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RESUMO

Dados geogréficos estdo sendo amplamente utilizados para subsidiar analises e tomadas
de decisdes em diferentes dominios do conhecimento. O desenvolvimento acelerado da
Internet e 0 aumento de conteldos digitais disponiveis propiciaram o desenvolvimento
de mecanismos de busca que facilitassem a recuperacdo de informacdes na Web.
Entretanto, estes mecanismos apresentam limitagdes, principalmente quando se trata da
recuperacdo de conteudos especializados. Dados geograficos sdo produzidos por
empresas estatais, privadas e por pessoas, mas esses dados nao estdo disponibilizados de
forma sistematizada e ndo sdo encontrados na Web por mecanismos convencionais de
forma eficiente, pois tais mecanismos ndo estdo preparados para evidenciar este
conteddo. Nesse contexto, esta tese apresenta um mecanismo de busca especializado em
descoberta, indexacgdo e classificacdo de arquivos geograficos disponiveis na Web. Para
tanto, foram estabelecidos métodos para descobrir arquivos geogréaficos disponiveis no
ciberespaco por meio da analise combinada do contexto das paginas Web com o
contelldo dos arquivos geograficos. Para a consulta e recuperacdo dos arquivos
indexados foi desenvolvida uma interface amigavel. Para avaliar o desempenho do
mecanismo implementado em termos de qualidade e abrangéncia, foram executados
testes utilizando os métodos de abrangéncia e precisao.






GEODISCOVER - A NICHE SEARCH ENGINE TO DISCOVER GEOSPATIAL
DATA

ABSTRACT

Geospatial data are being broadly used to provide analysis and decisions in different
domains of knowledge. The fast development of the Internet and the growth of digital
content available led to the development of search engines that facilitate the recovery of
information on the Web. However, these engines have limitations mainly when
recovering specialized content. Geospatial data are created by local governments,
companies and people, but these data are not available in a systematized way and they
are not found by conventional search engines in an efficient way therefore such engines
are not prepared to uncover this content. In this context, this thesis presents a niche
search engine specialized in the discovery, indexing and classification of geospatial data
available on the Web. We develop methods to discover geospatial data available on the
Web analyzing at the same time the context of Web pages and the content of the
geospatial data. A user-friendly interface was developed to query and recover the
indexed files. In order to evaluate the search engine performance we used the measures
of information retrieval — Recall and Precision.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Desde sua origem como projeto de pesquisa no final da década de 60, a Internet cresceu
rapidamente e hoje é o principal veiculo de disseminacdo de informacdo. Como explica
(Lessing, 1999), a natureza aberta dos protocolos da Internet (TCP/IP, SMTP, HTTP)
permitiu a criagdo de aplicativos e a disseminagdo ampla de dados, sem restricGes de
propriedade intelectual. A partir da base tecnoldgica da Internet, criou-se a rede mundial de
informacdes (World Wide Web ou apenas Web). A Web é hoje uma rede composta por
bilndes de paginas multimidia interligadas, desenvolvidas de forma independente por
milhGes de pessoas. Este crescimento explosivo e ndo-estruturado tem seu preco, quando se
procura recuperar informacdes na rede. A mesma natureza aberta dos protocolos que
permitiu o rapido crescimento da Web, dificulta hoje a busca de informacGes associadas a

conteudo.

Para melhorar a procura e a analise de informagdes na Web, foram desenvolvidas
ferramentas de busca como Google (www.google.com), Altavista (www.altavista.com) e
Yahoo (www.yahoo.com) (Glover, 2002). Os mecanismos de busca mais utilizados
atualmente, embora poderosos, possuem limitacdes no que diz respeito a informacédo
especializada, principalmente na quantidade de arquivos indexados e na qualidade nos
resultados da pesquisa. Para superar essas limitacdes, h4 atualmente um grande esforco para
organizar a informacdo semantica associada as paginas da Web. A partir da visao
apresentada por Berners-Lee em seu paper The Semantic Web (Berners-Lee et al., 2001),
estd havendo um grande esforco para propor uma estrutura para as paginas Web que permita
sua recuperacdo eficiente, com base em busca semantica. Estas estruturas sdo baseadas na
idéia de descricdo compartilhada do conteldo das péginas, através de léxicos padronizados,

também chamados de ontologias.

A pesquisa em Ontologias comegou na comunidade de Inteligéncia Artificial (Gruber, 1995),
(Guarino; Giaretta, 1995), (Wiederhold, 1994), como forma de representacdo de
conhecimento. A idéia geral é que a descrigdo formal do significado dos termos usados em

um sistema computacional permite o seu compartilhamento. A principal limitagcdo do uso de
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ontologias é a sua natureza estatica. Sabemos que parte do conhecimento esta relacionada a
dindmica das a¢Ges humanas. Deste modo, compartilhar apenas as ontologias (Iéxico) ndo
permite uma representacdo completa do conhecimento. No entanto, dada a natureza estatica
das paginas da Web e dada a falta de protocolos para compartilhar semantica, a idéia de
ontologias surgiu como uma forma de buscar estruturar o caos. Assim, a comunidade de
Tecnologia de Informacdo esta trabalhando em propostas para organizar a informacéo
visando & interoperabilidade e a facil recuperacdo. Essas propostas incluem linguagens tais
como OWL (Masolo et al., 2002), GML (OGC, 1999) e DAML-OIL (Bechhofer et al.,
2000).

Na area de geoinformacdo, os beneficios potenciais do compartilhamento de dados séo
grandes (Egenhofer, 2002) (Fonseca; Engenhofer, 1999). Sabe-se que a coleta e conversédo
de dados representam mais de 50% dos custos de um projeto de geoinformacdo (Egenhofer;
Frank, 1990). Assim, a comunidade de geoinformacdo trabalha na criacdo de uma Web
Semantica Geoespacial (Egenhofer, 2002). Como exemplo, 0 Open Geospatial Consortium
(OGC) propos a linguagem GML para compartilhar dados espaciais. Entretanto, a utilizacéo
de linguagens tais como OWL ou GML requer que os produtores de dados produzam e
organizem ontologias. Trata-se de uma tarefa que pode estar além das habilidades e
possibilidades de muitas organizacdes. Além disso, ja existe uma enorme quantidade de
dados espaciais disponiveis na Web. N&o é razoavel esperar que todos esses dados sejam
convertidos para os padrdes da Semantic Web para que possam ser utilizados.

Uma alternativa para aproveitar os dados ja existentes é fornecer mecanismos de busca
especializados. Estes mecanismos sabem que algumas comunidades produzem documentos
estruturados e que, a partir de hipdteses razodveis sobre sua estrutura, muitas informacdes
semanticas podem ser recuperadas diretamente. Os exemplos mais recentes sdo 0s
mecanismos para recuperar e indexar artigos cientificos, tais como Google Scholar e
Citeseer (Giles et al., 1998). Essas ferramentas reconhecem a estrutura bem definida de um
artigo cientifico, com titulo, lista de autores, resumo, texto e referéncias. A partir desta
estrutura, montam bancos de referéncias bibliogréficas e indexam citacGes. Desta forma, 0s
mecanismos especializados fornecem informacao util e o Unico esforco exigido dos autores é

a postagem de seus artigos em uma pagina Web.
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E quanto aos dados geograficos? A Web possui uma grande quantidade de dados
geoespaciais, mas 0s mecanismos de busca tradicionais ndo sdo especializados para
reconhecé-los, gerando um distanciamento entre esses dados e 0s usuarios. No entanto,
dados geograficos sdo semi-estruturados. Muitos arquivos compartilham caracteristicas
comuns: fornecem dados do local (no formato vetorial ou matricial) e combinam atributos.
Além disso, o numero de formatos para a distribuicdo dos dados geoespaciais € limitado.
Como acontece em artigos cientificos, em que os arquivos PDF sdo predominantes, os dados
geoespaciais usualmente sdo distribuidos em formatos conhecidos, como shapefiles e
GeoTIFF. Estes formatos incluem informacdo descritiva sobre os dados de forma
simplificada. Estas caracteristicas de dados geograficos tornam possivel adaptar a idéia de

mecanismos como 0 Google Scholar para dados geograficos.

Com base na motivacdo acima, este trabalho descreve uma ferramenta de busca
especializada em dados geoespaciais, que considera a natureza semi-estruturada destes
dados. A idéia € permitir o compartilhamento dos dados geograficos sem a necessidade de
trabalho adicional com anotagcBes seméanticas. O mecanismo de busca proposto é
especializado em descoberta, indexacdo e classificacdo de arquivos geograficos disponiveis
na Web. Para tanto, apresenta métodos para descobrir arquivos geograficos disponiveis no
ciberespaco, por meio da analise combinada do contexto das paginas Web juntamente com o
conteddo dos arquivos geograficos. Também prop6e uma interface amigavel para que

usuarios leigos possam recuperar arquivos de interesse de forma rapida e precisa.

Para efetuar o processo de descoberta, classificagdo, pesquisa e visualizagdo de arquivos
geograficos, implementamos uma arquitetura distribuida, baseada em usuarios
colaboradores, com rastejadores’ e métodos para analise de contexto geografico, para
extracdo de metadados, classificacdo dos produtores de dados e visualizacao de resultados de

consultas.

! Neste trabalho foram utilizados os termos “rastejadores” como traducdo de Web Crawler e “anélise sintéatica”
para parsing.
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1.1 Questdo Cientifica, Hipotese de Trabalho e Resultados

Com base no contexto acima exposto, a questdo cientifica da tese é: como encontrar, indexar

e disponibilizar arquivos geogréficos no ciberespaco utilizando a estrutura atual da Web?

A hipétese de trabalho adotada faz analogia ao Google Scholar (scholar.google.com).
Consideramos que todo arquivo geografico tem um minimo de informacéo a respeito de seu
conteddo. Assim, pode-se desenvolver rastejadores especializados para recuperacdo de
arquivos geograficos’ na Web. Com base nesta hipétese, desenvolvemos uma ferramenta
capaz de descobri-los, indexa-los e disponibiliz&-los, com os seguintes passos:

e Elaboracdo de metodologia para a analise combinada da estrutura do arquivo
geografico com o contetdo de paginas Web, objetivando extrair informacdes

semanticas que permitam identificar arquivos geograficos;

e Criacdo de um repositério de palavras geo-interessantes que denotem indicios de
arquivos geograficos, para ser utilizado na analise sintatica executada das paginas
Web;

e Criagdo de repositorio de descritores de lugares e utilizacdo de gazetteer para auxiliar
a andlise sintatica dos arquivos geograficos;

e Construcdo de rastejadores especializados distribuidos em usuarios colaboradores
capazes de descobrir arquivos geogréficos no ciberespaco;

e Definicdo de padrées de interfaces amigdveis que permitam consultas por
navegadores e apresentem resultados de forma clara e objetiva;

e Utilizacdo de meétricas de qualidade para avaliar a eficiéncia do sistema de
recuperagéo de informacao.

A partir da metodologia proposta, foram obtidos os seguintes resultados:

2 Com vistas as trés dimensdes bésicas para informacéo geografica (Fonseca, F.; Sheth, A. The geospatial
semantic web. University Consortium for Geographic Information Science, 2003. , 0 GeoDiscover procura
identificar arquivos da dimensao profissional: “informagdo geografica estruturada armazenada em bancos de
dados geograficos que estdo indexados ou descritos em paginas web”.
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e Desenvolvimento de um prototipo computacional capaz de descobrir, analisar e

classificar arquivos geograficos disponiveis na Web;

e Aplicacdo da metodologia de analise combinada da estrutura do arquivo geografico
com o contexto das paginas Web que apontam para o arquivo, para retornar respostas

mais precisas as consultas efetuadas pelos usuarios do GeoDiscover.

1.2 Contribuicdo da Tese

Os mecanismos de busca utilizados atualmente cobrem parte significativa da Web e sdo
muito utilizados para consultas genéricas. Varios projetos recentes estdo relacionados a
criacdo de mecanismos de busca por nichos. Dentre eles, alguns se especializaram na busca
do conteddo geogréafico presente nas paginas Web para direcionar os resultados de consultas

a partir de uma referéncia geogréfica.

Esta tese apresenta uma proposta para encontrar, indexar e disponibilizar para os usuarios de

geoinformacdo, arquivos geograficos disponiveis na Web utilizando:

e Metodologia para a descoberta e captura de arquivos geogréaficos a partir da analise
do contexto da pagina em busca de indicios de contetdo geografico com a utilizacdo

de rastejadores especializados em arquivos shp e zip e;

e Rastejadores distribuidos em usudrios colaboradores para ampliar a cobertura da
Web, diminuir o tempo utilizado para visita e possibilitar crescimento sustentavel do

mecanismo;

e Técnicas de indexacdo e classificacdo dos arquivos utilizando analise combinada do
conteudo do arquivo geografico com o contexto da pagina que aponta para o arquivo

através da analise do texto-ancora e texto-ancora estendido do hyperlink;

e Técnicas para a classificacdo dos resultados a partir da qualificacdo dos produtores
de dados.

e Interface grafica amigdvel que apresenta atributos e pré-visualizacdo grafica dos
arquivos resultantes do processo de consulta.
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Esta tese é inédita e diferencia-se de outros trabalhos correlatos desenvolvidos, pois introduz
0 conceito de conteudo geo-interessante e da énfase a busca especifica de arquivos
geograficos disponiveis na Web, enquanto que os demais utilizam o conteldo geografico
presente em paginas Web para permitir que usuérios facam buscas baseadas em contexto

geografico.

1.3 Organizagao da Tese

Esta tese concentrou-se em técnicas para a descoberta, indexa¢do e busca de arquivos
geogréficos disponiveis na Web e estd organizada em cinco capitulos.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacéo tedrica deste trabalho, abordando a recuperacgéo de
informacdes, 0s mecanismos de busca para recuperacdo de informacdo na Web, as métricas
de qualidade e recuperacdo de informacdes, as peculiaridades na busca de arquivos
geograficos e os mecanismos de busca especializados em informacdes geogréficas.

O Capitulo 3 exibe a anatomia de um mecanismo de busca especializado em arquivos
geograficos com duas visfes distintas: a visdo conceitual, que focaliza a organizacdo dos
processos de descoberta, classificacdo, indexacdo e recuperacdo de dados, e a visdo
estrutural, que discorre sobre a estrutura fisica dos servidores e do usuario colaborador.
Discute a metodologia utilizada para a descoberta de arquivos geograficos disponiveis na
Web e apresenta o rastejador especifico para arquivos shape, a analise sintatica das paginas
Web em busca de indicios de arquivos geograficos e a criacdo dos repositdrios de palavras
geo-interessantes e de termos descritores de lugares.

O Capitulo 4 volta-se para a implementacdo e avaliagdo do GeoDiscover. Apresenta as
técnicas para consulta e visualizacao dos arquivos que satisfacam a busca e a ordenacdo dos

resultados para a visualizagdo, bem como o desempenho do prototipo implementado.

O Capitulo 5 apresenta algumas consideracfes finais da tese, as limitacdes e trabalhos

futuros.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica para esta tese. Serdo apresentados conceitos
e definicdes sobre recuperacao de informacdes, recuperacdo de informacdes na Web com a
utilizacdo de mecanismos de busca detalhando seus componentes béasicos, medidas de
qualidade em recuperacdo de informacBes, peculiaridades de arquivos geograficos e

mecanismos de busca especializados em contexto geogréfico.

2.1 Recuperacao de Informacao

O termo original “information retrieval” foi cunhado pelo pesquisador americano Calvin
Northrup Mooers em 1952 (Jones; Willett, 1997). Recuperacdo de informagdo é o nome
dado ao processo ou método pelo qual um usuério é capaz de transformar sua necessidade
por informacdo em um conjunto de documentos armazenados que contenham informacdes

de interesse.

Um sistema de recuperacdo de informacdo é responsavel pelo armazenamento e
gerenciamento de informacdo em diferentes tipos de documentos e pode auxiliar 0s usuérios
a encontrarem informacdo de interesse. O objetivo do sistema é informar a existéncia e
localizacdo de documentos que possam conter a informacdo necessaria e ndo

necessariamente recuperar a informacéo. Conforme narrado por Baeza-Yates (2004):

“... the IR system must somehow ‘interpret’ the contents of the information items
(documents) in a collection and rank them according to a degree of relevance to the user
query. This ‘interpretation’ of a document content involves extracting syntactic and semantic

information from the document text...”

Existem trés processos basicos em um sistema de recuperagdo de informacdo: a
representacdo do contetdo dos documentos, a representacdo das necessidades de informacéo
do usuério e a comparacdo entre as duas representacdes (Croft, 1993). A Figura 2-1 ilustra 0s
processos de um sistema de recuperacdo de informacéo, representado pelos retangulos com
bordas arredondadas.
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Figura 2-1 — Processo de recuperagédo de informacao.
Fonte: Adaptado de Croft (1993).

A representacdo de documentos € utilizada para construir o sistema. Produz um indice
organizado, que pode incluir o documento completo e seus metadados (como o titulo,
palavras-chave e 0 resumo). O processo de representacdo das informagfes desejadas esta
associada a uma solicitacdo do usuério. Esta solicitagdo resulta em uma expressdo de
consulta. A comparacéo resulta em uma lista de documentos ordenados pela sua relevancia,
na qual o usuario pode navegar e encontrar a informacéo de que necessita. A ordenacéo pela
relevancia € critica, pois pode reduzir drasticamente o tempo que o0 usuario ira despender

para encontrar as informagdes de interesse.

Quando uma consulta € solicitada a um sistema de RI, os documentos relacionados podem
ser divididos conceitualmente em duas categorias: uma de documentos relevantes e outra de
documentos ndo relevantes. Dada uma expressao de busca, o sistema computa uma medida
de relevancia (denominada Retrieval Status Value ou RSV) para cada item da colecdo de
documentos (Raghavan et al., 1989). O RSV é um indicador do grau de similaridade entre
um documento e uma consulta. Permite ordenar a colecdo de documentos para que o sistema

possa decidir sobre quais itens devem ser recuperados.
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Um dos maiores usos de recuperacdo de informacao esta associado a Internet. Este caso Web
possui caracteristicas especificas que sdo tratadas pelos mecanismos de busca. Eles utilizam
um rastejador para vasculhar o ciberespaco e encontrar documentos que possam ser
indexados. Oferecem ainda uma interface acessivel em um browser para que 0 USUArio possa
efetuar suas consultas. A Figura 2-2 apresenta 0s componentes para a recuperacao de

informacdes na Web.

Rastejadar

wpressan de Sistema
conzults R [

T.

Documentos
fitrados

Izuario
Figura 2-2 — Processo de recuperacdo de informacdes na Web.

Arasu et al. (2001) afirma que a maioria dos algoritmos de recuperacdo de informacédo foram
desenvolvidos para cole¢bes pequenas de informacdes, tais como artigos de jornais ou
catdlogos de livros em uma livraria. A Internet € massiva, mutante e estd espalhada
geograficamente em milhares de computadores. Vérios fatores tornam o processo de

recuperacdo de informaces disponiveis na Web mais complexo:

e Dados distribuidos: documentos espalhados em milhares de diferentes servidores
Web;

e Volatilidade dos dados: muitos documentos mudam ou desaparecem rapidamente,
causando, por exemplo, links quebrados;

e Dados redundantes e desestruturados: ndo ha estrutura uniforme preé-definida para os
documentos disponiveis e estima-se que cerca de 30% dos documentos sejam

duplicados;
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e Grandes volumes: bilhdes de documentos separados;

e Qualidade dos dados: ndo ha controle de edicdo, existem informacBes falsas ou

erradas, textos mal escritos, entre outros;

e Dados heterogéneos: multiplos tipos de midia (imagens, videos, sons), linguagens e

conjuntos de caracteres.

Nas proximas secdes, analisaremos em detalhe a recuperacdo de informacdo na Web, ao

descrever os mecanismos de busca e analisar o caso de dados geograficos.

2.2 Mecanismos de busca

Um mecanismo de busca na Web possui uma parte on line e outra off line. A parte off line é
executada periodicamente pelo mecanismo, e consiste em copiar sub-conjuntos da Web para
construir uma colecdo de paginas que serdo indexadas. A parte on line acontece sempre que
uma consulta é executada. Consiste em selecionar documentos que podem satisfazer a
consulta e organiza-los de acordo com uma estimativa de relevancia (Castillo, 2004). A

Figura 2-3 ilustra este processo.

Mecanismode busca
Classificacio =@
F3
Consulta ah line

(por demanda)

indice (periodicamerts)

F 3

Indexagdn

Colecio

F3

Rastejament o

!

Figura 2-3 — Processos executados por um mecanismo de busca.

Fonte: Adaptado de Castillo (2004).
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A estrutura basica de um mecanismo de busca é composta por trés componentes: rastejador,

indexador e mecanismo de consulta e classificacdo de resultados.

2.2.1 Rastejador

O rastejador € um programa que percorre o ciberespago de forma metddica e automatizada.
Na literatura encontram-se diferentes denominagdes como crawler, indexador automatico,
bot e aranha (Kobayashi; Takeda, 2000). Utiliza a estrutura de links da Internet para visitar
0s sitios e encontrar novas paginas interessantes. Os rastejadores sdo utilizados
principalmente para copiar o conteddo das paginas visitadas para serem posteriormente
analisadas por um mecanismo de busca. Apos andlise, estas paginas s@o indexadas, o que
permite pesquisas com velocidade e qualidade. O rastejador entende a Internet como um

grafo, onde 0s nods sdo recursos (paginas Web e arquivos) localizados por URLSs.

No inicio, o rastejador utiliza uma lista de URLs a serem visitadas. A medida que visita as
URLSs, ele identifica todos os hyperlinks na pagina e os adiciona a lista de URLs. As URLS
qgue compdem a lista sdo visitadas de forma recursiva, obedecendo aos critérios de selecéo,

revisita, cortesia e paralelizacéo (Castillo, 2004).

A politica de selecdo define quais paginas devem ser copiadas. Devido a quantidade
limitada de paginas que um rastejador consegue visitar (Lessing, 1999), é importante que as
paginas recuperadas sejam relevantes. Para tanto € fundamental estabelecer métricas de
importancia para a priorizacdo de paginas. A importancia de uma pagina € funcdo de sua
qualidade intrinseca, sua popularidade em termos de links ou visitas e suas URLs. Varios
trabalhos propGem métricas de ordenamento (Cho et al., 1998), (Najork; Wiener, 2001),
(Boldi et al., 2004), (Abiteboul et al., 2003) e (Baeza-Yates et al., 2005). Definir uma boa
politica de selecdo é uma tarefa complexa. E preciso tratar informacdes parciais, pois o

conjunto completo de paginas Web é desconhecido durante o processo de rastejamento.

A politica de revisita é necessaria devido & natureza dindmica da Web. A medida que o
rastejador percorre a Web, varios eventos, tais como inclusdes, atualizacdes e exclusoes,
modificam os recursos existentes. Para 0s mecanismos de busca, ndo detectar um evento

ocasiona coépias desatualizadas dos recursos e erros na indeaxacdo. Cho (2000) definiu
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métricas para avaliar a idade (age) e o frescor (freshness) das paginas. A idade permite
identificar a quanto tempo uma copia local de uma pagina esta desatualizada. O frescor é
uma medida binaria que indica se a copia local é idéntica ou ndo a original. A Figura 2-4
apresenta as funcdes de idade e frescor de uma pagina p no tempo t.

Aidade de uma pagina p no repositorio em um tempo ¢ & definido como:

{ 0 se o nfio estiver modificado no tempo ¢
Aplt) =

f - tempo de modificagdio de p caso contrario

O frescor de wma pagina p no repositério em um tempo ¢ ¢ defimdo como:

Entt) I sepéigual a copia local no tempo
At) = .
# 0 caso contrino

Figura 2-4 — Funcdes de idade e frescor de uma pagina p no tempo t.

Fonte: Cho et al. (2000).

Um dos objetivos do rastejador € manter a média de frescor tao alta quanto possivel e a média
da idade, baixa. Para manter uma média alta de frescor, 0 melhor método é ignorar as paginas
gue mudam freqlentemente. O rastejador desperdica tempo ao tentar revisitar essas paginas
em espagos curtos de tempo e, mesmo assim, ele ndo seria capaz de manter uma cépia
atualizada delas (Cho; Garcia-Molina, 2003). Para manter baixa a média da idade, o melhor
método ¢é utilizar uma freqiiéncia de acessos que aumente de acordo com a taxa de mudanca de
cada pagina. Cho (2003) propde revisitar todas as paginas na colecdo com a mesma freqiiéncia

para manter uma baixa idade e maior frescor das mesmas.

A politica de cortesia indica como evitar sobrecarga nos sitios da Web. A sobrecarga ocorre
quando o rastejador executa multiplas requisicdes por segundo ou quando copia arquivos
grandes. Uma das alternativas para evitar o problema da sobrecarga é o protocolo de
exclusdo de robos® (Koster, 1996). Embora o protocolo ndo estabeleca o intervalo entre as
visitas, ele indica quais partes dos servidores Web podem ser acessados. Intervalos de tempo
entre 0s acessos variando de 1 a 60 segundos foram propostos por diversos pesquisadores
(Koster, 1993), (Baeza-Yates; Castillo, 2002) e (Dill et al., 2002). O rastejador MercatorWeb

¥ Robds sd0 programas que percorrem péaginas web recursivamente recuperando o contetdo das paginas. Neste
documento utilizamos o termo “rastejadores” para denominar o robd implementado.
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(Heydon; Najork, 1999) prop6s uma politica de cortesia adaptativa. Nela, o tempo entre 0s
acessos para uma pagina especifica € estabelecido como 10 t, sendo t 0 tempo em segundos

que o rastejador requer para copiar um dado documento nessa pagina.

A politica de paralelizacdo estabelece como coordenar mdltiplos rastejadores, para
maximizar o numero de recursos copiados e evitar que um recurso seja copiado mais de uma
vez. Duas politicas de paralelizacdo, dinamica e estatica, foram propostas por Cho (2002).
Na dinamica, um servidor central atribui novas URLs para diferentes rastejadores
dinamicamente, cabendo ao servidor o balanceamento de carga de cada rastejador. Na
estatica, existe uma regra fixa pré-estabelecida que define como atribuir URLS novas aos

rastejadores.

Alguns exemplos de rastejadores sdo: World Wide Web Worm (Mcbryan, 1994), Google
Crawler (Brin; Page, 1998), WebCrawler (Pinkerton, 1994), CobWeb (Silva et al., 1999),
Mercator (Heydon et al., 1999), WebFountain (Edwards et al., 2001), Ubicrawler (Boldi et
al., 2004) e FAST Crawler (Risvik; Michelsen, 2002). O WebBase (Hirai et al., 2000),
WIRE (Baeza-Yates et al., 2002) e WebSPHINX (Miller; Bharat, 1998) sdo exemplos de
rastejadores de cddigo aberto.

2.2.2 Indexacdo

O objetivo principal da indexacdo € construir um indice dos sitios visitados e capturados pelo
rastejador. A indexacdo automatica consiste em organizar as paginas Web usando algoritmos
de anélise sintatica. Para isto, utiliza algumas informac@es extraidas do corpo da pagina e de

metatags® presentes no arquivo, incluindo:
e Conteldo da pagina — informacGes mais precisas e texto completo;
e Descricdo da pagina — informagdes sucintas que descrevem o contetido da pagina;

e Texto dos hyperlinks — oferecem excelentes indicios seméanticos do tépico para o
qual apontam;

* Metatags sdo linhas de c6digo HTML embutidas nas paginas web. Devem ser incluidas na area <head> de
um documento HTML, iniciando logo apds a tag <htmlI>, e finalizando anteriormente a tag <body>.
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e Palavras-chave — informacg6es que caracterizam o conteudo de uma pagina;
e Titulo — informac®es sobre o titulo de uma pagina;

e Textos destacados — diferentes tipos, tamanhos e estilos de fontes demonstram textos

que provavelmente possuem maior importancia na descri¢do da pagina;
e Primeira frase — normalmente fornece informacg0es essenciais para a descricdo da
pagina.

A indexacdo e formulacdo de consultas adotam diferentes técnicas para a normalizacdo de
textos: tokenization, stopwords e stemming. Para exemplificar essas técnicas, tomemos o

texto apresentado na Figura 2-5 como exemplo.

Capitulo 1
Introducéo
1.1. A politica de revisita é necessaria devido a natureza dindmica da Web.
A medida que o rastejador percorre a Web, varios eventos, tais como

inclusOes, atualizacdes e exclusdes, modificam 0s recursos existentes.

Figura 2-5 — Exemplo de texto formatado.

A técnica de tokenization consiste em dividir o texto em uma seqiiéncia de simbolos, em que
cada simbolo é considerado uma palavra. Para tanto, remove a pontuagdo e caracteres
especiais. Nimeros podem ou ndo ser incluidos. Em alguns idiomas, tais como o portugués e
0 inglés, esta técnica € eficiente e relativamente simples, porém em outros idiomas, como o
chinés, este processo torna-se mais complexo. O resultado desta técnica de normalizacdo é
uma versdo pura de um texto completo. A Figura 2-6 apresenta o texto apos a aplicacdo da
técnica de tokenization.

capitulo 1 introducdo 1 1 a politica de revisita € necessaria devido a
natureza dindmica da Web a medida que o rastejador percorre a Web varios
eventos tais como inclusdes atualizagdes e exclusdes modificam os recursos

existentes

Figura 2-6 — Texto apds a técnica de tokenization.
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Ja stopwords séo palavras que carregam pouca informacdo semantica, normalmente palavras
funcionais ou siglas. No passado, os sistemas de recuperacdo informacédo ndo indexavam as
stopwords para otimizar o espaco de armazenamento devido a sua alta freqtiéncia e baixa
utilidade potencial. Atualmente, os mecanismos de busca indexam as stopwords. Varios
estudos atestam que ndo existe um impacto real na eficiéncia do armazenamento das mesmas
guando se trata de grandes bases de dados, como, por exemplo, a Web. A Figura 2-7

apresenta o texto resultante apds a remog&o das stopwords.

capitulo 1 introducdo 1 1 politica revisita necesséaria devido natureza
dindmica Web medida rastejador percorre Web varios eventos inclusbes

atualizacdes exclusdes modificam recursos existentes

Figura 2-7 — Texto ap6s a remogao de stopwords.

A técnica de stemming € utilizada para extrair a origem morfoldgica das palavras. Converte
palavras no plural para singular e formas verbais para o infinitivo, entre outras mudancas.
Em mecanismos de busca genéricos, o stemming tem problemas devido a dependéncia do
idioma e a ambiguidade das palavras que possibilitam a geracdo de mais de um radical. A

Figura 2-8 apresenta o texto apos a aplicacdo da técnica de stemming.

capitul 1 introdu 1 1 politic revisit necessari devid natur dinami Web medi

rastej percorr Web vari event inclu atualiz excl modific recurso exist

Figura 2-8 — Texto ap06s a aplicagdo da técnica de stemming.

Outras técnicas para normalizar textos incluem traduzir sindbnimos, detectar expressdes (por
exemplo, ‘estado da arte’) e explicitar palavras com sentido ambiguo. Tais técnicas podem
ser utilizadas, porém sdo mais complexas e acumulam uma taxa de erro significativa, que

pode comprometer a precisdo do processo de recuperagdo de informacoes.

Para indexar paginas, a maioria dos mecanismos de busca constroi um indice invertido
composto por um vocabulario e uma lista de ocorréncias. Todas as palavras que compdem
uma pagina, incluindo stopwords, sdo organizadas em uma lista, que mantém uma indicacao
de quais documentos possuem as palavras. Quando uma consulta é executada, 0 mecanismo

utiliza as listas para comparacdes com as palavras fornecidas na consulta.
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O tamanho fisico do indice depende da escolha de quais itens deverdo compor o indice. Ao
armazenar somente os identificadores dos documentos, gera-se um numero reduzido de
indices. Se a posicao na qual as palavras aparecem em cada péagina também for armazenada,
0 numero de indices aumenta consideravelmente. Neste caso, o indice serd eficiente para

responder consultas mais complexas, tais como frases exatas (Castillo, 2004).

A Figura 2-9 apresenta um exemplo de indice invertido com base em trés documentos.
Todas as palavras (incluindo artigos, preposicoes, pronomes etc.) foram consideradas e suas
letras foram normalizadas para minusculas. No exemplo, as consultas utilizaram o operador

“e”, porém outros operadores podem ser utilizados.

Doc.1 -\II indice invertido

Imagens de satélite: Palavra Doc.

- Ikonos Imagens 123 -

- LandSat de 1 ]

- Chers 2l
jis:tehte i \ Consulta: “imagens brasil”
; DEDS i Does: {123} 1 {3}
andsat Resultado: 3

Doc.2 chers 1

] as 2

Az Imagens e mapas oK

estio disponivels no £ '_:3

formato chape. > m:z:nas ‘_;’ Consulta: “satélite shape”™
Els 40 _ = Does: {13 1 {23}
disponiveis | 2 Resultado: @
no 2
formato 2

Doc. 3

o¢ shape 2.3 -~ f

MMapaz mterativez do mterativos 3 f

Brazil e imagens. do 3 ‘."r

Arquivos shape brazil 3 !
argquivos 3

(a) (b) (c)

Figura 2-9 — Indice invertido de palavras: (a) documentos indexados; (b) indice invertido

construido (c) resultados apresentados as consultas.

2.2.3 Consulta e classificacdo

A principal finalidade de uma consulta é fornecer resultados relevantes com qualidade e

velocidade. O processamento de uma consulta consiste em analisar as palavras ou expressoes
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fornecidas pelo usuério e compara-las com o indice, a fim de encontrar respostas relevantes

ao seu interesse. As expressdes podem ser compostas por operadores “e”, “ou” e “nao”.

Para estabelecer a ordem de exibi¢do dos resultados, 0 mecanismo utiliza um algoritmo de
classificacdo. Esse algoritmo tem diferentes critérios. Pode ser baseado na quantidade de
vezes que a palavra aparece na pagina, pela classificacdo de hubs e autoridades (Kleinberg;
Lawrence, 2001). Temos ainda algoritmos especiais baseados na estrutura de links da Web
como o PageRank (Page et al., 1999) e o Hyperlink Vector Voting (HVV) (Li, 1998).

2.3 Medidas de qualidade em recuperacao da informacao

Para medir o desempenho de sistemas de recuperacdo de informacdes, seis diferentes
critérios de avaliacdo foram julgados criticos pelos usuérios: recall, precision, effort, time,
form of presentation e coverage (Cleverdon, 1970). Dentre eles, as métricas de abrangéncia
(Recall) e de preciséo (Precision) sdo as mais utilizadas para avaliar a eficiéncia de sistemas

de recuperacéo de informacao.

A abordagem mais objetiva considera trés diferentes aspectos: os recursos usados na
operagéo de recuperacédo, a quantidade de tempo e esforcos gastos para obter a informacéo e
a habilidade que o sistema possui para recuperar itens Gteis (Raghavan et al., 1989). E dificil
obter todos os parametros relevantes para a medida. Desta forma, uma pratica comum em
investigacOes de pesquisa é concentrar principalmente em medidas que remetam a qualidade

da producéo da recuperacao.

Para a definicdo de abrangéncia e precisdo, Buckland (1994) baseou-se nas seguintes
suposicdes: (a) classificacdo binaria de relevancia, na qual o item recuperavel € classificado
como “relevante” ou como “ndo relevante”; (b) a recuperacdo é vista como um processo

expansivo, na qual o buscador aumenta sua abrangéncia continuamente.

Relevancia é uma medida de qudao bem um item atende a expectativa do usuario. A
relevancia € uma medida de dificil quantificacdo, devido as seguintes caracteristicas (Lee,
2005):

e Subjetiva — depende do julgamento de um usuario especifico;
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e Situacional — relacionada as necessidades atuais do usuario;
e Cognitiva — depende da percepcdo e comportamento humano;
e Dindmica — muda com o tempo.

A primeira suposi¢do adota uma matriz de recuperacao, conforme demonstrado na Figura 2-
10, que combina a classificacdo de itens recuperados e ndo recuperados, com a classificacéo

de itens relevantes e nado relevantes.

Relevante | Nio relevante Total
Recuperado Nrocnirer Niocrival Nior
Nio recuperado |  Nizno Nizrma Nz
Total N, N Ny

Figura 2-10 — Matriz de recuperacéo

Fonte: Buckland et al. (1994).

Para um dado conjunto de itens recuperados, a abrangéncia é definida como a proporcéao
entre 0 nimero de itens relevantes recuperados e o numero total de itens relevantes no
sistema em questao.

N recnrel

Abrangéncia =
rel
Para um dado conjunto de itens recuperados, precisdo é definida como a proporgéo entre o
namero de itens relevantes recuperados e o nimero total de itens recuperados.

N recnrel

Precisdo =

rec
A abrangéncia ¢ uma medida de efetividade na inclusdo de itens relevantes no conjunto
recuperado. A precisdo € como uma medida de desempenho da recuperacdo. A abrangéncia
total pode ser alcancada examinando a base de dados completa, porém uma alta abrangéncia
nem sempre é necessaria, uma vez que 0s usuarios comumente preferem que a busca retorne

alguns itens relevantes.
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O cenario ideal seria alcancar a totalidade de abrangéncia e de precisdo. A Figura 2-11
apresenta a colecdo completa de itens: os itens relevantes, os itens recuperados por um
sistema (caracterizando a abrangéncia) e a intersecdo dos relevantes com os recuperados

(caracterizando a precisao).

A C

\Itens
/recuperados

Itens
relevantes

Colecdo completa de itens

Abrangéncia= i Preciséo =
A+B B+C

Figura 2-11 — Colecdo completa de itens.

Abrangéncia e precisao sdo frequentemente objetivos contraditérios na medida em que ao se
desejar recuperar mais itens relevantes (aumentando o nivel de abrangéncia), mais itens
irrelevantes também sdo recuperados (diminuindo o nivel de precisdo). Estudos empiricos
sobre 0 desempenho mostram uma tendéncia de declinio da precisdo na medida em que a
abrangéncia aumenta. Buckland (1994) relata que um sistema pode alcancar indices altos de
precisdo e abrangéncia, porém ndo simultaneamente. A Figura 2-12 demonstra o grafico de
compensacdo entre abrangéncia e precisdo. O arco continuo representa 0 comportamento
real quando abrangéncia e precisdo sdo aplicadas a uma colecdo de itens e o arco tracejado

demonstra o comportamento desejado ou ideal.
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1* Ponto ideal.

Precisio

Abrangéncia 1=*

* Retoma itens relevantes, porém perde muitos itens relevantes.
** Retoma muitos itens relevantes, porém inclui muitos irrelevantes.

Figura 2-12 — Grafico de compensacdo entre abrangéncia e preciséo.

Desta forma, como podemos afirmar que o Sistema A é melhor que o Sistema B com base na
determinacdo de abrangéncia e precisédo? Pode-se afirmar que o Sistema A é melhor que o
Sistema B se, em todos 0s pontos de abrangéncia, o valor da precisdo de A for maior do que
B. Caso isso ndo aconteca, as médias dos valores de precisdo para valores de abrangéncia
selecionados sdo calculadas e comparadas. Abrangéncia e precisdo séo medidas depois que
0 sistema ordena os itens nas colegdes que sdo apresentadas a partir de uma consulta do
usudrio. Esta ordem representa a classificacdo que o sistema faz sobre o quanto cada item

recuperado atende as expectativas do usuério.

Em grandes bases de dados ou sistemas com capacidade de recuperagéo limitada pode haver
vantagens na recuperacgédo dos itens em duas etapas: recuperacao inicial objetivando um alto
indice de abrangéncia, seguido por buscas mais detalhadas no conjunto de itens recuperado
inicialmente. Esta estratégia pode melhorar a precisdo e abrangéncia, porém a inversao entre

eles permanece (Buckland et al., 1994).

2.4 Arquivos geogréficos na Internet

A disponibilidade de arquivos geograficos na Web aumenta concomitantemente com a
expansdo da Internet, com a efetiva utilizacdo de dados geograficos por diferentes

profissionais na execucdo de suas atividades e com o conseqliente aumento na producao
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desses dados. Atualmente, reconhecidos produtores de dados® compartilham os dados
geograficos na Web e varios fornecedores de programas para SIG oferecem alternativas para
acesso de dados geogréaficos através da Web. Casanova et al (2005) apresentam diferentes
abordagens para a disseminacdo de dados geogréficos na Web:

(@) A disseminacdo direta;
(b) As bibliotecas digitais de informacdes geogréficas;
(c) Infra-estruturas para dados espaciais;

A disseminacdo direta usa caracteristicas graficas tipicas dos navegadores, complementadas
por recursos adicionais. Inclui: (a) a apresentacdo de mapas estaticos em formato de imagem
inseridos diretamente nos documentos HTML; (b) mapas gerados a partir de formularios,
onde é possivel informar dados sobre uma determinada regido geografica e o sistema
apresenta um mapa final em formato de imagem; (c) mapas gerados a partir de um mapa-
chave, onde o usuario pode definir a area a ser visualizada com mais detalhes; e (d) a
transmissdo de objetos geograficos com representacdo vetorial, permitindo maior

interatividade com o usuario.

As bibliotecas digitais de informacgdes geogréaficas ou centro de dados geograficos permitem
a coleta, armazenamento, processamento, acesso e distribuicdo de dados ou programas
através de uma rede privada ou uma rede pablica (Camara et al., 1996a). Dentre os exemplos
citados por Casanova et al (2005) estdo a Alexandria Digital Library (Frew et al., 2000), a
Maine Library of Geographic Information e 0 GeoConnections Discovery Portal.

Infra-estruturas de dados espaciais permitem acesso a informacgdo geografica a partir de
catalogos de acervos de informacdo. Para acessar os dados, o usuario ndo precisa conhecer

detalhes de armazenamento nem a estrutura fisica dos dados (que esta encapsulada).

Além das formas discutidas acima, existe uma grande quantidade de arquivos geograficos
disponiveis na Web que sdo postados diretamente nos sitios dos produtores de dados sem

nenhum tratamento especial. Estes arquivos estdo disponiveis para copia e, muitas vezes,

> No contexto deste trabalho, produtores de dados sdo profissionais ou empresas que produzem dados
geograficos, por exemplo, o INPE, U.S. Census Bureau, IBGE.
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encontram-se compactados para facilitar sua distribuicdo. Dentre os formatos mais
difundidos, estdo os formatos GeoTIFF (Ritter; Ruth, 1997) e Shapefile (ESRI, 1998).

O GeoTIFF é uma extensdo do formato TIFF — Tagged Image File Format especifica para
dados matriciais geograficos. E recomendada pela OGC como o formato padrdo para o
intercAmbio de dados matriciais (OGC, 1999). O formato TIFF foi desenvolvido com a
finalidade de se tornar um padrdo para imagens no &mbito comercial. E um formato binario
que utiliza tags (marcadores) para armazenar informagdes bésicas sobre a imagem que
representa. Os marcadores béasicos contém informacgdes sobre o numero de linhas e de

colunas, o numero de componentes e o nimero de bits por pixel da imagem.

O formato GeoTIFF, por sua vez, possui um conjunto especifico de marcadores para
descrever as informac@es cartograficas e geodésicas associadas & imagem TIFF. A Figura 2-
13 apresenta um arquivo TIFF georreferenciado com seus parametros para 0 mapeamento

das coordenadas de imagem com as coordenadas terrestres.

3.0000000000 | Rx
00000000000 | Rotagioem X
0.0000000000 | Rotagdoem Y
-8.0000000000 | -1* Ry
423284 0000000000 | X,
4768476.0000000000 | Y,

Figura 2-13 — Arquivo TIFF e os parametros de mapeamento.

O formato ShapeFile armazena geometria ndo-topoldgica e informacdes de atributos de
features® espaciais em um conjunto de dados. A geometria é armazenada como uma figura,
juntamente com um conjunto de coordenadas vetoriais. O shapefile suporta pontos, linhas, e
poligonos e os atributos sd@o armazenados em arquivos no formato DBF. Para cada atributo

armazenado ha um relacionamento um-para-um com um shape (ESRI, 1998).

Um ShapeFile consiste em um arquivo principal, um arquivo de indice e uma tabela no

formato dBASE. O arquivo principal possui registros de tamanho varidvel, e cada registro

® Feature: representacdo de uma caracteristica geografica que possui tanto uma representacdo especial
relacionada a uma forma quanto um conjunto de atributos.
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descreve um shape com uma lista de seus Vvértices. O arquivo de indice contém a
organizacdo do arquivo principal, permitindo o acesso direto aos dados. A tabela dBASE
contém os atributos das representagdes com um registro por representacdo. A Figura 2-14
apresenta a representacdo grafica do arquivo principal e a respectiva tabela com os registros
relacionados.

ADD |COUNT SUM_AREADF TIPO

22 153149 S000 [norte

101 27933 1000 |norde ste
62 1577520 2000 |nore

18! 143453 7000 norte

420 575855 2000 [nordeste
184 45348 2000 {nordeste

1 SHZ2 1000

[E] 59555 BO00 [sude e
243 350355 9000 [centro-oeste
1 2455 A0 [nordete
B53 SEE3E3 BO00 [sudaste

77 m?ﬁ'?ﬁmt—
126 S06B06 2000 [centro-neste
162 1295784 5000 [norte

224 55616 0000 |nordeste
135 99121 B0OD |nordeste
222 252005 2000 [nordeste
402! 202653 2000 |sul

2 178627 S000 |sude e

166 53306 B000 [nordeste
52 235512 B000 [norte

15| 225116 1000 |norte

458 269456 BO00 |sul

ELE] 173291 5000 ]sul

fii-] L2050 3000 Inordeste
] 261020 1000 |sudeste

135 278430 7000 [norte

Figura 2-14 — Representacdo grafica do arquivo shape com o respectivo arquivo dBase.

O arquivo principal (*.shp) possui um cabegalho de arquivo com tamanho fixo, composto
por registros com tamanhos varidveis. O arquivo de indice (*.shx) possui um cabecalho
idéntico ao do arquivo principal ao qual esta relacionado. Este cabecalho é composto por
registros de tamanho fixo, campos que armazenam o OffSet (posi¢do do registro em questéo
no arquivo principal, a partir do inicio do arquivo) e o tamanho do registro no arquivo

principal.

O arquivo dBASE (*.dbf) contém um conjunto de atributos das representacGes ou atributos-
chave que estabelecem relacionamentos com outras tabelas. O formato segue o padrdo para
arquivos DBF usado por aplicagbes Windows e DOS. As tabelas podem armazenar

quaisquer conjuntos de atributos, desde que atendam a trés requisitos:

e O nome do arquivo deve obedecer a convencao de nomes e deve ter o mesmo prefixo

que os arquivos principal e indice;

e A tabela deve conter um registro por representacao;
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e A ordem dos registros deve ser a mesma das representacfes no arquivo principal.

2.5 Mecanismos de busca no contexto geografico

As questbes que envolvem a recuperacdo de informacdes geograficas na Web com a
utilizacdo de mecanismos de busca especializados estdo sendo tratadas por diversas

pesquisas e projetos, alguns dos quais sdo apresentados nesta secao.

O projeto Spirit (Jones et al., 2004) consiste em um mecanismo de busca que inclui uma
interface do usuério, funcionalidades para a manutencédo e recuperacdo de informagées, uma
ontologia geografica e procedimentos para classificacdo de relevancia e extragdo de
metadados de documentos. O Spirit é uma extensdo do mecanismo de busca textual GLASS.
A principal modificacdo foi a introducdo da indexacdo espacial dos documentos Web e
mecanismos para busca por contexto geografico presente nos documentos Web.
Adicionalmente as técnicas utilizadas para a extracdo de contexto geografico dos
documentos Web, o Spirit detecta caracteristicas em conjuntos de dados geograficos para

incrementar a ontologia geogréfica utilizada.

O Geo-Tumba (Silva et al., 2004) usa 0 escopo geografico das paginas Web para encontrar
paginas relevantes com contetdo geografico. Para agrupar resultados relacionados a um
mesmo escopo ou para classificar os resultados de acordo com a proximidade com uma dada
localizacdo, ele considera a similaridade espacial entre as paginas. O projeto ap6ia-se em trés
componentes principais: a formulacdo de consultas, elucidacdo do contexto espacial das

consultas e apresentacdo dos resultados.

O projeto NetGeo (Moore et al., 2000) utiliza locais geograficos no contexto de paginas Web
para colecionar informacdes de mdltiplas origens e atribuir uma latitude/longitude mais
provavel a partir da localizagdo do endereco IP do servidor. Ele considera que ha um
relacionamento entre a localizacdo dos servidores de paginas Web e o conteudo destas

paginas.

O Windows Live Local (http://local.live.com/) permite que usuérios encontrem locais nos

EUA ou Canada por meio de um determinado endereco. As consultas sdo possiveis por
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nome ou categoria. Os resultados da busca sdo demonstrados em um mapa no qual o usuario

pode escolher a escala da visualizacao.

O Google Local (http://local.google.com) é um mecanismo de busca especializado em busca
por regiGes geogréficas. Sua principal funcionalidade é permitir que usuarios encontrem
informacdes especificas de locais especificos nos EUA. Para alimentar sua base de dados
alfanumérica, compila informacdes de diferentes origens (tais como os resultados de seus
préprios rastejadores, dados submetidos por proprietarios de comércios e outras fontes
publicas disponiveis como, por exemplo, diretdrios de paginas amarelas) e sua base gréfica é
composta por mapas produzidos pelas agéncias NAVTEQ e TeleAtlas e imagens de satélite

das empresas DigitalGlobe e EarthSat.

O Google Earth (http://earth.google.com) também combina técnicas de mecanismos de
busca, imagens de satélite, fotos aéreas e mapas. Possui ferramentas para a manipulagéo e o
reconhecimento de uma localizacdo retornada em uma consulta, tais como visualizacéo
tridimensional, medidas de distancias e areas, desenho de linhas e formas e visualizacdo de

comércios proximos de uma localizagdo selecionada.

O mecanismo Mirago (www.mirago.co.uk) executa busca em regides da Inglaterra. A partir
de uma consulta executada por um usuario, apresenta os resultados destacando areas
especificas no mapa ou selecionando uma regido de uma lista predefinida. Assim como no
Google Local, a funcionalidade geogréafica, no mecanismo Mirago, prioriza a limitacdo de

buscas por regides.

Laender (2004) utiliza dados geoespaciais extraidos de paginas Web em um SIG urbano que
utiliza enderecos como base para a integracdo de dados de diferentes fontes na Web com
imagens de alta resolucdo. Para tanto, desenvolve uma técnica que utiliza rastejadores para
coletar dados de interesse na Internet, extrai indicadores geograficos com analise sintatica da
pagina, converte os dados para o formato XML, geocodifica os enderecos para obter as
coordenadas para a atualizacdo do banco de dados GIS e, finalmente, integra as informacdes

dentro de varias fontes de dados GIS.
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CAPITULO 3
ANATOMIA DE UM MECANISMO DE BUSCA ESPECIALIZADO EM ARQUIVOS
GEOGRAFICOS

O capitulo anterior apresentou os principios gerais dos mecanismos de busca na Internet.
Indicamos que, para areas especificas, € possivel desenvolver um buscador especializado.
Neste, e nos proximos capitulos, descrevemos um mecanismo de busca especializado em
dados geograficos, chamado GeoDiscover. Neste capitulo descreveremos a arquitetura do
GeoDiscover. Apresentaremos duas visdes da anatomia do sistema: a visdo conceitual, que
trata da organizagé@o dos processos de descoberta, classificacdo, indexagéo e recuperacdo de
dados, e a visdo estrutural, que trata da estrutura fisica dos servidores, colaboradores e
aplicacdes desenvolvidas para suportar todo 0 mecanismo. A visao conceitual sera detalhada
nos capitulos seguintes. A visdo estrutural é discutida neste capitulo com especial atencéo
ao processo de gerenciamento das aplicagdes e o desempenho do GeoDiscover.

3.1 Arquitetura proposta
As principais caracteristicas do GeoDiscover sao:

e O emprego de arquitetura distribuida para a descoberta, captura e analise de paginas
Web;

e Algoritmos integrados para a analise do contexto do sitio (texto-ancora e texto-
ancora estendido) em busca de indicios de arquivos geograficos e analise do
contetido dos arquivos geograficos; e

e Metodologia para a classificacdo dos resultados retornados as consultas.

O buscador tem trés modulos principais: 0 mddulo de descoberta e captura de arquivos
geograficos, que é executado por usuarios colaboradores; o modulo de classificacdo e
indexacdo, executado em servidores préprios; e o modulo de consulta e visualizacdo que
possui interface amigavel e é acessado por navegadores Web. Os mddulos desenvolvidos
estdo apresentados na Figura 3-1 e serdo detalhados nas sessOes seguintes.
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Descoberta Indexagao Consulta
Captura Classificagdo Visualizagdo
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Figura 3-1 — Vis&o conceitual do mecanismo de busca.

Para garantir eficiéncia nos processos de descoberta, classificacdo, indexagéo e recuperacao
dos arquivos geograficos, o GeoDiscover permite processamento distribuido, com um
servidor de aplicacbes centralizado e executando Web services, funcionando como o
responsavel pelo gerenciamento das requisi¢fes dos clientes. Os modulos foram divididos
fisicamente em duas arquiteturas principais: usuarios colaboradores e servidores. Usuarios
colaboradores sdo clientes que auxiliam no rastreamento de paginas Web e no
reconhecimento de paginas que possam conter arquivos geograficos’. O protétipo atual
utiliza trés servidores (Servidor de Web Services (WS), Servidor de Banco de Dados (BD) e

Servidor de Aplicacdes (SA)), 0s quais sdo responsaveis por:
e Possibilitar a comunicacao entre colaboradores, servidores e Usuarios;
e Gerenciar a distribuicdo de URLS que serdo visitadas;
e Receber, organizar e armazenar o contetdo HTML das paginas geo-interessantes;
e Receber, organizar e armazenar as URLSs e metadados de arquivos geograficos;

e Executar processos de extracdo e conversdo de arquivos geogréaficos;

" Neste trabalho, as paginas que possam conter arquivos geograficos serdo denominadas “paginas geo-
interessantes.”
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e Executar a analise sintatica sobre os arquivos geogréaficos;
o Disponibilizar uma interface para que o usuario possa executar consultas na Web;
e Disponibilizar uma interface para a visualiza¢do dos resultados obtidos.

A Figura 3-2 explicita a interacdo existente entre os modulos definidos na visdo conceitual e

a arquitetura efetivamente adotada na estruturacdo do GeoDiscover.

Descaberta — Indexagio
Captura Classificagéo

¥ ¥ | l ¥ ¥

Consulta
Visualizagdo

¥

Analisador Rastejador Qualificador GeoParser Armazenador Organizador Visualizador

y 4

‘ Extrator Conversar

Usuario Colaborador
Servido_res WS,_BD, SA

Figura 3-2 — Interacdo da visdo conceitual e da estrutura fisica do GeoDiscover.

3.2 Visdo estrutural dos Servidores do GeoDiscover

O servidor de Web Services (WS) é responsavel pela comunicacgdo e pelo transporte de dados
entre 0 modulo gerenciador dos colaboradores e os servidores de Banco de Dados (BD) e de
Aplicacdes (SA), e entre os usuarios e 0 BD durante a execu¢do de consultas e recuperagédo
de dados. O trafego de dados entre os servidores, colaboradores e usuarios acontece
utilizando a linguagem de marcacgéo estendida XML. Dessa forma, computadores protegidos

por firewall e proxy também podem utilizar o programa.

O servidor de banco de dados armazena os dados capturados de paginas geo-interessantes.
Dentre os dados armazenados estdo: titulo da pagina, descricdo da pagina, palavras-chave,
texto completo da pagina, texto-ancora, URLS, data da Ultima visita do rastejador, nome,
tamanho, tipo e metadados dos arquivos encontrados. Esses dados sdo utilizados para a
classificacdo das paginas geo-interessantes, para as consultas executadas pelos usuarios e

para alimentar a lista de URLS que serdo visitadas pelos colaboradores.
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Os arquivos geo-interessantes ndo sdo armazenados permanentemente, pois, devido ao
tamanho fisico dos mesmos e a quantidade de arquivos coletados na Web, seriam necessarios
investimentos significativos em dispositivos de armazenamento. Arquivos geo-interessantes
ocupam uma quantidade significativa de espaco, na ordem de megabytes. Considerando a
grande quantidade de arquivos indexados pelo GeoDiscover, 0 espago para armazenamento
pode exceder rapidamente a escala dos terabytes, tornando invidvel a utilizacdo de um
servidor para essa tarefa. Dessa forma, estes arquivos sdo armazenados temporariamente
para a analise sintatica e extracdo de metadados. Apds passarem por tais processos, 0S

arquivos sao excluidos.

O Servidor de Aplicacdes (SA) é conectado fisicamente ao servidor BD por uma rede local.
Ele monitora os caminhos de arquivos geograficos incluidos no servidor de BD e inicia 0
processo de download para cada inclusdo. Ele busca o arquivo em seu local original, captura-
0 e armazena-o0 em um diretdrio temporario. Para tratar arquivos em formatos compactados,
foi implementada uma rotina para descompactar e armazenar 0s arquivos descompactados
em diretorios especificos. A andlise sintatica dos arquivos geograficos é executada no SA.
Consiste em extrair metadados do arquivo dbf associado ao arquivo shape. A metodologia
proposta para a andlise sintatica sobre os arquivos bdf serd discutida detalhadamente na
secdo 3.8.4. Os metadados extraidos sdo enviados para 0 BD para armazenamento e sdo

utilizados durante o processo de consulta do usuario.

Para facilitar a identificacdo dos arquivos que atendem aos critérios de consulta
estabelecidos pelo usuario, para cada item da lista de arquivos shape retornados séo
fornecidas informac@es adicionais sobre o produtor de dados (titulo, descricdo e URL da
pagina) e informagdes do arquivo shape (nome do arquivo, tipo, data da extracdo, tamanho e
quantidade de downloads executados a partir do GeoDiscover). As Figuras 3-3 e 3-4

apresentam os metadados de um produtor de dados e de um arquivo shape, respectivamente.

Census 2000 Yoting Districts Cartographic Boundary Files - ...

View Files
Cartographic Boundary Files, ARCSINFO Export .200, 200, shape, Arcview
Shapefile, and Ungenerate / Generate [ASCII) digital cutline rmap files -

U5, Census Bureau

Figura 3-3 — Metadados do produtor de dados.
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Figura 3-4 — Detalhes dos metadados de um arquivo shape.

Outra funcdo desempenhada pelo SA é a geracdo de miniaturas, também denominadas
thumbnails, a partir dos arquivos shape encontrados e indexados, conforme exemplificado
nas Figuras 3-4 e 3-5. Os thumbnails sdo armazenados no servidor de BD e utilizados na
composicdo da interface de resultados de consulta do usuério, permitindo a pré-visualizagdo

do arquivo que esté sendo apresentado.
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Figura 3-5 — Thumbnails gerados a partir de arquivos shape indexados.

Finalmente, cabe ao SA executar as rotinas para a qualificagdo dos produtores de dados. Essa

qualificagdo é utilizada para ordenar os resultados de consultas do usuério.

3.3 Usuérios colaboradores

O GeoDiscover utiliza em sua arquitetura usuarios colaboradores® que auxiliam no processo
de descoberta de arquivos geograficos. A decisdo de estruturar o GeoDiscover para 0
processamento distribuido, utilizando usuarios colaboradores para auxiliar no processo de
rastreamento e analise sintatica de paginas Web, foi motivada pela crescente aceitacdo dos

internautas em participar de projetos virtuais colaborativos, pela capacidade de crescimento
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sustentavel do mecanismo de busca a medida que novos usuarios colaboradores inserem-se
ao projeto, e pela reducdo de investimentos necessarios para a aquisicdo e manutencao de

infra-estrutura.

Muitos projetos que utilizam o tempo ocioso de computadores de usuarios conseguem
agregar milhares de colaboradores, aumentando significativamente sua capacidade. Dentre
esses projetos destacam-se 0 BOINC - Berkeley Open Infrastructure for Network Computing
((Anderson, 2004)), Seti@Home ((Anderson et al., 2002), Predictor@Home ((Taufer et al.,
2005)) e Globus Project ((Foster; Kesselman, 1998)).

No GeoDiscover, os colaboradores contribuem no rastreamento do ciberespaco, procurando
por arquivos geograficos e coletando paginas Web, e na execucdo da analise sintatica das
paginas coletadas em busca de evidéncias de arquivos geograficos. A Figura 3-6 apresenta o
fluxo de atividades executadas pelos colaboradores.

O processo para a descoberta de dados geograficos € iniciado quando o computador de um
colaborador esta ocioso. O modulo gerenciador do colaborador, denominado geo-
colaborador, solicita uma lista de URLs para serem visitadas. O servidor de Web service
(WS) envia um lista ordenada de URLs para o colaborador, que dispara o rastejador para
encontrar os sitios indicados e recuperar o conteddo HTML das paginas encontradas. Para a
analise do conteudo HTML das paginas Web foi criado um repositério de palavras geo-

interessantes que serdo identificadas no contexto da pagina.

Ao encontrar a pagina Web, o rastejador verifica a existéncia de protocolos de excluséo de
robds’. Ndo havendo restricdes para a indexagdo da pagina, o processo de download é
iniciado e o conteudo HTML é transferido para o modulo geo-colaborador. O geo-
colaborador recebe os arquivos HTML e inicia a analise do contexto em busca de contetido
geogréfico.

Finalizada a analise sintatica, e caso encontre paginas com indicios de arquivos geograficos

ou encontre explicitamente arquivos geograficos, o geo-colaborador envia todo o contetido

® Nesta tese utilizamos o termo “colaborador” para designar os computadores de usuarios que auxiliam no
processo de descoberta de paginas geo-interessantes.

° 0 arquivo robots.txt explicita regras de indexacéo do sitio no qual ele esté inserido e também regras para a
utilizacdo dos links para os quais o sitio aponta (www.robotstxt.org).
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da pagina para o servidor WS. Caso contrario, enviara para o servidor WS somente as URLSs
encontradas na pagina para que possam ser visitadas posteriormente. No final do processo, o

contetdo HTML capturado é descartado e o ciclo é reiniciado com o rastreamento de uma
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Figura 3-6 — Fluxo de tarefas do usuério colaborador.

A anélise sintatica dos conteddos HTML adotada pelo GeoDiscover é um processo
complexo que inclui a identificagdo de contexto geografico na pagina, o respeito ao cddigo
de ética dos rastejadores, a conversdo de URLs relativas em URLs absolutas e o envio de

dados para o servidor WS. A analise sintatica sera discutida em detalhes na secéo 3.6.
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Para se tornar um colaborador, o usuario necessita instalar em seu computador um médulo
que gerencia as tarefas descritas acima. O modulo geo-colaborador conta com uma interface
grafica, que permite ao usuédrio acompanhar os processamentos desenvolvidos em seu
computador quando a aplicacdo estd sendo executada. Esta disponivel para instalagdo no

sitio do GeoDiscover (www.geodiscover.org).

3.4 Descoberta de arquivos geograficos

Como encontrar arquivos geogréficos disponiveis na Web? Similarmente como acontece em
artigos cientificos (onde o formato PDF é o predominante), produtores de dados geograficos
usualmente distribuem seus dados em formatos que possibilitem sua leitura por diferentes
sistemas utilizados pelos usuarios. Podemos citar como exemplo os formatos spr do software
Spring (Camara et al., 1996b) e o formato shape (ESRI, 1998) do software ArcView. O
protdtipo atual do GeoDiscover encontra e indexa arquivos shape.

Porém um dos grandes desafios para encontrar arquivos geograficos na Web esta na forma
com que os produtores de dados disponibilizam seus arquivos. Muitos produtores
compactam os arquivos a fim de reduzir seu tamanho para otimizar o espago de
armazenamento e facilitar o processo de download. Frente a essa realidade, em muitos casos,
0s arquivos shape néo estdo disponiveis no formato shp, mas sim em formatos compactados,
como por exemplo, zip. Em uma pesquisa executada em 47 sitios de produtores de dados
selecionados aleatoriamente na Web, foram recuperados 2.677 arquivos shape. Destes,
16,9% estavam no formato shape descompactado (shp, shx e dbf) e 62% estavam
compactados no formato zip. A Figura 3-7 apresenta um grafico com os formatos
recuperados; os formatos que apresentaram percentuais inferiores a 1% foram agrupados e

rotulados como outros.
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Figura 3-7 — Formatos de disseminacao de arquivos shapefile.

Dessa forma, ndo basta especializar o rastejador para encontrar arquivos com extensao shp,
pois esta solucdo reduziria drasticamente a quantidade de arquivos retornados. Por outro
lado, capturar e analisar todos os arquivos compactados disponiveis na Web traria sérios
problemas de desempenho ao sistema e limitaria a cobertura da Web. Para analisar 0s
arquivos € necessario captura-los e processa-los individualmente, despendendo uma
guantidade de tempo significativa. Como alternativa, sabe-se que uma caracteristica
interessante dos arquivos shape disponiveis em formatos compactados € que parte
significativa deles possui a palavra shape ou as letras shp na composicdo do nome do
arquivo ou na URL que aponta para ele. Como exemplos, hd arquivos com nomes de
PC_FLU_Shape 020106.zip, VTO01DOOSHP.zip e http://ross.urs-
tally.com/docs/shapefiles/tracklines.zip. Uma pesquisa executada a partir de 100 arquivos
shape compactados disponiveis na Web, escolhidos aleatoriamente, mostrou que 42% deles
apresentavam os conjuntos de caracteres shape ou shp na composi¢do de seu nome ou de sua
URL.

Para vencer este desafio e ampliar a quantidade de arquivos recuperados, o GeoDiscover

utiliza uma metodologia que combina diferentes técnicas para descobrir dados geograficos:
e Busca explicita de arquivos pelo formato shp;

e Busca explicita de arquivos compactados que contenham na composi¢do de seu nome

0S conjuntos de caracteres shape ou shp;
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e Busca explicita de arquivos compactados que contenham na composicao de sua URL

0S conjuntos de caracteres shape ou shp;

e ldentificacdo de conteddo com indicios geograficos em paginas Web que apontem
para arquivos compactados. Com isto recuperamos apenas arquivos compactados

cuja probabilidade de serem geogréaficos seja alta.

As buscas explicitas de arquivos pelo formato shp e por arquivos compactados sdo
executadas totalmente pelo rastejador, que é direcionado para verificar o formato desejado.
Nos casos onde ha a necessidade de analisar o nome dos arquivos e suas URLS, é necessario
que o analisador sintatico interfira no processo. Para ampliar a busca para outros formatos
especificos (spr, geotiff etc), basta ajustar o rastejador. A identificacdo de contetdo com
indicios geogréficos em paginas Web que apontem para arquivos compactados € mais
complexa, e necessita da interacdo do rastejador e do analisador sintatico de conteudos
HTML.

3.5 Rastejadores do GeoDiscover

O rastejador € uma aplicacdo que vasculha o ciberespaco de forma metddica e automatica
utilizando a estrutura de links da Web (Kleinberg et al., 2001). Ele percorre o ciberespaco
para descobrir novos recursos e indexar 0os documentos. Para recuperar os documentos dos
servidores, o rastejador utiliza o protocolo de transferéncia de hipertextos (HTTP) da Web
(Cheong, 1996). O processo de rastejamento € uma atividade complexa, pois demanda a
interacdo com milhares de servidores Web (Brin et al., 1998). Dentre as principais
dificuldades encontradas no processo de descoberta de paginas e arquivos disponiveis na
Web, destacam-se o grande volume de dados disponivel e a grande quantidade de mudancas,

caracterizadas por novas insergoes, atualizagdes e exclusoes.

Os rastejadores podem ser direcionados a nichos especificos dentro da colecdo de recursos
disponiveis na Web. Podem ser direcionados para recolher enderecos de correio eletrdnico e
telefones, ou para recolher arquivos especificos por meio da especializacdo em formatos pré-
estabelecidos como o de imagens, som e documentos. Os rastejadores do GeoDiscover séo

especializados em arquivos com extensdes shp e zip.
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Para aumentar a abrangéncia da indexacdo de paginas Web, o prot6tipo desenvolvido adota
uma arquitetura distribuida de rastejadores que sdo executados nos computadores dos
usuarios colaboradores. Desta forma, as tarefas desempenhadas pelo rastejador sao
controladas pelo médulo geo-colaborador em sintonia com o Servidor de Web Services. Para
disparar um rastejador é necessario informar uma URL para ser visitada. O mddulo geo-
colaborador recebe uma lista de URLs que deverdo ser visitadas. O rastejador utiliza cada
URL da lista para visitar a pagina e enviar seu contedido HTML juntamente com dados da
visita (data, horério e status) para o geo-colaborador. Antes de copiar o contetdo da pagina,
o rastejador verifica se o tempo resultante da diferenca entre a Gltima revisita e a data atual é
maior que o tempo minimo de revisita. O ciclo termina no momento em que todas as URLS
da lista sdo visitadas. As URLSs visitadas sdo atualizadas no servidor de banco de dados para
que entrem na fila aguardando um novo ciclo. Para controlar quais URLs foram visitadas e
indexadas, o servidor de banco de dados mantém dados sobre a data, horario e status
(informando se a visita foi bem sucedida) da visita para cada URL registrada. A Figura 3-8

ilustra o fluxo de tarefas desempenhadas pelo rastejador.

Para executar a copia das paginas visitadas, o rastejador utiliza classes que retornam um
conjunto de bytes dos dados que serdo copiados. Esses dados s@o convertidos para caracteres
ASCII e, ao chegar ao destino, o contetdo da pagina € reconstruido de forma que o mddulo

geo-colaborador possa executar o processo de analise sintatica e extracao das informagdes.
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Figura 3-8 — Fluxo tarefas realizadas pelo rastejador.

Os rastejadores utilizados pelo GeoDiscover foram desenvolvidos respeitando o “cédigo de
ética dos rastejadores” composto por um conjunto de politicas pre-estabelecidas, quais

sejam:
e Politica de selecdo que declara qual pagina deve ser visitada;

e Politica de revisita que declara quando uma pagina deve ser revisitada para verificar

se houve atualizacgdes;
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e Politica de cortesia que declara como evitar sobrecargas em sitios da Web.

A politica de selecdo € garantida através da classificacdo das URLs catalogadas. Nessa
classificacdo sdo priorizadas as URLs extraidas de paginas geo-interessantes. A politica de
revisita estad diretamente relacionada com a politica de cortesia. Para cada acesso a uma
pagina, sdo armazenadas a data e o horério de acesso. Esses dados sdo utilizados para
reordenar a lista de URLs de forma que a pagina ndo seja visitada sucessivamente no mesmo
dia. A revisita acontece toda a vez que a lista de URLs é totalmente percorrida. O tempo
necessario para que a lista seja percorrida depende da quantidade de URLs que estdo

indexadas e o nimero de usuérios colaboradores que estdo auxiliando no processamento.

A politica de cortesia é garantida por meio da analise dos protocolos de exclusdo de robds e
da metatag robots. Toda a vez que uma pagina visitada explicita regras para nao indexacéao,
0 GeoDiscover descarta seu contetudo e ndo executa a indexacdo. Porém a URL referente a
esta pagina entra na lista de URLs para ser visitada posteriormente. Adotamos esta
estratégia, pois o responsavel pela manutencdo da pagina em questdo pode, posteriormente,

modificar as regras, com o objetivo de possibilitar a indexacdo da pagina.

No prototipo atual, cada rastejador tem a capacidade de visitar aproximadamente uma pagina
a cada 10 segundos. Este nimero é razodvel, uma vez que 0 mecanismo pode envolver

centenas de usuarios colaboradores aumentando consideravelmente a cobertura da Web.

3.6 Analise sintatica

O processo de analise sintatica do conteudo HTML das paginas € executado no médulo geo-
colaborador e tem como principal fun¢do encontrar indicios que possam caracterizar a
pagina como geo-interessante, extrair dados relevantes para a indexacdo da pagina e
encontrar arquivos geograficos. A Figura 3-9 explicita as tarefas executadas durante a

analise sintatica dos contedos HTML.
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Figura 3-9 — Fluxo tarefas realizadas durante a analise sintatica.

Inicialmente sdo verificadas as regras de indexacdo da pagina em respeito ao cddigo de ética
dos robds™. Regras para a indexacdo de paginas foram discutidas em Koster (1995). O
GeoDiscover foi implementado para verificar duas formas de exclusdo de robds: o arquivo

robots.txt e a meta-tag especial robots.

O protocolo de exclusdo de robés € um padrdo que explicita as regras de indexa¢do em um
arquivo estruturado denominado robots.txt que fica armazenado no servidor Web da pagina
em questdo, em um caminho pré-estabelecido (“/robots.txt”). No inicio do arquivo robots.txt
existe um campo denominado User-agent que indica o nome dos robds que deverdo

respeitar as regras descritas. Pode-se denominar um ou varios robds especificos ou utilizar *

19 Informag@es sobre o arquivo robots estdo disponiveis em http://www.robotstxt.org/wc/norobots. HTML.
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para todos os robds. O proximo campo, Disallow, especifica URLs parciais que nao
poderdo ser visitadas. Abaixo é apresentada sequéncia de exemplos de utilizacdo do arquivo
robots.txt.

e Todos o0s robds ndo podem visitar as URLS que iniciam com “/geoinformacao/” ou

“/spring/portugues/”.

# /robots.txt para o site http://www.dpi.inpe.br/
User-agent: *

Disallow: /geoinformacao/

Disallow: /spring/portugues/

e Todos os robds, com exce¢do do GeoDiscover, ndo podem visitar as URLS que

iniciam com “/arquivos/shape/”.

User-agent: *

Disallow: /Zarquivos/shape/

User-agent: Geodiscover

Disallow:

e Todos os robds ndo podem visitar o sitio inteiro.

User-agent: *

A metatag especial Robots é incluida no cabecalho de uma péagina HTML e explicita as
regras de indexacdo da pagina por meio de diretivas separadas por virgula. As diretivas sdo
[NOJINDEX e [NOJFOLLOW, que especificam se uma péagina pode ou ndo ser indexada e se
as URLs contidas na paginas podem ou ndo serem seguidas. O valor robots pode ser
alterado pelo nome de um mecanismo especifico, como por exemplo, google ou yahoo.
Qualquer arranjo dos valores index/noindex, follow/nofollow é permitido. Tomemos 0s
exemplos abaixo.
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e A pagina pode ser indexada e as URLs constantes na pagina podem ser utilizadas

para serem seguidas pelo rob6.

<HTML>

<head>

<meta name="robots” content="index,follow”>

<meta name="Descricao' content="Esta pagina ....">
<title>..__</title>

</head>

<body>

e A péagina ndo pode ser indexada e as URLSs constantes na pagina nao podem ser

utilizadas para serem seguidas pelo robd.

<meta name="robots” content="noindex,nofollow”>

Em linhas gerais definem-se duas possibilidades distintas quanto as regras de indexacao:
permissdo ou ndo para indexacdo completa da pagina. Porém em alguns casos onde ndo ha
permissao para a indexacao, existem regras explicitas que permitem que o rastejador visite as

URLSs presentes na pagina.

Caso a regra ndo autorize a indexacdo da pagina nem a seqiiéncia dos links, o geo-
colaborador envia para o servidor WS a confirmacdo da visita e encerra o processo. Caso a
regra nao autorize a indexagdo, mas autorize a sequéncia dos links, o geo-colaborador extrai
todas as URLs da pagina e as envia para o servidor WS. Estas URLs serdo armazenadas
hierarquicamente no BD para serem visitadas posteriormente. Caso a pagina esteja
disponivel para indexacdo, é iniciada a extracdo do contetudo das tags title, description,

keywords, href, src e de todas as palavras do corpo da pagina.

Antes de executar as analises sobre as URLs presentes na pagina, URLs relativas sdo

convertidas em URLs absolutas. Essa conversao é necessaria, pois URLSs relativas ndo
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fornecem o caminho completo dos recursos que descrevem (p.e. /shapefiles.HTML). Desta
forma, para que o rastejador possa executar a visita, € necessario informar as URLSs absolutas

que contém o caminho completo do recurso (p.e. www.mediacenter.com/shapefiles. HTML).

Para encontrar arquivos especificos, é realizada uma andlise das URLs a fim de identificar
arquivos com extensdes shp e zip. Também € executada uma analise sobre a composicéo do
nome dos arquivos com extensdes zip para detectar a presenca das sequéncias de letras shape
e shp. Para direcionar o rastejador, evitar processamento desnecessario e sobrecarga de
trafego na rede, foi implementado um algoritmo para a remoc¢édo de URLSs indesejadas.

As URLs indesejadas sdo caracterizadas pelas extensdes pdf, doc, txt, css, ico, gif, jpg. O
processo de remocdo de URLs indesejadas é fundamental para 0 mecanismo, uma vez que
evita que geo-colaborador envie para 0 BD URLs desnecessérias para verificacdo,
diminuindo significativamente a quantidade de URLs indexadas. A URL analisada é
classificada em quatro diferentes categorias. Cada categoria exige do geo-colaborador uma

acao especifica:

e A URL é uma referéncia para uma pagina Web (p.e. http://www.dpi.inpe.br). Neste
caso, 0 geo-colaborador ir4 enviar para o servidor WS a URL que serd armazenada

no BD para ser visitada posteriormente.

e A URL é uma referéncia para um arquivo shp  (p.e.
http://www.ibge.com.br/imagens/saopaulo.shp). Neste caso, o geo-colaborador ird
enviar para o servidor WS a URL que sera utilizada pelo servidor de aplicacfes para
copiar o arquivo e proceder as etapas de extracdo de metadados e indexacdo do
mesmo. Também serdo enviadas partes do conteddo HTML para serem armazenadas

no servidor de BD e utilizadas no processo de consulta do usuario.

e A URL é wuma referéncia para um arquivo compactado (p.e.
http://www.census.gov/geo/img/florida.zip). Neste caso, 0 geo-colaborador ira fazer
uma andlise para encontrar palavras geo-interessantes no contexto da pagina. O
pressuposto é que paginas que contém palavras geo-interessantes em seu contexto
sdo fortes candidatas a terem arquivos geograficos. Para a analise, todas as tags
HTML, scripts e outras marcas sdo removidas, restando apenas texto puro. As
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palavras existentes neste texto sdo comparadas com palavras pré-definidas que
podem trazer indicios de contexto geografico. Caso encontre palavras geo-
interessantes, o geo-colaborador envia a URL e o conteddo HTML ao servidor WS.
As URLs serdo utilizadas pelo servidor de aplicacbes que ird copiar o arquivo e
executar as etapas de descompactacdo e analise do arquivo. Caso ndo encontre

palavras geo-interessantes o processo € finalizado.

e A URL é uma referéncia para um arquivo compactado e apresenta ha composi¢ao
do caminho ou nome do arquivo as sequiéncias de caracteres shape ou shp (p.e.
http://www.census.gov/geo/img/vt02_shp.zip). Neste caso, o geo-colaborador ird

proceder da forma quando encontra um arquivo shp, descrita anteriormente.

Para obter maior desempenho durante a busca por contexto geogréafico, para todas as strings
é gerado um codigo hash. O codigo hash é utilizado para fazer a comparacéo das palavras
presentes na pagina com uma lista de codigo hash de palavras que foi enviada pelo servidor
de WS juntamente com a lista de URLSs para serem visitadas.

3.7 Repositorio de palavras geo-interessantes

Conforme discutido anteriormente, partimos do pressuposto de que paginas que contém
palavras geo-interessantes em seu contexto sdo fortes candidatas a terem arquivos
geogréaficos. Desta forma, criamos um repositério de palavras geo-interessantes que possam
denotar indicios de contexto geografico durante o processo de analise sintatica executado nas
paginas capturadas pelo rastejador. As palavras do repositorio sdo comparadas as palavras
gue constam nas paginas analisadas e, quando ha ocorréncia de igualdade, a pagina é
classificada como geo-interessante.

O repositdrio de palavras geo-interessantes foi criado a partir da analise de ocorréncia de
termos em sitios de produtores de dados geograficos. Foram analisados 50 sitios de
produtores de dados nas linguas portuguesa e inglesa. Utilizando o analisador sintatico do
GeoDiscover, identificamos 0s termos que mais ocorriam nesses sitios. Observamos o local

de ocorréncia do termo na pagina (corpo, titulo e descricdo) e formatacGes especiais nas
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fontes (tamanho e negrito). A identificacdo dos termos é possivel por meio das tags HTML

body, title, description, bold e font.

Para cada um dos itens observados foram estabelecidos pesos, sendo 1 (um), 2 (dois) e 2,5
(dois e meio) para cada aparicdo do termo no corpo da pagina, no titulo e na descricdo da
pagina respectivamente, e 1,25 (um e vinte e cinco centésimos) para aparigdes com tamanho
de fonte maior em relacéo ao corpo da pagina ou negrito. O critério para a escolha dos pesos
estd relacionado & importancia dos itens analisados na descricdo do conteudo da pégina.
Normalmente palavras constantes no titulo, na descri¢cdo e em destaque no corpo da pagina,

expressam de forma mais precisa o seu contetdo.

Antes do calculo de relevancia do termo, aplicamos a técnica de stopwords e removemos
palavras com pouca informacgdo semantica, dentre elas preposicGes, pronomes e conjuncaoes.
Desenvolvemos um algoritmo para auxiliar no calculo de um fator R para cada termo
resultante na lista de termos. Com base nos pesos descritos anteriormente chegamos a

expresséo:
R = NAT + 2ATT + 2,5ATD + 1,25ATF onde:
NAT = namero de apari¢des do termo no corpo das paginas.
ATT = numero de apari¢fes do termo na tag title das paginas.
ATD = namero de apari¢des do termo na tag description das paginas.

ATF = numero de apari¢cBes do termo com destaque na pagina, caracterizados por
fontes destacadas em negrito e com fontes maiores que o restante do

documento.

Ap0bs calcular o fator R para cada termo, encontramos o valor médio de R e selecionamos as
palavras com valores de R superiores a média. Na etapa seguinte, desconsideramos palavras
cuja semantica ndo estava relacionada a um “contexto geografico”, tais como arquivo,
pagina, sistema e programa, entre outras. As palavras resultantes em portugués foram
traduzidas para o inglés e vice-versa visando ampliar o repositério sem prejuizo a sua

finalidade. A Tabela 3-1 apresenta as palavras geo-interessantes resultantes.
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Para aumentar a eficiéncia no processo de comparacdo de palavras, no prototipo
implementado, para cada palavra geo-interessante do repositério foi gerado um cédigo hash

que fica armazenado juntamente com a palavra no servidor de BD.

Para a validacdo do repositdrio, selecionamos aleatoriamente um novo conjunto com 50
sitios, sendo 25 de produtores de dados geograficos e 25 sitios que possuiam arquivos
compactados, porém ndo geograficos. Analisamos as palavras presentes nos sitios em
contraposi¢do com as palavras geo-interessantes. Em todos os sitios de produtores de dados
geogréaficos analisados encontramos ao menos uma palavra geo-interessante. Nos demais

sitios, apenas um sitio apresentou a palavra geo-interessante cidade em seu contexto.

Tabela 3-1 — Termos que compdem o repositorio de palavras geo-interessantes.

Termo portugués Termo inglés Termo portugués Termo inglés
aerofoto aerial photography Mapa Map
limite boundary Mapeamento Mapping
shape shapefile Mosaico Mosaic
cartografia cartography Projecao Projection
cartografico cartographic Espacial Spatial
censo census Espectral Spectral
cidade city Temporal Temporal
municipio county Satélite Satellite
estado state Tematico Thematic
pais country Temperatura Temperature
clima climate Tempo Weather
coordenada coordinate sensoriamento Sensing
desmatamento deforestation Remoto Remote
escala scale Topografico Topographic
geografia geography Vegetacao Vegetation
geografico geographic Imagem Image
geoprocessamento geoprocessing Sig Gis

Outros termos
shp arcview Latitude Longitude
landsat ikonos Quickbird Spot
lat long Queimada Geo
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3.8 Indexacdo e Classificacao de Arquivos Geograficos

Os mecanismos de buscas convencionais possuem funcionalidades para o rastreamento,
indexagdo e consulta de sitios Web baseadas na ocorréncia de palavras e em métodos
préprios de classificacdo, tal como o PageRank (Page et al., 1999). Recentemente surgiram
mecanismos voltados para um nicho especifico, por exemplo, o Google Scholar e o CiteSeer
(Giles et al., 1998) que indexam artigos cientificos com base em sua estrutura. Nesta se¢éo
apresentaremos as estratégias utilizadas no GeoDiscover para a indexacao e classificacdo de

arquivos geograficos.

3.8.1 Processos de indexacao

No GeoDiscover existem trés processos distintos de indexacdo. O primeiro, especifico para
URLSs das paginas visitadas pelo usuario colaborador; o segundo, especifico para os sitios de

produtores de dados; e o terceiro, para 0s arquivos geograficos.

O processo de indexacdo de URLs das paginas visitadas utiliza um arquivo com quatro
elementos em sua estrutura: a URL da péagina, a data da Gltima indexacdo, o status da
indexacdo e o indicador. Assim que uma péagina é visitada, o modulo geo-colaborador

armazena as informagdes no arquivo e, posteriormente o envia para o Servidor de WS.

A Tabela 3-2 apresenta um exemplo do arquivo de indexacdo de URLs. O atributo status
indica a situacdo da indexacdo da pagina, sendo: 0 — ndo indexada, 1 — indexada com
sucesso, 2 — re-indexacdo sem sucesso. O status com valor O existe quando a URL em
questdo nunca foi visitada. A data da Gltima indexacdo é utilizada para controlar o periodo
de re-indexacédo da pagina. O indicador demonstra se a pagina de onde a URL foi extraida €
um produtor de dados (neste caso é atribuido o valor 1), ou ndo (valor 0). Para proceder a
uma re-indexacdo o rastejador deve certificar-se de que a condi¢do descrita abaixo é

verdadeira; caso ndo seja, devera atribuir ao status o valor 2:
(DA - DI) > TR, onde,

DA — data e horario atual

DI - data e horario da Gltima indexacé&o
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TR — tempo minimo de revisita

Tabela 3-2 — Arquivo de indexa¢do de URLSs.

URL Data indexagao Status | Indicador
http://www.cbers.inpe.br/pt/index_pt.htm 15.07.2006 14:02:10 1 1
http://www.mct.gov.br 15.07.2006 14:02:18 1 1
http://www.brasil.gov.br 15.07.2006 14:02:28 1 1
http://www.inpe.br/institucional/historia.php 15.07.2006 14:03:06 1 1
http://www.inpe.br /institucional/missao.php 15.07.2006 14:03:12 1 1
http://www.inpe.br /institucional/instalacoes.php | 15.07.2006 14:02:18 1 1
http://www.inpe.br /cri2/cri_nacional.php 15.07.2006 14:02:29 1 1

O processo de indexagdo de sitios de produtores de dados é executado pelo Servidor de
Aplicacdes. O processo de indexacéo se inicia ap6s o analisador sintatico, executado no geo-
colaborador, extrair as informacdes de cada produtor e envia-las ao SA. Essas informacdes
incluem titulo, descricdo, palavras-chave, contelido da pégina e sua prépria URL; URLs que
apontam para outros sitios; e URLs que apontam para arquivos geograficos. O processo de
indexacdo relaciona cada produtor de dados as informacgdes que o descreve, as URLs de
arquivos geograficos, a data, ao status da indexacdo e ao escore de importancia do produtor.
Os critérios definidos para o célculo da importancia de um produtor de dados serdo
detalhados a seguir. A revisita a um sitio produtor de dados é garantida pela recolocacéo da
URL do produtor no arquivo de URLS, que serdo visitadas posteriormente respeitando as

regras de reindexacdo descritas acima.

O indice dos arquivos geogréaficos é criado logo ap6s a analise sintatica sobre 0s mesmos. As
informacdes extraidas sdo armazenadas, e para cada arquivo é criado um identificador que o
relaciona com a URL do produtor de dados e com as informacg6es do produtor. Também séo
armazenadas informacdes sobre a data e horario da indexacdo. As informacdes mantidas do
arquivo geogréfico sao: identificador, descricdo de lugar, lugar, tamanho do arquivo, tipo do
arquivo, data da indexacdo, nome do arquivo e quantidade de downloads executados a partir
do GeoDiscover.

O GeoDiscover ndo reindexa arquivos geograficos, pois uma vez que ele ndo armazena o
arquivo propriamente dito, mas sim uma referéncia para o arquivo, ha apenas uma rotina de

verificacdo de links quebrados. Quando um determinado link para um arquivo geogréfico é

1 No GeoDiscover, definimos o TR com 86400 segundos.
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quebrado, ele é removido da base de dados. A rotina de verificacdo de links é executada pelo

modulo geo-colaborador e segue as mesmas regras de visita para paginas.

3.8.2 Organizacao e controle da lista de URLSs

A lista de URLs é ampliada a medida que os rastejadores visitam e indexam novas URLS.
Devido a velocidade desempenhada pelos rastejadores e a grande quantidade de links
indexados, rapidamente a lista de URLs atinge milhares de itens que deverdo ser visitados e
indexados. Dessa forma, um dos problemas enfrentados pelo GeoDiscover é esgotar a lista
de URLSs e encontrar o nimero méaximo de produtores de dados, ampliando a abrangéncia do
mecanismo. Conforme discutido em (Kleinberg et al., 2001), por meio da estrutura de links,

pode-se encontrar comunidades™® Web:

“Pages and links are created by users with particular interests, and pages on the same topic

tend to cluster into natural “community” structures that exhibit an increased density of links.”

A andlise da estrutura da Web pode conduzir a melhora dos métodos de acesso e
compreensdo das informagdes disponiveis e auxiliar na construcdo de mecanismos de busca
mais eficientes e servicos de busca especializados. Baseados na definicdo de comunidades
apresentada por (Kleinberg et al., 2001), podemos aceitar como razoavel a idéia de que links
extraidos de sitios de produtores de dados tém maior probabilidade de apontarem para
paginas geo-interessantes do que links extraidos de paginas comuns.

Desta forma, a fim de maximizar a eficiéncia dos rastejadores do GeoDiscover na busca por
paginas geo-interessantes, priorizamos a visita das URLS extraidas de sitios de produtores de
dados, colocando-as no topo da lista de URLs que serdo visitadas. Esta decisdo é essencial
devido a extensdo e ao rapido crescimento da lista, a qual pode ser observada na Figura

abaixo:

12 Uma comunidade pode ser definida como uma colecdo de paginas, nas quais cada pagina membro possui um
maior nimero de links apontando para paginas da comunidade do que para paginas que ndo pertencem a
comunidade.
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URLs Geo-interessantes

I, s—

Figura 3-10 — Priorizacdo de URLSs.

Para tanto, desenvolvemos um organizador que inicialmente obtém uma entrada com uma
lista ndo ordenada de todas as URLs obtidas pelos rastejadores. A partir dessa lista, uma
nova lista é gerada de forma ordenada seguindo os requisitos de prioridade definidos pelo
campo indicador. Esse campo pode conter dois valores distintos, sendo 1 quando a condicéo

“extraida de um produtor de dados” for verdadeira e 0 caso contrério.

A posigdo em que a entrada sera incluida na nova lista é determinada pela sua prioridade, se
a entrada for classificada como geo-interessante, sera colocada imediatamente apos a ultima
entrada deste tipo que ja se encontra na lista; caso ndo existam entradas deste tipo na lista,
ela sera colocada no topo; e caso a entrada ndo seja classificada como geo-interessante sera
adicionada ao final da lista. A Figura 3-11 apresenta o fluxo de tarefas desenvolvidas pelo
organizador e a Figura 3-12, uma descri¢édo simplificada, em pseudocodigo, do procedimento

de organizacdo de URLS.
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& Obter Entrada de Lista_Bruta

Entrada.Indicador

Posicao = Ultima_Posi¢io ‘ [ Paosigio = Lista_Visitar LocalizarDUltimaURL Geolnteressantef)

—h-lpﬂsi;&a=?wi¢én+1 E:

] L.iﬁa_Uisiia!.Ad'u:'[unarf_Enllada,:F'nﬁh;éu}

[

Fim da Lisia Bruta (EQOF)

Figura 3-11 — Fluxo de tarefas desenvolvidas pelo organizador de URLS.

Para cada ENTRADA em Lista_Processar faca
Se ENTRADA .indicador = 1 Entéo
Posicdo_Adicionar = Lista_Visitar.LocalizarUltimaURLGeolnteressante() + 1

Lista_Visitar.Adicionar ENTRADA na Posi¢cdo_Adicionar

Sendo )
Lista_Visitar.Adicionar ENTRADA na UltimaPosicéo

Fim_Se

Fim_Para
Funcdes:
LocalizarUltimaURLGeolnteressante() retorna a posi¢do na lista da ultima entrada que

foi marcada como geo-interessante. Caso ndo encontre nenhuma entrada desse tipo, retornard o

valor 0 (zero).

Figura 3-12 — Algoritmo para organizar e priorizar lista de URLSs.
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3.8.3 Texto-ancora e texto-ancora estendido

Normalmente os atributos dos arquivos (nome, data da criacdo e Ultima modificacéo,
tamanho e tipo) ndo oferecem descri¢Bes detalhadas do conteddo do arquivo. A falta de
informacdes adicionais torna a indexacdo destes arquivos uma tarefa dificil e algumas vezes

os resultados obtidos ndo sdo os desejaveis.

Um sitio da Web pode conter elementos multimidia, tais como sons, imagens, textos,
arquivos e pelas conexdes a outros sitios ou paginas, os hyperlinks. A estrutura criada por
essas conexdes estd sendo pesquisada e utilizada para melhorar a eficiéncia dos rastejadores
(Cho et al., 1998), com a finalidade de auxiliar no processo de classificacdo de paginas
indexadas pelos mecanismos de busca, para descobrir comunidades Web e para organizar o0s

resultados da pesquisa.

Um hyperlink contém a URL para a pagina a que ele referencia e um texto-ancora que
descreve a ligacdo. O texto-ancora pode oferecer excelentes descri¢cdes das paginas a que ele
referencia. Estes textos-ancora podem ser Uteis para descrever e auxiliar na recuperacao de
paginas ndo indexadas, que contém elementos como imagens, arquivos de banco de dados e

dados geogréficos, por mecanismos de busca tradicionais.

A ideéia de utilizar texto ancora foi inicialmente implementada na World Wide Web Worm
(Mcbryan, 1994) especialmente porque ele auxilia na busca de informag6es néo textuais. O
texto-ancora permite conectar palavras (e contexto) a um contetdo especifico (por exemplo,

Clique aqui para obter o mapa da cidade de S&o José dos Campos na escala 1:20.000). A

Figura 3-13 ilustra os conceitos de texto-ancora e texto-ancora estendidos.
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Figura 3-13 — Texto-ancora e texto-ancora estendido.

No GeoDiscover, a extracdo do texto-ancora e do texto-ancora estendido é executada pelo
analisador sintatico das paginas HTML. Para tanto, sdo identificadas as tags href e seu
contetdo é extraido. No exemplo abaixo, 0 “arquivo.zip” é extraido, assim como a expressao

“mapa da cidade de S&o José dos Campos na escala 1:20.000”

<a href="arquivo.zip”>mapa da cidade de Sdo José dos
Campos na escala 1:20.000</a>

O GeoDiscover utiliza o conceito de texto-ancora em diferentes situagoes:

e Para auxiliar os rastejadores na localizacdo de arquivos shape compactados. Assim
como na anélise do contexto da pagina, o texto-ancora é analisado para verificar se
contém palavras geo-interessantes. Caso contenha essas palavras e aponte para um

arquivo compactado, este sera capturado para que o geo-colaborador possa analisa-lo.

e Para incrementar a descri¢do do contexto. As palavras presentes no texto-ancora e no
texto-ancora estendido sdo armazenadas no servidor de BD. Para a composi¢do do
texto-ancora estendido sdo consideradas 20 palavras antes e 20 palavras depois do

hyperlink.
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e Nos resultados da busca. Para ampliar os resultados obtidos, 0 GeoDiscover utiliza o
texto-ancora e 0 texto-ancora estendido em conjunto com metadados extraidos do

arquivo dbf associado ao arquivo shape.

3.8.4 Construcdo do repositdrio de termos descritores de lugares

O processo desempenhado por um mecanismo de busca configura-se em uma “cascata” na
qual o rastejador constroi uma colecdo que é indexada e passivel de ser consultada. Para
aumentar a performance do rastejador, 0 médulo de indexacdo pode fornecer informacGes
sobre a classificagdo das paginas Web para que o rastejador seja mais seletivo e privilegie a
visita em péginas mais importantes. A Figura 3-14 demonstra a estrutura em “cascata” de um

mecanismo de busca.

Rastejador

Escore Paginas web

Indexagéo

indice

Busca

Figura 3-14 — Estrutura em cascata de um mecanismo de busca.

No GeoDiscover, a eficiéncia do processo de busca esta relacionada a forma de indexagédo
das colecdes de arquivos recuperados. InformacGes que possam descrever o conteudo dos
arquivos sdo fundamentais para subsidiar as buscas e fornecer resultados relevantes aos

USUArios.

Uma das formas mais naturais adotadas por um usuério na busca por informagdes de um
determinado local é utilizar o nome (descricdo) do local como parametro para a consulta em
um mecanismo de busca. Um usuario que pretende encontrar arquivos da cidade de S&o José

dos Campos, naturalmente utilizaria a expressao Sao José dos Campos em sua consulta.
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O reconhecimento de nomes de lugares € uma condi¢do fundamental para a indexacdo de
recursos geograficos na Web (Densham; Reid, 2003). Desta forma, para permitir que o
usuario obtenha sucesso na pesquisa de arquivos disponiveis na Web, é imprescindivel que o
mecanismo de busca mantenha para cada arquivo geografico indexado o nome do local que

ele representa.

Algumas vezes o nome do local esta explicito no texto-ancora do hyperlink que aponta para
0 arquivo, o que facilita a criacdo de metadados de sua descricdo. Nos casos onde ndo ha
descricdo explicita, é necessario extrair dados adicionais do arquivo.

Para incrementar as descrigdes dos arquivos geograficos indexados pelo GeoDiscover,
inicialmente desenvolvemos um analisador sintatico que verifica a estrutura do arquivo dbf
associado ao arquivo shp a fim de construir um conjunto de referéncia de nomes de lugares
a partir da identificacdo de padrdes nas nomenclaturas utilizadas nos rétulos das colunas do
arquivo dbf. O primeiro passo para o desenvolvimento do analisador foi estabelecer um
repositorio de termos de descritores de lugares. Para isto foram analisados 100 arquivos

dbf associados a arquivos shp obtidos aleatoriamente de diversos sitios produtores de dados.

Na amostra coletada, procuramos diferenciar as fontes dos arquivos para evitar a
predominancia de padrfes individuais. Através da amostra, p6de-se verificar inicialmente
qgue os nomes das colunas dos bancos de dados associados sdo boas referéncias para se
procurar uma informacdo desejada. A partir da andlise, observou-se que ha uma tendéncia
dos nomes das colunas descreverem, de forma direta ou indireta, o contelido das mesmas.
Por exemplo, ocorréncias de nomes de colunas tais como “Cidade” e “Location” servem
como bons indicadores de seu conteudo e esses atributos, por sua vez, caracterizam o nome

do local representado pelo shape.

A partir do numero de apari¢ces de nomenclaturas de colunas nos arquivos dbf foi possivel
identificar uma colecdo de termos descritores de lugares. A fim de ampliar as
possibilidades de nomenclaturas, sobre os termos selecionados, aplicamos a técnica de
stemming para extrair a origem morfoldgica das palavras, utilizando o algoritmo Porter
Stemming (Porter, 2006). A colec¢do resultante de radicais originou um repositério de termos

descritores de lugares que é utilizado para a comparacdo executada pelo analisador
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sintatico. O principal beneficio obtido com a utilizacdo de radicais ¢ a ampliacdo das

possibilidades de comparacao, que é executada considerando possiveis prefixos e sufixo.

Para a alimentacdo do repositorio de nomes de lugares dos arquivos shape indexados,
desenvolvemos um algoritmo que percorre 0os nomes dos campos contidos no arquivo dbf
associados ao arquivo shape, compara 0s nomes encontrados com o repositorio de
descritores de lugares previamente estabelecido, identifica os campos que descrevem nomes
de lugares e cria uma lista invertida destes campos. Para cada item da lista invertida é gerado
um codigo hash, que sera utilizado pelo mecanismo para responder as consultas dos

usudrios. A Figura 3-15 ilustra duas tabelas de arquivos dbf e a lista invertida resultante.

Arquive: usa.dbf Lista Invertida i
o Source Location | campo gontel.'{do
001 |[US. Census anFrancisco |y Locatfon : R
ooz U5 Census Mew York :—-- tocatfon : SEWYOW
1 ocation icago
o3 U5 Census Chicago ] F—F‘“&-‘ﬂ%‘_ﬂ
____________ g GERE T30 Pallo
Arquivo: a031 |dbf Cidade Rio de Janeiro
: Cidad Sant
0 Cidade Populagio = moalos
1011 goa@0Pallo - 1|1.200.000 !
1012 gRio de Janeiro 1500000 :
1013 §Santos 700.000 :
:
4

]
[=r

Figura 3-15 — Lista invertida resultante de arquivos dbf.

Porém, apds a execucdo de testes sobre novos arquivos dbf foi possivel verificar que as
nomenclaturas de descritores de lugares nos rétulos dos campos variam muito, e geralmente
ndo expressam o significado do que descrevem. Nomenclaturas como, por exemplo, nn01 e
ctyl996 foram encontradas e descreviam nomes de cidades e nomes de paises

respectivamente.

Frente as limitacGes impostas pela metodologia inicialmente empregada e a fim de ampliar o
repositdrio de descritores de lugares, fundamental para o processo de recuperacdo de arquivos
geograficos, implementamos uma fungdo para comparar o conteldo dos campos dos arquivos
dbf a um gazetteer. Utilizamos o gazetteer da Alexandria Digital Library (ADL, 1999) que

possui aproximadamente 6 milhdes de nomes de lugares em todo o planeta.

Uma coluna de banco de dados descreve um atributo de um mesmo dominio e para cada

atributo ha um conjunto de valores permitidos (Silberschatz et al., 2002); para o atributo
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nome_municipio, por exemplo, o dominio € o conjunto de todos os nomes de municipios.
Com base nessa defini¢do, implementamos um algoritmo que utiliza apenas 0s 5 primeiros
valores da coluna a ser analisada. Esta decisdo diminui significativamente o tempo de
processamento durante a comparagdo. A Figura 3-16 apresenta as etapas para a construcao

de termos descritores de locais com a utilizacdo do gazetteer.

Extrai metadados

Texto-ancors Conteddo dbf
y r
Envia dados Extrai descrigho | Cf"“paftﬂ_ :f":os
servidor BD campos epositonio de
dascritores
3 Termas sim
r" . armparalhado 1
Seleciona valores L )
da caluna Cria lista invertida

Y

Gera cidigo hash

Y

¥ : Envia dados
servidor BD

Compara
conteddo dbf e
gazetiesr

Exclui arquivos
abif

Figura 3-16 — Processo para a construcdo de termos descritores de locais.

Inicialmente sdo extraidos metadados do texto-ancora do hyperlink que aponta para o
arquivo geogréafico. Esses metadados sdo armazenados no servidor de BD e séo utilizados
para responder as consultas dos usuérios. O analisador sintdtico geografico examina a
estrutura do arquivo dbf e extrai os rétulos (descricdo) dos campos que ele contém. Cada
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campo € comparado com os termos descritores de lugares. Caso o rotulo da coluna
combine com algum termo descritor, a descricdo e os valores da coluna sdo incluidos na lista
invertida e armazenados no servidor BD. Caso o rétulo ndo combine com nenhum termo, o0s
5 primeiros valores de cada coluna sdo comparados com os nomes de lugares contidos no

gazetteer.

Para ganho de performance durante a execucdo da comparacdo, para cada palavra do
gazetteer foi gerado um cddigo hash que estd armazenado no servidor de BD e para cada
valor da coluna é gerado um cddigo hash antes da comparagdo. Desta forma, comparamos o
codigo hash das duas colegbes. Caso os valores combinem, a descricdo e os valores da
coluna em questdo sdo incluidos na lista invertida e armazenados no servidor de BD.

Finalizado o processo de comparagao, os arquivos dbf sdo excluidos.

3.8.5 Consideracdes sobre a sobreposicdo de técnicas para a extracdo de metadados

Para a composicdo de metadados dos arquivos shape indexados pelo GeoDiscover, e
conseqiientemente possibilitar aos usuarios consultas mais precisas, utilizamos importantes
fontes de dados: o contetdo do arquivo dbf, o texto-ancora do link que aponta para o arquivo

geogréafico e o nome do arquivo.

A metodologia empregada combinando os descritores de locais e o gazetteer amplia
drasticamente a probabilidade de identificacdo do nome do lugar. Assim, criamos a
possibilidade do usuério pesquisar diretamente pelo nome do lugar para a obtengdo de uma
resposta mais proxima de seu interesse durante a execucdo da consulta. A utilizacdo do
texto-ancora permite extrair dados importantes para a descricdo do arquivo geografico, como
0 nome do lugar, o tipo do dado (mapa, carta topografica, rede de pontos) e a escala que

podem possibilitar o refinamento da consulta.

O nome do arquivo normalmente define uma “classe” para os dados que ele representa.
Como exemplo, podemos citar o arquivo “rios.shp/ rios.dbf’, que contém registros
informativos sobre rios. Um determinado campo desse arquivo com o rétulo “Nome”
provavelmente contera valores com 0s nomes dos rios presentes no arquivo; por outro lado,

um campo com o rétulo “Nome” em um arquivo “cidades.shp / cidades.dbf” contera valores
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diferentes do anterior. Essa deducdo é consequiéncia de observacbes de resultados de
pesquisas executadas durante o desenvolvimento desta tese. Com isso, podemos considerar
adequada, para fins de pesquisa especifica, a utilizacdo do nome dos campos como

parametro para saber “onde” procurar no arquivo.

Exemplificando, hd uma diferenca entre uma pesquisa do tipo “cidades de Sdo Paulo” e
outra do tipo “Sdo José dos Campos”. No primeiro caso ndo se trata de uma busca por
contetdo especifico, mas sim uma busca por “classe” (qualquer cidade do Estado de S&o
Paulo satisfaria a consulta), enquanto que a segunda contempla um contetdo especifico (uma

unica cidade).

E importante ressaltar que os arquivos shape normalmente séo disponibilizados em pacotes
compactados para facilitar sua distribuicdo, uma vez que um shape é composto por 3 ou mais
arquivos (shp, shx e dbf). Houve casos em que nestes pacotes estava incluido um arquivo
descritor do conteddo apresentado, bem como dos campos do banco de dados associado,
estabelecendo uma fonte de metadados. Em todos os casos observados, esses arquivos
possuiam o mesmo nome do arquivo shape associado a extensdo texto (txt), conforme
exemplificado na Figura 3-17. A analise sobre este arquivo pode ser incluida durante o
processo de indexagdo, com o objetivo de se obter mais informacdes descritivas do arquivo

shape, visando melhorar os resultados retornados a uma consulta.

+ Grupo: America do Norte

* Titulo: Principais rodovias da Lwérica do Norte

* Dezcrigio: Mapa apresentando as principais rodovias dos EUL
* Anof/Rewvis&o: Z000.2

* Data de atuslizagdo: 2170672005

* Fonte: Intergraph

* Contendo:

FEEEFXXXEEEE prodoviasl.dbhf TEEEEETEEEER

ROUTE_NUME -nuwero da rota/estrada
ROUTE_NUN -nuwero da rota/estrada secundario

Figura 3-17 — Arquivo metadados de um arquivo shape.
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CAPITULO 4
IMPLEMENTACAO E AVALIACAO DO GEODISCOVER

Neste capitulo apresentaremos detalhes de implementacdo e as interfaces utilizadas no
GeoDiscover para a consulta e visualizacdo de arquivos geograficos e para o
acompanhamento das tarefas executadas pelo mddulo geo-colaborador. As estratégias
adotadas para a ordenacdo dos resultados utilizando a classificacdo de produtores de dados
também sdo discutidas neste capitulo. Finalmente, apresentaremos os resultados obtidos em

testes executados sobre o protétipo implementado.

4.1 Prot6tipo implementado

O mecanismo de busca, denominado GeoDiscover, foi implementado em C# utilizando
recursos do framework .NET 2.0, e para o gerenciamento do banco de dados utilizamos o
SGBD relacional SQL Server 2000. Foram desenvolvidos componentes que abrangem as
funcBes necessarias para 0 processo completo de busca, descoberta, captura, indexacéo,
consulta e recuperacdo de arquivos geogréficos: rastejamento da Web (algoritmo
especializado em arquivos geograficos), analise sintatica de contexto (paginas HTML),
analise sintatica de arquivos geograficos (shape e dbf) e interface para consulta aos dados
indexados e interface . Para o processo de descompactacdo dos arquivos utilizamos as
classes nativas FilelnputStream, ZiplInputStream e ZipEntry, que estdo contidas no
namespace java.util.zip, desenvolvido em J# e referenciado pelo C# por meio da biblioteca
de vinculo dindmico vjslib.dll. Para a manipulacéo de arquivos shape, utilizamos a biblioteca
de ligagdo dinamica (dll) de cédigo aberto SharpMap™®. A Figura 4-1 apresenta a interagdo

dos processos, os fluxos de dados e os componentes do prototipo implementado.

13 A biblioteca pode ser acessada no sitio http:/sharpmap.iter.dk/.
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Figura 4-1 — Fluxo de dados e componentes do GeoDiscover.

4.2 Consulta e visualizacao

Conforme apresentado anteriormente, o GeoDiscover permite a recuperacdo de arquivos
geograficos (shape) por meio da anéalise integrada do contexto da pagina e de metadados
extraidos do préprio arquivo. A interface de consulta foi desenvolvida para possibilitar que
usuarios leigos executem consultas de maneira simples e intuitiva por meio de nomes de
lugares. Também desenvolvemos uma interface para que os arquivos recuperados sejam
visualizados adequadamente. As interfaces foram construidas para serem visualizadas em
navegadores padrdo e podem ser acessadas remotamente pela Internet no endereco

www.geodiscover.org.

Estrategicamente definimos duas possibilidades de consulta: direta ou ampliada. A consulta

direta faz a comparacéo dos termos fornecidos pelo usuario com o repositorio de nomes de
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lugares e com o texto-ancora do link que aponta para o arquivo geografico. Dessa forma, 0s
resultados obtidos tendem a ser mais precisos. A consulta ampliada, além de utilizar o
repositério de nomes de lugares e o texto-ancora, utiliza também o texto-ancora estendido e
0 contexto do sitio do produtor de dados. Desta forma, alcancamos maior abrangéncia dos
resultados, porém perdemos em precisdo. A figura abaixo exemplifica os metadados

envolvidos nas consultas diretas e ampliadas:

Momes de lugares a Texto-dneon ..
» Tea - | Comtento d.
(metadados dhf) St anaom estendida RgAe da po g
— -
—
Congulta dimia
— R
——
Consulia anmphiada

Figura 4-2 — Metadados envolvidos nas consultas diretas e ampliadas.

Conforme demonstrado na Figura 4-3, a interface de consulta é amigavel, e permite que o
usuario digite o nome de lugar e proceda a consulta direta, utilizando o botdo Search ou

ampliada, por meio do hyperlink Expanded Search.

3 GeoDiscover - A niche search engine for geospatial data files. - Microsoft Internet Erplorer =181 x]
| &

Argquiva  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas — Ajuds

0-© MNEXLkxe®R 2B JA

Endereca |§.j hitkp: i, geodiscover, arg) j Ir | Links

JZIDISCE#VER

A niche search engine to discover geospatial data files in the Web

Type a place name, E.g., "Alabama" o "Brazil" or "Canada" or "Sao Paule™

Looking for geospatial files...

u

Expanded Search

Click here

tlick here

@2006 GeoDiscover Project - BETA

&l
(&1 Concias DR
Figura 4-3 — Interface de consulta do GeoDiscover.
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Os nomes de lugares fornecidos pelo usuario sdo convertidos para codigo hash e entdo sao
comparados com os metadados correspondentes de cada arquivo geografico indexado, de
acordo com as regras definidas para as consultas diretas e ampliadas. A comunicagao entre o
usuario e o Servidor de Aplicagdes, responsavel pelo processamento das consultas, é
intermediada pelo Servidor de Web Services. Os metadados dos arquivos que satisfazem os
critérios da consulta sdo ordenados seguindo as regras de classificacdo dos produtores de
dados e sdo disponibilizados para o usuario em uma interface que combina informacGes do
arquivo e informacdes do produtor de dados. Caso ndo encontre nenhum arquivo que atenda
a consulta, retorna para o usuario uma mensagem de adverténcia. A Figura 4-4 apresenta as

tarefas desenvolvidas durante o processo de consulta.

Executa consulta

Gera hash

h

Compara hash
termos

thum brail

eztendida Tipo Conzulta direta

Metadados produtar

L
Metadados arquivg ——»

Texto-dncora
estendido

Contexto pagina

Adverténcia;
nenhum arquivo correspondente

Envia dados

Envia dadosz

Figura 4-4 — Fluxo de tarefas envolvidas na consulta.

Conforme demonstrado na Figura 4-5, para cada item presente na lista de arquivos é
apresentado, no quadro a direita, um thumbnail e informacdes adicionais do arquivo, tais

como nome, tipo e quantidade de downloads executados a partir do GeoDiscover. Também
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sdo disponibilizadas informacGes sobre o produtor de dados, tais como sua URL, titulo e
descricdo do sitio, e a quantidade de dados geograficos disponiveis no sitio deste produtor.
Informacdes adicionais sobre o arquivo podem ser obtidas clicando sobre o thumbnail ou
sobre o hyperlink “More Details”. Estas informagdes sdo convenientes e proporcionam
aumento de produtividade, uma vez que auxiliam o usuario a conhecer melhor os dados
geograficos que sdo adequados as suas necessidades antes de iniciar o processo de download.
A organizacdo das interfaces é baseada na convic¢do de que a consulta por nomes de locais e
a visualizagdo dos resultados com imagens sdo formas mais naturais, intuitivas e preferidas

pelos usuarios.

‘2 GeoDiscover - A niche search engine for geospatial data files. - Microsoft Internet Explorer =10ix]

)
I

Arquivo Edkar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

Q-O HMEX,L,Nke2s - JdH

Endereco I-E:i http: f v .geodiscover .orgl j Ir | Links

JIDISCS#VER

A hiche search engine to discover geospatial data files in the Web

-

Tip a place name, E.g., "Alabama™ or "Brazil” or "Canada” or " 5ao Paulo™

Looking for geospatial files...
I Search

Expanded Search

Provider File
Census 2000 Voting Districts Cartographic Boundary Files - ...

s

View Files L
Cartographic Boundary Files, ARC/INFO Export ,e00, e00, shape, Arcview
Shapefile, and Ungenerate / Generate (ASCID) digital outline map files - P
U.5, Census Bureau = - s

B ok éﬁ!—v 5

e

VARGIS - Downloadable Resources - YBMP Virginia Base Mappin... E P T "_‘

Lam &

view Files
Exclusively from VARGIS RESOURCES - Virginia Base Mapping Program . ]

M. i fhigh 4 Ni 5 fcit TRFIC,
(VBMP) [Return to VEMP Menu] Infotech Enterprises America is the T::: Z’;D'g RESLEIR, T:::_E Zf;‘ =5 £
excluzive cormnmercial resource for VBMP data, In addition, Infotech i . 5 :

Downloads: 7 Downloads: 1
provides an broad range of custorn, technical, data and managament
zeruices to help you make the most of thiz valuable new resource. Maore Details More Details

|£§] Concluido | ‘ | | | ,“‘_J Intranet local i

Figura 4-5 — Interface de apresentacao de resultados.

4.3 Interface do usuario colaborador

Conforme discutido anteriormente, para se tornar um colaborador, 0 usuério necessita
instalar em seu computador um modulo gerenciador, denominado geo-colaborador. Para que

0 usuario possa monitorar os dados processados em seu computador pelo geo-colaborador,
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desenvolvemos uma interface grafica que estd apresentada na Figura 4-6. Essa interface
permite que o usudrio inicie ou termine a execu¢do do geo-colaborador e disponibiliza as

seguintes informagdes:

e Tags extraidas, como o titulo (p.e. <title>DPI - Divisdo de Processamento de
Imagens</title>), descricdo (p.e. <meta name="description™ content="A Divisdo de
Processamento de Imagens (DPI) faz parte da Coordenacdo Geral de Observagdo
da Terra (OBT) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) "> e palavras
chave (p.e. <meta name="keywords" content=" Ciéncia da Geoinformacéo,
Geoprocessamento, GIS, SIG, Bancos de Dados Geograficos">.

e URLs localizadas, absolutas e relativas que o colaborador enviard para o servidor
WS. Sédo extraidos os conteddos das metatags href e src (p.e.
<a href="http://www.census.gov/geo/www/cob/metadata. HTML"> e

<src="http://www.census.gov/geo/www/cob/new_buttons/images/button.gif">).

e Texto-ancora e texto-ancora estendido, a partir da posicao da palavra em relacdo a

URL a que o texto esta proximo (p.e. Country shape files, World, also includes some

rivers and populated places).

e Caminho de arquivos geo-interessantes, que serdo armazenados e analisados
posteriormente (p.e. <a href="/geo/cob/bdy/vt/vt00e00/vt02_d00 e00.zip"> e <a
href="misc/SouthAmerica_adm0.shp">).

e Conteddo HTML completo da pagina, incluindo todas as marcagdes (p.e.
<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//[DTD HTML 4.0 Transitional//EN"> <I--
saved from url=(0023)http://www.dpi.inpe.br/ --> <HTML><HEAD><META
content="Geoprocessamento, Ciéncia da Geoinformacdo, GIS, Sistema de

informac&o geografica, SIG, Bancos de Dados Geograficos" name=Keywords>.

e Paginas Geo, que listam as URLs de paginas que foram classificadas como geo-

interessantes.

e Link-Server que lista todos as URLSs recebidas do servidor que serdo visitadas pelo

colaborador.
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e Palavras extraidas da pagina sem a marcacdo (p.e. DPI, Divisdo, Processamento,
Imagens, Geoprocessamento, Ciéncia, Geoinformacéo, GIS, Sistema, informacao,

geografica, SIG, Bancos, Dados, Geograficos).
e Status do servico, que demonstra todas as a¢des executadas pelo rastejador.

e Log de erros, que lista todos os erros ocorridos durante a execucdo da aplicacao,
como por exemplo, paginas nao encontradas e falhas na conexao.

e Robots, que mostra o contetdo do arquivo Robots.txt ou o conteido da metatag

robots da pagina que esta sendo analisada.

&8 GeoDiscover - Yersdo Beta

Digite a URL a ser processada:

| || |Kb [ Iniciar ” Parar ]

Principal | HTML || URL - Crawler - 0| Link - Server | Palavras | Status do Servigo | Log de Enos || Robats |

Tags Extraidas:
Tite: |

Dezcription: |

Keywards: |

Urlz localizadas e projetadas:

Url

Textos ahcoras extraidos do arquiva

TeHto Ancora

Arguivos geo-interessantes selecionados para analise:

Caminho

Figura 4-6 — Interface do mddulo geo-colaborador.

4.4 Classificacao de produtores de dados

Mecanismos de busca tradicionais utilizam diferentes formas para classificar os principais

sitios da Web. O Google, utiliza 0 método de PageRank para priorizar os resultados de busca

pela ocorréncia de palavras (Page et al., 1999). Similarmente ao método para classificar
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paginas utilizando a informacdo dos links, o mecanismo Citeseer (Giles et al., 1998)

classifica artigos cientificos como hubs e autoridades baseado no grafico de citacGes.

O GeoDiscover ordena os produtores de dados baseado em trés aspectos: quantidade de
dados geogréaficos disponiveis no sitio da Web; quantidade de downloads executados pelos
usudrios a partir dos resultados apresentados pelo GeoDiscover; e pelo escore do produtor,

medido pela quantidade e qualidade de apontamentos que ele recebe.

O escore é computado a partir da estrutura de links existentes entre as URLS indexadas e pela
classificacdo de um sitio como produtor de dados ou ndo. Essa classificacdo é fundamental
para a ordenacgdo, pois ela condiciona todos os relacionamentos existentes entre os sitios
(hyperlinks). Nesta abordagem, definimos um peso P para cada apontamento. Caso o
apontamento seja feito por um sitio produtor de dados, classificado previamente, o valor de
P é 2; caso 0 apontamento seja feito por um sitio convencional (ndo produtor de dados), o
valor de P é 1. O escore € o resultado da soma de todos os pesos P para um determinado

sitio. A Figura 4-7 exemplifica a estrutura de links e o valor P para cada apontamento.

Produtor de dados geograficos Produtor de dados geograficos

ENBGE

p=2 P=2 P=1
—
@ vers — oo
P= | pr—— P
5 e h
—— SR P T S R LT
= e . ¢t
Produtor de dados geograficos Produtor de dados ndo geogréficos

Figura 4-7 — Estrutura de links e peso P para os apontamentos.

O processo para o cdbmputo do escore, demonstrado na Figura 4-8, acontece apds a extracao
das URLs de um determinado sitio. Um mapeamento dos links é criado indicando as URLSs de

origem e as URLs de destino. No mapeamento sdo introduzidas apenas as URLs absolutas, e
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auto-apontamentos sdo desconsiderados. A partir do mapeamento sdo identificados os
apontamentos, o valor do peso P e o escore de cada URL é incrementado. A Figura 4-9 faz

uma analogia ao mapa de links e a Figura 4-10 apresenta o escore das paginas demonstradas

no exemplo.

Recebe URL
7| (origem, desting)

k4

Claz=ifica URL
[desting

Sim
Envia URL Yerifica indexacio
Fervidar [desting)

fim Nall

Atualiza URL Indlexa URL
[desting, P [deszting, P

wiste
apeamento
Link

sim CriaMapaLink

@J

Figura 4-8 — Etapas envolvidas no cbmputo do escore.

Desta forma, o escore do produtor de dados é utilizado para ordenar os resultados retornados
ao usuario, seguido pela quantidade de arquivos e pela quantidade de downloads efetivados.

Ao retornar uma lista de arquivos geograficos para o usuario, 0 GeoDiscover apresenta, para

91



cada arquivo, seu produtor (por exemplo, IBGE), a quantidade de arquivos geogréaficos
produzidos por este produtor (por exemplo, 52 arquivos) e a quantidade de downloads
executados utilizando a interface do GeoDiscover (por exemplo, 5 downloads). Esses dados
sdo importantes para que o usuario possa verificar a procedéncia dos dados retornados,

conhecendo, a priori, o produtor do dado que ele podera capturar.

Origem Destino Peso (P)
hitp/'ww ibge gov br hitp/f'maww inpe br 2
hitp:/fwww inpe br hitp:/‘'www.ibge.gov.br 2
hitp/'www gismaps.com br/ | hitp:/'waww inpe br s
hitp:/Aaww gismaps.com br/ | hitp:/fwww gisconsult.com br 2
hitp/'aww gismaps.com br/ | hitp/www inpe br 2
hitp:/'www gisconsult.com br | hitp:/’ww gismaps.com br/ 1
hitp:/f'ww gisconsult.com br | hitp/www inpe. br 1
hitp:/waww gisconsult.com br | hitp:/www ibge gov br 1

Figura 4-9 — Mapeamento de links.

URL Soma (P) Escore
hitp:/www ibge gov br 2+1 3
hitpwww inpe br 2+2+2+1 7
hitp://www gismaps.com br/ 1 1
hitpAwww gisconsult.com br Z 2

Figura 4-10 — Escore das paginas obtido a partir do mapeamento de links.

4.5 Desempenho do GeoDiscover

O protdtipo desenvolvido apresentou um desempenho satisfatério. O tempo médio
necessario para, a partir de um URL, visitar a pagina, fazer a copia, e analisa-la € menor que
10 segundos. Dessa forma, um usuario colaborador tem a possibilidade de indexar 360
paginas por hora, o que representa em média 8.640 paginas por dia. Com base nesses
naumeros, podemos prever que com 10 usuérios colaboradores trabalhando durante um més,
teriamos cerca de 2,5 milhGes de paginas indexadas e com 1000 usuarios, este numero se

elevaria para aproximadamente 250 milhGes de paginas.

Para fins de testes de eficiéncia, ajustamos o protétipo atual para indexar 15.000 paginas a
partir da URL inicial www.ibge.gov.br. Essa URL foi escolhida aleatoriamente dentre outros

produtores de dados brasileiros.

A Figura 4-11 demonstra os resultados obtidos. Foram encontrados e indexados 47
produtores de dados. Analisando os resultados, pudemos observar que a proporgdo de
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produtores de dados indexados em relacdo as paginas visitadas € de aproximadamente 1/320.
Nestes 47 sitios de produtores de dados, encontramos 2.677 arquivos geograficos com
extensdes shx, exe, rar, entre outras, porém constatamos que a extensdo predominante foi a
zip. Com relacdo ao tamanho fisico dos arquivos geograficos, a colecdo encontrada somou
6,5 GB na sua totalidade, resultando um tamanho médio de 2,5 MB por arquivo. Este
tamanho médio inclui os arquivos shape, indice e dbf associados ao mesmo objeto.
Finalmente verificamos que o tamanho total da base de metadados corresponde a
aproximadamente 0,2% do tamanho dos arquivos geo-interessantes que ela descreve.

Ndmero de Tamanho total Tamanho Tamanho total
L Produtores . . 5
Sitios visitados de dados arquivos geo- | dos arquivos geo- | médio dos da base de
interessantes interessantes arquivos metadados
15.000 47 2.677 6,5 GB 2,5 MB 12 MB

Figura 4-11 — Resultados obtidos em testes preliminares do GeoDiscover.

E importante ressaltar que esses resultados podem variar drasticamente, pois fatores n&o
controlados pelo GeoDiscover podem interferir nesses resultados. Dentre esses fatores, estdo
as caracteristicas fisicas da conexdo utilizada pelos colaboradores e a organizacdo e 0
tamanho das paginas indexadas. Outro fator que merece atencdo € o tempo necessario para
copiar os arquivos geograficos de sua origem para o Servidor de Download do GeoDiscover.
Trabalhando com uma banda nominal de 512 kbps, foram necessérias 38 horas para o
download completo de todos os 2.677 arquivos. Nota-se que, nesse caso especifico, houve
um equilibrio entre o tempo necessario para a Vvisitacdo das 15.000 péaginas
(aproximadamente 41 horas) e o0 tempo necessario para coOpia dos arquivos

(aproximadamente 38 horas).

Fica evidente a necessidade de expansdo dos servidores de download a medida que novos
colaboradores aderirem ao projeto, a fim de evitar gargalos no processo de andlise dos

arquivos geogréaficos e conseguir manter o equilibrio do mecanismo.

4.6 Abrangéncia e precisao

O objetivo de um mecanismo de busca é atender plenamente a demanda de seus usuérios,
permitindo que eles recuperem informacdes relevantes as suas necessidades. Entretanto, este

objetivo nem sempre € atendido quando a recuperacgdo envolve a Web. Sabe-se ainda que nédo
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h& uma padronizacdo universal em relacdo a relevancia. O conceito de relevancia é subjetivo
e relacionado as necessidades atuais de um usuario e pode se alterar ao longo do tempo.
Desta forma, medir a relevancia dos resultados de um mecanismo de busca é uma tarefa

complexa.

Para avaliarmos a eficiéncia do protétipo implementado, optamos pela utilizacdo de duas
métricas comprovadamente eficientes na avaliacdo de mecanismos de busca: abrangéncia e
precisdo. A avaliagéo foi aplicada a duas funcionalidades do GeoDiscover: a indexacgdo de
arquivos geograficos e a recuperacdo dos arquivos por meio de uma consulta realizada por
um usudrio. A abrangéncia é uma medida que avalia matematicamente o qudo eficiente é o
mecanismo ao retornar resultados relevantes. A precisdo avalia a exatiddo do mecanismo ao

retornar estes resultados. As formulas adotadas foram:

N . d .~
abrangenCIa _ recuperado precisdo = recuperado ’ onde:
N Rtotal recuperado

NR ecuperade = Ndmero de resultados relevantes recuperados
NRt tal = { 3

ota = Numero de documentos relevantes na colecédo
N .

recuperado NUmero total de resultados recuperados

Para o computo da abrangéncia e precisdo, inicialmente preparamos um conjunto de sitios
coletados aleatoriamente na Web. A partir de uma URL inicial (www.ibge.gov.br) indexamos
15.000 sitios na Web, sendo 47 sitios de produtores de dados geograficos. Destes 15.000,
selecionamos um conjunto com 1.000 sitios, incluindo os 47 sitios de produtores. Apds
executar a indexacdo ou a consulta, para cada arquivo relevante na lista ordenada de
resultados foram calculadas a abrangéncia e a precisdo com base em sua posi¢éo na lista.

Para melhor compreenséo dos resultados geramos um grafico para cada item avaliado.

Para a avaliacdo da funcionalidade de indexacdo de arquivos geogréaficos, instituimos como
desafio a recuperacdo dos sitios de produtores de dados contidos no conjunto. A lista
resultante apresentou os 47 sitios de produtores de dados nas 47 posi¢des iniciais, 0 que

atingiu o limiar maximo para abrangéncia e precisdo, ou seja, a abrangéncia atingiu 100%
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sem prejudicar a precisdo, que também se manteve em 100%. Este resultado era esperado
pelo fato de estarmos avaliando rastejadores especializados em um determinado tipo de
arquivo. A Figura 4-12 apresenta a lista resultante (a esquerda) e os respectivos calculos para
abrangéncia e precisdo e a Figura 4-13 apresenta o grafico resultante.

Poszicde | Relevante

1 X m— A=147=002 P=1/1=1

2 X —_— A=2/M47T=004 P=212=1

3 X —_—» A=3M47=006 P=3/3=1

4 X —_—» A=4/47=000 P=4/4=1

5 X m— A=547=011 P=35=1

& X —— A=6/M47=013 P=6/46=1

7 X ——* A=7/47=015% P=T7/7=1

g X — A=8M47=017 P=8/E=1

9 X E— A=0/M47=019 P=90=1

10 X —_— A=10/47=021 P=10/10=1
11 X —_— A=11/47=023 P=1111=1
12 X — A=12/47=026 P=12/12=1
13 X — A=1347=028 P=13/15=1
14 X —i A=1447=030 P=14/14=1
15 X e A=1547=032 PF=1515=1
16 X L A=16/47=034 P=16/16=1
17 X —_— A=17/147=036 P=1717=1
18 X E— A=1847=038 P=18/18=1
19 X — A=19/47=040 P=19/19=1
20 X ——— A=20147=043 PF=20/20=1
21 X —_— A=121/47=0435 P=2121=1
22 X —_— A=22/47=047 P=22/22=1
23 X E— A=123/47=049 P=23/23=1
24 X — A=124/47=0731 P=24/24=1
25 X —_— A=12547=033 FPF=15125=1
26 X mm——— A=26/47=055 P=26/26=1
27 X —_— A=27M47=057 P=2727=1
23 X . A=2847=060 P=2828=1

Figura 4-12 — Lista resultante e respectivos calculos para abrangéncia e precisdo (continua)
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29 X EE— A=20/47=062 P=20/20=1
30 X L A=30/47=064 P=30/30=1
31 X —_— A=31/47=066 P=31/31=1
32 X —p A=32/47=068 P=32/32=1
33 X —_— A=3347=070 P=3333=1
34 X E— A=34/47=072 P=34/34=1
33 X e A=33/47=074 P=3333=1
36 X — A=36/4T7=077 P=36/36=1
37 X E— A=37/147=079 P=37/37=1
38 X E— A=38/47=081 P=38/38=1
39 X —_—r A=39/47=0283 P=30/30=1
40 X —_— A=40/47=085 P=40/40=1
41 X . A=41/47=087 P=41/41=1
432 X E— A=42/47=02890 P=42/42=1
43 X — A=453/47=091 P=43/43=1
44 X —_— A=44/47=094 P=44/44=1
43 X —_— A=45/4T7=0596 P=45/45=1
46 X —— A=46/47=0098 P=46/46=1
47 X — A=47/47=100 P=47/47=1
Figura 4-12 — (Conclusé&o)
Indexacdo de Arquivos
1 T000000000000000000000000000000000000000000000¢
0,9
0,8 -
0,7 -
§ 0,6
S 015 i
()
& 04
0,3 -
0,2 -
0,1
O T T T T T T T T T
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Abrangéncia

Figura 4-13 — Abrangéncia e precisdo para o0 processo de indexacéo.
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Para a avaliacdo da funcionalidade de recuperacdo dos arquivos por um usuario, instituimos
como desafio a recuperacdo de todos os arquivos cujo nome de lugar fosse “sdo paulo”.
Avaliamos as duas possibilidades de consulta disponiveis no GeoDiscover: direta e
ampliada. Para a consulta direta, foram retornados 6 arquivos relevantes até a 92 posicéo,
conforme pode ser observado na Figura 4-14. O grafico resultante € apresentado na Figura 4-
15.

Pozicdo Relevante

1 X E— A=1/6=017 P=11=1

2 X — A=2/6=033 P=112=1

3 X —_—" A=3/6=030 P=33=1

4

5 X —_—* A=4/6=067 P=4/5=0280
i

7 X E— A=3%6=083 P=5/7=0.71
g

9 X ——i A=6/6=100 P=6/0=0467

Figura 4-14 — Posicdo dos documentos relevantes retornados na consulta direta.

Consulta Direta

1,00 -
0,90 +
0,80 +
0,70 +
0,60 +
0,50 +
0,40 +
0,30 +
0,20 +
0,10 4

0,00 T T T T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Abrangéncia

Preciséo

Figura 4-15 — Gréafico de abrangéncia e precisdo para o processo de consulta direta.
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Para a consulta ampliada, executamos o mesmo procedimento de avalia¢do, porém foram
retornados 6 arquivos relevantes até a 28?2 posicao, conforme pode ser observado na Figura

4-16 e o respectivo grafico na Figura 4-17.

Posicido Relevante
1 X —| A=1/46=017 P=11=1

X | A =26 =033 P=2/2=1

2
3 X —»| A=3/6=030 P=3/53=1
4

5 X — A=4/6=0467 P=4/5=0280

9 X —®| A=5/6=083 P=39=036

10

11

12

13

14

15
16
17

18

19

20

21

22

23
24

25

26

27

8 ———¥| A=6/6=100 P=6/28=021

Figura 4-16 — Posicdo dos documentos relevantes retornados na consulta ampliada.
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Consulta Ampliada

1,00 -
0,90 4
0,80 +
0,70 +
0,60 +
0,50 +
0,40 +
0,30 +
0,20 +
0,10 4
0,00 \ \ \ \ \
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Abrangéncia

Preciséo

Figura 4-17 — Gréafico de abrangéncia e precisdo para o processo de consulta ampliada.

Ao analisar os resultados obtidos para os processos de consulta direta e ampliada,
concluimos que os resultados da consulta direta foram satisfatorios, pois, como é conhecido,
a medida que a abrangéncia se aproxima de 100%, a precisdo tende para 0. Apesar desse

declinio observado na consulta direta, a precisao se estabeleceu em aproximadamente 67%.

Os resultados obtidos pela consulta ampliada demonstraram desempenho inferior ao
observado na consulta direta, pois ao alcangar 100% de abrangéncia, 0 nimero de arquivos
ndo relevantes cresceu significativamente, levando a precisdo proxima dos 21%. Porém néo
podemos ignorar a utilidade da consulta ampliada, que permitird ao usuario obter uma
quantidade maior de respostas para sua consulta. Essa opcdo é Gtil quando o usuario ndo esta
procurando um arquivo de um lugar especifico ou quando tem ddvidas sobre a denominagéao
do lugar.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Esta tese apresenta como contribuicdo principal a metodologia para a descoberta e captura de
arquivos geograficos a partir do contexto da pagina em busca de indicios de contetdo
geogréfico com a utilizacdo de rastejadores especializados em arquivos shape e zip. Além
disso, aponta novas técnicas para a indexagdo e classificacdo dos arquivos utilizando a
analise combinada de metadados extraidos do arquivo geogréafico e do sitio do produtor de

dados.

Os anos 90 marcaram um crescimento acelerado da Web, transformando-a num dos mais
difundidos meios de disseminagdo de informacgéo. Paralelamente ao crescimento da Web,
ocorreu a efetivacdo da utilizacdo de sistemas de informacg6es geograficas como ferramenta
de apoio a decisdo e planejamento em diferentes &mbitos da gestdo publica e privada. Dessa
forma, a necessidade por informagdo geogréfica amplia-se proporcionalmente a quantidade

de informacgOes geogréficas geradas e disponibilizadas na Web por produtores de dados.

A limitacdo imposta pelos mecanismos de busca tradicionais a conteudos especializados,
particularmente arquivos geograficos, estabelece uma lacuna entre as informacdes e 0s
usudrios que dela necessitam. Para minimizar essa lacuna, desenvolvemos um mecanismo de
busca especializado, denominado GeoDiscover, com funcionalidades de descoberta,

indexacdo, classificacdo e consulta a arquivos geograficos.

A utilizacdo de usuarios colaboradores para o processo de rastejamento e analise sintatica de
paginas Web distribuido traz beneficios significativos quanto a possibilidade de cobertura da
Web, reducdo de investimentos para a aquisicdo de servidores poderosos e excelente
capacidade de expansdo sustentavel, & medida que novos usuarios fagcam parte do projeto. A
interface disponibilizada para o usuario colaborador acompanhar o processo de rastejamento
e indexacdo € interessante no sentido de permitir que o colaborador tenha acesso as

informagdes processadas em seu computador. Porém o processo de gerenciamento da
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distribuicdo de URLs é uma tarefa complexa, que deve ser rigorosamente controlada a fim

de evitar desvios no processo de rastejamento.

A busca explicita por arquivos shape, a partir da extensdo shp, inicialmente implementada,
mostrou-se ineficiente devido a grande quantidade de arquivos compactados disponiveis nos
sitios dos produtores. Para superar esse problema, especializamos os rastejadores em
arquivos compactados com a extensdo zip™ e utilizamos o contexto dos sitios dos produtores
para filtrar os arquivos, concentrando o processo de andlise sintatica dos arquivos somente
em paginas classificadas como geo-interessantes. Com a adocdo dessa estratégia, reduzimos
consideravelmente a quantidade de arquivos compactados que sdo copiados para 0S
servidores do GeoDiscover para analise e aumentamos a quantidade de arquivos shape

indexados.

Ainda no que diz respeito a reducdo de arquivos indesejaveis para rastejamento e analise
sintatica, outro beneficio direto ao desempenho do mecanismo foi a remo¢do de URLs
indesejadas, caracterizadas pelas extensdes pdf, doc, txt, entre outras, da lista de URLS que é

enviada ao Servidor de BD com enderegos para serem visitados.

A criacdo do repositorio de palavras geo-interessantes mostrou ser de suma importancia para
a classificacdo das paginas como geo-interessantes ou ndo. A utilizacdo dos termos
descritores de lugar para a analise do conteudo dos arquivos dbf foi limitada. Porém a
combinacdo desse procedimento com a utilizacdo de gazetteers para a caracterizagdo do
lugar obteve excelente preciséo nos resultados alcangados.

No que diz respeito a recuperacdo de arquivos com o GeoDiscover, o uso de técnicas para a
descricdo do nome do lugar aliadas ao texto-ancora, a relevancia dos produtores de dados e a
interface amigavel do mecanismo permite que usuarios leigos encontrem arquivos de
interesse. A interface do mecanismo ¢ de facil utilizacdo e a apresentacdo dos metadados do
produtor de dados com metadados e thumbnail (que permite uma pré-visualizacdo do
arquivo que sera copiado) do arquivo shape proporciona ao usuario maior facilidade e
velocidade durante a filtragem dos arquivos que satisfacam suas necessidades dentre os

resultados retornados a uma consulta.

14 A escolha pelo formato zip baseou-se na predominancia deste formato junto aos produtores analisados.
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A hipétese de trabalho adotada para a tese foi comprovada, pois ja que, baseado nos
conceitos adotados, houve o desenvolvimento de um mecanismo de busca especializado em
arquivos geograficos. Os resultados obtidos por meio de experimentos realizados permitiram
avaliar a metodologia proposta, bem como os componentes do prot6tipo implementado. Os
testes preliminares de eficiéncia, executados sobre o prototipo, apresentaram um equilibrio
entre abrangéncia e precisdo e demonstraram que o GeoDiscover tem capacidade para

indexar arquivos geograficos em grande escala, sem prejudicar os servidores Web que visita.

Trabalhos futuros relacionados a esta tese devem ser direcionados a utilizacdo de ontologias
para nomes de lugares e relacionamentos espaciais a fim de retornar informacGes mais
precisas as consultas executadas pelos usuarios. Desta forma seria possivel a recuperacdo de
dados a partir de consultas mais genéricas (por exemplo, todas as cidades contidas no estado
de S&o Paulo, ou as cidades vizinhas ao Vale do Paraiba).

Uma das limitacGes do mecanismo proposto é a possibilidade de recuperar apenas arquivos
shape; desta forma, ha necessidade de ampliacdo dos rastejadores a fim de reconhecerem
outros formatos de arquivos geograficos, tais como arquivos spr e geotiff. Essa ampliacdo é
viavel, uma vez que se pode aproveitar outros aspectos tratados na metodologia apresentada.
Outra limitacdo diz respeito ao repositorio de palavras geo-interessantes possuir termos
apenas nos idiomas portugués e inglés. A ampliacdo do repositorio de palavras geo-
interessantes para outros idiomas seria essencial para ampliar a indexacdo de sitios de

produtores de dados e arquivos geogréaficos.

Outro ponto interessante seria a definicdo e implementacdo de um sistema de perfil para
tracar os interesses dos usuarios e recomendar novos arquivos geo-interessantes assim que
fossem indexados. Para tanto, seria necessario manter um perfil pessoal para cada usuario,
que pudesse ser atualizado manualmente ou automaticamente com aprendizado de maquina
baseado em padrbes de navegacdo ou respostas para recomendacdes. Esse sistema ja é

utilizado com sucesso no Citeseer (Giles et al., 1998).

Nossa ambicdo € que a utilizagdo do GeoDiscover possibilite aos usuérios de geoinformacéo
encontrar arquivos relevantes para suas atividades; que se torne uma referéncia em busca

especializada; e amplie, efetivamente, as possibilidades de troca de dados entre produtores
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de diferentes regifes geograficas a fim de democratizar os dados existentes nos diversos

ambitos do poder publico e privado.
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