, como um trabalho conjunto das
universidades de Manchester, Oxford, Colchester, Newcastle, St Andrews e Dublin.

A finalidade do projeto Genuki € servir como uma biblioteca digital com

informagdes sobre a genealogia (estudo da origem das familias ou descendéncia dos
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individuos) pertinente aos paises do Reino Unido e da Irlanda [Austen et al, 1995]. O
projeto Genuki conta o ajuda de varios colaboradores de diversas universidades e
principalmente com o apoio da federagdo de genealogia do Reino Unido - Federation
of Family History Societies, localizada na Inglaterra.

O projeto Genuki possui um Gazetteer, que possibilita encontrar informagdes
que estao relacionadas com determinados lugares geogréaficos [Tippey, 1998]. No
processo de consulta, esse Gazetteer acessa informagdes em diversas bases de dados,
inclusive outros Gazetteer que incluem informagdes geograficas da Irlanda e de cada

pais que compde o Reino Unido.

Arquitetura

O projeto Genuki acessa informagdes de diversos bancos de dados. As
informacodes sdo recuperadas de varios servidores [Hicks, 2001], dentre eles: o Public
Records Office (PRO), Society of Genealogists (S0G)>, Federation of Family History
Societies (FFHS)30 e o Guild of One Name Studies (GOONS)31.

Para organizar o grande nimero de informagdes, o projeto Genuki adota uma
estrutura hierdrquica que consiste em quatro niveis. No nivel mais alto estdo as
informacdes de todo o Reino Unido e Irlanda. Nos trés niveis inferiores estdo as

informacdes das regides (county), municipios e cidades.

Interface do Usuario

A interface grafica do projeto Genuki é formada por uma colecdo de paginas
HTML, que possuem uma ferramenta de busca. Essa ferramenta permite a pesquisa
por nomes geograficos acessando um Gagzetteer. A partir de um lugar geografico, os
usudrios podem escolher visualizar apenas as informagdes relacionadas a lugares que
estdo a uma determinada distancia do lugar submetido inicialmente na consulta. Um
mapa com a localizacao do lugar geogréfico € apresentado aos usudrios. Na figura 3.5,
apresentamos a interface de consulta do Gazetteer Genuki. No exemplo da figura 3.5,

uma consulta sobre o lugar geografico Canterbury, na Inglaterra, € executada.

* http://www.sog.org.uk
0 http://www.ffhs.org.uk
*! http://www.one-name.org

58



s Search the GENUKT Garetteer

Canterbuny Find place |

UK & Ireland
Genealogy

Figura 3.5- Interface de consulta do Gazetteer Genuki

Limitacoes
O Gagzetteer do projeto Genuki apresenta algumas limitacdes: ndo possui
informacdes espaciais; ndo possui suporte a temporalidade dos dados; apresenta
apenas a localiza¢do (através de um mapa) de determinado lugar geogrifico, sem
informacodes adicionais; as informagdes contidas no Gazetteer nao cobrem todo Reino

Unido e Irlanda.

3.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo, apresentamos o conceito e as principais caracteristicas dos
Gazetteers. Um Gazetteer € uma ferramenta que utiliza referéncia espacial indireta,
para recuperar informagdes espaciais € ndo espaciais sobre um lugar geogréfico. A
principal forma de geo-referéncia utilizada pelos Gazetteers é através do nome de um
lugar.

Alguns projetos que incluem o desenvolvimento de Gazetteers, bibliotecas
digitais georeferenciadas e ferramentas de busca que realizam pesquisas sobre dados
espaciais e temporais também foram apresentados neste capitulo. Dentre os projetos
apresentados estdo os seguintes: Alexandria Digital Library (ADL), Perseus,
Geographic Names Information System (GNIS), Getty Thesaurus of Geographic
Names (TGN) e Genuki.

Na apresentacdo e detalhamento desses projetos percebemos algumas
deficiéncias encontradas no processo de recuperacdo das informagdes. As principais

deficiéncias sdo elencadas na tabela 3.1.

59



Principais Problemas

Trabalhos Relacionados

Falta da temporalidade dos
dados

Projeto ADL: ndo possui informagao sobre a
temporalidade dos dados;

Projeto Perseus: pequeno suporte sobre a
temporalidade dos dados;

Projeto GNIS: ndo possui informagao sobre
a temporalidade dos dados;

Projeto TGN: ndo possui informagdo sobre a
temporalidade dos dados;

Projeto Genuki: ndo apresenta a
temporalidade dos dados.

Mecanismos para refinar as
consultas

Projeto ADL: suporte limitado as operacdes
espaciais (operadores Overlap e Contains);

Projeto Perseus: inexisténcia de operagdes
espaciais e temporais € mecanismos de
refinamento;

Projeto GNIS: ndo possui suporte para
operacdes espaciais e temporais;

Projeto TGN: ndo suporta operagdes
espaciais e temporais;

Projeto Genuki: ndo possui mecanismos
para o refinamento das consultas

Sistemas com interfaces
graficas amigdveis e simples

Projeto ADL: interface grafica amigével e
simples;

Projeto Perseus: resultados com informacdes
espaciais e textuais sdo apresentados em
niveis diferentes na interface grafica;

Projeto GNIS: interface grafica complexa,
com utilizacdo de c6digos.

Projeto TGN: apresenta poucas informacdes
espaciais e ndo espaciais sobre um lugar
geografico

Projeto Genuki: apresenta apenas a
localizagdo do lugar geografico em um
mapa, sem informacoes adicionais.

Tabela 3.1- Problemas na recuperacio de Informa¢ao Geogréfica

Na tabela 3.1 estdo relacionados, de forma comparativa, os principais problemas

referentes a recuperacdo de informacgdo geografica e os sistemas disponiveis na Web

que realizam a recuperacdo dessas informacdes. As deficiéncias dos sistemas atuais

s@o notdrias, por isso, existe a necessidade de se construir um sistema, tal como o

GeoLocalizador, para suprir tais deficiéncias.
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Capitulo 4

Modelagem do GeoLocalizador

Nos capitulos 2 e 3 vimos os principais conceitos e caracteristicas dos SRIs e
dos trabalhos relacionados com nossa pesquisa. Neste capitulo, apresentamos a
modelagem para a construgdo do Gazetteer GeoLocalizador, apresentando um modelo
conceitual com a integracdo dos dados espaciais e temporais relacionados a lugares
geograficos. Como visto no capitulo anterior, sdo notdrias as deficiéncias
apresentadas pelos sistemas atuais de referéncia indireta a dados espaco-temporais.
Por este motivo, propomos neste capitulo um modelo capaz de suprir as principais
deficiéncias, com a descricdo das funcionalidades implementadas pelo
GeoLocalizador.

O modelo conceitual do sistema serd explorado na se¢do 4.1, onde destacamos
as principais entidades e relacionamentos de um Gazetteer. Na secdo 4.2, abordamos
o levantamento dos requisitos funcionais e ndo funcionais, realizado a partir da
andlise de algumas funcionalidades do sistema e dos problemas encontrados nos
projetos apresentados no capitulo 3. Na secdo 4.3, apresentamos o modelo de “casos
de uso”, gerado pelo processo de realizacdo de uma consulta. Na secdo 4.4, expomos
o projeto de diagrama de classes do sistema, onde sdo descritos para cada classe, os
principais métodos e suas responsabilidades. A secdo 4.5 aborda a modelagem de um

thesaurus geografico, com a implementagao de seus principais relacionamentos.

4.1 Modelo Conceitual

Nesta secdo apresentamos o modelo conceitual do GeoLocalizador. Neste
modelo realizamos uma visdo de alto nivel do sistema. O GeoLocalizador ¢ modelado
com a composi¢ao de uma hierarquia de lugares geograficos expressada pelo padrao
Composite [Gamma et al, 1995]. Essa composi¢do permite a modelagem dos

relacionamentos “é-parte” e “parte-todo”, os quais sdo muito Uteis na implementacao
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de Gazetteers [Baptista & Kemp, 2000]. O modelo conceitual do GeoLocalizador é

apresentado na figura 4.1.

NOME

THES AURUS

I TIPO
1 TEMPO
* * %
COMPONENTE_ | x
GEOGRAFICO
1 ESPACO

/\

LUGAR

LUGAR _
COMPOSTO

>

Figura 4.1- Modelo Conceitual do GeoLocalizador

Conforme a figura 4.1, a entidade Componente Geografico representa o

elemento principal do Gazetteer. As principais fun¢des de cada entidade do modelo

que interage com o Componente Geogréfico sdo apresentadas abaixo:

e Lugar: esta entidade representa um lugar geografico simples. Esse lugar

nao possui relacionamentos com outros elementos geograficos.

e Lugar Composto: nesta entidade é possivel estabelecer relagdes entre

elementos geograficos, com a ajuda do padriao Composite. Um objeto

espacial

¢ denominado composto,

quando ele estd diretamente

relacionado, através dos relacionamentos “é-parte” e “todo-parte”, com

outro objeto espacial.

e Tipo: esta entidade indica o tipo de feicdo ou caracteristica de um lugar

geografico. Exemplos de tipos incluem: cidades, estados, rios, lagos,

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

Espaco: esta entidade faz referéncia ao espaco geografico de determinado
objeto espacial. Este “espaco” é representado através de um MBR ou
Centroide, os quais sao definidos por coordenadas de latitude e longitude.
Nome: esta entidade é responsdavel pela identificacdo de um lugar
geografico.

Thesaurus: nesta entidade sdo modelados diversos relacionamentos, em
niveis semantico e conceitual, entre lugares geogréficos. O propdsito
destes relacionamentos é enriquecer o conteddo das informagdes que

envolvem um lugar geografico.

4.2 Levantamento de Requisitos

Na modelagem do Geolocalizador foram levantados diversos requisitos

funcionais e ndo funcionais que o sistema deve atender. Nesta secdo detalhamos estes

requisitos.

4.2.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais representam os aspectos de funcionalidade do sistema,

determinando “o que” o sistema faz. No capitulo 3, descrevemos alguns sistemas

disponiveis na Web que manipulam dados geogréficos. Esses sistemas apresentam

limitagdes,

por isso, nesta secdo propomos alguns requisitos funcionais que o

GeoLocalizador deve atender. A seguir, apresentamos esses requisitos:

RF1- Disponibilizar o sistema de consultas na Web

Atualmente existe a necessidade de aplicacdes que estejam disponiveis

0 maior tempo possivel, que sejam simples e que funcionem com efici€ncia.

Assim, qualquer usudrio pode acessar o sistema e realizar operagdes a

qualquer momento.
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O sistema de consultas deve estar disponivel na Web permitindo que os
usudrios, através de um simples browser, possam acessar o sistema e realizar

as consultas.

RF2- Possibilitar diferentes formas de submeter as consultas

A recuperagdo de dados geogréficos, geralmente envolve informagdes
espaciais e temporais. Por isso, existe a importancia de prover diferentes
métodos de acesso a esses dados. Uma das principais funcionalidades do
sistema € definir a forma de submeter uma consulta.

No GeoLocalizador, as consultas devem ser submetidas através de duas
formas: na forma direta através digitacdo do termo da pesquisa ou através da
navegacdo em uma darvore de lugares geogréaficos até encontrar o lugar
desejado para a pesquisa. Portanto, o sistema deverd ter um esquema que

incorpore a definicdo de diferentes formas de submeter as consultas.

RF3- Disponibilizar a utilizacdo de operadores espaciais e temporais

A partir do momento que o sistema manipula dados espaciais e
temporais, € importante a existéncia de uma ferramenta que suporte operacoes
sobre tais dados, considerando os requisitos de tempo e espaco.

O sistema deve ser capaz de permitir diferentes operacdes sobre os
dados espaciais, com operadores que explorem as caracteristicas de um
determinado objeto espacial. Do mesmo modo, diferentes operagdes temporais
com a defini¢cdo de datas e intervalos de tempo, bem como a utilizacdo de
operadores temporais. Tais funcionalidades permitem aos usudrios o

refinamento dos dados que sao retornados em uma consulta.
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RF4- Definir a estrutura da hierarquia de lugares geograficos

As informagdes sobre os lugares geograficos devem estar organizadas
em uma arvore seguindo uma hierarquia geogréfica, tais como: continentes,
paises, estados e municipios. Essa organizacdo facilita permite que os usudrios
possam navegar e a localizar um lugar especifico na arvore com dados
geograficos.

O sistema deve possuir um esquema para estruturar € manter a
hierarquia geografica. Novos lugares devem ser adicionados na base de dados

e possiveis mudancas na arvore de lugares geogréaficos devem ser permitidas.

RFS5- Expandir a consulta

Nos sistemas de recuperacao de informagao, uma consulta pode gerar
resultados em diferentes etapas. Na geracdo destes resultados, existem
métodos capazes de expandir os resultados de uma consulta, a fim de
encontrar informacdes mais especificas sobre determinado item.

O sistema deve permitir a expansdao dos termos que sao retornados
durante o processo de apresentacdo dos resultados da pesquisa. Com a

expansao da consulta, diversos relacionamentos podem ser visualizados.

RF6- Definir relacionamentos entre os termos

A expansdo de uma consulta gera uma série de informagdes que estdao
de alguma forma relacionadas com o item que foi expandido na consulta. Essas
informacdes enriquecem o conteido dos resultados que s@o apresentados aos
usudrios.

O sistema deve definir relacionamentos entre os termos que sdao
armazenados. Estes relacionamentos, podem indicar o posicionamento de um
determinado termo em relacdo a outros termos em uma hierarquia, ou ainda

relacdes de equivaléncia e associacao.
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4.2.2

RF7- Integracao com outros sistemas

A disponibilizacao do sistema na Web permite a facil integracdo com
outras aplicagdes para troca e compartilhamento de informagdes. O sistema
deve possuir um esquema para o tratamento da interoperabilidade, permitindo
a troca de servigos, para o compartilhamento de informacdes entre Gazetteers.
A troca de servigos deve ser feita com a utilizacio de um modelo para a

padronizacao de entradas e invocagdes de fun¢des no Gazetteer.

RF8- Disponibilizar graficamente os resultados das consultas na Web

Os resultados obtidos na consulta devem ser disponibilizados
graficamente na Web. A publicacdo das informagdes com a ilustracdo de
mapas, localizacdo dos lugares geograficos e links para paginas na Internet

permite uma maior satisfacdo dos usudrios do sistema.

Requisitos Nao Funcionais

Através do auxilio dos requisitos ndo funcionais os projetistas procuram

determinar “como” o sistema executa determinada acdo. Para isso, esses requisitos

caracterizam o sistema dentro de categorias, tais como: facilidade de uso, tempo de

resposta, perfil dos usudrios, etc. Alguns requisitos ndo funcionais do GeoLocalizador

sao:

RNF1- Tipo de interface

Principalmente em ambientes Web, a qualidade da apresentacdo dos
dados e a funcionalidade da interface das aplicag¢des sao indispensaveis. Como
visto no capitulo 3, muitas vezes interfaces graficas complexas dificultam o
processo de recuperacdo de informacdes. Para facilitar o acesso e a realizacdo

de pesquisas no sistema, um tipo de interface amigavel, deve ser definido.
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RNEF2- Perfil dos usuarios do sistema

A utilizacdo do sistema poderd ser feita por usudrios da Internet. Os
usudrios com maior afinidade na drea de geoprocessamento e informacdes
geograficas poderdo explorar as principais caracteristicas do sistema. Do
mesmo modo, usudrios leigos e sem afinidades com essa drea podem buscar

informacdes com a ajuda das ferramentas de consulta.

RNF3- Independéncia de plataforma

Com a difusdo de diferentes plataformas e o crescimento do nimero de
usudrios, se faz necessdrio o desenvolvimento de aplicagcdes que sejam
portaveis. As aplicacdes que sdao executadas via browser favorecem os
usudrios que utilizam diferentes plataformas. Porém, no desenvolvimento em
trés camadas deve-se procurar utilizar apenas comandos padrdes do SQL, para
execugdo de consultas no banco de dados. Isso deve ser feito para ndo afetar a
portabilidade da aplicagdo. O sistema deve ser implementado de forma que

suporte a independéncia de plataformas.

RNF4- Tempo de resposta

Uma das caracteristicas mais importantes para uma aplicacdo € a
garantia que ela tenha um bom desempenho. O tempo de resposta para uma
requisi¢do feita pelos usudrios deve ser o menor possivel. Para que um tempo
de resposta aceitavel seja alcancado, o processo de recuperacdo de informagdes
deve, sempre que possivel, acessar apenas os dados relevantes para cada

consulta requerida pelo usudrio.

4.3 Modelo de Casos de Uso

A modelagem do diagrama de casos de uso € uma técnica usada para descrever
e definir os requisitos funcionais de um sistema [Larman, 1998]. O modelo de casos

de uso é formado por um diagrama usado para identificar como o sistema se comporta
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nas vdrias situacdes que podem ocorrer durante as suas operacdes. Os componentes
deste diagrama sdo os “atores” (representam qualquer entidade que interage com o
sistema) e os “casos de uso” (representam todas as situagdes possiveis de utilizacao
do sistema).

Na figura 4.2, apresentamos o diagrama de casos de uso para o processo de
realizacdo de uma consulta no GeoLocalizador. Nesse diagrama, sdo descritos os
principais eventos de iteracdo entre o sistema e um “ator”. No diagrama da figura 4.2,

o “ator” representa o usudrio do sistema.

D

DigitarTermo

NavegarHierarquia SelecionarTermo

-
_ DefinirOperadorEspacial

\ DefinirPeriodoTempo DeﬁerperadorTemporaI

SubmeterConsulta

Usuario

ExpandirConsulta PesquisarRelacionamentos

O

ApresentarResultado

Figura 4.2- Diagrama de Casos de Uso

Conforme a figura 4.2, percebemos que o usudrio (ator) acessa o sistema e
inicia o processo de realizagcdo de uma consulta. Esse processo envolve diversos
“casos de uso”. Nas tabelas 4.1,4.2,4.3,4.4,4.5,4.6,4.7,4.8, 4.9 e 4.10 sdo descritas
as principais caracteristicas de cada “caso de uso” do digrama da figura 4.2. Essas
caracteristicas incluem: o nome do ‘“caso de wuso”’; um resumo com Sua

funcionalidade; e a referéncia para os requisitos funcionais.
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Caso de Uso

DigitarTermo

Resumo O usudrio acessa o sistema via Web e digita em uma
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 usudrio acessa o sistema via Web e navega em uma
arvore formada por uma hierarquia de lugares
geograficos.

Referéncia RF1, RF2 e RF4

Tabela 4.2- Caso de Uso NavegarHierarquia

Caso de Uso SelecionarTermo

Resumo O usudrio navega na 4rvore com a hierarquia de
lugares e seleciona o lugar geografico a ser pesquisado.

Referéncia RF2

Tabela 4.3- Caso de Uso SelecionarTermo

Caso de Uso DefinirOperadorEspacial

Resumo Com a defini¢do do lugar geografico a ser pesquisado,
o usudrio seleciona o operador espacial que serd
utilizado na consulta.

Referéncia RF3

Tabela 4.4- Caso de Uso DefinirOperadorEspacial
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Caso de Uso DefinirPeriodoTempo

Resumo O usudrio define um periodo de tempo que serd
utilizado no processo de consulta.

Referéncia RF3

Tabela 4.5- Caso de Uso DefinirPeriodoTempo

Caso de Uso DefinirOperadorTemporal

Resumo Com a definicdo do periodo de tempo, o usudrio
seleciona o operador temporal que serd utilizado.

Referéncia RF3

Tabela 4.6- Caso de Uso DefinirOperadorTemporal

Caso de Uso SubmeterConsulta

Resumo Depois de montar a consulta, com a definicao do lugar
geografico e com a sele¢do dos operadores espacial e
temporal a consulta € submetida.

Referéncia RF1, RF2, RF3 e RF7

Tabela 4.7- Caso de Uso SubmeterConsulta

Caso de Uso ExpandirConsulta

Resumo Os itens que sdo retornados na primeira fase da
consulta podem ser expandidos, desta forma, obtendo
os relacionamentos implementados em um thesaurus
geografico.

Referéncia RF5

Tabela 4.8- Caso de Uso ExpandirConsulta
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Caso de Uso PesquisarRelacionamentos

Resumo Com a expansdo da consulta, vdrios relacionamentos
sao estabelecidos. Através de links para paginas Web, o
usudrio poderé realizar pesquisas sobre os itens que sao

relacionados com o termo expandido.

Referéncia RF5 e RF6

Tabela 4.9- Caso de Uso PesquisarRelacionamentos

Caso de Uso ApresentarResultado

Resumo Depois da consulta ser processada na base de dados,

todos os resultados sdo apresentados ao usudrio.

Referéncia RF8

Tabela 4.10- Caso de Uso ApresentarResultado

4.4 Diagrama de Classes

Com a defini¢do do diagrama de “casos de uso”, na secdo 4.3, podemos definir
o diagrama de classes do sistema. O diagrama de classes demonstra a estrutura
estatica das classes do sistema. No processo de andlise geramos um modelo para
entender o dominio do problema e montamos uma possivel solu¢do para atender os
requisitos do sistema.

Nesta secdo, apresentamos o diagrama de classes do GeoLocalizador. A
notacdo usada nos digramas das diversas fases deste projeto € a Unified Modeling
Language (UML) [Rumbaugh et al, 1999 e Booch, 1999]. Para um melhor
entendimento o diagrama de classes foi dividido em trés partes. A secdo 4.4.1
apresenta o digrama com as classes da camada de Apresentacdo. Na secdo 4.4.2,
abordamos o diagrama com as classes da camada Ldgica. As classes responsdveis
pelo tratamento dos dados sdo apresentadas na se¢do 4.4.3. O diagrama de classes
completo, com a integracdo de todas as classes das trés camadas do sistema pode ser

visualizado no apéndice A.
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4.4.1 Classes da Camada de Apresentacao

As classes da camada de Apresentacdo representam a funcionalidade e a
estrutura da interface do Geol.ocalizador. Na figura 4.3, apresentamos o digrama

envolvendo essas classes.

<<Interface>>
lJanelaGeolocalizador

SbuscaAnore()
WdefineVariaveis ()
BbuscaBd()
Sretorna()

N
AN

JanelaGeoLocalizador

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

Lobtem Arvore()

¥mostraResultado()

1 1 1 1

JanelaMapa
Emapa : ObjectMap

JanelaResultado
B%termo : String

JanelaOperacao
E5termo : String

JanelaConsulta
E5ermo : String

BhabilitaConsulta()
BobtemArwore()

EHopeEspacial : String
ExopeTem poral : String
[Edata : Number

i5xleste : Double = 180
i50este : Double = -180
Einorte : Double = 90

BmostraTermo()

Exfsul : Double = -90

WpuscarDados|()

@buscaPonto()
®mostraMapa()

Figura 4.3- Diagrama representando as classes da camada de Apresentacao

Na figura 4.3, podemos perceber a utilizacdo da interface chamada
IJanelaGeoLocalizador. O processo de modelagem com utilizacdo de interfaces
permitem um fraco acoplamento entre as classes da camada de Apresentacdo com as
outras classes utilizadas na modelagem do Geolocalizador. Da mesma forma, as
interfaces possibilitam uma maior flexibilidade e a possibilidade de reusar a
funcionalidade de uma classe.
com a

relacionadas interface grafica do

As principais operagdes
GeoLocalizador estdo dispostas na classe JanelaGeoLocalizador. Essa classe possui

o método buscarDados(), que contém todas as informacdes adicionadas pelo usudrio
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na interface do sistema. O método habilitaOperador() define os operadores espaciais
e temporais relacionados com a consulta. O método obtemArvore() exerce a funcao de
montar e atualizar a hierarquia de lugares geogrificos, no momento que a interface do
sistema € inicializada. O método mostraResultado() apresenta os resultados da
consulta ao usudrio.

A classe JanelaGeoLocalizador ¢ composta por mais quatro classes
responsdveis pela interface grifica do GeoLocalizador. A classe JanelaConsulta
obtém a arvore com a hierarquia de lugares geograficos e habilita o processo de
consulta. A classe JanelaOperacao captura os dados, entre eles a definicio dos
operadores espaciais e temporais, fornecidos pelo usudrio para formular e submeter a
consulta. Na classe JanelaMapa, ¢ modelado o mapa mundi com os pontos das
coordenadas de latitude e longitude. Essa classe, também € responsdvel pela
localizagao de um lugar geografico no mapa. A classe JanelaResultado possui o

método mostraTermo(), responsavel pela apresentacao dos resultados.

4.4.2 Classes da Camada Ldgica

As classes que definem a camada Logica do sistema sdo descritas no digrama
da figura 4.4. Essas classes representam os relacionamentos, os atributos e métodos

envolvendo os lugares geograficos que compdem o Gazetteer.

<<Interface>>

lJanelaGeolocalizador Tipo
Bfnome : String
®buscaAnore()
defineVariaveis() 1
:buscaBd() / Espaco
Ol / E¥coordenadas : String
/ / 1
% _—

‘ Lugar

WobtemNome()

Geolocalizador || FobtemTipo() - 1

&, @ Collection[Lugar] Lobtem Espaco() — Tempo

reposta : Collection[Lugar] | 4 B btem Tempo =
B¥5termo : String 11— po() E#data : String
EHdatal : Number
BHdata2 : Number
EHopeEspacial : String
EXopeTemporal : String 1

Nome
B¥nome :Striing

Figura 4.4- Diagrama representando as classes da camada Logica
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A classe GeoLocalizador é a principal classe do sistema. Essa classe
centraliza todas as informacdes envolvendo as camadas de Apresentacdo, Logica e de
Dados (ver apéndice A). Essa classe implementa os métodos da interface
IJanelaGeoLocalizador.

O método buscaArvore(), na classe 1JanelaGeoLocalizador, busca os dados
na base de dados para a formacdo da arvore com a hierarquia de lugares geograficos.
Os dados para a formacdo da arvore geografica sdo obtidos em uma tabela no banco
de dados, e transformados em um documento XML. Esse documento XML possui a
estrutura da arvore com a hierarquia de lugares geogréficos, que é apresentada aos
usudrios. O método defineVariaveis() recebe os dados fornecidos pelo usudrio para a
formulacao da consulta. O método buscaBd() é responsdvel pela emissdo da consulta,
formulada nas classes da camada de Apresentacdo e enviada para as classes da
camada de Dados, para a execu¢do na base dados. O método retorna() contém o
resultado da execugdo da consulta.

A seguir, definimos os atributos da classe GeoLocalizador responsaveis pela
formulagcdo e armazenagem dos resultados da consulta. Destacamos cada atributo
separadamente:

e termo: este atributo representa o nome do lugar geogréfico submetido pelo

usudrio na formulagdo da consulta, por exemplo: Paraiba;

e datal: o atributo “datal” define a primeira data informada pelo usudrio na
composi¢ao de um periodo de tempo.

e data2: um periodo de tempo pode ser formado por uma data (neste caso,
um instante de tempo) ou através de duas datas (neste caso, um intervalo
de tempo). O atributo “data2” define a segunda data do intervalo de tempo
utilizado na consulta.

e opeEspacial: este atributo armazena o operador espacial utilizado na
consulta.

e opeTemporal: este atributo possui o operador temporal definido pelo
usudrio, para a formulagdo da consulta;

e reposta: este atributo armazena uma colecdo de lugares geograficos
retornados em uma consulta, por exemplo: na seguinte consulta — “o

estado da Paraiba contém quais municipios?”. Nesta consulta, uma cole¢ao
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de lugares geograficos serd retornada, tais como: Campina Grande, Jodo
Pessoa, Patos, Cajazeiras, etc.

A classe Lugar exerce uma fun¢do importante no sistema. Nessa classe estdo
as informacgdes que definem um lugar geogrifico. Conforme abordado no modelo
conceitual da figura 4.1, um lugar geografico € composto por quatro atributos: nome,
tipo, espago e tempo. Na modelagem do Geol.ocalizador, esses atributos sao definidos
através das classes Nome, Tipo, Espaco ¢ Tempo.

Os métodos da classe Lugar sido responsdveis pela definicio das
caracteristicas que definem um lugar geografico. O método obtemNome() obtém o
nome do lugar geografico. O método obtemTipo() recebe o tipo de um lugar (por
exemplo: para o “lugar” Campina Grande, o “tipo” € Cidade). O método
obtemEspaco() obtém as coordenadas espaciais que definem um lugar geografico. O
método obtemTempo() define o periodo de tempo valido de um determinado um lugar

geografico.

4.4.3 Classes da Camada de Dados

As classes da camada de Dados modelam a conexdo do sistema com a base de
dados para a recuperagdo das informacdes. As classes desta camada sdo apresentadas

no diagrama da figura 4.5.

ConectaBase
&5bd : Conexao
Wb uscaBd()
|
|
|
i Base de Dados
<<Interface >> & driverNome : String
IConexao tsHusuario : String
— - BHsenha:String
WabreConexao() &conexao : Conexao
SfechaConexao()
®Base de Dados()

Figura 4.5- Diagrama representando as classes da camada de Dados
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Conforme o diagrama da figura 4.5, na classe ConectaBase, o método
buscaBd() recebe a consulta formulada pelo usudrio e instancia a base de dados para a
execucdo da consulta. A interface IConexao implementa os métodos responsaveis
pelo inicio e encerramento da conexdo com o banco de dados. Esta interface permite o
tratamento de diferentes formas de abrir e fechar a conexdo, através dos métodos
abreConexao() e fechaConexao(). Com isso, diferentes bancos de dados podem ser
usados com métodos distintos de acesso.

Na classe Base_de_Dados, as operacdes sobre o banco de dados sdo
executadas. No método Base_de_Dados() é criado um objeto que representa o banco
de dados sendo utilizado. Na utilizacdo de outros bancos de dados, novos objetos
serdo criados para cada banco de dados. A seguir, detalhamos os atributos da classe
Base_de_Dados:

e driverNome: este atributo possui 0 nome do driver utilizado na conexdo

com o banco de dados;

e usuario: este atributo € usado para identificacido do usuério;

e senha: o atributo “senha” € utilizado para validar a identificacdo do

usuario;

® conexao: este atributo possui as informacdes necessdrias para realizar a

conexao com o banco de dados.

4.5 Modelagem do Thesaurus Geografico

Como mencionado no capitulo 2, um thesaurus ¢ formado por um conjunto de
termos com uma série de relacionamentos semanticos entre esses termos [Tudhope et
al, 2001]. No sistema Geolocalizador modelamos um thesaurus geografico para
expandir os termos que sdo retornados em uma consulta.

Primeiramente, precisamos definir os relacionamentos que serdo modelados no
thesaurus geografico. Diante das funcionalidades do GeolLocalizador, definimos trés
relacionamentos: os relacionamentos de equivaléncia, hierdrquico e associativo. Na
figura 4.6, apresentamos o diagrama de classes para modelagem destes

relacionamentos:
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1.%

TermoEquivalente

Nome

E¥nome : String

] O

1.*

1.”

E5tEqui : String
E5tPref : Boolean

TermoHierarquico

TermoAssociativo

&5t Acima : String
&5t Abaixo : String

&5tAssoc : String

Figura 4.6- Diagrama de classes do thesaurus geogréfico

Conforme o diagrama de classes da figura 4.6, cada classe que representa um
relacionamento do thesaurus estd diretamente ligada com a classe Nome, que é
responsavel pela identificagdo de um lugar geogréfico. O atributo “nome” desta classe
pode possuir um ou varios termos equivalentes, hierdrquicos e associativos. A seguir,

descrevemos a funcionalidade de cada classe que se relaciona com a classe Nome:

Classe TermoEquivalente: esta classe define todos os termos que sdo
sindbnimos de um determinado lugar geografico. Em um dominio geogréfico, termos
equivalentes (atributo “tEqui”’) podem expressar diferentes designacdes que foram ou
que sdo dadas para uma mesma regido geografica. Nesta classe, também definimos se
um determinado termo € preferido (atributo “tPref”), em relacdo a outros termos
equivalentes. Um termo é denominado preferido, quando ele ¢ o mais utilizado ou

mais atual em determinado contexto.

Classe TermoHierarquico: esta classe define a posi¢ao de determinado termo
em uma hierarquia de lugares geograficos. Os atributos “tAcima” e “tAbaixo”
definem os termos que estdo em niveis acima (tAcima) ou abaixo (tAbaixo) de

determinado termo na hierarquia de lugares.

Classe TermoAssociativo: esta classe define os termos (atributo “tAssoc”)
que estdo de alguma forma relacionados com o termo em questdo. Os termos
associativos representam associacdes semanticas e conceituais, entre diferentes

termos.
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Capitulo 5

Arquitetura e Implementacao do GeoLocalizador

No capitulo 4 especificamos o modelo conceitual, juntamente com os
requisitos e a andlise do sistema. Os casos de uso e o diagrama de classes do sistema
foram detalhados, a fim explicitar a funcionalidade e as principais caracteristicas do
GeoLocalizador. Neste capitulo, apresentamos de forma detalhada a arquitetura
proposta, bem como o funcionamento do GeolLocalizador, que foi desenvolvido e
validado conforme as idéias e a modelagem apresentada nos capitulos anteriores.

Este capitulo estd estruturado da seguinte forma: na secdo 5.1, detalhamos a
arquitetura do sistema. A secdo 5.2 aborda as principais tecnologias utilizadas no
processo de implementacdo. Na secdo 5.3, detalhamos os operadores e funcdes
utilizadas no desenvolvimento do thesaurus geografico. Na secao 5.4, ilustramos os

aspectos da interface e funcionamento do GeolL.ocalizador.

5.1 Arquitetura do Sistema

O principal propdsito da arquitetura do GeolLocalizador € prover uma interface
simples e funcional que proporcione aos usudrios o facil acesso as informagdes
geograficas. Uma caracteristica importante € que essa arquitetura deve prover aos
usudrios, a possibilidade de acessar o sistema de diferentes regides do planeta. Para
isso, a arquitetura deve ser dividida em camadas e a aplicacdo deve estar disponivel
na Internet.

Nos ultimos anos, a arquitetura das aplicagdes distribuidas tem variado em
modelos que prevéem a divisdo do programa em camadas. Essa divisdo pode incluir
modelos com duas-camadas, trés-camadas ou n-camadas. O modelo de trés-camadas
apresenta algumas vantagens, tais como: utilizacdo de browser; facilidade na adesao
de novas camadas; e a excelente separacdo entre as camadas de Apresentacdo e
Logica que proporcionam facilidades em casos de mudancas na camada de Dados, tal

como, o acesso a multiplos servidores de banco de dados [Edwards, 1999]. Estas
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vantagens e outras caracteristicas determinaram a ado¢do do modelo de trés-camadas
na composicao da arquitetura do GeoLocalizador.

Na figura 5.1, apresentamos a arquitetura do GeoLocalizador com a divisdo
das trés-camadas: camada de Apresentacdo; a camada Légica; e a camada de Dados.
Nessa figura, podemos verificar as fases do processo de consulta até a busca das

informacodes na base de dados.

SERVIDOR WEB

Browser HTTP
Cliente

e

Recebe
Consulta

Envia
Consulta

A

SGBD-OR

Base de Dados

Thesaurus

Busca Dados

Figura 5.1- Arquitetura do GeoLocalizador

5.1.1 Camada de Apresentacao

Na arquitetura organizada em trés-camadas, a interface do usudrio € modelada
na camada de Apresentacdo. Nesta camada, nos preocupamos em desenvolver
interfaces simples e funcionais, j& que esta parte do programa € acessada pelos
usudrios.

Conforme a figura 5.1, com o browser Web via o protocolo HTTP (HyperText
Transfer Protocol), o usudrio (cliente) acessa a camada de Apresentacdo, onde estd
localizada a interface para a emissdo das consultas. As classes dessa camada sdo

executadas no Servidor Web, o qual dd o suporte essencial para disponibilidade dos
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componentes da interface, que s@o apresentadas no browser do usudrio. Essas classes

definem os componentes “Consulta_Direta” e “Consulta_Hierarquia”, responsaveis

pelas duas formas distintas de submeter uma consulta. Esses componentes, também

sdo responsdveis pela apresentacdo final dos resultados da consulta. A seguir,
apresentamos as funcionalidades de cada componente desta camada:

e Consulta_Direta: recebe os dados digitados pelo usudrio, para a
formulacao da consulta, e os envia para a camada Ldgica.

e Consulta_Hierarquia: executa um processo similar, com o recebimento dos

dados do usudrio e envio para a camada Logica. Porém, esse componente

também € responsdvel pela organizacdo e apresentacdo da arvore com a

hierarquia de lugares geograficos.

No momento em que o sistema de consulta € inicializado, o componente
“Consulta_Hierarquia” interpreta um documento XML com uma hierarquia de lugares
geograficos que estdo no banco de dados. Esse documento é interpretado, e uma
arvore com dados geograficos é dinamicamente montada na interface do usudrio. As
informagdes que estdo no documento XML sdo buscadas em uma tabela no banco de
dados.

O processo de transformacgao dos dados da tabela para o documento XML ¢é
realizado através da ferramenta XSU>> (XML SQL Utility) do Oracle8i e com a
utilizacdo da linguagem XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformation)
[Kay, 2000]. Com XSU mapeamos o conteido de uma tabela do banco de dados para
um documento XML. Esse documento precisa ser reestruturado, através da linguagem

de transformagdo XSLT, para que o parser consiga interpretd-lo e gerar a hierarquia

com lugares geograficos na interface do usudrio.

5.1.2 Camada Légica

Com a defini¢do da consulta na camada de Apresentacdo, essa € enviada para a
camada Logica, que processa as operagdes e redireciona a consulta para a base de
dados. Na camada Légica estd inserida toda a funcionalidade do sistema. Sua fungdo é

servir a camada de Apresentacdo, executando todos os processos em funcdo das

32 http://otn.oracle.com/docs/tech/xml/oracle_xsu/doc_library/adx04xsu.html
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requisi¢coes dos usudrios. Todo e qualquer acesso a base de dados deve ser feito por
intermédio dessa camada.
A seguir, detalhamos cada componente desta camada da arquitetura:
¢  Processa_Termo: este componente € responsdvel pela execugcdo da
primeira fase da consulta. Nesta fase, as operacdes espaciais, que
envolvem os MBRs dos lugares geograficos, e as operagdes temporais sao
executadas. Esse processo resulta na selecio de diversos lugares
geograficos, conforme a consulta formulada pelo usudrio.
e Expande_Consulta: com o resultado da primeira fase da consulta, o
componente “Expande_Consulta” realiza o processo de expansdo da

consulta. Esse componente recebe o lugar geogrifico selecionado pelo

usuario e acessa o thesaurus localizado na base de dados.

5.1.3 Camada de Dados

Na camada de Dados sdao encontrados os dados usados nos experimentos,
como os lugares geograficos com suas propriedades, tais como: o nome, espago,
tempo e tipo. Nesta camada estd implementado o thesaurus geografico utilizado no
processo de expansdo dos termos da consulta. Esse thesaurus possui 0s termos e 0s
relacionamentos existentes entre eles.

A camada de Dados é implementada usando o SGBD objeto-relacional
Oracle8i>®. Essa camada recebe as requisicdes emitidas nas consultas, e entdo,

executa as operacoes e envia o resultado de volta para a camada Ldgica.

5.2 Tecnologias Utilizadas

O processo de desenvolvimento do sistema Geolocalizador envolveu
diferentes tecnologias. A utilizacdo dessas tecnologias permitiu o melhor desempenho
na realizacdo das operacdes, bem como a construcdo de uma interface mais funcional

para o sistema.

3 http://www.oracle.com
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A seguir, apresentamos as principais tecnologias empregadas no

desenvolvimento do Geol.ocalizador:

e Java [Gosling et al, 2000]: Java é uma linguagem de programacgio
orientada a objeto, desenvolvida em 1995, pela Sun Microsystems™. Desde
seu surgimento, esta linguagem vem sendo utilizada em larga escala em
universidades e empresas. Suas principais caracteristicas sdo a
independéncia de plataforma, suporte a sistemas distribuidos, constru¢ao
de aplicacdes para a Internet e facilidade no acesso a banco de dados. Para
compilacio e interpretacio da linguagem Java foi utilizado o JDK** (Java

Development Kit) 1.3.1_03.

e JSP [Patzer et al, 1999]: JSP (Java Server Pages) € uma linguagem
oriunda da tecnologia Java utilizada para o desenvolvimento de aplicac¢des
Web. Da mesma forma que o Java, JSP tem a vantagem da portabilidade
de plataforma. No GeoLocalizador, as classes JSP sdo utilizados nas
paginas que compdem a camada de Apresentacdo, da arquitetura
apresentada na sec¢do 5.1. Para utilizar estd linguagem € necessario a
instalacdo de um servidor que ofereca suporte JSP, para tal, utilizamos o

servidor Web do projeto Jakarta, o Apache Tomcat 4.0.1°.

e XML [Bray et al, 2000]: XML é um novo padrdo adotado pelo w3CY
(World Wide Web Consortium), que prové um formato para descrever
dados estruturados e semi-estruturados na Web. Essa linguagem difere de
HTML* no sentido que ela foi projetada para descrever o conteido, em
vez da apresentacdo dos documentos [Abiteboul et al, 1999]. No
GeoLocalizador, utilizamos um documento XML para definir e estruturar

a hierarquia de lugares geograficos.

e SVG [Ferraiolo, 2001]: SVG (Scalable Vector Graphics) é uma

implementacdo XML, desenvolvida pela W3C. Essa linguagem ¢é utilizada

** http://www.sun.com

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

% http://jakarta.apache.org/tomcat
7 http://www.w3.org

* http://www.w3.org/MarkUp
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para a descricdo de elementos graficos na forma vetorial em duas
dimensdes. Com o formato baseado em texto e ndo proprietario, o SVG
permite a ficil edicdo e manipulacio de imagens e mapas, sendo
compativel com a linguagem Java. No GeoLocalizador, utilizamos SVG
na formatacdo do mapa geogréafico, com a definicdo das coordenadas de

latitude e longitude do globo terrestre.

e O processo de consulta com o servidor de banco dados é feito via
comandos SQL (Structured Query Language) [Eisenberg & Melton,
2000], com a utilizacdo do JDBC*® 2.0 (Java DataBase Connectivity) —
uma API (Application Programming Interfaces) simples para acesso a
banco de dados que permite que a aplicacdo Java possa estabelecer a
conexao, e enviar comandos SQL para serem processados [Mukhar et al,

2001].

e A persisténcia dos dados € feita no SGBD Objeto-Relacional Oracle8i
[Oracle, 2002], com a utilizacdo dos cartuchos: Oracle Spatial Cartridge,
para o tratamento das operacdes espaciais; e Oracle ConText Cartridge,
para a implementagao do thesaurus geografico. Esse SGBD esta rodando

em um servidor, com o sistema operacional Windows 2000 Server.

5.3 Thesaurus Geografico

Nesta secdo, apresentamos os principais operadores e funcodes utilizadas no
desenvolvimento do thesaurus geografico utilizado pelo GeoLocalizador.

A implementacdo de um thesaurus geografico possibilita o enriquecimento
dos resultados da consulta, com apresentacdo de uma série de relacionamentos
envolvendo o lugar geogréifico expandido com os termos que estdo no thesaurus. O
processo de expansao da consulta é discutido na se¢do 5.4.

O thesaurus geografico foi implementado no SGBD Oracle8i com a utilizacao
do pacote CTX_THES do ConText Cartridge. Esse pacote possui uma série de

operadores e fungdes necessdrias a construcao e gerenciamento das informagdes no

% http://java.sun.com/products/jdbc
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thesaurus. Na tabela 5.1, apresentamos os principais operadores utilizados no

desenvolvimento do thesaurus geografico.

Operador

Descricao

BT

Define os relacionamentos Broader Terms

(“todo-parte”).

CREATE_PHARSE

Utilizado na adicdo de termos ao

thesaurus.

CREATE_THESAURUS

Operador utilizado para a criagdo de um

thesaurus.

NT Define os relacionamentos Narrower
Terms (‘“‘é-parte”).

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

RT Define os termos que sdao Related Terms
(“termos relacionados™).

SYN Define os termos que sdo sindnimos no

thesaurus.

Tabela 5.1- Principias operadores do thesaurus

A defini¢do de cada relacionamento de um thesaurus foi detalhada no capitulo

2 desta dissertagdo. Na tabela 5.2, descrevemos as principais fungdes do pacote

CTX_THES utilizadas para gerenciar e emitir consultas no thesaurus.
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Funcao

Descricao

ctx_thes.create_thesaurus

('thes_GeoLocal');

Funcdo responsdvel pela criacio do

thesaurus “thes_GeolLocal”.

ctx_thes.create_phrase

('thes_GeoLocal','termo');

Funcdo utilizada para a adi¢do de termos

ao thesaurus.

ctx_thes.drop_pharse('thes_GeoLocal',

'termo’);

Funcdo utilizada para remog¢do de um

termo do thesaurus.

ctx_thes.create_relation('thes_GeolLocal',

'termo1', OPERADOR','termo2');

Funcdo utilizada para a criacdio de
relacionamentos entre o0s termos do

thesaurus.

ctx_thes.create_relation('thes_GeolLocal',

'termo1','SYN','termo2");

Funcdo utilizada para definir que o

7z

“termo1” € sindnimo do “termo2”.

ctx_thes.create_relation('thes_GeolLocal',

'termo1','BTP','termo’);

Funcdo utilizada para definir que o
“termol” estd um (1) nivel acima do

“termo2” em uma hierarquia.

ctx_thes.create_relation('thes_GeolLocal’

,‘termol’,'USE','"termo2');

Funcao utilizada para definir que “termo2”

é PT (“Preferred Term”) do “termol”.

Ctx_thes.pt(termo,' thes_GeoLocal');

Fungdo utilizada para retornar o Preferred

Term do “termo”.

Ctx_thes.btp(termo,2,' thes_GeoLocal');

Funcdo utilizada para recuperar todos os
termos que estdo até a dois (2) niveis
abaixo do “termo”, na hierarquia de lugares

geograficos.

Ctx_thes.ntp(termo,2,' thes_GeoLocal');

Funcdo utilizada para recuperar todos os
termos que estdo até a dois (2) niveis acima

do “termo”, na hierarquia de lugares.

Ctx_thes.rt(termo,' thes_GeolLocal");

Funcao utilizada para retornar todos os RT

(“Related Terms”) com o “termo’.

Tabela 5.2- Principais funcdes do thesaurus
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5.4 O GeoLocalizador

No GeoLocalizador, o usudrio pode acessar o sistema através de um browser e
realizar suas consultas. O Gazetteer implementado no Geolocalizador permite a
recuperacao de informagdes geogrificas através do nome de um lugar geografico.
Com a defini¢cdo de um lugar geografico, os usudrios podem realizar consultas com
suporte a operacdes espaciais e temporais sobre este lugar. Da mesma forma, o
GeolLocalizador apresenta aos usudrios a posi¢ao, em um mapa mundi, do lugar que
estd sendo pesquisado, bem como a possibilidade de expansao dos termos da consulta,
através dos relacionamentos de um thesaurus geografico.

Nesta secdo, particularizamos alguns detalhes da implementacdo e
funcionamento do Geolocalizador. Detalhamos a interface desenvolvida,
apresentando de uma maneira geral, as principais caracteristicas de seu
funcionamento. As janelas de submissdo das consultas, com a apresentacdo dos

resultados e todas as etapas que envolvem o processo de uma consulta sdo descritas.

5.4.1 Interface do Usuario

A interface inicial do GeoLocalizador € acessada através de um browser.
Conforme descrito no capitulo 3, existem problemas em relacdo ao modo em que
alguns Gazetteers e bibliotecas georeferencidas disponiveis na Web apresentam as
informacdes aos usudrios. Em virtude desses problemas, procuramos projetar uma
interface grafica mais amigavel, baseada no projeto ADL, com a divisdo da interface
em paginas (frames). Primeiramente, precisamos destacar que a interface do sistema é
dividida em quatro pédginas, cada qual apresenta uma etapa no processo de consulta. A
seguir, detalhamos o conteddo de cada pagina da interface:

1. Pégina_1: na primeira pagina, localizada no frame superior a esquerda,

sdo visualizadas as duas formas de submissao de uma consulta;

2. Péagina_2: na segunda pédgina, localizada no frame inferior a esquerda, sdo

apresentados os operadores espaciais € temporais, bem como o0s
componentes para defini¢do de um periodo de tempo. O periodo de tempo

¢ utilizado pelos operadores temporais.
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3. Pdagina_3: na terceira pagina, localizada no frame superior a direita, €
apresentado um mapa mundi. Durante o processo de consulta, a posi¢ao
do lugar geogréfico que estd sendo pesquisado € marcada no mapa, a fim
de mostrar ao usuério a localiza¢do geografica do termo pesquisado.

4. Pégina_4: na quarta pagina, localizada no frame inferior a direita, sao
apresentados os resultados da consulta. Também neste frame, o usudrio
pode realizar a expansdo da consulta.

A interface inicial do GeoLocalizador, composta com as quatro paginas

detalhadas anteriormente é apresentada na figura 5.2.

'a I-- Geolocalizador: D Gazetteer do Brasil --! - Provedor Data Express " ;L@Jjﬂ

Arquivoe  Editar  Exbir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda |-

v o= @ @ o4 ‘ 'ﬁ | @ 1;3 ‘ !%' =1 r::ﬂ - % (=) |L\nks .@Custumize Links .@Free Hokmail @W\nduws @W\nduws Media 2

enderegn [ ] hetp flocalhost: 3080/geaL findex. htmi =] @r
_—

= Pesquisar pelo MNome: Buscar

® Pesquisar na Hierarquia:
= 2 Muade( -180.00,-90.00,180.00,50.00 Planeta Terra)
# 3 Contmentes( 6 1412 5-4 5 Continentes)

® Lugar Geografico Escolhido:

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

® Periodo de Tempo:

[Qualguer Periodo de Tempo x| ... deste Periodo de Tempo:
IDI&' IME!S 'I Ano ¥ © Antes Durante  Depoats
Até:
IDiﬁ = IMes 'i Ano ¥

Buscar

Figura 5.2- Interface do usuario

O conteddo e o funcionamento de cada pdgina apresentada na figura 5.2 sdo

detalhados nas subsec¢des a seguir.

5.4.2 Processo de Consulta

Conforme apresentado na sec¢do 5.4.1, assim que o usudrio acessa a interface

do GeoLocalizador, sdo apresentadas duas formas de submeter uma consulta: a forma
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direta, através da digitacdo do lugar geogriafico a ser pesquisado em uma caixa de
texto; ou através da navegacdo na arvore de lugares geograficos até encontrar o lugar
a ser pesquisado.

Na forma direta, o usudrio precisa apenas digitar o lugar a ser pesquisado em
uma caixa de texto, no campo ‘Pesquisar pelo Nome:’. Na figura 5.3, apresentamos
um exemplo desta forma de submeter uma consulta. Neste exemplo, uma consulta

sobre o lugar geogréfico ‘Brasil’ € realizada.

Arquiva  Editar  Exibir  Fawaritos  Ferramentas Ajuda

« -2 -QRAQEFI DH-SH-HD

Endereco Ej httpe fflocalhost: 5080/ geol findex., html

® Pesquisar pelo Nome: | Brasil Buscar |

Figura 5.3- Interface com a forma de consulta direta

A forma de consulta apresentada na figura 5.3 é bastante comum, pois é
utilizada principalmente nas ferramentas de buscas encontradas na Internet. Contudo,
problemas como a digitacdo incorreta do lugar a ser pesquisado afeta o resultado da
consulta, muitas vezes, sdo recuperadas informacdes irrelevantes com relacdo ao
termo pesquisado.

Na segunda forma de consulta, com a utiliza¢do da arvore com a hierarquia de
lugares geogréificos, o usudrio pode navegar na drvore e localizar o lugar a ser

pesquisado. Um exemplo desta forma de consulta € apresentado 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)
) Africanof 20.22 10,11.45,73 65 Continente)
=13 Amencanol 10.8,-30.11,-23 65 Continente)

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

2 Estados Umdosr: 8? 82 29 8? -42.17.-12.07 Pais)
2 Memicol -87.22-39.21 -39.98 -25.88 Pais) | |
2 Astaticol 60.12,130.50,80.03,183.95 Continente)
3 Burepeul 3008 -6041.9 2735 Continente) hd

Figura 5.4- Interface de consulta com a arvore geografica
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No exemplo da figura 5.4, percebemos que o usudrio navegou na arvore até
encontrar o lugar geografico ‘Brasil’. A apresentacdo dos lugares geograficos com o
detalhamento dos niveis hierdrquicos auxilia o usudrio identificar rapidamente a
posicdo do item de pesquisa na arvore geogrifica. Da mesma forma, outras
informacdes como o MBR e o Tipo do lugar sdo apresentados. Por exemplo, na figura
5.4 o usudrio selecionou o lugar (Brasil), com o MBR (-74.2,-33.66,-34.78,5.2) e com
o Tipo (Pais).

Conforme descrito na se¢do 5.1, os dados que formam a 4rvore geografica,
apresentada na figura 5.4, sdo recuperadas da base de dados. Muitas vezes,
informacoes sobre um lugar geografico podem estar registradas vérias vezes na base
de dados, com diferentes periodos de tempo. Este fato ocorre, devido as mudancas
geopoliticas que originam, geralmente, novos lugares geograficos. Por exemplo, o
estado de Goids pode estar registrado duas vezes na base de dados: um registro com
as informagdes antes da criagcdo do estado de Tocantins; e outro registro com
informagdes a partir da criacdo de Tocantins. Precisamos destacar, que o estado de
Tocantins foi criado em 1988 e gerou a divisdo da drea geogréfica do estado de Goiés.

Em casos onde existem diversas informacdes sobre um lugar, regras sao
aplicadas na organizagdo da arvore geografica. Por exemplo, a arvore registra apenas
uma vez um lugar geogrifico na hierarquia, com as informacdes mais recentes deste
lugar. Neste sentido, o estado de Goids pode estar registrado duas vezes na base de
dados, com informacdes anteriores e posteriores a criacdo do estado de Tocantins.
Porém, na 4arvore geogrifica serdo apresentadas apenas as informagdes
(especificamente o MBR) mais recentes sobre Goids, ou seja, informacdes de Goids
apos a criagdo de Tocantins.

Em uma consulta, assim que o usudrio digita um lugar na caixa de texto
(campo ‘Pesquisar pelo Nome:’) ou seleciona um lugar na drvore com dados
geograficos (campo ‘Pesquisar na Hierarquia:’), que esté registrado mais do que uma
vez na base de dados, uma nova pagina serd apresentada ao usudrio. Nesta pdgina, o
usudrio devera selecionar o lugar geografico baseando-se no Tipo e no ano de
validade das informagdes. Por exemplo, suponha que o usudrio seleciona o estado de
Goids na drvore com dados geograficos. Neste caso, uma nova pagina serd
apresentada (parte inferior da figura 5.5) solicitando que o usudrio selecione o lugar
geografico que deseja realizar a consulta. Na figura 5.5, ilustramos um exemplo com a

selecao do lugar geografico ‘Goids’.
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® Pesquisar pelo Nome: | Buscar |

® Pesquisar na Hierarquia:
=120 Munde( -180.00,-20.00,180.00.90.00 Planeta Terra)
=10 Continentes{ 6.1,-4.1.2 5 -4 5 Continentes)
0 Africano( 20.22.10,11.45 73 65 Continente)
=120 Amencanol 10.8,-30.11,-23 65 Continente)
- 2 Arcentinal -65.34,-43.19 -25.30.15.09 Pais)

=10 Brazil{ -74.2,-33 66,-34 78 5 2 Paig)

2 Paral -58.91,-9.86,-46.15,02 62 Estado)

- 2 Paratbal -38.19,-8.29,-34.75,-6.01 Estado) |
# 20) Pernambucol -41.34 -9 44 -34 81 -7 26 Estado)
I Rondonial -66.6%9,-15.70,-59.86,-07 85 Estado)
- 2 Tocantis( -50.19,-13.17 -45.89 -05.12 Estado)
10 Estados Umdes( -87.82,-29.87,-42.17,-12.07 Pais) =]

+

* Escolha um dos Lugares abaixo !
igotas (Estadoe 1983

Godas (Estade 1989

Figura 5.5- Interface de sele¢do de lugares especificos

Assim que o usudrio define o termo a ser pesquisado, conforme uma das
formas de consulta apresentadas nas figuras 5.3 e 5.4 (5.5), a interface para a selecao
dos operadores espacial e temporal € habilitada. Aspectos desta interface sao

detalhados na subsecdo 5.4.3.

5.4.3 Operacoes Espaciais e Temporais

Com a determinagdo do termo a ser pesquisado, o usudrio pode definir os
operadores espaciais e temporais que serdo utilizados na formulacio da consulta.

No GeoLocalizador as operacdes espaciais sdo executadas com a utilizacdo do
MBR de cada lugar geografico. Usando o MBR podemos realizar diversas consultas,
tais como: ‘encontrar todos os estados (ou cidades) que estdo dentro da &rea

geografica coberta pelo MBR de um determinado lugar geogréfico’.
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As relacdes espaciais no Geolocalizador sdo implementadas através de

operadores espaciais do Spatial Cartridge do SGBD OracleS§i e com os

relacionamentos de um thesaurus geografico. A seguir, apresentamos a definicdo das

quatro operacdes espaciais implementadas no GeoLocalizador:

Dentro: esta operacdo espacial recupera todos os lugares geograficos que
estdo dentro da drea coberta pelo MBR do lugar submetido inicialmente na
consulta. Esta operacdo utiliza os operadores espaciais “CoveredBy” e
“Inside” do Oracle8i,

Contém: esta operacao recupera todos os lugares cujo MBR cobre a regiao
geografica do lugar submetido na consulta. Esta operacdo utiliza os
operadores espaciais “Covers” e “Contains” do OracleSi;

Dentro 1 Nivel Abaixo: esta operacdo € similar a operacdo “Dentro”,
porém recupera apenas lugares geograficos que estdo um nivel abaixo na
hierarquia de lugares, utilizando o Tipo de cada lugar geografico. Por
exemplo, se o lugar submetido na consulta € um pais, esta operacdo deve
ser executada obedecendo duas condigdes: 1) recuperar apenas os lugares
que as areas geograficas estdo dentro do MBR do lugar que estd sendo
pesquisado; e 2) selecionar apenas os lugares cujo Tipo seja estado, ndo
recuperando lugares geograficos que estdo dentro do MBR sendo
pesquisado, mas que sdo do Tipo: municipio, cidade, bairro, distrito, etc.
Esta operagdo utiliza o operador BT (“Broader Term”) do thesaurus
geografico;

Contém 1 Nivel Acima: esta operacdo possui funcionamento similar com a
operacdo “Dentro 1 Nivel Abaixo”, porém recupera apenas os lugares que
estdo ‘Contidos’ um nivel acima na hierarquia de lugares geograficos. Por
exemplo, em uma pesquisa realizada sobre um municipio estd operagao
recupera apenas os lugares cujo MBR cobre 0 MBR deste municipio e que
o Tipo seja estado. Esta operacdo utiliza o operador NT (“Narrower

Term”) do thesaurus geografico.

Do mesmo modo que os operadores espaciais, as operagdes temporais também

auxiliam no refinamento das consultas. No entanto, é preciso que o0 usudrio

especifique um periodo de tempo, para que os operadores possam ser utilizados.
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A definicdo de um periodo de tempo pode ser formulada através de duas
formas: com um intervalo de tempo, que € estipulado com a definicdo de duas datas,
uma data inicial e a outra indicando a data final do intervalo; e um instante de tempo,
definido por uma data especifica.

No GeoLocalizador, a definicdo de um instante de tempo € feita com a
especificagdo de uma simples data, tal como: 23-03-2002. No entanto, um intervalo
de tempo pode ser estipulado através de quatro maneiras:

1. selecionar um ano, por exemplo: 1990. Neste caso, o intervalo abrange

todos os meses deste ano;
2. definir uma década, por exemplo: 1980d, a qual compreende as
informagdes 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 exemplo: entre as datas de
26-02-1978 até 21-03-2002.

Apds a definicdo de um periodo de tempo, o usudrio pode selecionar a
operagdo temporal que serd aplicada na consulta. O GeolLocalizador, implementa trés
operadores: “Antes”; “Durante”; e “Depois”. Entretanto, caso nenhum periodo de
tempo seja estipulado a selecdo de um dos operadores temporais serd invalidada, e a
consulta serd feita em qualquer periodo de tempo. Na figura 5.6, apresentamos um

exemplo com a defini¢do dos operadores espaciais e temporais 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 espaciais e temporais
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A figura 5.6 ilustra o exemplo de uma consulta realizada sobre o lugar
geografico ‘Brasil’. Essa consulta foi formulada com as seguintes defini¢des:

e selecdo do operador espacial “Dentro”;

e defini¢cao do periodo de tempo, com o intervalo “década de 80”;

¢ selecdo do operador temporal “Durante”.

As defini¢des estipuladas na figura 5.6 implicam na seguinte consulta:
“selecionar todos os lugares que estdo dentro (‘Dentro’) da regido geografica coberta
pelo MBR do pais ‘Brasil’, cujo intervalo de tempo vélido esteja ‘Durante’ a ‘década
de 1980

Na figura 5.6, o usuério seleciona um periodo de tempo. Essa selecao pode ser
feita de diversas maneiras. No combobox ‘Periodo de Tempo:’, o usudrio pode
selecionar intervalos de tempo, tais como: determinados anos (por exemplo: 1990);
décadas (por exemplo: 1990d); e séculos (por exemplo: XXI). Este combobox,
também € utilizado para o usudrio definir um intervalo de tempo, composto por duas
datas ou através de um instante de tempo.

Para definir um intervalo de tempo com duas datas especificas (por exemplo:
27-09-2002 e 15-12-2002), o usudrio precisa selecionar a op¢ao “Definir Data” no
combobox ‘Periodo de Tempo:’, e entdo utilizar os combobox ‘Dia’, ‘Mes’ e ‘Ano’
para a definicdo das duas datas. Da mesma forma, € realizado o processo para
especificar um instante de tempo, porém, neste caso apenas uma data € especificada.

Com a apresentacdo das secdes 5.4.2 e 5.4.3 encerramos o processo de
formulagdo de uma consulta. Nas secoes 5.4.4 e 5.4.5, detalhamos as interfaces

responsaveis pela apresentagcdo dos resultados desta consulta.

5.4.4 Mapa Geografico

Conforme visto nas se¢des 5.4.2 e 5.4.3, com a escolha de um lugar geografico
e com a selecdo dos operadores espacial e temporal, o usudrio pode submeter a
consulta. Assim que a consulta é submetida, um mapa geografico € apresentado com a

ilustracdo de um ponto indicando a localizacdo geogréfica do lugar submetido na
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consulta. O mapa mundi com o ponto representando a posi¢ao de um lugar geogréfico

pode ser visualizado no exemplo da figura 5.7.

Informagoes sobre "Brasil"
Veja a localizacao no mapa:

Figura 5.7- Interface de localizac@o do lugar geografico

Na figura 5.7, podemos perceber a existéncia de um ponto indicando
localizagdao do lugar geografico ‘Brasil’. Esse ponto representa as coordenadas de
latitude e longitude do Centréide do Brasil.

O mapa apresentado na figura 5.7 proporciona aos usudrios um melhor
esclarecimento das informacdes que estdo sendo obtidas no processo de consulta. A
indicacdo com a localizagc@o do lugar geogréfico que estd sendo pesquisado possibilita
ao usudrio fazer proje¢des com relacdo a distdncia e posicionamento com outras
regidoes do mundo. Na secdo 5.4.5, abordamos a interface responsdvel pela
apresentacdo dos resultados da consulta na forma textual, bem como o processo de

expansao.

5.4.5 Apresentacao dos resultados

Nesta secdo, detalhamos a interface de apresentacdo dos resultados da
consulta. A seguir, detalhamos as duas fases do processo de consulta.

Na primeira fase, sdo apresentados os lugares geogréificos que satisfazem a
consulta formulada pelo usudrio. Esses resultados apresentados estdo de acordo com o

nome do lugar geogrifico, periodo de tempo e as operacdes espaciais e temporais
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definidas pelo usudrio. A seguir, apresentamos o processo completo da primeira fase
de uma consulta:

e primeiramente, definimos o nome do lugar geografico a ser pesquisado,
por exemplo: ‘Brasil’. Esse processo € realizado conforme a descri¢do na
secdo 5.4.2;

e com a informacdo do lugar geogrifico a ser pesquisado o usudrio pode
fazer a selecdo de um operador espacial (por exemplo: Dentro), de um
periodo de tempo (por exemplo: Década de 1980) e de um operador
temporal (por exemplo: Durante), assim finalizando o processo de
formulacdo da consulta. Essas operacdes sdo discutidas na secdo 5.4.3;

e assim que a consulta é formulada e submetida, a localizacdo do lugar
geografico sendo pesquisado é marcada com o ponto Centréide em um
mapa mundi. Esse processo € ilustrado na secdo 5.4.4;

e a0 mesmo tempo em que a localizacdo do lugar é marcada no mapa
geografico, os resultados da consulta contendo os lugares geograficos que
satisfazem a condicdo estabelecida conforme o operador espacial, periodo
de tempo e operador temporal sdo apresentados em uma nova pagina.

A interface com a apresentacdo dos resultados da primeira fase, conforme a

3

consulta: “selecionar todos os lugares que estdo dentro da regido geografica coberta
pelo MBR do pais Brasil, e que o intervalo de tempo valido destes lugares esteja

Durante a década de 1980”; € apresentada na figura 5.8.

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
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Conforme a figura 5.8, podemos perceber que juntamente com o nome dos
lugares geograficos retornados na consulta, também sdo apresentadas as coordenadas
do ponto Centréide, do MBR e o periodo de tempo valido para estes lugares
geograficos. Essas informacdes proporcionam um maior esclarecimento sobre os
lugares geograficos retornados na consulta. A figura 5.9 apresenta a interface do

sistema, com as quatro paginas envolvidas na primeira fase da consulta.

’a I-- Geolocalizador: O Gazetteer do Brasil --! - Provedor Data Express _l® 5!
Arquive  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda |-
= o - @ @ 7t | @ = @ ';3' l%- =h ); - @ 2 ‘Llnks {éj(ustnmlza Links ‘g]Free Hotriail .@Wmdnws @Wmdﬂws Media 2
Endareco [ ] hitpej/localhose:080/ genl findz html x| o
=
e
® Desquisar pele Mome: [Erasi Buscar | Informagdes sobre  "Brasil”

Veja a localizagdo no mapa:
® Pesquisar na Hierarquia:

=3 Munde( -180.00,-90 00,180 00,90.00 Planeta Terra)

=10 Continentes! 6.1,-4.1.2.5 -4.5 Continentes)

® 2 Africanc! 20.23.10.11.45,73.65 Continente)
= Amencane! 1008,-30,11.-23.65 Continente)
I Argentinal -65.34,-43 19.-28.30.15.09 Pais)
D Brasi -74.2,-33.66,-34 78, 5.2 Paig)
2 Estados Unidos( -87.82.-28.87 -42.17,-12.07 Pais)
10 Memicof -87.22,-30.21,-39.98 -25 88 Pais)
Aziaticol 60.12,130 50,580,023, 183,95 Continente)

%12 Europen( 30 8,-6041 9-73 5 Continente) =
® Lugar Geografico Escolhido: |Erasil =
: w Resultados da Consulta:
* Stlueonea Dieragiy syl ) Paraiba( 34.53,07 06 | -3%.19,-08 29,734 78, 06 01 | 1986)
@ Dentro © Contem Campina Grande( 3588, 07 22 | 36.23,-07 39, 37.72,07.15 | 1988)
¢ Dentro 1 Nivel gbaixo  © Contém 1 MNivel &cima Pernambuce(-34 54,-08.10 | -41 34 -09.44 -34 81 -07.26 | 1983)
Goias(49.57,12.29 | 53.26,19.47,45 89,0512 | 1985
& Periodo de Tempo: Gotas(-49.15,-16.40 | -53.26,-19.47,-45 93,-13.39 | 1989
EE 3 B o — Tocantis(-45.04,-09.14 | -50.1%,-13.17,-45 59.-05.12 | 1959

Golanial-49.26 -16.64 | -49.44 - 16 83 45.08,-16 45 | 1981)

Dia 'I Mes x |An0 - © Antes & Durante © Depois T itenfs) retornadofs)
Até:
Dia 'I Mes IAm:u - Veltar
Buscar |

=

Figura 5.9- Interface com a primeira fase da consulta

A segunda fase do processo de consulta € realizada com a expansdo de um dos
lugares geograficos que foram retornados na primeira fase da consulta apresentada na
figura 5.8. O processo de expansdo da consulta € realizado através de um thesaurus
geografico implementado no SGBD Oracle8i. Alguns detalhes do processo de
implementacdo do thesaurus geografico sao discutidos na secdo 5.3.

Para expandir a consulta, basta o usudrio selecionar um dos lugares
geograficos que foi retornado na primeira fase da consulta (conforme apresentado na
figura 5.8). Neste exemplo, selecionamos o lugar geogréfico ‘Paraiba’. Assim que
este lugar € selecionado, uma nova marcagdo com a localizacdo do ponto Centrdide
do estado da ‘Paraiba’ € ilustrada no mapa mundi. Ao mesmo tempo em que um mapa

geografico é apresentado ao usudrio, o processo de expansdo é processado pelo
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sistema buscando diversas informacdes que estio relacionadas com o lugar geografico

expandido. A figura 5.10 apresenta o resultado da expansdo do lugar geogréifico

‘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 utilizacdo do thesaurus geografico,
possibilitando a selecio de termos sindnimos, formagdo de hierarquias e outros
relacionamentos, tais como, evidenciar que o termo gaicho estd relacionado com o
estado do Rio Grande do Sul, ou que a floresta amazodnica estd relacionada com o
Brasil.

Conforme apresentado no exemplo da figura 5.10, o thesaurus encontrou uma
série de relacionamentos com o termo geografico ‘Paraiba’. O relacionamento de

equivaléncia representa todos os termos que sdo sindnimos. Entre esses termos, existe
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o Termo Preferido (Preferred Term), que indica qual dos termos é o mais atual ou o
termo oficial para o lugar geografico.

O relacionamento hierdrquico estabelece as relagdes “todo-parte” e “é-parte”,
que denota a posicdo do termo na hierarquia. Em uma hierarquia geografica, os
termos “todo-parte” representam todos os termos que estdo em niveis abaixo do termo
expandido. Os termos ‘““é-parte” representam os termos que estdo em niveis acima, do
termo expandido, na hierarquia.

O relacionamento associativo representa todos os termos que estdo
semanticamente ou conceitualmente relacionados com o termo expandido. No
exemplo da figura 5.10, percebemos que informacdes como ‘o maior Sdo Jodao do
mundo’, ‘sertdo paraibano’ e ‘extremo oriental das Américas’ estdo relacionadas com
o lugar geografico Paraiba.

Na figura 5.11, apresentamos a interface completa do sistema GeoLocalizador,

apods o processo de expansao da consulta.

/31 GeoLocalizador: 0 Gazetteer do Brasil -- - Provedor Data Express - —{=f x|
Arquive  Editar  Exibir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda |-
= DN AETEEBDR-SE-FHD ‘Llnks ] Customize Links  &]Free Hotmail ] windows & windows Media e
Endereco !@ http:Jflocalhost: 8080/ geoL findex. html j 'K'J‘)IV
=
-
® Desquisar pele Mome: [Brasi Buscar | Informagdes sobre  "Paraiba"

Veja a localizagdo no mapa:
® Pesquisar na Hierarquia:
=3 Munde( -180.00,-90 00,180 00,90.00 Planeta Terra)
E Continentest 6.1,-4.1.2.5 -4.5 Continentes)
® 2 Africanc! 20.23.10.11.45,73.65 Continente)
=3 Amencane 10.8,-30,11,-23.65 Continente)
® 12) Argentinal -65.34,-43 19,-28.30,15 09 Pais)
) Bragil( -74.2,-3366,-34.78, 5.2 Pais)
# 1 2) Estados Unidos( -87.82.-28.87 -42.17,-12 .07 Pais)
10 Memcof -87.22,-30.21,-39.98 -25 88 Pais)
E Aziaticol 60.12,130 50 80,03, 183,95 Continente)
%13 Europen( 30 8,-6041 9-73 5 Continente)

i
s Lugar Geografico Escolhido: [Brasl =| Resultado da Expansie da Consulta: =
[] mnéni .
® Selecione a Operagiio Espacial: gzeBrmos RIS AIos3
& Lentm © Contemn _CAPITANIA RIO PARATEA
¢ Dentro 1 Mivel sbaixa  © Contém 1 MNivel Acima ESTADO DA PARATBA
& Periodo de Tempo: ® Termo Preferido:
[ 13804 =l ... deste Periodo de Tempo: EREC D PRRTRS,
® Termos Hierdrquicos "é-parte”: i
D’ia 'I Mes x |An0 x © Antes @ Durante € Depois BRASTL L P
Até: AMERICA DO STUL
Dia 'I Mes = IAm:u >
i | ® Termos Hierdrquicos "todo-parte™
|| CANWPINA GRANDE
| BODOCONGO -

Figura 5.11- Interface com a consulta expandida

Na figura 5.11, percebemos que os termos encontrados com a expansdo da
consulta sdo também links com URLs para pdginas Web. Esses links estdo

armazenados dentro do banco de dados, e apontam para paginas da Internet, a partir
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das quais s@o encontradas informag¢des individuais de cada item selecionado pelo
usudrio. Por exemplo, na figura 5.11 o termo ‘Estado da Paraiba’ é sindbnimo e termo
preferido em relagdo ao termo expandido (Paraiba). O link desse termo aponta para a

pagina, cuja URL ¢é http://www.pm.pb.gov.br/historiadaparaiba.html, onde sdo

encontradas diversas informagdes sobre a histdria politica, turismo e as caracteristicas

do estado da Paraiba.

5.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo apresentamos os detalhes da implementagdo e funcionamento
do GeoLocalizador. Conforme apresentado no capitulo 3, os sistemas disponiveis na
Web, tais como os Gazetteers, bibliotecas georeferenciadas e ferramentas de busca
que realizam pesquisas sobre dados geogrificos apresentam problemas. Neste
trabalho alguns requisitos foram elencados para procurar suprir esses problemas

(secdo 4.2). A seguir, apresentamos quais requisitos funcionais foram atendidos:

e Disponibilizar o sistema de consultas na Web (RF1): o sistema estd
disponivel na Web, podendo ser acessado através de um browser. Esse
requisito foi atendido conforme apresentado na secdo 5.4.1.

e Possibilitar diferentes formas de submeter as consultas (RF2): no
GeolLocalizador o usudrio pode submeter uma consulta através de duas
formas: (1) consulta direta, com a digitacdo do nome do lugar
geografico em uma caixa de texto e (2) navegacdo e selecdo de um
lugar em uma arvore com dados geograficos. Esse requisito funcional
foi atendido na se¢ao 5.4.2.

e Disponibilizar a utilizacdo de operadores espaciais e temporais (RF3): na
formulacdo de uma consulta, o usudrio pode utilizar operacdes
espaciais e temporais sobre os dados geogréficos. Esse requisito foi
atendido conforme apresentado na secao 5.4.3.

e  Definir a estrutura da hierarquia de lugares geograficos (RF4): a estrutura
da 4rvore com dados geogrificos segue uma hierarquia com dareas
politicas permitindo os relacionamentos “é-parte” e “parte-todo”. Esse

requisito foi atendido conforme detalhado na secao 5.4.2.
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e  Expandir a consulta (RF5): o usudrio pode expandir a consulta, a fim de
encontrar informagdes mais especificas de determinado item. Esse
requisito foi atendido conforme apresentado na secio 5.4.5.

e  Definir relacionamentos entre os termos (RF6): os relacionamentos entre
os termos da consulta sdo definidos em um thesaurus geografico. Esse
requisito foi atendido na sec¢do 5.4.5.

e Disponibilizar graficamente os resultados das consultas na Web (RFS8): os
resultados da consulta sdo disponibilizados graficamente na Web. Esse

requisito foi atendido conforme apresentado nas sec¢oes 5.4.4 € 5.4.5.
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Capitulo 6

Conclusao

Os sistemas de informagdo espago-temporais estdo ganhando cada vez mais
importancia em Orgdos governamentais € ndo governamentais. Os Gazetteers tém
papel importante em tais sistemas, pois se prestam como uma ferramenta de apoio que
auxilia os usudrios, que nao sejam especialistas na drea de geoprocessamento, ou que
nao possuam conhecimento sobre as coordenadas de um lugar geografico.

O Gaczetteer desenvolvido nesta dissertagdo procura suprir as principais
deficiéncias que sdo encontradas em outros Gagzetteers disponiveis na Web. A
implementacdo de algumas funcionalidades, dentre elas o tratamento da dimensao
temporal, representacdo da arvore com dados geograficos e suporte as operacdes
espaciais e temporais, habilita o GeoLocalizador a realizar consultas através da
referéncia indireta a dados espaco-temporais.

O processo de expansdo da consulta, com a utilizacdio de um thesaurus
geografico, implementado no GeolLocalizador, possibilita a correlagdo dos termos que
foram adicionados ao thesaurus, com o item que estd sendo pesquisado. Essa técnica
de recuperacdo de informacdo permite uma maior cobertura nos resultados que sao

apresentados para os usuarios.

6.1 Principais Contribuicoes

A implementacdo de algumas caracteristicas diferenciam o GeolLocalizador
dos outros Gazetteers disponiveis na Web. A seguir, descrevemos as suas principais

contribuicdes:

¢ Diferentes formas de submeter uma consulta: as duas formas distintas de
submeter uma consulta no GeolLocalizador permitem uma maior
flexibilidade no processo de formulacdo desta. A apresentacio de uma

arvore com dados geograficos, onde o usudrio pode navegar e encontrar
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um lugar a ser pesquisado, proporciona aos usudrios um novo método de
submissao de consultas. Ao mesmo tempo em que este método € inovador
nos sistemas de consulta na Web, a navegacdo na arvore oferece também
um maior aprendizado, pois permite que as informacdes sejam
apresentadas em niveis, com a clara separacdo entre os lugares que

representam continentes, paises, estados e municipios;

Suporte a temporalidade dos dados: com a informagdo sobre a
temporalidade dos dados € possivel recuperar diversas informagdes sobre
um mesmo lugar geografico, em diferentes periodos de tempo. Com o
passar do tempo, novas fronteiras sdo formadas em decorréncia de
mudancas geopoliticas, como a queda do muro de Berlim, na Alemanha,
em 1989, que resultou na unido da Alemanha Ocidental, bem como a
divisdo da Unido Soviética, em 1991, originando novos paises, como a
Russia e a Ucrania. Estes acontecimentos mudaram a geopolitica mundial

e novas fronteiras entre os paises foram formadas em épocas distintas;

Utilizag@o de operadores espaciais e temporais: a utilizagdo de operadores
espaciais e temporais permite a execugao de processos de refinamento das
consultas. Com a utilizacdo de operadores espaciais, podemos executar
operacdes com o envolvimento dos MBRs dos lugares geograficos. Diante
disso, podemos recuperar informacdes que estdo relacionadas apenas a
determinadas regides geograficas, da mesma forma que informacdes sobre
certas regioes podem ser descartadas. Os operadores temporais permitem a
execu¢do de consultas sobre determinados periodos de tempo. Por
exemplo, apenas eventos ou acontecimentos que ocorreram ‘antes’,
‘durante’ ou ‘depois’ de determinado periodo de tempo podem ser

recuperados;

Thesaurus geogréfico: a utilizacdo de um thesaurus geografico permite a
expansao da consulta e, conseqiientemente, torna-se possivel obter uma
classificacdo para as informagdes recuperadas, mais apurada quanto a
relevancia destas informacdes. A definicdo de relacionamentos entre os

termos do thesaurus e o termo expandido da consulta proporciona uma
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série de informagdes que estdo semanticamente ou conceitualmente

relacionadas.

6.2 Trabalhos Futuros

As pesquisas sobre os Gazetteers e novas funcionalidades que podem ser
implementadas em tais sistemas ddo margem a uma série de trabalhos. A partir dos
resultados obtidos com o desenvolvimento do GeoLocalizador, pode-se identificar
algumas questdes importantes para o aperfeicoamento e extensdo deste trabalho. A
seguir, apresentamos algumas funcionalidades que podem ser adicionadas ao

GeoLocalizador em trabalhos futuros:

e Tratamento da interoperabilidade: atualmente, os Gazetteers enfrentam
problemas em relagdo a interoperabilidade para o compartilhamento das
informagdes. Varios estudos estdo sendo realizados sobre o protocolo do
projeto ADL [Janée, 2002] para padronizacdo de um formato para a troca
de servicos entre Gazetteers. A estrutura do Geolocalizador possui
pequenas diferencas em relagdo ao protocolo que esta sendo proposto pelo
projeto ADL. Dessa forma, uma pequena adaptacio serd necessiria para a

integracdao do GeoLocalizador com outros Gazetteers;,

e Adi¢do de novos thesauri: o processo de expansdao da consulta do
GeoLocalizador € realizado com utilizacdo de um thesaurus geogréfico. A
estrutura do GeoLocalizador permite o féacil acoplamento de novos
thesauri. Com isto, thesauri com diferentes dominios podem ser utilizados,
aumentando o nimero de itens relevantes que sdo retornados no processo

de uma consulta;

e Novos operadores espaciais: adicdo de novos operadores proporcionam
diferentes operacdes espaciais. Essa funcionalidade permite maior
capacidade de refinamento das consultas no Geol.ocalizador. Por exemplo,
a implementagdo de um operador espacial pode permitir recuperar todos os

lugares geograficos que possuem, ao menos, um ponto de suas fronteiras
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(norte, sul, leste, oeste) em comum, ou seja, que sao vizinhos, tais como:

Paraiba e Pernambuco;

e Automatizar o processo de carga de dados: até a presente implementacao,
a carga de dados no GeoLocalizador estd sendo feita de forma manual.
Trabalhos futuros podem ser direcionados no sentido de automatizar o

processo de insercdo de dados no GeoLocalizador;

e Interface grafica: a interface grafica do Geolocalizador pode ser
melhorada com a utilizacdo de ferramentas que permitem zoom in, zoom
out e pan sobre o mapa geografico. A implementacdo destas ferramentas
possibilitard uma melhora no processo de visualizacdo com aproximagao,

através de zoom, de pequenas regides geograficas;

e Implementacdo de técnicas de selecdo espacial: técnicas de selecdo
espacial como esboco de uma regido sobre mapas geograficos podem ser
implementadas, para melhorar o processo de consulta. As seguintes

técnicas podem ser utilizadas: MBR, Centréide, e Fecho Convexo.

6.3 Consideracoes Finais

Na medida em que aumenta o volume de informacdes na Internet, as
ferramentas de busca precisam ser incrementadas, e novas técnicas e métodos de
recuperacdo devem ser implementados nos SRIs. Com o crescimento do uso de
aparelhos de georefereciamento, como os GPSs, comeca a surgir uma grande
demanda de servicos espaciais com a finalidade de oferecer aos usudrios informagdes
sobre posicionamento geografico.

Da mesma forma, prefeituras e governos estaduais tém investido pesado em
sistemas de informagdes geograficas, com a finalidade de divulgar e impulsionar o
turismo em diferentes regides. Um Gazetteer pode ser utilizado para prover a
localizagdo espacial destes lugares geograficos.

Nos ultimos anos, as pesquisas sobre Gazetteers vém aumentando de forma

surpreendente. Primeiramente, pesquisas e projetos de desenvolvimento de Gazetteer
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concentravam-se principalmente nos Estados Unidos e no Canada. Atualmente, varios
paises da Europa e da Asia, estio desenvolvendo grandes projetos voltados 2
constru¢do de Web Gazetteers.

Todo o interesse sobre o desenvolvimento de Gazetteers foi evidenciado no
JCDL’2002 (Joint Conference on Digital Libraries), no Workshop sobre Gazetteers
Digitais, ocorrido em julho de 2002, em Portland, Oregon, Estados Unidos. Nesta
conferéncia, foram apresentados projetos e pesquisas sobre Gazetteers em diversos
paises, tais como: Estados Unidos, Canad4, Alemanha, Reino Unido e China.

Na Europa, projetos envolvendo vérios paises, com altos investimentos, estao
sendo desenvolvidos. Um exemplo é o projeto SPIRIT* (Spatially-Aware Information
Retrieval on the Internet), que envolve pesquisadores de grandes universidades
espalhadas em diversos paises, tais como: Suica, Franca, Inglaterra, Alemanha e
Holanda. A finalidade deste projeto € a construcao de uma ferramenta de busca capaz
de reconhecer dados geograficos. Enfim, nos préximos anos, deve ocorrer uma

proliferacdao de Gazetteers na Internet, com informacdes de vérias partes do planeta.

0 http://www.cs.cf.ac.uk/department/posts/SPIRITSummary. pdf
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