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RESUMO

Dados geogréficos estdo sendo amplamente utilizeal@ssubsidiar analises e tomadas
de decisbes em diferentes dominios do conheciméntiesenvolvimento acelerado da
Internet e 0 aumento de conteldos digitais disgimipropiciaram o desenvolvimento
de mecanismos de busca que facilitassem a recdpei@d® informacdes nsVeb
Entretanto, estes mecanismos apresentam limitagfiasipalmente quando se trata da
recuperacao de conteudos especializados. Dadosrafieog sdo produzidos por
empresas estatais, privadas e por pessoas, magslagdes nao estdo disponibilizados de
forma sistematizada e ndo sdo encontradod/elapor mecanismos convencionais de
forma eficiente, pois tais mecanismos ndo esta@apa€los para evidenciar este
contetdo. Nesse contexto, esta tese apresenta camisreo de busca especializado em
descoberta, indexacéo e classificacdo de arqueogréficos disponiveis Nn&eb Para
tanto, foram estabelecidos métodos para descabiives geograficos disponiveis no
ciberespago por meio da andlise combinada do dontdxs paginasVeb com o
conteudo dos arquivos geograficos. Para a consult@cuperacdo dos arquivos
indexados foi desenvolvida uma interface amigailela avaliar o desempenho do
mecanismo implementado em termos de qualidade angémcia, foram executados
testes utilizando os métodos alerangénciae precisao



GEODISCOVER - A NICHE SEARCH ENGINE TO DISCOVER GEO SPATIAL
DATA IN THE WEB

ABSTRACT

Geospatial data are being broadly used to providdyais and decisions in different

domains of the knowledge. The fast developmenthef internet and the growth of

digital contents available led to the developmensaarch engines that facilitate the
recovery of information in the Web. However, thesgjines have limitations mainly

when recovering specialized contents. Geospattal @& created by local governments,
companies and people, but these data aren’t alailata systematized way and they
aren’t found by conventional search engines inféinient way therefore such engines
aren’t prepared to evidence this content. In tlistext, this thesis presents a niche
search engine specialized in discover, indexing eadsification of geospatial data

available in the web. We develop methods to discge®spatial data available in the
web analyzing together the context of web pagestlamaontent of the geospatial data.
A friendly-user interface was developed to quergt eatover the indexed files. In order
to evaluate the search engine performance we hseti¢asures of information retrieval
— RecallandPrecision
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Desde sua origem como projeto de pesquisa no dimalécada de 60, a Internet cresceu
rapidamente e hoje € o principal veiculo de dissag@io de informacdo. Como explica
(Lessing, 1999), a natureza aberta dos protocotosnternet (TCP/IP, SMTP, HHTP)
permitiu que a criagdo de aplicativos e a dissegdimampla de dados, sem restricdes de
propriedade intelectual. A partir da base tecnakbgla Internet, criou-se a rede mundial de
informacdes \(Vorld Wide Welou apenadiVel). A Web é hoje uma rede composta por
bilhGes de paginas multimidia interligadas, deskindas de forma independente por
milhdes de pessoas. Este crescimento explosiv@-estéuturado tem seu preco, quando se
procura recuperar informagdes na rede. A mesmarazatiuaberta dos protocolos que
permitiu o rapido crescimento da Web, dificultaehaj busca de informag6es associadas a

conteldo.

Para melhorar a procura e a analise de informagdesb,foram desenvolvidas ferramentas
de busca como Google (www.google.com), Altavistawfualtavista.com) e Yahoo
(www.yahoo.com) (Glover, 2002). Os mecanismos dschumais utilizados atualmente,
embora poderosos, possuem limitacdes no que dpeitesa informacdo especializada,
principalmente na quantidade de arquivos indexaglasa qualidade nos resultados da
pesquisa. Para superar essas limitaces, ha ahialme grande esforco para organizar a
informagdo semantica associada as paginasvela A partir da visdo apresentada por
Berners-Lee em seu papEne Semantic WefBerners-Leeet al, 2001), estd havendo um
grande esfor¢o para propor uma estrutura paragisgsaweb que permita sua recuperagao
eficiente, com base em busca seméantica. Estasueasisdo baseadas na idéia de descricdo
compartilhada do conteido das paginas, atravésxams$ padronizados, também chamados

deontologias

A pesquisa em Ontologias comecou na comunidadeteikgEncia Artificial (Gruber, 1995),
(Guarino; Giaretta, 1995), (Wiederhold, 1994), commrma de representacdo de
conhecimento. A idéia geral € que a descricao fodwoasignificado dos termos usados em

um sistema computacional permite o seu compartimaon A principal limitagdo do uso de
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Ontologias € a sua natureza estatica. Sabemosagigedo conhecimento esté relacionado a
dindmica das a¢Bes humanas. Deste modo, compadiiigmas as ontologias (Iéxico) ndo
permite uma representacdo completa do conhecimiptentanto, dada a natureza estatica
das paginas d&Vebe dada a falta de protocolos para compartilharaséioa, a idéia de
Ontologias surgiu como uma forma de buscar esautorcaos. Assim, a comunidade de
Tecnologia de Informagdo esti trabalhando em ptapogara organizar a informacéo
visando a interoperabilidade e a facil recuperalgiinformacdes. Essas propostas incluem
linguagens tais como OWL (Masolet al, 2002), GML (OGC, 1999) e DAML-OIL
(Bechhoferet al, 2000).

Na area de geoinformacdo, os beneficios potend@aisompartilhamento de dados séo
grandes (Egenhofer, 2002) (Fonseca; Engenhofef)1$@abe-se que a coleta e converséo
de dados representam mais de 50% dos custos deojgtopde geoinformacgéo (Egenhofer;
Frank, 1990). Assim, a comunidade de geoinformagabalha na criacdo de uma
Geospatial Semantic WelEgenhofer, 2002). Como exemplo, ©@pen Geospatial
Consortiumprop0s a linguagem GML para compartilhar dadosa@afs. Entretanto, a
utilizacdo de linguagens tais como OWL ou GML reqgee os produtores de dados
produzam e organizem ontologias. Trata-se de umefataque pode estar além das
habilidades e possibilidades de muitas organizacBksn disso, ja existe uma enorme
guantidade de dados espaciais disponiveiwata Nao € razoavel esperar que todos esses

dados sejam convertidos para os padroededaantic Wepara poder utiliza-los.

Uma alternativa para aproveitar os dados ja exesed fornecer mecanismos de busca
especializados. Estes mecanismos sabem que algomasidades produzem documentos
estruturados e que, a partir de hipéteses razoéubi® sua estrutura, muitas informacdes
semanticas podem ser recuperadas diretamente. @upkrs mais recentes sdo 0s
mecanismos para recuperar e indexar artigos dmodjftais como Google Scholar e
Citeseer (Gilet al, 1998). Essas ferramentas reconhecem a estrignradefinida de um
artigo cientifico, com titulo, lista de autoressumo, texto e referéncias. A partir desta
estrutura, montam bancos de referéncias bibliagaafe indexam citacdes. Desta forma, os
mecanismos especializados fornecem informagéae atilinico esfor¢o exigido dos autores é
a postagem de seus artigos em uma pagéaia
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E quanto aos dados geograficos? web possui uma grande quantidade de dados
geoespaciais, mas 0s mecanismos de busca tradécioda sdo especializados para
reconhecé-los, gerando um distanciamento entres elm#os e 0s usuarios. No entanto,
dados geograficos sdo semi-estruturados. Muitosivers] compartilham caracteristicas
comuns: fornecem dados do local (no formato vdtotiamatricial) e combinam atributos.
Além disso, o numero de formatos para a distrituigés dados geoespaciais é limitado.
Como acontece em artigos cientificos, em que as\ars| PDF sdo predominantes, os dados
geoespaciais usualmente sdo distribuidos em fosmetmhecidos, comahapefilese
GeoTIFF. Estes formatos incluem informacdo deseritsobre os dados de forma
simplificada. Estas caracteristicas de dados géogsatornam possivel adaptar a idéia de

mecanismos como@oogleScholar para dados geograficos.

Com base na motivacdo acima, este trabalho desanevae ferramenta de busca
especializada em dados geoespaciais, que consider@ureza semi-estruturada destes
dados. A idéia é permitir o compartilhamento dododageograficos sem a necessidade de
trabalho adicional com anotacdes semanticas. O miswa de busca proposto é
especializado em descoberta, indexacdo e clagsificde arquivos geogréficos disponiveis
naweh Para tanto, apresenta métodos para descofuivas geograficos disponiveis no
ciberespaco, por meio da anélise combinada doxion#las paginaebjuntamente com o
contetdo dos arquivos geograficos. Também propba imerface amigavel para que

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

Para efetuar o processo de descoberta, classicpedquisa e visualizacdo de arquivos
geograficos, implementamos uma arquitetura didoldlpu baseada em usuarios

colaboradores, com rastejaddres métodos para andlise de contexto geografica par
extracdo de metadados, classificacdo dos produderdados e visualizagdo de resultados de

consultas.

! Neste trabalho foram utilizados os termos ‘“rasimjes” como traducdo dé&/eb Crawlere “analise de
contexto geografico” panaarser.
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1.1 Questédo Cientifica, Hipotese de Trabalho e Resultad

Com base no contexto acima exposto, a questadfwanta tese &&omo encontrar, indexar

e disponibilizar arquivos geograficos no ciberespadilizando a estrutura atual da web?

A hipotese de trabalho adotada faz analogiagGaogle Scholar Consideramos que todo
arquivo geografico tem um minimo de informacaospe#o de seu contetdo. Assim, pode-
se desenvolver rastejadores especializados pampercdo de arquivos geograficam
weh Como base nesta hipétese, desenvolvemos unmeamiemta capaz de descobri-los,

indexa-los e disponibiliza-los, com os seguintesps:

» Elaboracdo de metodologia para a analise combimdaestrutura do arquivo
geografico com o conteldo de paginagb objetivando extrair informacgdes

semanticas que permitam identificar arquivos gemyrs;

» Criacdo de um repositorio de palavras geo-intenéssaque denotem indicios de
arquivos geogréficos, para ser utilizado na an&listatica executada das paginas

weh

» Construcdo de rastejadores especializados distabuém usuarios colaboradores

utilizados para descobrir arquivos geograficosibherespaco;

» Definicdo de padrdes de interfaces amigaveis quemifzan consultas por
navegadores e apresentem resultados de formaeatdnjativa;

» Utilizacdo de métricas de qualidade para avaliaefigiéncia do sistema de

recuperacao de informacao.
A partir da metodologia proposta, foram obtidoseguintes resultados:

» Desenvolvimento de um protétipo computacional cagazdescobrir, analisar e

classificar arquivos geogréaficos disponiveisvedy

2 Com vistas as trés dimensdes bésicas para inféongeografica Fonseca, F.; Sheth, The geospatial
semantic web University Consortium for Geographic Informati@eience, 2003. , o GeoDiscover procura
identificar arquivos da dimensgwofissional “informacdo geografica estruturada armazenadebanco de
dados geogréficos que estdo indexados ou desentqsginasveld.
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» Aplicagdo da metodologia de analise combinada ttatesa do arquivo geografico
com o contexto das paginagbque apontam para o0 arquivo, para retornar resposta

mais precisas as consultas efetuadas pelos usdari@soDiscover

1.2 Contribuicdo da Tese

Os mecanismos de busca utilizados atualmente copeste significativa daveb e séo

muito utilizados para consultas genéricas. Recesn@nvarios projetos estéo relacionados a
criagdo de mecanismos de busca por nichos. DeleBeadguns se especializaram na busca
do conteudo geografico presente nas pagiespara direcionar os resultados de consultas

a partir de uma referéncia geografica.

Esta tese apresenta uma proposta para enconttexaine disponibilizar para os usuéarios de

geoinformagdo, arquivos geogréaficos disponiveiwelautilizando:
Este trabalho contribui para superar esta limitagéi@aando:

* Metodologia para a descoberta e captura de arqgeogréaficos a partir da anélise
do contexto da pagina em busca de indicios de @datgeografico com a utilizacao

de rastejadores especializados em arqushapee zip e;

» Rastejadores distribuidos em usuarios colaboradmses ampliar a cobertura da
weh diminuir o tempo utilizado para visita e possiail crescimento sustentavel do

mecanismo;

» Técnicas de indexacao e classificacdo dos arquitiiEando analise combinada do
contedudo do arquivo geogréfico com o contexto dgnaague aponta para o arquivo

através da andlise do texto ancora e texto ansteadido ddyperlink

» Técnicas para a classificacdo dos resultados & garjualificacdo dos produtores

de dados.

» Interface gréfica amigavel que apresenta atribetqwé-visualizagdo grafica dos

arquivos resultantes do processo de consulta.
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Esta tese é inédita e diferencia-se de outros Ilabacorrelatos desenvolvidos, pois da
énfase a busca especifica de arquivos geogréfisperdveis nawely enquanto que 0s
demais utilizam o contetdo geografico presente @ginpsweb para permitir que usuarios

fagcam buscas baseadas em contexto geografico.

1.3 Organizagéo da Tese

Esta tese concentrou-se em técnicas para a desgolmtexacdo e busca de arquivos
geograficos disponiveis ngeh A Figura 1-1 ilustra os principais tépicos ataaids neste

trabalho, o qual esta organizado em sete capitulos.

Recuperacgac Genéricos Rastejamenta

Capitulo 4
Informagéia (IR] | Web IR h_’w > Wek ’ Descoberta ‘
‘ e
| Especlalizados Mineragao Capitulo 5

Capitulo 3
Arquitetura

Indexacéo e classificagado

(. { e ]

Capitulo 6
Consulta e visualizagac

Métricas de
Desempenho

Figura 1-1 — Topicos principais abordados na tese.

O capitulo 2 apresenta a fundamentagéo teorice thadtalho, abordando a recuperacao de
informacgdes, os mecanismos de busca para recupedaci@formacao na web, as métricas
de qualidade e recuperacdo de informagles, as igdatles na busca de arquivos

geogréficos e os mecanismos de busca especialieadogormacdes geograficas.

O capitulo 3 exibe a anatomia de um mecanismo deabespecializado em arquivos
geograficos com duas visdes distintas: a visdoatwad, que focaliza a organizacao dos
processos de descoberta, classificacdo, indexac@ecuperacdo de dados, e a visédo
estrutural, que discorre sobre a estrutura fisws skrvidores e do usuario colaborador.

Discute a metodologia utilizada para a descobestardquivos geogréaficos disponiveis na
22



webe apresenta o rastejador especifico para argshase a andlise sintatica das paginas
webem busca de indicios de arquivos geogréaficos Bagao dos repositorios de palavras
geo-interessantes e de termos descritores de fugare

O capitulo 4 volta-se para a implementacdo e a#diadoGeoDiscover Apresenta as
técnicas para consulta e visualizacdo dos arqujuessatisfacam a busca e a ordenagéo dos

resultados para a visualizagdo, bem como o desémpmknprotétipo implementado.

O capitulo 5 apresenta algumas consideracfes fawmitese, as limitacbes e trabalhos
futuros.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacao tedrieaegta tese. Serdo apresentados conceitos
e definicdes sobre recuperacdo de informacfespeeagéo de informacdes na web com a
utilizacdo de mecanismos de busca detalhando sempomentes basicos, medidas de
gualidade em recuperacdo de informacgfes, pecwdesl de arquivos geograficos e

mecanismos de busca especializados em contextoédieog

2.1 Recuperagéao de Informagéo

O termo original information retrieval foi cunhado pelo pesquisador americadalvin
Northrup Mooers em 1952 (Jones; Willett, 1997). Recuperacéo t@rrmacio é o nome
dado ao processo ou método pelo qual um usuéddpaae converter sua necessidade por
informagdo em um conjunto de documentos armazenqaesontenham informacdes de

interesse.

Um sistema de recuperacdo de informacdes é resmdnglo armazenamento e
gerenciamento de informacdes em diferentes tipoda®imentos e pode auxiliar os
usuérios a encontrarem informagfes de interessebjétivo do sistema é informar a
existéncia e localizacdo de documentos que possaterca informacdo necesséria e ndo

necessariamente recuperar a informagao. Conformadaspor Baeza-Yates (2004):

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

and semantic information from the document text...”

Existem trés processos basicos em um sistema depemgdo de informacdo: a
representacdo do contetdo dos documentos, a refaede das necessidades de informacéo
do usuario e a comparacao entre as duas repre@esi@yroft, 1993). A Figura 2-1 ilustra os
processos de um sistema de recuperagéo de infawmapiiesentado pelos retangulos com

bordas arredondadas.
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Informagdes
— | Sh Documentos
r T
Representacdo ) | Reprezertagfio
r ¥
Documentos
s indexados
Comparacao
¥
Sovaliacio ! Cocumentos
Realimentagio relevartes

Figura 2-1 — Processo de recuperagéo de informagao.
Adaptado de (Croft, 1993)

A representacdo de documentésutilizada para construir o sistema. Produz udicén
organizado, que pode incluir o documento completsees metadados (como o titulo,
palavras-chave e o resumo). O processoegeesentacdo das informacfes desejaesis
associada a uma solicitacdo do usuério. Esta tsgifi resulta em uma expressédo de
consulta. Acomparacaaesulta em uma lista de documentos ordenadosspealaelevancia,

na qual o usuario pode navegar e encontrar a iafghimde que necessita. A ordenacgao pela
relevancia é critica, pois pode reduzir drasticamentempo que o usuario ir4d despender

para encontrar as informagdes de interesse.

Quando uma consulta é solicitada a um sistema desRdocumentos relacionados podem
ser divididos conceitualmente em duas categoriast de documentos relevantes e outra de
documentos néo relevantes. Dada uma expressaosda, lmusistema computa uma medida
de relevancia (denominadetrieval Status Valueu RSV) para cada item da colegéo de
documentos (Raghavaat al, 1989). O RSV é um indicador do grau de similateantre

um documento e uma consulta. Permite ordenar gamlde documentos para que o sistema

possa decidir sobre quais itens devem ser recuperad
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Um dos maiores usos de recuperacao de informatd@associado a Internet. Este casib
possui caracteristicas especificas que sao trapadies mecanismos de busca. Eles utilizam
um rastejador para vasculhar o ciberespaco e @acodbcumentos que possam ser
indexados. Oferecem ainda uma interface acessiveinebrowserpara que o usuario possa
efetuar suas consultas. A Figura 2-2 apresentaoogpanentes para a recuperacao de

informagdes naveh

Rastejador

|Jzudrio

Figura 2-2 — Processo de recuperacgéo de informagiesh

Arasuet al.(2001) afirma que a maioria dos algoritmos de pecagdo de informagé&o foram
desenvolvidos para cole¢cdes pequenas de informatdisscomo artigos de jornais ou
catdlogos de livros em uma livraria. A internet @ssiva, mutante e estd espalhada
geograficamente em milhares de computadores. Vetmes tornam o processo de

recuperacao de informacgfes disponiveis na webaoaiplexo:

» Dados distribuidos: documentos espalhados em raghde diferentes servidores

weh

* Volatilidade dos dados: muitos documentos mudandesaparecem rapidamente,

por exemplolinks quebrados;

» Dados redundantes e desestruturados: ndo ha estamiforme pré-definida para os
documentos disponiveis e estima-se que cerca de @odocumentos sejam

duplicados;
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» Grandes volumes: bilh6es de documentos separados;

* Qualidade dos dados: ndo ha controle de edicawniaicdes falsas ou erradas, textos

mal escritos, entre outros;

» Dados heterogéneos: multiplos tipos de midia (imageideos, sons), linguagens e

conjuntos de caracteres.

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

descrever os mecanismos de busca e analisar deaksalos geograficos.

2.2 Mecanismos de busca

Um mecanismo de busca na Web possui uma partime e outraoff line. A parteoff line &
executada periodicamente pelo mecanismo e corasisteopiar sub-conjuntos aeeb para
construir uma colecédo de paginas que serdo indexAdparteon line acontece sempre que
uma consulta é executada. Consiste em seleciomamumtos que podem satisfazer a
consulta e organiza-los de acordo com uma estimates relevancia (Castillo, 2004). A

Figura 2-3 ilustra este processo.

Mecanismo de busca
Classificacio Usuério
o

(pot demancs)

[periodicamente)

Figura 2-3 — Processos executados por um mecarisrbasca.

Adaptado de (Castillo, 2004)
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A estrutura basica de um mecanismo de busca é banpor trés componentes: rastejador,

indexacgéo e consulta e classificacao.

2.2.1 Rastejador

O rastejador é um programa que percorre o cibegespa forma metddica e automatizada.
Na literatura encontram-se diferentes denominacdeso crawler, indexador automético,
bot e aranha (Kobayashi; Takeda, 2000). Utiliza auasta delinks da internet para visitar
0s sitios e encontrar novas paginas interessar®ss. rastejadores sao utilizados
principalmente para copiar o conteddo das paginsisadas para serem posteriormente
analisadas por um mecanismo de busca. Apés anéfites paginas sdo indexadas, o que
permite pesquisas com velocidade e qualidade. @jadsr entende a internet como um

grafo, onde os nds séo recursos (paginas web easjjlocalizados por URLs.

No inicio, o rastejador utiliza uma lista de URLsex visitadas. A medida gue visita as
URLs, ele identifica todos dsyperlinksna pagina e os adiciona a lista de URLs. As URLs
gue compdem a lista sdo visitadas de forma re@rsivedecendo aos critérios de selecéo,

revisita, cortesia e paralelizacgéo.

A politica de selecdodefine quais paginas devem ser copiadas. Devidpantidade
limitada de paginas que um rastejador consegudawigLawrence; Giles, 1999), é
importante que as paginas recuperadas sejam r&dsvaRara tanto é fundamental
estabelecer métricas de importancia para a prigzale paginas. A importancia de uma
pagina é funcéo de sua qualidade intrinseca, quagralade em termos dieks ou visitas e
suas URLs. Vérios trabalhos propéem métricas denanthiento (Chet al, 1998), (Najork;
Wiener, 2001), (Boldet al, 2004), (Abiteboulet al, 2003) e (Baeza-Yatest al, 2005).
Definir uma boa politica de selecdo é uma tarefaptexa. E preciso tratar informagfes
parciais, pois 0 conjunto completo de paginab é desconhecido durante o processo de

rastejamento.

A politica de revisita é necessaria devido a natureza dinamicavela A medida que o
rastejador percorre weh varios eventos, tais como inclusdes, atualizagbexclusoes,

modificam 0s recursos existentes. Para os mecasisil®dusca, ndo detectar um evento
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ocasiona copias desatualizadas dos recursos. @®)(2lefiniu métricas para avaliar a
idade &ge e o frescorfteshnesgdas paginas. Adade indica quao desatualizada estd uma
cépia local de uma pagina. f@escor € uma medida binéria que indica se a copia local é
idéntica ou ndo a original. A Figura 2-4 apreseadgafuncdes dédade e frescor de uma
paginap no tempd.

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

{ ] se o ndo estiver modificado no tempo
Apit) =

f - tempo de modificagio de p caso contrario

O frescor de wma pagina p no repositorio em um tempo f ¢ definido como:

I sep éigual a copia local no tempo
Fpit)= .
2 0 caso contririo

Figura 2-4 — Func¢des d#adeefrescorde uma paging no tempd.

(Choet al, 2000)

Um dos objetivos do rastejador € manter a médfeedeor tdo alta quanto possivel e a média
da idade, baixa. Para manter uma média alta deofres melhor método € ignorar as paginas
gue mudam frequentemente. O rastejador despegdiggotao tentar revisitar essas paginas
em espacos curtos de tempo e, mesmo assim, elsem@ocapaz de manter uma cépia
atualizada delas (Cho; Garcia-Molina, 2003). Pasater baixa a média da idade, o melhor
método é utilizar uma frequiéncia de acessos quergerde acordo com a taxa de mudanga de
cada péagina. Cho (2003) propde revisitar todasigmas na colecdo com a mesma freqiéncia

para manter uma baixa idade e frescor das mesmas.

A politica de cortesiaindica como evitar sobrecarga nos sitiosvda A sobrecarga ocorre
quando o rastejador executa multiplas requisic@@sspgundo ou quando copia arquivos
grandes. Uma das alternativas para evitar o prabldm sobrecarga é o protocolo de
exclusdo de rob8gKoster, 1996). Embora o protocolo ndo estabeteg#ervalo entre as
visitas, ele indica quais partes dos servidarespodem ser acessados. Intervalos de tempo

entre os acessos variando de 1 a 60 segundos forgrostos por diversos pesquisadores

% Robos sdo programas que percorrem paginas wetsiveauente recuperando o contetido das paginase Nest
documento utilizamos o termo “rastejadores” pargodganar o robdé implementado.
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(Koster, 1993), (Baeza-Yates; Castillo, 2002) dl (Bt al, 2002). O rastejador MercatorWeb
(Heydon; Najork, 1999) prop6s uma politica de coaedaptativa. Nela, o tempo entre os
acessos para uma pagina especifica é estabelerian 10t, senda 0 tempo em segundos

gue o rastejador requer para copiar um dado dodomessa pagina.

A politica de paralelizacao estabelece como coordenar mdultiplos rastejadqrasa

maximizar o numero de recursos copiados e evitargu recurso seja copiado mais de uma
vez. Duas politicas de paralelizacéo, dinamicaté&iesa, foram propostas por Cho (2002).
Na dindmica, um servidor central atribui novas URpara diferentes rastejadores
dinamicamente, cabendo ao servidor o balanceandmtoarga de cada rastejador. Na
estatica, existe uma regra fixa pré-estabelecigadgiine como atribuir URLs novas aos

rastejadores.

Alguns exemplos de rastejadores sdao: World Wide Webbm (Mcbryan, 1994), Google
Crawler (Brin; Page, 1998), WebCrawler (Pinkertd@94), CobWeb (Silvaet al, 1999),
Mercator (Heydoret al, 1999), WebFountain (Edwards al, 2001), Ubicrawler (Boldet
al., 2004) e FAST Crawler (Risvik; Michelsen, 2002).\WebBase (Hiraiet al, 2000),
WIRE (Baeza-Yatet al, 2002) e WebSPHINX (Miller; Bharat, 1998) sdo epétoa de

rastejadores de codigo aberto.

2.2.2 Indexagao

O objetivo principal da indexacao é construir uglida dos sitios visitados e capturados pelo
rastejador. A indexagdo automatica consiste ermagaas paginasebusando algoritmos
de analise sintatica. Para isto, utiliza algumé&wmmacdes extraidas do corpo da pagina e de

metatag$ presentes no arquivo, incluindo:
» Conteldo da pagina — informagfes mais precisad@dempleto;

» Descricdo da pagina — informagfes sucintas queelesn o conteddo da pagina;

* Metatagsséo linhas de cédigo HTML embutidas nas pagwels Devem ser incluidas na arehead> de
um documento HTML, iniciando logo apésag <html >, e finalizando anteriormentetag <body>.
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» Texto doshyperlinks— oferecem excelentes indicios semanticos do ddp#&a o

qual apontam;
» Palavras-chave — informagdes que caracterizamte@dn de uma pégina;
» Titulo — informacgdes sobre o titulo de uma pagina;

» Textos destacados — diferentes tipos, tamanhasi@sefe fontes demonstram textos

gue provavelmente possuem maior importancia naigésaa pagina;
* Primeira frase — normalmente fornece informacOegresais para a descricdo da
pagina.

A indexacdo e formulacdo de consultas adotam difesetécnicas para a normalizacao de
textos: tokenization stopwordse stemming Para exemplificar essas técnicas, tomemos o

texto apresentado na Figura 2-5 como exemplo.

Capitulo 1
Introdugéo
1.1. A politica de revisita € necessaria devid@atuneza dindmica daeh
A medida que o rastejador percorrewah varios eventos, tais como

inclusdes, atualizacdes e exclusdes, modificanre@ssos existentes.

Figura 2-5 — Exemplo de texto formatado.

A técnica ddokenizatiorconsiste em dividir o texto em uma seqiéncia méalios, em que

cada simbolo é considerado uma palavra. Para tegmogve a pontuacdo e caracteres
especiais. NUmeros podem ou néo ser incluidos.lgunsidiomas, tais como o portugués e
0 inglés, esta técnica € eficiente e relativamsimgples, porém em outros idiomas, como o
chinés, este processo torna-se mais complexo. Wltads desta técnica de normalizacéo é
uma versdo pura de um texto completo. A Figuraapi@senta o texto apos a aplicacéo da

técnica ddokenization
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capitulo 1 introducdo 1 1 a politica de revisitangcessaria devido |a
natureza dindmica da web a medida que o rastejmdoorre a web varias
eventos tais como inclusdes atualizacdes e exdusddificam os recursgs

existentes

Figura 2-6 — Texto apds a técnicatdkenization

Jastopwordssdo palavras que carregam pouca informacgdo seaantirmalmente palavras
funcionais ou siglas. No passado, os sistemasaipeeacado informacdo ndo indexavam as
stopwords para otimizar o espaco de armazenamento devidwaa afta frequéncia.
Atualmente, os mecanismos de busca utilizados ameasstopwords.Varios estudos
atestam que ndo existe um impacto real na efi@é&wiarmazenamento das mesmas quando
se trata de grandes bases de dados, como, por lexenyeh A Figura 2-7 apresenta o

texto resultante apos a remocéao stagpwords

capitulo 1 introducdo 1 1 politica revisita neceasd@evido natureza
dindmica web medida rastejador percorre web véewmentos inclusdes

atualizactes exclus6es modificam recursos exigente

Figura 2-7 — Texto apds a remocacstigpwords

A técnica destemmingg utilizada para extrair a origem morfolégica gakavras. Converte

palavras no plural para singular e formas verbaig @ infinitivo, entre outras mudangas.
Em mecanismos de busca genéricosteanmingtem problemas devido a dependéncia do
idioma e a ambiguidade das palavras que possibiltageracdo de mais de um radical. A

Figura 2-8 apresenta o texto ap0s a aplicagdocdacedestemming

capitul 1 introdu 1 1 politic revisit necessari akewatur dinami web med

rastej percorr web vari event inclu atualiz excldifio recurso exist

Figura 2-8 — Texto apds a aplicacé@o da técnicstetaming

Outras técnicas para normalizar textos incluemutziadsindnimos, detectar expressodes (por
exemplo, ‘estado da arte’) e explicitar palavras gentido ambiguo. Tais técnicas podem
ser utilizadas, porém sdo mais complexas e acumutaetaxa de erro significativa, que

pode comprometer a precisédo do processo de regdjpeda informacoes.
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Para indexar paginas, a maioria dos mecanismosusleabconstr6i um indice invertido
composto por um vocabulario e uma lista de ocora8nd@ odas as palavras que compde uma
pagina, incluindestopwords,sdo organizadas em uma lista que mantém uma @édiode
guais documentos possuem as palavras. Quando umsalteoé executada, o mecanismo

utiliza as listas para as comparagfes com as palémmecidas na consulta.

O tamanho fisico do indice depende da escolha dis gans deverdo compor o indice. Ao
armazenar somente os identificadores dos documegéra-se um numero reduzido de
indices. Se a posi¢do na qual as palavras apaemetada pagina também for armazenada,
0 numero de indices aumenta consideravelmenteeNasb, o indice sera eficiente para

responder consultas mais complexas, tais comosfeasgas (Castillo, 2004).

A Figura 2-9 apresenta um exemplo de indice indertom base em trés documentos.
Todas as palavras (incluindo artigos, preposigi@somes etc.) foram consideradas e suas
letras foram normalizadas para minasculas. No ek®rmag consultas utilizaram o operador

“e”, porém outros operadores podem ser utilizados.

Dac. 1 -\I indice invertide

Imagens de satélite: Doc. Palavra

- Ikonos 125 Imagens

-LandSat 1 de

- Chers 21
i ;jtehte Consulta: “imagens brasil”
: : ‘”&“5 Docs: {12,331 77 {3}

AT Besultado: 3

Doc. 2 1 chers

As Imagens e mapas E i

estio disponiveis no ;’; £

fonmato shape. ‘1;’ it S Consulta: “satélite shape”™

i SR Docs.: {1} 1 {23}

2 disponiveis Facultada: @
2 no ’
2 fonmato

Dac. 3

s 13 shape

Mapas mterativeos do 3 nterativos

Brasil e imagens. 3 do

Arquivos shape 3 braszil
3 arguivos

(a) (b) (c)

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

(c) resultados apresentados as consultas.
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2.2.3 Consulta e classificacao

A principal finalidade de uma consulta é fornecesultados relevantes com qualidade e
velocidade. O processamento de uma consulta cemsistinalisar as palavras ou expressoes
fornecidas pelo usuéario e compara-las com o indiden de encontrar respostas relevantes

ao seu interesse. As expressfes podem ser composigzeradores “e”, “ou” e “ndo”.

Para estabelecer a ordem de demonstragéo dosdes)lb mecanismo utiliza um algoritmo
de ordenacdo. Esse algoritmo tem diferentes @#éfode ser baseado na quantidade de
vezes que a palavra aparece na péagina, pela idagé dehubse autoridades (Kleinberg;
Lawrence, 2001). Temos ainda algoritmos especasedrlos na estrutura lileks da web
como o PageRank (Pageal, 1999) e o Hyperlink Vector Voting (HVV) (Li, 1998

2.3 Medidas de qualidade em recuperacgéo da informagéo

Para medir o desempenho de sistemas de recupedacdaformacdes, seis diferentes
critérios de avaliacéo foram julgados criticos palsuariosrecall, precision, effort, time,
form of presentatior coverageg(Cleverdon, 1970). Dentre eles, as métricaalttangéncia
(Recall)e deprecisao(Precision)sédo as mais utilizadas para avaliar a eficiéneiaistemas

de recuperacédo de informacao.

A abordagem mais objetiva e compreensivel consitlésadiferentes aspectos: 0s recursos
usados na operacdo de recuperagdo, a quantidadende e esfor¢cos gastos para obter a
informacgédo e a habilidade que o sistema possuineatgerar itens Uteis (Raghavetnal,
1989). E dificil obter todos os parametros relesanpara a medida. Desta forma, uma
pratica comum em investigacdes de pesquisa € ctvacgmincipalmente em medidas que

remetam a qualidade da produc¢éo da recuperacéo.

Para a definicdo dabrangénciae precisdq Buckland (1994) baseou-se nas seguintes
suposic¢oes: (a) classificacdo binaria de relevameajual o item recuperavel é classificado
como “relevante” ou como “ndo relevante”; (b) augeracdo é vista como um processo

expansivo, na qual o buscador aumentaafmangénciecontinuamente.

34



Relevanciaé uma medida de qudo bem um item atende a expactk usuario. A
relevanciaé uma medida de dificil quantificacdo, devido @guintes caracteristicas (Lee,
2005):

e Subjetiva — depende do julgamento de um usuariecésm;
» Situacional — relacionada as necessidades atuaisudwio;

» Cognitiva — depende da percepc¢do e comportamentarm;
* Dinamica — muda com o tempo.

A primeira suposicdo (a) adota uma matriz de reaqgd®, conforme demonstrado na Figura
2-10, que combina a classificacdo de itens recdpseree ndo recuperados, com a

classificacé@o de itens relevantes e néo relevantes.

Relevante | Nao relevante Total
Recuperado N, recllrel N, rec(rel M‘ec
Nio recuperado | N—p..; Nonma Nz
Total N, N Nyt

Figura 2-10 — Matriz de recuperacao (Bucklahdl, 1994).

Para um dado conjunto de itens recuperad@rangénciaé definida como a proporcao
entre o numero de itens relevantes recuperadosnémero total de itens relevantes no

sistema em questéo.

Abrangéncia =Nrecnrel

N

Para um dado conjunto de itens recuperapiessisdoé definida como a proporcao entre o

namero de itens relevantes recuperados e o nuwtatale itens recuperados.

Precisdo =Necnrel

P

A abrangénciaé uma medida de efetividade na inclusdo de itelevantes no conjunto

recuperado. Arecisdoé como uma medida de desempenho da recuperagiwaAgéncia

35



total pode ser alcancada examinando a base de daaipdeta, porém uma alédrangéncia
nem sempre é necessaria, uma vez que os usuamosnemte preferem que a busca retorne

alguns itens relevantes.

O cenario ideal seria alcancar a totalidadeableangénciae deprecisdo A Figura 2-11
apresenta a colecdo completa de itens: os itepsarges, 0s itens recuperados por um
sistema (caracterizandoadrangéncia e a intersecgéo dos relevantes com os recuperados

(caracterizando precisag.

Itens Ttens

relevantes

| recuperados

Colecdo completa de itens

Figura 2-11 — Colecao completa de itens.

Abrangénciee precisaosao freqlientemente objetivos contraditorios naidaegin que ao se
desejar obter mais itens relevantes (aumentanddvel de abrangénciy mais itens
irrelevantes também sdo recuperados (diminuindével e precisdqg. Estudos empiricos
sobre o desempenho mostram uma tendéncia de dedhprecisdona medida em que a
abrangénciaaumenta. Buckland (1994) relata que um sistema ptmhncar indices altos de
precisdoe abrangénciaporém nao simultaneamente. A Figura 2-12 demamsgrafico de
compensacgdo ent@rangénciae precisdo O arco continuo representa 0 comportamento
real quandabrangénciae precisdosao aplicadas a uma colecéo de itens e o arajadiac

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

Precisio

Abrangéncia 1=*

* Retormna itens relevantes, porém perde muitos itens relevantes.
®% Retoma muitos itens relevantes, porém inclui muitos irrelevantes.

Figura 2-12 — Grafico de compensacéo ealiangénciae precisao

Desta forma, como podemos afirmar que o Sisteman&lfor que o Sistema B com base na
determinacdo dabrangénciae precisd® Pode-se afirmar que o Sistema A é melhor que o
Sistema B se, em todos os pontosdeingénciao valor dgprecisdode A for maior do que

B. Caso isso ndo aconteca, as médias dos valornesededopara valores dabrangéncia
selecionados séo calculadas e comparas@singénciae precisdosdo medidas depois que

0 sistema ordena os itens nas cole¢cdes que sé@senfadas a partir de uma consulta do
usuério. Esta ordem representa a classificacdm gistema faz sobre o quanto cada item

recuperado atende as expectativas do usuario.

Em grandes bases de dados ou sistemas com capadelagcuperacao limitada pode haver
vantagens na recuperagdo dos itens em duas etepageracéo inicial objetivando um alto
indice de abrangéncia, seguido por buscas maithdeéts no conjunto de itens recuperado
inicialmente. Esta estratégia pode melhonaregisdoe abrangénciaporém a inversao entre

eles permanece (Bucklaed al, 1994).

2.4 Arquivos geogréficos na internet

A disponibilidade de arquivos geograficos wab aumenta concomitantemente com a
expansao da internet, a efetiva utilizacdo de dgdograficos por diferentes profissionais na

execucdo de suas atividades e o0 consequente aumentproducdo desses dados.
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Atualmente, reconhecidos produtores de dadomspartilham os dados geograficosnebe
varios fornecedores de programas para SIG ofered@amativas para acesso de dados
geograficos através deeh Casanova et al (2005) apresentam diferentes append para a

disseminacéo de dados geograficosvela
(a) A disseminacao direta;
(b) As bibliotecas digitais de informac¢des geogréficas;
(c) Infra-estruturas para dados espaciais;

A disseminacao direta usa caracteristicas grafipass dos navegadores, complementadas
por recursos adicionais. Inclui: (a) a apresentagiimapas estaticos em formato de imagem
inseridos diretamente nos documentos HTML; (b) magerados a partir de formularios,
onde é possivel informar dados sobre uma determimadido geogréafica e o sistema
apresenta um mapa final em formato de imagem; épas gerados a partir de um mapa-
chave, onde o usuario pode definir a area a semlisada com mais detalhes; e (d) a
transmissdo de objetos geograficos com representagiorial, permitindo maior

interatividade com o usuario.

As bibliotecas digitais de informagfes geograficasentro de dados geogréaficos permitem
a coleta, armazenamento, processamento, acessstribuifdo de dados ou programas
através de uma rede de uma rede privada ou umapbbtiea (Camarat al, 1996a). Dentre
os exemplos citados por Casanova et al (2005) esfdlexandria Digital Library (Frevet

al., 2000), a Maine Library of Geographic Informatieno GeoConnections Discovery
Portal.

Infra-estruturas de dados espaciais permitem acessformacéo geogréfica a partir de
catalogos de acervos de informacéo. Para acesstados, o usuario ndo precisa conhecer

detalhes de armazenamento nem a estrutura fisscdadims (que estd encapsulada).

Além das formas discutidas acima, existe uma grapdetidade de arquivos geograficos

disponiveis naveb que sdo postados diretamente nos sitios dos predutie dados sem

® No contexto deste trabalho, produtores de dados pséfissionais ou empresas que produzem dados
geograficos, por exemplo, o INPE, U.S. Census Byn&GE.
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nenhum tratamento especial. Estes arquivos estfmrdveis para copia e, muitas vezes,
encontram-se compactados para facilitar sua dis¢db. Dentre os formatos mais
difundidos, estdo os format@eoTIFF (Ritter; Ruth, 1997) Shapefilg(ESRI, 1998).

O GeoTIFFé uma extensao do formato TIFFHagged Image File Formaspecifica para
dados matriciais geogréaficos. E recomendada pel€ @@mo o formato padrdo para o
intercambio de dados matriciais (OGC, 1999). O &ionTIFF foi desenvolvido com a
finalidade de se tornar um padrdo para imagensninté comercial. E um formato binario
qgue utilizatags (marcadores) para armazenar informacdes basidas soimagem que
representa. Os marcadores basicos contém informeggiie o ndmero de linhas e de
colunas, o nimero de componentes e 0 numerbitdepor pixel da imagem. O formato
GeoTIFF, por sua vez, possui um conjunto especifico decad@res para descrever as
informacg@es cartograficas e geodésicas associadaasgem TIFF. A Figura 2-13 apresenta
um arquivo TIFF georreferenciado com seus paramepara o0 mapeamento das

coordenadas de imagem com as coordenadas terrestres

8.0000000000 | Px
00000000000 | Rotagdoem X
00000000000 | Rotacioem Y
-8.0000000000 [ -1* Ry
423284 0000000000 | Xy
4768476 0000000000 | Y,

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

O formato ShapeFilearmazena geometria ndo-topoldgica e informacgdeatidieutos de

feature§ espaciais em um conjunto de dados. A geometrianézenada como uma figura
juntamente com um conjunto de coordenadas veto@eshapefilesuporta pontos, linhas, e
poligonos e os atributos sdo armazenados em amugoformato dBASE. Para cada

atributo armazenado ha um relacionamento um-paraeumumshape(ESRI, 1998)

® Feature: representacdode uma caracteristica geografica que possui tama representacdo especial
relacionada a uma forma quanto um conjunto delatsh
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Um ShapeFileconsiste em um arquivo principal, um arquivo deide e uma tabela no
formato dBASE. O arquivo principal possui registdes tamanho variavel, e cada registro
descreve umshape com uma lista de seus vértices. O arquivo de éndiontém a
organizacdo do arquivo principal, permitindo o aoedireto aos dados. A tabela dBASE
contém os atributos daspresentacdéesom um registro porepresentacaoA Figura 2-14

apresenta o arquivo principal e a respectiva tadmta os registros relacionados.

[ESTADG [EoUNT SUbd_AREAGF TIPG

77 (TR T
101 27933 1000 nordesle

B2 1mnnm’.

18 143453 7000 [noeta

& {4 2000 inedesht

i34 145343 3000 |norde ste

119 ?95&53:0 sude ste

E) SBEEEG B000 [suds da
ki ?ﬁ"l’ﬁ?ﬁken!m-nem

126 SIEEE 5000 |ceniro-oeste
52! 1295784 SU00 nore

224 SEE1E DOO0 norde ste
135 23121 B0 nosdeste

¥ 252905 2000 |nordeste

402, 202EE3 2000 2ul

56 1 78527 5000 |sude e
16E] 533065 SO0 nordeste
52i ZESIIEM norte |
15 225116 1000 |norte

455 2BI4EE %1%1

343] T 13281 5000 sul

22050 S000 [norde ste
261020 1000 [suide o9

TS0 7 U0 |norte

Figura 2-14 — Arquivehapecom o respectivo arquivo dBase.

O arquivo principal (*.shp) possui um cabecalhoadguivo com tamanho fixo, composto
por registros com tamanhos variaveis. O arquivdndiéce (*.shx) possui um cabecalho
idéntico ao do arquivo principal ao qual esta lielsado. Este cabecalho é composto por
registros de tamanho fixo, campos que armazen@iiSet(posicdo do registro em questao
no arquivo principal, a partir do inicio do arquive o tamanho do registro no arquivo

principal.

O arquivo dBASE (*.dbf) contém um conjunto de aitds dagepresentacbesu atributos-
chave que estabelecem relacionamentos com oubralega O formato segue o padrao para
arquivos DBF usado por aplicagbes Windows e DOS.t#®elas podem armazenar

guaisquer conjuntos de campos, desde que atent@sraquisitos:

* O nome do arquivo deve obedecer a convencao desnemeve ter o mesmo prefixo

gue os arquivos principal e indice;

» A tabela deve conter um registro pepresentac&o
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* A ordem dos registros deve ser a mesmae@agsentacdeso arquivo principal.

2.5 Mecanismos de busca no contexto geografico

As questbes que envolvem a recuperacdo de infoemag@ograficas naveb com a
utilizacdo de mecanismos de busca especializadtd® esendo tratadas por diversas

pesquisas e projetos, alguns dos quais sdo a@mdssniesta se¢ao.

O projetoSpirit consiste em um mecanismo de busca que inclui nteddce do usuario,
funcionalidades para a manutencgéo e recuperacidodmacdes, uma ontologia geografica
e procedimentos para classificagédo de relevanexracdo de metadados de documentos. O
Spirit € uma extensdo do mecanismo de busca teRWAES. A principal modificacéo foi a
introducd@o da indexagao espacial dos indices dosngentosvebe mecanismos para busca
por contexto geografico presente nos documentis(Joneset al, 2004). Adicionalmente

as tecnicas utilizadas para a extragdo de congedgrafico dos documentegeb, o Spirit
detecta caracteristicas em conjuntos de dados &fegy para incrementar a ontologia

geografica utilizada.

O Geo-Tumba (Silvaet al, 2004) usa 0 escopo geografico das pagivetspara encontrar
paginas relevantes com conteldo geografico. Pawgpagresultados relacionados a um
mesmo escopo ou para classificar os resultadosatd@acom a proximidade com uma dada
localizagao, ele considera a similaridade espaciaé as paginas. O projeto apdia-se em trés
componentes principais: a formulagdo de consu#thgiidacdo do contexto espacial das

consultas e apresentagéo dos resultados.

O projeto NetGeo (Mooret al, 2000) utiliza locais geograficos no contexto dgipasveb
para colecionar informacdes de mudltiplas origenatréouir uma latitude/longitude mais
provavel a partir da localizacdo do endereco IPsérvidor. Ele considera que ha um
relacionamento entre a localizacdo dos servidoeegdainas web e o conteddo destas

paginas.

O Windows Live Local (http://local.live.com/) permique usudrios encontrem locais nos

EUA ou Canada por meio de um determinado endergaconsultas sdo possiveis por
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nome ou categoria. Os resultados da busca sédo deanws em um mapa no qual o usuario

pode escolher a escala da visualizacao.

O Google Local (http://local.google.com) € um mesamo de busca especializado em busca
por regibes geograficas. Sua principal funciondid& permitir que usuarios encontrem
informagBes especificas de locais especificos md&. Para alimentar sua base de dados
alfanumérica, compila informagfes de diferentegems (tais como os resultados de seus
préoprios rastejadores, dados submetidos por ptapoe de comércios e outras fontes
publicas disponiveis como, por exemplo, diretédepéaginas amarelas) e sua base grafica é
composta por mapas produzidos pelas agéncias NAVE E€leAtlas e imagens de satélite

das empresas DigitalGlobe e EarthSat.

O Google Earth (http://earth.google.com) também hiom técnicas de mecanismos de
busca, imagens de satélite, fotos aéreas e mapssuiRerramentas para a manipulagdo e o
reconhecimento de uma localizagdo retornada em eonaulta, tais como visualizagao

tridimensional, medidas de distancias e areasntieseée linhas e formas e visualizacdo de

comércios proximos de uma localizagéo selecionada.

O mecanismo Mirago (www.mirago.co.uk) executa bumwoaregifes da Inglaterra. A partir
de uma consulta executada por um usuario, apresentesultados destacando areas
especificas no mapa ou selecionando uma regidondelista predefinida. Assim como no
Google Local, a funcionalidade geografica, no mestao Mirago, prioriza a limitacdo de

buscas por regides.

Laender (2004) utiliza dados geoespaciais extraldgsaginasvebem um SIG urbano que
utiliza enderecos como base para a integracao diesdde diferentes fontes maebcom
imagens de alta resolucdo. Para tanto, desenvaleetécnica que utiliza rastejadores para
coletar dados de interesse na internet, extrataddires geograficos com analise sintatica da
pagina, converte os dados para o formato XML, gdifica os enderecos para obter as
coordenadas para a atualizagéo do banco de da8os, @halmente, 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 0s principios gedas mecanismos de busca na Internet.
Indicamos que, para areas especificas, é possigehdolver um buscador especializado.
Neste e nos préoximos capitulos, descrevemos ummseta de busca especializado em
dados geograficos, chamad&eoDiscover Neste capitulo descreveremos a arquitetura
implementada n&eoDiscoverApresentaremos duas visdes da anatomia do sistevisfio
conceitual, que trata da organizacdo dos procelsdgscoberta, classificacéo, indexacgéo e
recuperacdo de dados, e a visdo estrutural, qtee dea estrutura fisica dos servidores,
colaboradores e aplicacbes desenvolvidas para tauptwdo o0 mecanismo. A visdo
conceitual serad detalhada nos capitulos seguint®svisdo estrutural € discutida neste
capitulo, com especial atencdo ao processo degi@neento das aplicacdes e o desempenho

do GeoDiscover

3.1 Arquitetura proposta

As principais caracteristicas do GeoDiscover s&o:

» O emprego de arquitetura distribuida para a desEglmptura e analise de paginas

weh

» Algoritmos integrados para a andlise do contextositio (texto-dncora e texto-
ancora estendido) em busca de indicios de arquijemgjraficos e andlise do

contelido dos arquivos geograficos;
* Metodologia para a classificacdo dos resultadasmatios as consultas; e

O buscador tem trés modulos principais: o moédulodéscoberta e captura de arquivos
geograficos que é desempenhado por usuérios catidress; o médulo de classificagéo e

s

indexagdo que é desempenhado em servidores promias modulo de consulta e
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visualizac@o que possui interface amigavel e ésadespor navegadoregeh Os mddulos

desenvolvidos estédo apresentados na Figura 3+A@ detalhados nos capitulos seguintes.

Web

:‘
Descoberte Indexagéac
Captura Classificagac

Consulta
Visualizagéo

£ l | ¢ v
Analisador Rastejador ] Extrator GeoParser Conversor Organizador Visualizador
A A A
Arquivos o "
interessantes
Qualificador Armazenador

Arquivos Downloads i URL absoluta Texto ancore Atributos -
< Disponiveis << Executados (( RIS ( ( Shape / Sites (( e extendide ( ( Shape << LG << HTML <

Figura 3-1 — Visdo conceitual do mecanismo de busca

Para garantir eficiéncia nos processos de deseplmgissificacdo, indexagéo e recuperacéo
dos arquivos geograficos, GeoDiscoverpermite processamento distribuido com um
servidor de aplicacdes centralizado caeb servicesesponsavel pelo gerenciamento das
requisicbes dos clientes. Os modulos foram divelifisicamente em duas arquiteturas
principais: usuarios colaboradores e servidoresialiss colaboradores sdo clientes que
auxiliam no rastreamento de pagimabe no reconhecimento de paginas que possam conter
arquivos geograficds O protétipo atual utiliza trés servidores (Seovide Web Services
(WS), Servidor de Banco de Dados (BD) e ServidorAgécacdes (SA)), os quais séo

responsaveis por:

Possibilitar a comunicacéo entre colaboradoresidsges e usuarios;
» Gerenciar a distribuicdo de URLs que seréo visgada
* Receber, organizar e armazenar o conteido HTMlpégsas geo-interessantes;

* Receber, organizar e armazenar as URLs e metadadusjuivos geograficos;

" Neste trabalho, as paginas que possam contervasqgieograficos serdo denominadas “paginas geo-
interessantes.”
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» Executar processos de extracdo e conversao de@sgeograficos;

» Executar a analise sintética sobre os arquivosrgéogs;

» Disponibilizar uma interface para que o0 usuaricsp@xecutar consultas wah

» Disponibilizar uma interface para a visualiza¢as desultados obtidos.

A Figura 3-2 explicita a interacdo existente engenodulos definidos na visdo conceitual e

a arquitetura efetivamente adotada na estruturdg&eoDiscover

Web

Descoberte

Indexagéc
Capture . Classificagac

v v » -

-

-

—

onsulta |
Visualizagéo

[=

T

Analisador Rastejador i Qualificador

GeoParser

Armazenador

Organizador

Visualizador

¥

4

Extrator

Conversor

Usuario Colaborador

Servidores WS, BD, SD

Figura 3-2 — Interacé@o da viséo conceitual e daitessa fisica daseoDiscover

3.2 Visao estrutural dos Servidores ddseoDiscover

O servidor daVeb Service@NS) é responsavel pela comunicacao e pelo traresgerdados
entre o médulo gerenciador dos colaboradores eroglsres de Banco de Dados (BD) e de
Aplicacdes (SA), e entre os usuarios e 0 BD durarggecucdo de consultas e recuperacao
de dados. O trafego de dados entre os servidoodabaradores e usuarios acontece

utilizando a linguagem de marcagéo estendida XMt¢sda forma, computadores protegidos

por firewall e proxy também podem utilizar o programa.

O servidor de Banco de Dados armazena os dadagradp$ de paginas geo-interessantes.
Dentre os dados armazenados estdo: titulo da patpsaricdo da pagina, palavras-chave,

texto completo da pagina, texto-ancora, URLs, datalltima visita do rastejador, nome,
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tamanho e tipo dos arquivos encontrados. Esses dgaaoutilizados para a classificagédo das
paginas geo-interessantes, para as consultas agasupelos usuarios e para alimentar a

lista de URLs que serdo visitadas pelos colaboesdor

Os arquivos geo-interessantes ndo sdo armazenadtowmmentemente, pois devido ao
tamanho fisico dos mesmos e a quantidade de amjodletados naeh seriam necessarios
investimentos significativos em dispositivos de azenamento. Arquivos geo-interessantes
ocupam uma quantidade significativa de espaco,rdeno demegabytesConsiderando a
grande quantidade de arquivos indexados pelo Geols, 0 espaco para armazenamento
pode exceder rapidamente & escala t@osbytes tornando invidvel a utilizagdo de um
servidor para essa tarefa. Dessa forma, estesv@sqséio armazenados temporariamente
para a andlise sintatica e extracdo de metadaduwss passarem por tais processos, 0S

arquivos séo excluidos.

O Servidor de Aplicagbes (SA) é conectado fisicameo servidor BD por uma rede
interna. Ele monitora os caminhos de arquivos gdmgis incluidos no servidor de BD e
inicia o processo déownloadpara cada incluséo. Ele busca o arquivo em sali doiginal,
captura-o e armazena-o em um diretdrio. Para taatarivos em formatos compactados, foi
implementada uma rotina para descompactar e armapsnarquivos descompactados em
diretérios especificos. A andlise sintatica dosuiams geograficos € executada no SA.
Consiste em extrair metadados do arquitadassociado ao arquivdhape A metodologia
proposta para a analise sintatica sobre os arquugbsera discutida detalhadamente na
secdo 3.8.4. Os metadados extraidos séo enviadeasopAD para armazenamento e Sao

utilizados durante o processo de consulta do wsuari

Para facilitar a identificacdo de quais arquivogndem aos critérios de consulta
estabelecidos pelo usuario, para cada item da distaarquivosshape retornados, sao
fornecidas informacdes adicionais do produtor doddtitulo, descricdo e URL da pagina)
e informagdes do arquivehape (nome do arquivo, tipo, data da extracdo, tamamho
guantidade dedownloadsexecutados a partir dGeoDiscovey. As Figuras 3-3 e 3-4

apresentam os metadados de um produtor de dadogre drquivashape respectivamente:
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Census 2000 Yoting Districts Cartographic Boundary Files - ...

View Files

Cartographic Boundary Files, ARCSINFO Export 200, 00, shape,
Arcview Shapefile, and Ungenerate / Generate [ASCII) digital

outline map files - U.5, Census Bureau

Figura 3-3 — Metadados do produtor de dados.

Thumhbnail File Details

Marne: vtd46_d00_shp.zip
Type: zip

Date Extract: 05/06/2006
Downloads: 1

Size: 591kb

Click here to Download File

Figura 3-4 — Detalhes dos metadados de um arghioes

Outra fungcdo desempenhada pelo SA é a geragdo miatumas, também denominadas
thumbnailsa partir dos arquivoshapeencontrados e indexados, conforme exemplificado na
Figura 3-5. Oghumbnailssdo armazenados no servidor de BD e utilizadosongosicao

da interface de resultados de consulta do usugeimpitindo a pré-visualizacdo do arquivo

gue esta sendo apresentado.

MName: /vt27_d00_shp.zip Name: fvtS6_do00_shp.zip

Type: zip Type: zip
Downloads: 2 Dovnloads: 0
More Details More Details

Figura 3-5 -Thumbnailsgerados a partir de arquivelsapeindexados.

Finalmente, cabe ao SA executar as rotinas pamaldigacao dos produtores de dados. Essa

qualificacéo é utilizada para ordenar os resultagosonsultas do usuério.
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3.3 Usuarios colaboradores

O GeoDiscovewtiliza em sua arquitetura usuarios colaboradayas auxiliam no processo
de descoberta de arquivos geogréaficos. A decisdestimiturar oGeoDiscoverpara o
processamento distribuido, utilizando usuarios bmotadores para auxiliar no processo de
rastreamento e andlise sintatica de pagials foi motivada pela crescente aceitacdo dos
internautas em projetos virtuais colaborativosa pelpacidade de crescimento sustentavel do
mecanismo de busca a medida que novos usuariosocatiores inserem-se ao projeto e

pela reducéo de investimentos necessarios pandisi@p e manutengdo de infra-estrutura.

Muitos projetos que utilizam o tempo ocioso de cotagores de usuarios conseguem
agregar milhares de colaboradores, aumentanddisaiiviamente sua capacidade. Dentre
esses projetos destacam-se o BOIC - Berkeley Qpeastructure for Network Computing
((Anderson, 2004)), Seti@Home ((Andersemnal, 2002), Predictor@Home ((Taufet al,
2005)) e Globus Project ((Foster; Kesselman, 1998))

No GeoDiscoveros colaboradores contribuem no rastreamentolyespaco, procurando
por arquivos geograficos e coletando pagiwab, e na execucdo da analise sintatica das
paginas coletadas em busca de evidéncias de asqueagraficos. A Figura 3-6 apresenta o

fluxo de atividades executadas pelos colaboradores.

O processo para a descoberta de dados geografinasaé€lo quando o computador de um
colaborador est4d ocioso. O modulo gerenciador dtabocador, denominado geo-
colaborador, solicita uma lista de URLs para sewsitadas. O servidor dé/eb service
(WS) envia um lista ordenada de URLs para o coldmt que dispara o rastejador para
encontrar os sitios indicados e recuperar o coontdfilML das paginas encontradas. O
servidor WS também envia um vetor com o cédligshdas palavras geo-interessantes. Para
a andlise do conteudo HTML das pagimesb foi criado um repositorio de palavras geo-

interessantes que seréao identificadas no contexpagina.

8 Nesta tese utilizamos o termo “colaborador” pagaighar os computadores de usudrios que auxiliam no
processo de descoberta de paginas geo-interessantes
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Ao encontrar a paginaeh o rastejador verifica a existéncia de protocalesexclusdo de
rob6s. Ndo havendo restricbes para a indexacdo da pagimaocesso delownload é
iniciado e o conteuddo HTML é transferido para o middgeo-colaborador. O geo-
colaborador recebe os arquivos HTML e inicia aiaa&lo contexto em busca de contetdo

geografico.

Finalizada a analise sintatica, e caso encontrm@sigom indicios de arquivos geograficos
ou encontre explicitamente arquivos geograficogeo-colaborador envia todo o contetdo
da pégina para o servidor WS. Caso contrario, efyara o servidor WS somente as URLs
encontradas na pagina para que possam ser visgiadsiormente. No final do processo, o
conteado HTML capturado é descartado e o cicloréciado com o rastreamento de uma

nova pagina.

A analise sintatica dos conteidos HTML adotada p@&pDiscoveré um processo
complexo que inclui a identificacdo de contextoggafico na pagina, o respeito ao cadigo
de ética dos rastejadores, a conversdo de URLisvasleem URLs absolutas e o envio de

dados para o servidor WS. A analise sintaticadisutida em detalhes na sec¢éo 3.6.

Para se tornar um colaborador, o usuéario necdssit@lar em seu computador um médulo
gue gerencia as tarefas descritas acima. O moéeolecglaborador conta com uma interface
grafica, que permite ao usuario acompanhar os gsaogentos desenvolvidos em seu
computador quando a aplicacdo esta sendo execuatia.disponivel para instalagdo no

sitio doGeoDiscove(www.geodiscover.org).

° O arquivo Robots.txt explicita regras de indexadaositio que ele esta presente e também regrasapar
utilizacdo dodinks para os quais o sitio aponta (www.robotstxt.org)
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3.4 Descoberta de arquivos geograficos
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protétipo atual dé&seoDiscoveencontra e indexa arquivebape

Figura 3-6 — Fluxo de tarefas do usuario colabarado

Como encontrar arquivos geograficos disponiveisve&? Similarmente como acontece em
artigos cientificos (onde o formato PDF é o predwmnie), produtores de dados geograficos
usualmente distribuem seus dados em formatos gssbiiem sua leitura por diferentes
sistemas utilizados pelos usuarios. Podemos @tan@xemplo os formatapr do software
Spring (Camaraet al, 1996b) e o formatshape (ESRI, 1998Jo software ArcView O

Porém um dos grandes desafios para encontrar agjgaograficos naeb esta na forma

com que os produtores de dados disponibilizam smggiivos. Muitos produtores




compactam os arquivos a fim de reduzir seu tamapdw@a otimizar o espago de
armazenamento e facilitar o processaldenload Frente a essa realidade, em muitos casos,
0s arquivoshapendo estéo disponiveis no formatmp,mas sim em formatos compactados,
como por exemplozip. Em uma pesquisa executada em 47 sites de predutier dados
selecionados aleatoriamentewely foram recuperados 2.677 arquistepe Destes, 16,9%
estavam na extensdo nativa do formato shape (*skpx e *.dbf) e 62% estavam
compactados no formato *.zip. A Figura 3-7 apreseuin grafico com os formatos
recuperados; os formatos que apresentaram perieméeriores a 1 foram agrupados e

rotulados commutros

zip 62,0%

shp 16,9%

.gz 10,2%

exe 7,8%
outros D 3,5%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Figura 3-7 — Formatos de disseminacédo de arqsivapefile

Dessa forma, ndo basta especializar o rastejadargpecontrar arquivos com extensig

pois esta solucdo reduziria drasticamente a quaddidle arquivos retornados. Por outro
lado, capturar e analisar todos os arquivos coragast disponiveis naeb traria sérios
problemas de desempenho ao sistema e limitariabartcwa daweh Para analisar os
arquivos € necessario captura-los e processa-ldwvidnalmente, despendendo uma
guantidade de tempo significativa. Como altermatisabe-se que uma caracteristica
interessante dos arquivoshape disponiveis em formatos compactados € que parte
significativa deles possui a palavshapeou as letrasshp na composi¢cdo do nome do
arquivo ou na URL que aponta para ele. Como exangid arquivos com nomes de
PC_FLU_Shape_020106.zip, VTO1DOOSHP.zip e http://ross.urs-

tally.com/docs/shapefiles/tracklines.zigma pesquisa executada a partir de 100 arquivos

51



shapecompactados disponiveis meeh escolhidos aleatoriamente, mostrou que 42% deles
apresentavam os conjuntos de caractgnapeou shpna composi¢do de seu nome ou de sua
URL.

Para vencer este desafio e ampliar a quantidadeqievos recuperados, ®eoDiscover

utiliza uma metodologia que combina diferentesitémnpara descobrir dados geogréficos:
» Busca explicita de arquivos pelo formatygg

» Busca explicita de arquivos compactados que coatemta composi¢do de seu nome

0s conjuntos de caractergsapeou shp

* Busca explicita de arquivos compactados que coatenmta composicao de sua URL

0s conjuntos de caracterg@sapeou shp

» Identificacdo de contetdo com indicios geografiens paginasveb que apontem
para arquivos compactados. Com isto recuperamosaaparquivos compactados

cuja probabilidade de serem geograficos seja alta.

As buscas explicitas de arquivos pelo formatgp e por arquivos compactados séo
executadas totalmente pelo rastejador, que é ditrado para verificar o formato desejado.
Nos casos onde ha a necessidade de analisar odusnaequivos e suas URLS, € necessario
que o analisador sintatico interaja no processm Bmpliar a busca para outros formatos
especificos (spr, geotiff etc), basta ajustar ¢ejador. A identificagdo de conteiido com
indicios geogréficos em paginageb que apontem para arquivos compactados € mais
complexa e necessita da interagdo do rastejadar andlisador sintatico de conteddos
HTML.

3.5 Rastejador

O rastejador € uma aplicacdo que vasculha o ciiegesde forma metddica e automatica
utilizando a estrutura dénks daweb (Kleinberg et al., 2001Ele percorre o ciberespago
para descobrir novos recursos e indexar os docwsieRara recuperar os documentos dos
servidores, o rastejador utiliza o protocolo degfaréncia de hipertextos (HTTP) deb

(Cheong, 1996). O processo de rastejamento € uividaale complexa, pois demanda a
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interagdo com milhares de servidore®b (Brin et al, 1998). Dentre as principais
dificuldades encontradas no processo de descoberfgaginas e arquivos disponiveis na
wely destacam-se o grande volume de dados dispon&vgrande quantidade de mudancgas,

caracterizadas por novas insergoes, atualizacéedesoes.

Os rastejadores podem ser direcionados a nichesiéisps dentro da cole¢do de recursos
disponiveis naveb.Podem ser direcionados para recolher enderecgosragoceletrénico e
telefones, ou para recolher arquivos especificosngio da especializacdo em formatos preé-
estabelecidos como o de imagens, som e documédsosastejadores dBeoDiscoversao

especializados em arquivos com extensbee zip.

Para aumentar a abrangéncia da indexacéo de pagae protétipo desenvolvido adota
uma arquitetura distribuida de rastejadores que es@zutados nos computadores dos
usuarios colaboradores. Desta forma, as tarefagsngesihadas pelo rastejador sao
controladas pelo médulo geo-colaborador em sintoaia o Servidor de Aplicacdes. Para
disparar um rastejador é necessario informar umh pdga ser visitada. O médulo geo-
colaborador recebe uma lista de URLs que deverdwistadas. O rastejador utiliza cada
URL da lista para visitar a pagina e enviar seueimo HTML juntamente com dados da
visita (data, horério e status) para o geo-colatmraAntes de copiar o contetdo da pagina,
o rastejador verifica se o tempo resultante danaltievisita com a data atual € maior que o
tempo minimo de revisita. O ciclo termina no motoeam que todas as URLs da lista sao
visitadas. As URLSs visitadas séo atualizadas nadmrde banco de dados para que entrem
na fila aguardando um novo ciclo. Para controlaigjWRLs foram visitadas e indexadas, o
servidor de banco de dados mantém dados sobreaahdaéirio e status (informando se a
visita foi bem sucedida) da visita para cada URlisteada. A Figura 3-8 ilustra o fluxo de

tarefas desempenhadas pelo rastejador.

Para executar a copia das paginas visitadas, ejadst utiliza classes que retornam um
conjunto de bytes dos dados que serdo copiadass Hagdos séo convertidos para caracteres
ASCII e, ao chegar ao destino, o contetdo da p&gimeeonstruido de forma que o médulo

geo-colaborador possa executar o processo deeanrdligtica e extracdo das informagdes.
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Figura 3-8 — Fluxo tarefas realizadas pelo rastejad

Os rastejadores utilizados pekzoDiscoverforam desenvolvidos respeitando o “cédigo de
ética dos rastejadores” composto por um conjuntgpaléicas pré-estabelecidas, quais

sejam:
» Politica de selecdque declara qual pagina deve ser visitada;

» Politica de revisitague declara quando uma pagina deve ser revigi@adaverificar

se houve atualizacdes;

» Politica de cortesiajue declara como evitar sobrecargas em sitiosetia w
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A politica de seleca@ garantida através da classificacdo das URLdogatdas. Nessa
classificagdo sao priorizadas as URLs retiradapadgnas geo-interessantes.pélitica de
revisita esta diretamente relacionada com a politica desiar Para cada acesso a uma
pagina, sdo armazenadas a data e o horario deoadesses dados sdo utilizados para
reordenar a lista de URLs de forma que a paginasej@ovisitada sucessivamente no mesmo
dia. A revisita acontece toda a vez que a listdJBés é totalmente percorrida. O tempo
necessario para que a lista seja percorrida depdadguantidade de URLs que estdo

indexadas e o numero de usuarios colaboradoresstiie auxiliando no processamento.

A politica de cortesi@ garantida por meio da andlise dos protocolaxdriséo de robés e
dametatag robotsToda a vez que uma pagina visitada explicitaaggara ndo indexagéo,
0 GeoDiscoverdescarta seu contetido e ndo executa a indexagd@mn R URL referente a
esta pagina entra na lista de URLs para ser visitaosteriormente. Adotamos esta
estratégia, pois o responsavel pela manutencddglagpem questio pode, posteriormente,

modificar as regras, com o objetivo de possibibtamdexagdo da pagina.

No protétipo atual, cada rastejador tem a capaeidigdvisitar aproximadamente 1 pagina a
cada 10 segundos. Este numero é razoavel, uma uez gnecanismo pode envolver

centenas de usuarios colaboradores aumentandaemnsimente a cobertura \dseb

3.6 Andlise sintatica

O processo de analise sintatica do conteudo HTMLpdaginas é executado no médulo geo-
colaborador e tem como principal funcdo encontralicios que possam caracterizar a
pagina como geo-interessante, extrair dados relevapara a indexacdo da pagina e
encontrar arquivos geograficos. A Figura 3-9 exalias tarefas executadas durante a

anélise sintatica dos conteidos HTML.
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Figura 3-9 — Fluxo tarefas realizadas durante sansintatica.

Inicialmente séo verificadas as regras de indexdegmagina em respeito ao codigo de ética
dos robd¥. Regras para a indexacdo de paginas foram diasutich Koster (1995). O
GeoDiscoverfoi implementado para verificar duas formas dellesé@o de robds: o arquivo

robots.txte a meta-tag especialbots

O protocolo de exclusao de robbs é um padrédo gpiciéx as regras de indexacdo em um
arquivo estruturado denominadabots.txtque fica armazenado no servideeb da pagina
em questao, em um caminho pré-estabelecido (“/sdiat). No inicio do arquivaobots.txt
existe um campo denominadiser-agent  que indica 0 nome dos robds que deverdo
respeitar as regras descritas. Pode-se denominat warios robds especificos ou utilizar

para todos os rob6s. O préoximo campusallow , especifica URLS parciais que nao

9 Informagdes sobre o arquivobotsestéo disponiveis em http://www.robotstxt.org/vectbots. HTML.
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poderédo ser visitadas. Abaixo € apresentada seiqidmexemplos de utilizagdo do arquivo
robots.txt

* Todos os robds ndo podem visitar as URLs que miciam “/geoinformacao/” ou
“/spring/portugues/”.

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

Disallow: /geoinformacao/

Disallow: /spring/portugues/

* Todos os robds, com exce¢do GeoDiscover ndo podem visitar as URLs que

iniciam com “/arquivos/shape/”.

User-agent: *
Disallow: /arquivos/shape/

User-agent: Geodiscover
Disallow:

* Todos os robds ndo podem visitar o sitio inteiro.

User-agent: *

Disallow: /geoinformacao/

Disallow: /spring/portugues/
A metatagespecialRobotsé incluida no cabecalho de uma pagina HTML e eitalias
regras de indexacdo da pagina por meio de diresiparadas por virgula. As diretivas sdo
[NOJINDEX e [NOJFOLLOW , que especificam se uma pagina pode ou ndo sexddd e se
as URLs contidas na paginas podem ou nao serenidasg valorrobots pode ser
alterado pelo nome de um mecanismo especifico, goonoexemplo,google ou yahoa
Qualquer arranjo dos valorasdex/noindex, follow/nofolloné permitido. Tomemos os
exemplos abaixo.

» A péagina pode ser indexada e as URLs constantgggiaa podem ser utilizadas

para serem seguidas pelo robé.

<HTML>
<head>
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<meta name="robots” content="index,follow">
<meta name="Descri¢cao" content="Esta pagina ....">
<title>...</title>
</head>
<body>
e A pagina ndo pode ser indexada e as URLs constaatgsgina ndo podem ser

utilizadas para serem seguidas pelo robé.
<meta name="robots” content="noindex,nofollow”>

Em linhas gerais definem-se duas possibilidadetintdis quanto as regras de indexacéo:
permissdo ou ndo para indexacdo completa da pdgimém em alguns casos onde ndo ha
permissao para a indexagao, existem regras eggligite permitem que o rastejador visite as

URLSs presentes na pagina.

Caso a regra ndo autorize a indexacdo da pagina anemquéncia doBnks, o geo-
colaborador envia para o servidor WS a confirmadgdioisita e encerra o processo. Caso a
regra ndo autorize a indexacao, mas autorize @&segldos links, o geo-colaborador extrai
todas as URLs da pagina e as envia para o se’wrEstas URLs serdo armazenadas
hierarquicamente no BD para serem visitadas posteente. Caso a pagina esteja
disponivel para indexagéo, é iniciada a extracAacadeudo das tagstle, description

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

Antes de executar as andlises sobre as URLs pesseat pagina, URLs relativas sao
convertidas em URLs absolutas. Essa conversao éss@ta, pois URLs relativas ndo
fornecem o caminho completo do recurso que descfewe shapefiles.HTM). Desta
forma, para que o rastejador possa executar avsitecessario informar as URLs absolutas

gue contém o caminho completo do recurso (ev.mediacenter.com/shapefiles.HTML)

Para encontrar arquivos especificos, € realizada amlise das URLs a fim de identificar

arquivos com extensdstipe zip. Também € executada uma analise sobre a compakicao
nome dos arquivos com extenségspara detectar a presenca das seqiéncias desledizes

e shp Para direcionar o rastejador, evitar processamedasnecessario e sobrecarga de

trafego na rede, foi implementado um algoritmo garamoc¢éo de URLs indesejadas.
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As URLs indesejadas sdo caracterizadas pelas értemslf, doc, txt, css, ico, gif, jpg. O

processo de remocao de URLs indesejadas € fundainpané 0 mecanismo, uma vez que

evita que geo-colaborador envie para o BD URLs elesssarias para verificacédo,

diminuindo significativamente a quantidade de URbhdexadas. A URL analisada é

classificada em quatro diferentes categorias. @atiEgoria exige do geo-colaborador uma

acao especifica:

A URL é umareferéncia para uma péagina wep.e. http://www.dpi.inpe.br). Neste
caso, 0 geo-colaborador ird enviar para o serWdSra URL que serd armazenada

no BD para ser visitada posteriormente.

A  URL ¢é uma referéncia para um arquivo  shp (p.e.

http://lwww.ibge.com.br/imagens/saopaulo.shp). Ne&steo, 0 geo-colaborador ird
enviar para o servidor WS a URL que sera utilizaela servidor de aplicacfes para
copiar o0 arquivo e proceder as etapas de extragdmeladados e indexacdo do
mesmo. Também seréo enviadas partes do conteudd @M serem armazenadas

no servidor de BD e utilizadas no processo de dtando usuario.

A URL ¢é uma referéncia para um arquivo compactado(p.e.
http://lwww.census.gov/geo/img/florida.zip). Nestsao, o geo-colaborador ir4 fazer
uma analise para encontrar palavras geo-inter&ssartt contexto da pagina. O
pressuposto € que paginas que contém palavrasggessantes em seu contexto
sdo fortes candidatas a terem arquivos geografifasa a analise, todas t&g)s
HTML, scripts e outras marcas sdo removidas, restando apenias pteso. As
palavras existentes neste texto sdo comparadaspedswras pré-definidas que
podem trazer indicios de contexto geogréafico. Casgontre palavras geo-
interessantes, o geo-colaborador envia a URL enteado HTML ao servidor WS.
As URLs seréo utilizadas pelo servidor de aplicacee irda copiar o arquivo e
executar as etapas de descompactacdo e analisjulgoa Caso ndo encontre

palavras geo-interessantes o processo é finalizado.

A URL é umareferéncia para um arquivo compactadapresenta na composi¢ao

do caminho ou nome do arquivo as sequéncias detesrashapeou shp (p.e.
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http://www.census.gov/geo/img/vt02_shp.zip). Nestso, o geo-colaborador ira

proceder da forma quando encontra um argsiyp descrita anteriormente.

Para obter maior desempenho durante a busca pmxtoigeografico, para todas ftengs
€ gerado um codigbash O coédigohashé utilizado para fazer a comparacao das palavras
presentes na pagina com uma lista de codagihde palavras que foi enviada pelo servidor

de WS juntamente com a lista de URLs para sereitadas.

3.7 Repositorio de palavras geo-interessantes

Conforme discutido anteriormente, partimos do pressto de que paginas que contém
palavras geo-interessantes em seu contexto sées fadndidatas a terem arquivos
geogréficos. Desta forma, criamos um repositoripalavras geo-interessantes que possam
denotar indicios de contexto geogréaficos durangeocesso de andlise sintatica executado
nas paginas capturadas pelo rastejador. As palaloasepositério sdo comparadas as
palavras que constam nas paginas analisadas elabarocorréncia de igualdade, a pagina

€ classificada como geo-interessante.

O repositério de palavras geo-interessantes faidoria partir da analise de ocorréncia de
termos em sitios de produtores de dados geograffeosam analisados 50 sitios de
produtores de dados na lingua portuguesa e ingl#izando o analisador sintatico do
GeoDiscoveridentificamos os termos que mais ocorriam nesiEs. Observamos o local
de ocorréncia do termo na pagina (corpo, tituleescdcéo) e formatacdes especiais nas
fontes (tamanho e negrito). A identificagcdo dosntes € possivel por meio desggsHTML

body, title, description, bold e font

Para cada um dos itens observados foram estalmdepi&bos, sendo 1 (um) para cada
aparicdo do termo no corpo da pégina, 2 (dois) ppeaicdes no titulo e na descricdo da
pagina e 1,25 (um e vinte e cinco) para aparicéestamanho de fonte maior em relagéo ao
corpo da pégina ou negrito. O critério para a déscalos pesos estd relacionado a
importancia dos itens analisados na descricdo dieddo da pagina. Normalmente palavras
constantes no titulo, na descricdo e em destaqu®npo da pagina, expressam de forma

mais precisa o seu conteudo.
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Antes do célculo de relevancia do termo, aplicamdécnica destopwordse removemos
palavras com pouca informacao semantica, dentsepeéosicoes, pronomes e conjungdes.
Desenvolvemos um algoritmo para auxiliar no calcdéo um fator R para cada termo
resultante na lista de termos. Com base nos pesawitds anteriormente chegamos a

expressao:

R = NAT + 2ATT + 2,5ATD + 1,25ATénde:
NAT = nimero de apari¢des do termo no corpo das pagina
ATT = numero de apari¢bes do termotag title das paginas.
ADT = nimero de aparicbes do termatag descriptiordas paginas.

AFT = nimero de apari¢cdes do termo com destaque riaapamracterizados por fontes

destacadas em negrito e com fontes maiores queante do documento.

Apos calcular o fatoR para cada termo, encontramos o valor médiB deselecionamos as
palavras com valores d® superior a média. Na etapa seguinte, desconsidergalavras
cuja semantica ndo estava relacionada a um “cantgebgrafico”, tais como arquivo,
pagina, sistema e programa, entre outras. As peasesultantes em portugués foram
traduzidas para o inglés e vice-versa visando ampuli repositério sem prejuizo a sua

finalidade. A Tabela 3-1 apresenta as palavrasrgecessantes resultantes.

Para aumentar a eficiéncia no processo de compmarded palavras, no prototipo
implementado, para cada palavra geo-interessantepasitorio foi gerado um codidgmsh

gue fica armazenado juntamente com a palavra naeede BD.

Para a validacdo do repositorio, selecionamos alaatente um novo conjunto com 50

sitios, sendo 25 de produtores de dados geograficBS sitios que possuiam arquivos
compactados, porém ndo geograficos. Analisamosads/irps presentes nos sitios em
contraposigdo com as palavras geo-interessantesodira os sitios de produtores de dados
analisados, encontramos pelo ao menos uma palaeréntgressante. Nos demais sitios,

apenas um sitio apresentou a palavra geo-intetessdadeem seu contexto.
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Tabela 3-1 — Termos que compdem o repositorio Be@es geo-interessantes

Termo portugués Termo inglés Termo portugués Termdinglés
aerofoto aerial photography Mapa map
limite boundary Mapeamento mapping
shape shapefile Mosaico mosaic
cartografia cartography Projecéo projection
cartografico cartographic Espacial spacial
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 Topogréfico topographic
geografia geography Vegetacdo vegetation
geografico geographic Imagem image
geoprocessamento geoprocessing Sig gis
Outros termos
shp arcview Latitude longitude
landsat ikonos Quickbird spot
lat long Queimada geo

3.8 Indexacéo e Classificacado de Arquivos Geogréficos

Os mecanismos de buscas convencionais possuenoriafidades para o rastreamento,
indexagcdo e consulta de sitisgeb baseadas na ocorréncia de palavras e em métodos
proprios de classificacdo, tal como o PageRankgBagl, 1999). Recentemente surgiram
mecanismos voltados para um nicho especifico, xemplo, 0 Google Scholar e o CiteSeer
(Giles et al, 1998) que indexam artigos cientificos com baseseanestrutura. Nesta secao
apresentaremos as estratégias utilizadaSewbDiscovepara a indexagdo e classificacéo de

arquivos geograficos.
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3.8.1 Indexacao

No GeoDiscoverexistem trés processos distintos de indexacaain@epo, especifico para
URLs das péaginas visitadas pelo usuario colaboradsegundo, especifico para os sitios de

produtores de dados; e o terceiro, para os arqgeograficos.

O processo de indexacdo de URLs das péaginas wsitatliza um arquivo com trés
elementos em sua estrutura: a URL da pagina, adiatdtima indexacdo e o status da
indexagdo. Assim que uma pagina € visitada, o noddelo-colaborador armazena as

informagdes no arquivo e, posteriormente o enwa p&servidor de WS.

A Tabela 3-2 apresenta um exemplo do arquivo dexagbio de URLs. O atribusiatus
indica a situagdo da indexacdo da péagina, sende:nflo indexada, 1 — indexada com
sucesso, 2 — re-indexagdo sem sucesssta@scom valor 0 existe quando a URL em
questdo nunca foi visitada. data da uUltima indexacéé utilizada para controlar o periodo
de re-indexacéo da paginair@icador demonstra se a pagina de onde a URL foi extraida é
um produtor de dados (neste caso € atribuido o ¥Jau ndo (valor 0). Para proceder a
uma re-indexacdo o rastejador deve certificar-sequae a condicdo descrita abaixo €

verdadeira; caso ndo seja, devera atribustatuso valor 2:
(DA - DI) > TR onde,

DA — data e horario atual
DI — data e horério da ultima indexacao

TR — tempo minimo de revisita

Tabela 3-2 — Arquivo de indexagéo de URLs

URL Data indexagdo | Status| Indicador
http://www.cbers.inpe.br/pt/index_pt.htm 15.07.20@602:10 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.bfinstitucional/historia.php 15.07.2006 14:03:06

http://www.inpe.brinstitucional/missao.php 15.07.2006 14:03:12

http://www.inpe.brinstitucional/instalacoes.php 15.07.2006 14:02:1§

Rl R
RlR R

http://www.inpe.brcri2/cri_nacional.php 15.07.2006 14:02:29

" No GeoDiscoverdefinimos o TR com 86400 segundos.
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O processo de indexacdo de sitios de produtoredades é executado pelo Servidor de
Aplicagdes. O processo de indexacéo se inicia a@dglisador sintatico, executado no geo-
colaborador, extrair as informagfes de cada produtmvia-las ao SA. Essas informacdes
incluem titulo, descricdo, palavras-chave e cordeda pagina; URLsS que apontam para
outros sitios; e URLs que apontam para arquivogrgéioos. O processo de indexagao
relaciona cada produtor de dados as informacdesoqgdescreve, as URLs de arquivos
geograficos, a data, atatusda indexagdo e ao escore de importancia do prnoduds
critérios definidos para o célculo da importan@audh produtor de dados serdo detalhados a
seguir. A revisita a um sitio produtor de dadogjaéantida pela recolocacdo da URL do
produtor no arquivo de URLS, que serao visitadasgpmrmente respeitando as regras de re-

indexacgédo descritas acima.

O indice dos arquivos geogréficos é criado logsapéndlise sintatica sobre os mesmos. As
informacgdes extraidas sédo armazenadas e para rcadeoae criado um identificador que o
relaciona com a URL do produtor de dados e comfasmacdes do produtor. Também sao
armazenadas informacdes sobre a data e horarimdaacdo. As informagdes mantidas do
arquivo geografico séo: identificador, descricadudgr, lugar, tamanho do arquivo, tipo do
arquivo, data da indexacdo, nome do arquivo e gleade dedownloadsexecutados a partir

do GeoDiscover

O GeoDiscovemao re-indexa arquivos geograficos, pois uma ez e ndo armazena o
arquivo propriamente dito, mas sim uma referénaia p arquivo, ha apenas uma rotina de
verificagdo ddinks quebrados. Quando um determindid& para um arquivo geogréfico
guebrado, ele é removido da base de dados. A ri¢inerificacdo dénks é executada pelo

mddulo geo-colaborador e segue as mesmas regrastdepara paginas.

3.8.2 Organizagéo e controle da lista de URLs

A lista de URLs é ampliada a medida que os rastegsdvisitam e indexam novas URLSs.
Devido a velocidade desempenhada pelos rastejador@sgrande quantidade dieks
indexados, rapidamente a lista de URLs atinge mathde itens que deveréo ser visitados e
indexados. Dessa forma, um dos problemas enfrenaeloGeoDiscoveré esgotar a lista

de URLs e encontrar o numero maximo de produtagegados, ampliando a abrangéncia do
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mecanismo. Conforme discutido em (Kleinbetgal, 2001), por meio da estrutura lieks,

pode-se encontrar comunidatfeseb:

“Pages and links are created by users with particuinterests, and pages on the
same topic tend to cluster into natural “communitgtructures that exhibit an

increased density of links.”

A analise da estrutura deeb pode conduzir a melhora dos métodos de acesso e
compreensao das informacgdes disponiveis e aurdiaronstru¢cdo de mecanismos de busca
mais eficientes e servicos de busca especializ&8iseados na definicAo de comunidades
apresentada por (Kleinbegg al, 2001), podemos aceitar como razoavel a idéiauddinks
extraidos de produtores de dados tém maior prothatdd de apontarem para paginas geo-

interessantes do qlieks extraidos de paginas comuns.

Desta forma, a fim de maximizar a eficiéncia datajadores d&eoDiscovema busca por

paginas geo-interessantes, priorizamos a visitdJ&s extraidas de sitios de produtores de
dados, colocando-as no topo da lista de URLs g sasitadas. Esta decisdo é essencial
devido a extensao e ao rapido crescimento da hstgjal pode ser observada na Figura

abaixo:

URLs Geo-interessantes

I —

Figura 3-10 — Priorizag&o de URLs.

2 Uma comunidade pode ser definida como uma coléeawiginas, nas quais cada pagina membro possui um
maior nimero ddinks apontando para paginas da comunidade do que pagiaap que ndo pertencem a
comunidade.
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Para tanto, desenvolvemos wnganizador que inicialmente obtém unetrada com uma
lista ndo ordenada de todas as URLs obtidas peakisjadores. A partir dessa lista, uma
nova lista € gerada de forma ordenada seguindemassitos de prioridade definidos pelo
campoindicador. Esse campo pode conter dois valores distintososémgiando a condigéo

“extraida de um produtor de dados” for verdadei@acaso contrario.

A posicdo em que entrada sera incluida na nova lista é determinada pelgpsaddade, se

a entrada for classificada como geo-interessaeté, ®locada imediatamente apos a Ultima
entrada deste tipo que ja se encontra na lista; caso xidtamentradas deste tipo na lista,

ela sera colocada no topo; e casmrada ndo seja classificada como geo-interessante sera
adicionada ao final da lista. A Figura 3-11 aprésenfluxo de tarefas desenvolvidas pelo
organizador e a Figura 3-12, uma descri¢ao siroplifh, em pseudocdédigo, do procedimento

de organizacéo de URLs.

Obter Entrada de Lista_Brula

Entrada.indicador

Fosicio = t}liimaﬂPﬂstcﬁu ‘ I Paosicdo = Lista_Visitar, Lucaiizarl:.l!timaURLGenllamressameﬁ

Posigdo = Posicao + 1

} Lista_Wisitar AdicionarEntrada Posicao) ‘

Fim da Lista Bruta (EOF)

Figura 3-11 — Fluxo de tarefas desenvolvidas pejarzador de URLSs.
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Para cadaENTRADA em Lista_Processafaca
SeENTRADA.indicador =1 Entdo
Posicao_Adicionar= Lista_VisitatLocalizarUltimaURLGeolnteressantg) + 1

Lista_VisitarAdicionar ENTRADA na Posicdo_Adicionar

Sendo
Lista_VisitarAdicionar ENTRADA na UltimaPosic&o
Fim_Se
Fim_Para
Funcdes:
LocalizarUltimaURLGeolnteressante() retorna a posicdo na lista da Ultier@rada que

foi marcada como geo-interessante. Caso ndo eecoptrhumeentrada desse tipo, retornara o

valor O (zero).

Figura 3-12 — Algoritmo para organizar e priorilista de URLS.

3.8.3 Texto-ancora e texto-ancora estendido

Normalmente os atributos dos arquivos (nome, datacrihcdo e Ultima modificacao,
tamanho e tipo) ndo oferecem descrigcbes detalhdolaonteddo do arquivo. A falta de
informag@es adicionais torna a indexacéo destesvagjuma tarefa dificil e algumas vezes

0s resultados obtidos ndo séo os desejaveis.

Um sitio daweb pode ser composto por multimidias, tais como sanagens, textos,
arquivos e pelas conexdes a outros sitios ou pagoshyperlinks A estrutura criada por
essas conexdes esta sendo pesquisada e utilizademgiorar a eficiéncia dos rastejadores
(Cho et al, 1998), com a finalidade de auxiliar no processoclhssificacdo de paginas
indexadas pelos mecanismos de busca, para descobmimidadesvebe para organizar 0s

resultados da pesquisa.

Um hyperlink contém a URL para a pagina a que ele referencian dexto-ancora que

descreve a ligacdo. O texto-ancora pode ofereceientes descricdes das paginas a que ele
referencia. Estes textos-ancora podem ser Utegsdescrever e auxiliar na recuperacao de
paginas ndo indexadas, que contém elementos coageim, arquivos de banco de dados e

dados geograficos, por mecanismos de busca traéisio
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A idéia de utilizar texto ancora foi inicialmentaplementada n&Vorld Wide Web Worm
(Mcbryan, 1994) especialmente porque ele auxilidusca de informagdes nao textuais. O

texto-ancora permite conectar palavras (e contextoh contetdo especifico (por exemplo,

Clique aqui para obter o mapa da cidade de Sdodiss€ampos na escala 1:20.008

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

No GeoDiscovera extracdo do texto-ancora e do texto-ancorandise € executada pelo
analisador sintatico das paginas HTML. Para tasém identificadas atags href e seu
conteldo é extraido. No exemplo abaixo, o “arqaipd.¢ extraido, assim como a expressao

“mapa da cidade de S&o José dos Campos na esald00”

<a href="arquivo.zip">mapa da cidade de S&o José do s Campos na escala 1:20.000</a>

O GeoDiscoveuutiliza o conceito de texto-ancora em difereniemgdes:

» Para auxiliar os rastejadores na localizagdo deivarsishapecompactados. Assim
como na analise do contexto da pagina, o textoranE@nalisado para verificar se
contém palavras geo-interessantes. Caso contesha palavras e aponte para um

arquivo compactado, este sera capturado para gee-oolaborador possa analisa-lo.
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» Paraincrementar a descri¢cdo do contexto. As pEdguresentes no texto-ancora e no
texto-ancora estendido sdo armazenadas no senled8D. Para a composi¢cao do
texto-ancora estendido sdo consideradas 20 palantas e 20 palavras depois do

hyperlink

* Nos resultados da busca. Para ampliar os resultddmis, oGeoDisocoveutiliza
0 texto-ancora e o texto-ancora estendido em ctmjcom metadados extraidos do

arquivodbfassociado ao arquishape

3.8.4 Construcao do repositério de termos descritores deigares

O processo desempenhado por um mecanismo de busiiguca-se em uma “cascata” na
qual o rastejador constroi uma colecdo que é irdexapassivel de ser consultada. Para
aumentar a performance do rastejador, 0 médulomdexacdo pode fornecer informacdes
sobre a classificacdo das pagimab para que o rastejador seja mais seletivo e pgieila
visita em paginas mais importantes. A Figura 3-ddhanstra a estrutura em “cascata” de um

mecanismo de busca.

Rastejador

-

Escore Paginas web

L Indexagéo

indice

Busca

Figura 3-14 — Estrutura em cascata de um mecardenboisca.

No GeoDiscovera eficiéncia do processo de busca esta relaciohddama de indexacéo
das cole¢Bes de arquivos recuperados. Informag@egpossam descrever o conteudo dos
arquivos sdo fundamentais para subsidiar as busainecer resultados relevantes aos

usuarios.
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Uma das formas mais naturais adotadas por um osnarbusca por informacdes de um
determinado local é utilizar o nome (descri¢cdo)adal como parametro para a consulta em
um mecanismo de busca. Um usuério que pretendatearcarquivos da cidade de Séo José

dos Campos, naturalmente utilizaria a expreSganJosé dos Campes sua consulta.

O reconhecimento de nomes de lugares € uma conflipamental para a indexacdo de
recursosweb (Densham; Reid, 2003). Desta forma, para permiie o usuério obtenha
sucesso na pesquisa de arquivos disponiveigehiaé imprescindivel que o mecanismo de

busca mantenha para cada arquivo geogréafico indexadme do local que ele representa.

Algumas vezes o nome do local esté explicito ntotércora ddwyperlink que aponta para
0 arquivg o que facilita a criacdo de metadados de suaidasciNos casos onde ndo ha

descricdo explicita, € necessério extrair dadasaiis do arquivo.

Para incrementar as descricdes dos arquivos gemgaindexados peldseoDiscover
inicialmente desenvolvemos um analisador sintagiee verifica a estrutura do arquidbf
associado ao arquivghpa fim de construir um conjunto deferéncia de nomes de lugares
a partir da identificacdo de padrbes nas nomemaktutilizadas nos rétulos das colunas do
arquivo dbf. O primeiro passo para o desenvolvimento do aaddisfoi estabelecer um
repositério degermos de descritores de locaidara isto foram analisados 100 arquigbg

associados a arquivebpobtidos aleatoriamente de diversos sitios prodatde dados.

Na amostra coletada, procuramos diferenciar ase$ordos arquivos para evitar a
predominancia de padrfes individuais. Através masdra, pdde-se verificar inicialmente
gue os nomes dos campos dos bancos de dados desosé boas referéncias para se
procurar uma informacao desejada. A partir da s@abbservou-se que ha uma tendéncia
dos nomes dos campos descreverem, de forma duetadiveta, o conteddo dos mesmos.
Por exemplo, ocorréncias de nomes de campos tais ¢Gidade” e tocatiorf, servem
como bons descritores de seu contelido e esses £gmopGua vez, caracterizam o nome do

local representado pesthape

A partir do niumero de aparicdes de nomenclaturasadgos nos arquivathf foi possivel
identificar uma colecdo dermos descritores de locaisA fim de ampliar as possibilidades

de nomenclaturas, sobre os termos selecionadasampls a técnica dsetemmingpara
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extrair a origem morfoldgica das palavras, utild@am algoritmo Porter Stemming (Porter,
2006). A colecgéo resultante de radicais originourapositorio deermos descritores de

lugares que é utilizado para a comparacao executada pelesador sintatico. O principal
beneficio obtido com a utilizacdo de radicais é raplacdo das possibilidades de

comparacao, que é executada considerando pogsigéi®s e sufixo.

Para a alimentacdo depositério de nomes de lugaredos arquivosshapeindexados,
desenvolvemos um algoritmo que percorre os homsscdmpos contidos no arquidbf
associados ao arquivehape compara 0os nomes encontrados com o repositério de
descritores de lugares previamente estabelecidntifita os campos que descrevem nomes
de lugares e cria uma lista invertida destes canRara cada item da lista invertida € gerado
um cédigo hash, que serd utilizado pelo mecanismo para respondecoasultas dos

usuarios. A Figura 3-15 ilustra duas tabelas deiangdbfe a lista invertida resultante.

. ) 1
Arquivo: usa.dbf Lista Invertida [

]
o=

1
1
[} Source Location Jj—i— £ampo Bontelgio
001 |US Census afitrancisco |y ) Locat?on §[oAN FIaNeiseo
00z U5 Census e Y ork E—--l tzz:ﬂz; E Eigoc:k
0032 S, Census _Eilfa_g-o ----- -= ﬁ{_ SrEsems
Arquivo: a031|dbf C?dade Rio de Janeiro
D Cidade Populagao Sidade 22es -
1011 §S30Palo - 1[1.200000 I
1012 yRio de Janeiro 11800.000 :
1013 §Santos 700,000 !
:
4

Figura 3-15 — Lista invertida resultante de argsiof.

Porém, apés a execucdo de testes sobre novos aailif/foi possivel verificar que as
nomenclaturas de descritores de lugares nos r@olsampos variam muito e, geralmente
nao expressam o significado do que descrevem. Ndataras como, por exemplonOle
cty1996 foram encontradas e descreviam nomes de cidadesonees de paises

respectivamente.

Frente as limitac6es impostas pela metodologigainiente empregada e a fim de ampliar o
repositorio de descritores de lugares, fundamepgéah o processo de recuperacdo de

arquivos geograficos, implementamos uma fungédo panaparar o conteaddo dos campos
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dos arquivosdbf a um gazetteer Utilizamos ogazetteerda Alexandria Digital Library

(ADL, 1999) que possui aproximadamente 6 milhdesahees de lugares

Uma coluna de banco de dados descreve um atriluttndmesmo dominio e para cada
atributo ha um conjunto de valores permitidos @8lhatzet al, 2002); para o atributo
nome_municipiopor exemplo, o dominio € o conjunto de todos @®es de municipios.
Com base nessa definicdo, implementamos um algogume utiliza apenas os 5 primeiros
valores da coluna a ser analisada. Esta decisamuirsignificativamente o tempo de
processamento durante a comparacao. A Figura rESenta as etapas para a construgcéao

de termos descritores de locais com a utilizacagedetteer

Extrai metadadas

e

Envia dados Extrai descricéo
servidor BD campos

Compara termos
»| repositario de
descritores

Termos
emparelhado:

5'm1

Cria lista invertida

J'—néc-

Seleciona valores
da coluna

)

Gera codigo hash

h J

h J . Envia dados
servidor B

Compara
corteddo dbf e
gazetteer

\—b Exclui arguivios 4

Figura 3-16 — Processo para a construgéo de tetesusitores de locais
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Inicialmente sd@o extraidos metadados do texto-andarhyperlink que aponta para o
arquivo geogréfico. Esses metadados sdo armazenadssrvidor de BD e sao utilizados
para responder as consultas dos usuérios. O aalisintatico geografico examina a
estrutura do arquivdbf e extrai os rétulos (descricdo) dos campos queaiem. Cada
campo é comparado com d¢srmos descritores de lugaresCaso o rétulo da coluna
combine com algum termo descritor, a descricdowlmses da coluna séo incluidos na lista
invertida e armazenados no servidor BD. Caso da@ifio combine com nenhum termo, os

5 primeiros valores de cada coluna sdo comparammsosnomes de lugaresontidos no
gazetteerPara ganho de performance durante a execugcémnuaacacao, para cada palavra
do gazetteerfoi gerado um codigbashque estd armazenado no servidor de BD e para cada
valor da coluna é gerado um codigashantes da comparacéo. Desta forma, comparamos o
cadigo hashdas duas cole¢des. Caso os valores combinem,caigdese os valores da
coluna em questdo sdo incluidos na lista inverédarmazenados no servidor de BD.

Finalizado o processo de comparagéo, os arqdivbsio excluidos.

3.8.5 Consideragfes sobre a sobreposicdo de técnicas para&xtracdo de metadados

em arquivos geograficos

Para a composicdo de metadados dos arqustape indexados peloGeoDiscover e
consequentemente possibilitar aos usuarios cossulés precisas, utilizamos importantes
fontes de dados: o contetdo do arquivo dbf, o t@rtora ddink que aponta para o arquivo

geografico e o nome do arquivo.

A metodologia empregada combinando os descritoeedodais e ogazetteeramplia
drasticamente a probabilidade de identificagcdo dmen do lugar. Assim, criamos a
possibilidade do usuério pesquisar diretamente p@hoe do lugar para a obtencdo de uma
resposta mais préoxima de seu interesse durante@igdo da consulta. A utilizagdo do
texto-ancora permite extrair dados importantes patascricdo do arquivo geografico, como
0 nome do lugar, o tipo do dado (mapa, carta t@jimgr, rede de pontos) e a escala que

podem possibilitar o refinamento da consulta.

O nome do arquivo normalmente define uma “classea ps dados que ele representa.

Como exemplo, podemos citar o arquivo “rios.shws.dbf’, que contém registros
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informativos sobre rios. Um determinado campo demsgiivo com o rétulo “Nome”
provavelmente conterd valores com os nomes dogresentes no arquivo; por outro lado,
um campo com o rotulo “Nome” em um arquivo “cidadep / cidades.dbf” conterd valores
diferentes do anterior. Essa deducdo €& consequé@eciabservacfes de resultados de
pesquisas executadas durante o desenvolvimenta @sst Com isso, podemos considerar
adequada, para fins de pesquisa especifica, aagfilb do nome dos campos como
parametro para saber “onde” procurar no arquiveniplificando, ha uma diferenca entre
uma pesquisa do tipo “cidades de S&o Paulo” e aldripo “Sdo José dos Campos”. No
primeiro caso ndo se trata de uma busca por camtesjpkecifico, mas sim uma busca por
“classe” (qualquer cidade do Estado de S&o Pauisfaséa a consulta), enquanto que a

segunda contempla um contetdo especifico (uma Gidade).

E importante ressaltar que os arquivos shape norema¢ sdo disponibilizados em pacotes
compactados para facilitar sua distribuicdo, unraqeee unshapeé composto por 3 ou mais
arquivos (*.shp, *.shx e *.dbf). Houve casos em aq@stes pacotes estava incluido um
arquivo descritor do conteudo apresentado, bem cdascampos do banco de dados
associado, estabelecendo uma fonte de metadadosodei® os casos observados, esses
arquivos possuiam o mesmo nome do arquivo shapeiads a extensdo texto (*.txt),
conforme exemplificado na Figura 3-17. A analiseéreoeste arquivo pode ser incluida
durante o processo de indexacdo, com o objetisediter mais informacdes descritivas do

arquivo shape visando melhorar os resultados dosia uma consulta.
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Figura 3-17 — Arquivo metadados de um arqukiape
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CAPITULO 4
IMPLEMENTAGCAO E AVALIAGAO DO GEODISCOVER

Neste capitulo apresentaremos detalhes de implag@nte as interfaces utilizadas no
GeoDiscover para a consulta e visualizagdo de arquivos gedoggdfe para o
acompanhamento das tarefas executadas pelo moéeweotpborador. As estratégias
adotadas para a ordenacdo dos resultados utilizamtissificagdo de produtores de dados
também séo discutidas neste capitulo. Finalmeptesantaremos os resultados obtidos em

testes executados sobre o prot6tipo implementado.

4.1 Prototipo implementado

O mecanismo de busca, denominado GeoDiscover,nfplementado em C# utilizando
recursos ddramework.NET 2.0, e para o gerenciamento do banco de datdizamos o
SGBD relacional SQL Server 2000. Foram desenvodvidomponentes que abrangem as
funcbes necessarias para o processo completo a@a,bdsscoberta, captura, indexacao,
consulta e recuperacdo de arquivos geograficostejaasento da web (algoritmo
especializado em arquivos geogréficos), analisét&ia de contexto (paginadTML),
analise sintatica de arquivos geograficelsapee dbf) e interface para consulta aos dados
indexados e interface . Para o processo de desctagpa dos arquivos utilizamos as
classes nativasilelInputStream , ZiplnputStream e ZipEntry, que estédo contidas no
namespacgava.util.zip, desenvolvido em J# e referenciadto [C# por meio da biblioteca
de vinculo dinamicejslib.dll. Para a manipulacdo de arquisbspe utilizamos a biblioteca
de ligacdo dinamicad(l) de codigo aberto SharpM&pA Figura 4-1 apresenta a interacdo

dos processos, os fluxos de dados e os comporam@stétipo implementado.

13 A biblioteca pode ser acessada no sitio httprgshap.iter.dk/.
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Regositorio de Andlise de . Relevincia dos
palavras gec-interessanbes arguives DRF _ lawwancs Produtores
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I
I
I Analise dbf
I
I

Camirtyo dos dados goocspacias

R ‘ Usuérios colaboradores inita 3 LRL

Roaliza o domaoad do contedda HTML das piginas
Exeruén o PARSER ¢ owirsl os dados descjados
Envis o comtelde recupersdo pam o servidor de WS

Figura 4-1 — Fluxo de dados e componente&eéoDiscover

4.2 Consulta e visualizacao

Conforme apresentado anteriormenteGeoDiscoverpermite a recuperagdo de arquivos

geograficos ghapg por meio da andlise integrada do contexto dangagi de metadados

extraidos do préprio arquivo. A interface de cotstbi desenvolvida para possibilitar que

usuarios leigos executem consultas de maneira estglintuitiva por meio de nomes de

lugares. Também desenvolvemos uma interface pagaoguarquivos recuperados sejam

visualizados adequadamente. As interfaces foramsteddas para serem visualizadas em

navegadores padrdo e podem ser acessadas remetapedat Internet no endereco

www.geodiscover.org

Estrategicamente definimos duas possibilidadesodsuita: direta ou ampliada. A consulta

direta faz a comparacéo dos termos fornecidos ymiério com o repositério de nomes de
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lugares e com o texto-ancora litk que aponta para o arquivo geogréafico. Dessa fooma,
resultados obtidos tendem a ser mais precisos. msutta ampliada, além de utilizar o
repositério de nomes de lugares e o texto-anctif@auambém o texto-ancora estendido e
0 contexto do sitio do produtor de dados. Destmdpralcancamos maior abrangéncia dos
resultados, porém perdemos em precisdo. A figu@ixabexemplifica os metadados

envolvidos nas consultas diretas e ampliadas:

Mowmes de lugares . . N Texro-dnoom . s
(metadadas v e v astendide | Comtente da pdgin
—— -
-,
Consultadivia
B -
e —
Conzulta ampliada

Figura 4-2 — Metadados envolvidos nas consultasadire ampliadas.

Conforme demonstrado na Figura 4-3, a interfaceasulta € amigavel, e permite que o

usuario digite o nome de lugar e proceda a consliléda, utilizando o botd8earchou

ampliada, por meio doyperlinkExpanded Search

a GeoDiscover - A niche search engine for geospatial data files. - Microsoft lnférnet Explorer ;]_ﬂj_’ﬂ
Arquivo  Editar Exibir  Faworitos  Ferramentas A]ucia | .I’g"
> T 2 B e e =
QO HEKPL,EG S = JEH
Endersgo IE} hkkp: /s, geodiscover . arg) _'J Ir | Liriks

-

JZDISCE*VER

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

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

Looking for geospatial files...

;

Eupanded Search

Click here

Click here =4 =

@006 GeaDizcover Project - BETA

=
(B condudo DR
Figura 4-3 — Interface de consulta@eoDiscover
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Os nomes de lugares fornecidos pelo usuério sawedatos para cédigbashe entdo séo
comparados com os metadados correspondentes deapdao geografico indexado, de
acordo com as regras definidas para as consutetaslie ampliadas. A comunicacao entre o
usuario e o Servidor de Aplicacdes, responsaveb pebcessamento das consultas, €
intermediada pelo Servidor dgeb Services0s metadados dos arquivos que satisfazem os
critérios da consulta sédo ordenados seguindo aasretp classificagdo dos produtores de
dados e sao disponibilizados para o usuario emintedace que combina informacdes do
arquivo e informagdes do produtor de dados. Caseenéontre nenhum arquivo que atenda
a consulta, retorna para o usuério uma mensagedwdgténcia. A Figura 4-4 apresenta as

tarefas desenvolvidas durante o processo de cansult

Executa conzulta j4——m7— %
k J
Gera hash
y
Compara hash 5 g
termos ==
B E=
a=E
228
TGRS
sEE
estendida Tipo Consulta direta % L]
==

TertD-Ell'l_GC"‘cl hetadados dbf
estendido Texto-dncora
Contexta pagina

5im —»  Envia dados

Adverténcia;
nenhum arquivo correspondente

Envia dados

Figura 4-4 — Fluxo de tarefas envolvidas na coasult

Conforme demonstrado na Figura 4-5, para cada fiesente na lista de arquivos é
apresentado, no quadro a direita, tmmbnaile informagfes adicionais do arquivo, tais

como nome, tipo e quantidade dewnloadsexecutados a partir d@eoDiscover Também
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sdo disponibilizadas informacfes sobre o produtodados, tais como sua URL, titulo e
descricdo do sitio, e a quantidade de dados gemgsalisponiveis no sitio deste produtor.
Informacdes adicionais sobre o arquivo podem sédasb clicando sobre thumbnail ou
sobre ohyperlink “More Detail$. Estas informacdes sdo convenientes e propongiona
aumento de produtividade, uma vez que auxiliam wamus a conhecer melhor os dados
geograficos que sdo adequados as suas necessidéetede iniciar o processo d@wvnload

A organizacgdo das interfaces é baseada na conule;§oe a consulta por nomes de locais e
a visualizacdo dos resultados com imagens séo $omaés naturais, intuitivas e preferidas

pelos usuarios.

=1oix]

Arquiva  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda i l?

Q-0-HRAG P 8- K

Endersco Igj htkp:/fvwve geodiscaver org) j Ir | Links

JIDISCE*VER

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

7} Geobiscover - A niche search engine for geospatial data files. - Microsoft Internet Enplorer

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

Looking for geospatial files...
"

Expanded Search

Provider File
Census 2000 ¥oting Districts Cartographic Boundary Files - ...

View Files
Cartographic Boundary Files, ARC/AINFO Export .00, &00, shape, Arcvizw
Shapefile, and Ungenerate / Generate (ASCII) digital outline map files -

U.%, Census Bureau

¥ARGIS - Downloadable Resources - ¥BMP Wirginia Base Mappin...

¥iew Files

Exclusively from WARGIS RESOURCES - Virginia Base Mapping Frogram
(VEMP) [Return to WVBMP Manu] Infotech Enterprises America is the
excusive cormmmercial resource for VBMP data, In sddition, Infotech
provides an broad range of customn, tachnical, data and management
services to help you make the rost of this valuable new resaurce. Mare Details More Details

Name: [highways.zip Name: fdties_TRFIC.zip
Type: zip Type: zip
Downloads: 7 Downloads: 1

=
it B T

Figura 4-5 — Interface de apresentacao de ressltado

4.3 Interface do usuario colaborador

Conforme discutido anteriormente, para se tornar agiaborador, o usuario necessita
instalar em seu computador um maodulo gerenciadomminado geo-colaborador. Para que

0 usuario possa monitorar os dados processadog@momputador pelo geo-colaborador,
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desenvolvemos uma interface grafica que estd apesle na Figura 4-6. Essa interface
permite que 0 usuario inicie ou termine a execut@@eo-colaborador e disponibiliza as

seguintes informacgdes:

» Tags extraidas como otitulo (p.e. <titte>DPI - Divisdo de Processamento de
Imagens</title>, descricdo (p.esmeta name="description" content="A Divisdo de
Processamento de Imagens (DPI) faz parte da Coaghen Geral de Observacéo
da Terra (OBT) do Instituto Nacional de Pesquisapdtiais (INPE) "> e palavras
chave (p.e. <meta name="keywords" contetit Ciéncia da Geoinformagéao,
Geoprocessamento, GIS, SIG, Bancos de Dados Geagté.

* URLs localizadas absolutas e relativas que o colaborador enviara p servidor
WS. Sao extraidos o0s conteludos danetatags href e src (p.e.
<a href="http://www.census.gov/geo/www/cob/metadataMiT> e

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

» Texto-ancora e texto-ancora estendid@ partir da posi¢éo da palavra em relagéo a
URL a que o texto esta proximo (p@&ountry shape files, Worl@lso includes some

rivers and populated placgs

+ Caminho de arquivos geo-interessantes, que serdo armamenadanalisados
posteriormente (p.e<a href="/geo/cob/bdy/vt/vt00e00/vt02_d00_e00.zip"> e <a

href="misc/SouthAmerica_adm0.shp">).

+ Contetdo HTML completo da pagina, incluindo todas as marcacges. (
<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//IDTD HTML 4.0 Transional/EN"> <!--
saved from url=(0023)http://www.dpi.inpe.br/ --> ¥ML><HEAD><META
content="Geoprocessamento, Ciéncia da GeoinformagatS, Sistema de

informagé&o geografica, SIG, Bancos de Dados Geiegsifname=Keywords>.

» Péginas Geo,que listam as URLs de paginas que foram classdiamdmo geo-

interessantes.

» Link—Serverque lista todos as URLs recebidas do servidorsgu&o visitadas pelo

colaborador.
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» Palavras extraidas da pagina sem a marcacao (p.e. DPIs@aiyiProcessamento,
Imagens, Geoprocessamento, Ciéncia, Geoinforma@#s, Sistema, informagéo,
geogréfica, SIG, Bancos, Dados, Geograficos).

» Statusdo servigco,que demonstra todas as ac¢des executadas pejadaste

* Log de erros, que lista todos os erros ocorridos durante a €&cda aplicacao,
como por exemplo, paginas ndo encontradas e fathasnexao.

* Robots,que mostra o contetdo do arquivo Robots.txt ou mtecmlo dametatag

robotsda pagina que esta sendo analisada.

8 GeoDiscover - Yersao Beta

Digite a UBL a ser processada:

i || |Kb [ Iniciar J[ Parar ]

Principal |_H_T_ML !| URL - Crawler - 0 || Link - Server || Palavras | Statuz do Servigo -| Log de Emros | Hobots{

Tags Extraidas;
Tle: |

Dezcription: |

K.ewwords: |

Uiz lozalizadas e projetadas:

Uil

Testos ancoras extraidos do arquivo

Tento Ancora

Arquivos geo-interessantes selecionados para analise:

Caminho

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

4.4 Classificacao de produtores de dados

Mecanismos de busca tradicionais utilizam difererfitemas para classificar os principais
sitios daweb.O Google utiliza o0 método d®ageRanlpara priorizar os resultados de busca

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

classifica artigos cientificos conmubse autoridades baseado no grafico de citacdes.

O GeoDiscoverordena os produtores de dados baseado em tréstaspguantidade de
dados geograficos disponiveis no sitiovllah quantidade delownloadsexecutados pelos
usuarios a partir dos resultados apresentadosGed®iscovere pelo escore do produtor,

medido pela quantidade e qualidade de apontamguéosle recebe.

O escore € computado a partir da estrutudinile existentes entre as URLs indexadas e pela
classificacdo de um sitio como produtor de dadosédmu Essa classificacdo € fundamental
para a ordenacao, pois ela condiciona todos osioakmentos existentes entre os sitios
(hyperlinkg. Nesta abordagem, definimos um pd3opara cada apontamento. Caso 0

apontamento seja feito por um sitio produtor deodadlassificado previamente, o valor de

P é 2; caso o apontamento seja feito por um sitivexacional (ndo produtor de dados), o

valor deP é 1. O escore é o resultado da soma de todossos Pgara um determinado

sitio. A Figura 4-7 exemplifica a estruturalihs e o valorP para cada apontamento.

Produtor de dados geograficos Produtor de dados geograficos

s TIBGE Iz
i —
P2 P=1
—
@ Maps v
= . ﬁ
P=2 : N P
= o
p— . ———P= - TR
- o g e n:
Produtor de dados geograficos Produtor de dados ndo geograficos

Figura 4-7 — Estrutura dmks e pesd para 0s apontamentos.

O processo para o computo do escore, demonstrafi@ui@ 4-8, acontece apds a extracao
das URLs de um determinado sitio. Um mapeamenttirdes criado indicando as URLs de

origem e as URLs de destino. No mapeamento samutidas apenas as URLs absolutas, e
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auto-apontamentos sao desconsiderados. A partimdpeamento sdo identificados os

apontamentos, o valor do peBee o escore de cada URL é incrementado. A Fig@dat-

uma analogia ao mapa tieks e a Figura 4-10 apresenta o0 escore das paginassegatas

no exemplo.

Recebe LURL

[origetmn, desting)

}

Clazsifica URL
{desting)
MEo Sim

Prociutor de
l dados l

Ervvia LRL Werifics indexagio

servidaor (desting
Sim

Frodutar de
‘L dados

Atualiza URL Inclexa URL
[cdesting, P (desting, P

wiste
Mapeamernto
Link

sim Criatapalink

e

Figura 4-8 — Etapas envolvidas no computo do escore

Desta forma, o escore do produtor de dados éadiipara ordenar os resultados retornados

ao usuario, seguido pela quantidade de arquivedaequantidade déownloadsefetivados.

Ao retornar uma lista de arquivos geograficos pauguério, dGeoDiscoveapresenta, para

cada arquivo, seu produtor (por exemplo, IBGE),uantidade de arquivos geograficos

produzidos por este produtor (por exemplo, &guivos) e a quantidade d®wnloads
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executados utilizando a interface @eoDiscover(por exemplo, Slownload$. Esses dados
sdo importantes para que 0 usuario possa verificarocedéncia dos dados retornados,

conhecendaa priori, o produtor do dado que ele podera capturar.

QOrigem Destino Peso (P)
hitp:ihwww ibge gov br hitp./fwww inpe br 2
hitp:sww inpe br hitp.fwww.ibge gov br 2
hitp:iiwww gismaps.combr/ | hitp:/iwww inpe br 2
hitpifwww gismaps combr/ | hitp Awww gisconsult com br 2
hitp:/fwww gismaps.combr/ | hittpfwww inpe br 2
hitp:iiwww gisconsult com br | hitp wawvw gismaps com brf 1
hitpfiwww gisconsult com br | hitp:/fwww inpe br 1
hitp:/Awww gisconsult com br | hitp/www ibge gov br 1

Figura 4-9 — Mapeamento deks.

URL Soma (P) Escore
hitp/fwww ibge . .gov br 2+ 3
hitp:/fwww inpe br 2rPeda 7
hitp:/fwww . gismaps.com br/ 1 1
hitp/vweww gisconsult com br 2 2

Figura 4-10 — Escore das paginas obtido a partmapeamento denks.

4.5 Desempenho dd@seoDiscover

O protétipo desenvolvido apresentou um desemperdtsfadrio. O tempo médio
necessario para, a partir de um URL, visitar an@dazer a copia, e analisa-la € menor que
10 segundos. Dessa forma, um usuario colaboradoratgossibilidade de indexar 360
paginas por hora, o que representa em média 8.6¢ihgs por dia. Com base nesses
ndmeros, podemos prever que com 10 usuarios caldd@s trabalhando durante um més,
teriamos cerca de 2.5 milhdes de paginas indexadasn 1000 usuarios, este niumero se

elevaria para aproximadamente 2.5 bilhGes de pggina

Para fins de testes de eficiéncia, ajustamos @fgotatual para indexar 15.000 paginas a
partir da URL iniciawww.ibge.gov.hrEssa URL foi escolhida aleatoriamente dentreogutr

produtores de dados brasileiros.

A Figura 4-11 demonstra os resultados obtidos. rRoemcontrados e indexados 47

produtores de dados. Analisando os resultados, npagleobservar que a proporgdo de

produtores de dados indexados em relacdo as paggitaslas é de aproximadamente 1/320.

Nestes 47 sitios de produtores de dados, encordgrén@y7 arquivos geograficos com
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extensodes *.shx, *.exe, *.rar entre outras, porémstatamos que a extensdo predominante
foi a *.zip. Com relagdo ao tamanho fisico dos mmmpigeograficos, a cole¢cdo encontrada
somou 6.5 Gb na sua totalidade, resultando um taonarédio de 2.5 Mb por arquivo. Este
tamanho médio inclui os arquivashape indice e dbf associados ao mesmo objeto.
Finalmente verificamos que o tamanho total da bdee metadados corresponde a

aproximadamente 0,2% do tamanho dos arquivos demssantes que eles descrevem.

Namero de Tamanho total Tamanho Tamanho total
- . Produtores . . P
Sitios visitados arquivos geo- | dos arquivos geo-| médio dos da base de
de dados : . ;
interessantes interessantes arquivos metadados
15.000 47 2.677 6.5 Gb 2.5 Mb 12 Mb

Figura 4-11 — Resultados obtidos em testes predirasiddseoDiscover

E importante ressaltar que esses resultados podeiar drasticamente, pois fatores nio
controlados pel&eoDiscovempodem interferir nesses resultados. Dentre easa®§, estéo
as caracteristicas fisicas da conexdo utilizadaspeblaboradores e a organizagédo e o
tamanho das paginas indexadas. Outro fator queceatencdo é o tempo necessério para
copiar os arquivos geograficos de sua origem p&arador deDownloaddo GeoDiscover
Trabalhando com uma banda nominal de 512k, foraress@rias 38 horas paral@wvnload
completo de todos os 2.677 arquivos. Nota-se gessen caso especifico, houve um
equilibrio entre o tempo necessario para a visitatgs 15.000 paginas (aproximadamente

41 horas) e 0 tempo necessario para copia dosvagg(@proximadamente 38 horas).

Fica evidente a necessidade de expanséo dos sesvidedownloada medida que novos
colaboradores aderirem ao projeto, a fim de ew&ngalos no processo de andlise dos

arquivos geograficos e conseguir manter o equolithoi mecanismo.

4.6 Abrangéncia e precisao

O objetivo de um mecanismo de busca é atenderpkmta a demanda de seus usuarios,
permitindo que eles recuperem informacdes relesaagesuas necessidades. Entretanto, este
objetivo nem sempre ¢é atendido quando a recupesagaive aveh Sabe-se ainda que néo
h&d uma padronizagdo universal em relagdo a releva conceito de relevancia é

subjetivo, cognitivo, relativo as necessidadesisitiia um usuario e pode se alterar ao longo
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do tempo. Desta forma, medir a relevancia dos tadog de um mecanismo de busca é uma

tarefa complexa.

Para avaliarmos a eficiéncia do protétipo implemdat optamos pela utilizacdo de duas
métricas comprovadamente eficientes na avaliacdoat@nismos de buscabrangénciae
precisdo A avaliacdo foi aplicada a duas funcionalidade&eoDiscovera indexacao de
arquivos geograficos e a recuperacdo dos arquiwnspio de uma consulta realizada por
um usuario. Aabrangénciaé uma medida que avalia matematicamente o quéierdg é o
mecanismo ao retornar resultados relevantgzegisdoavalia a exatiddo do mecanismo ao

retornar estes resultados. As férmulas adotadamtor

. _ NRecupera : NR ccuperad
abrangénch = — e precisdo= — 2 onde:
N |:go’[al recuperado
NRecuperado = Numero de resultados relevantes recuperados
NRoa = Numero de documentos relevantes na colecéo
Nrecuperado -

Numero total de resultados recuperados

Para o computo dabrangénciae precisag inicialmente preparamos um conjunto de sitios
coletados aleatoriamente W&eh A partir de uma URL inicialwww.ibge.gov.Qrindexamos
15.000 sitios naVeb,sendo 47 sitios de produtores de dados geograiimstes 15.000,
selecionamos um conjunto com 1.000 sitios, incluiod 47 sitios de produtores. Apos
executar a indexagdo ou a consulta, para cadavargalevante na lista ordenada de
resultados foram calculadasabrangénciae aprecisdocom base em sua posi¢ao na lista.

Para melhor compreensédo dos resultados geramogificogpara cada item avaliado.

Para a avaliagdo da funcionalidade de indexac&@rgievos geograficos, instituimos como
desafio a recuperacdo dos sitios de produtoresadesdcontidos no conjunto. A lista
resultante apresentou os 47 sitios de produtoredades nas 47 posi¢cdes iniciais, o que
atingiu o limiar maximo parabrangénciae preciséo,ou seja, abrangénciaatingiu 100%
sem prejudicar @recisdq que também se manteve em 100%. Este resultadespesado

pelo fato de estarmos avaliando rastejadores edpzacios em um determinado tipo de
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arquivo, porém cabe ressaltar que estes percemteiaisnstram que a indexacéo é eficiente.
A Figura 4-12 apresenta a lista resultante (a edgliee 0s respectivos célculos para

abrangénciae precisdoe a Figura 4-13 apresenta o grafico resultante.

Posicdo| Relevante
1 X —_— A=1/47=0,02 P=11=1
2 X E—— A=2/47=0,00 P=2/2=
3 X EE—— A=3/47=0,00 P=3/3=
4 X EEE—— A =4/47=0,0¢ P=4/4=
5 X EE— A=5/47=0,1 P=5/5=
6 X EEE—— A=6/47=0,1 P=6/6=
7 X EE— A=7/47=0,15 P=7/7=1
8 X SEE— A=8/47=0,17 P=8/8=1
9 X — A=9/47=0,1 P=9/9=
10 X E— A-10IA7-N9 D-—1n/rn—1
11 X — > A=11/47=02 P=11/11=
12 X E— A=12/47=0.2 P=12/12 =
13 X —_—> A=12/1A17=N92 D=12/12=
14 X —_—>
15 X —_—> A—1EI17-N2 D—1EME—
16 X E— A =16/47=0.3 P =16/16 =
17 X E— A=17/47=0.3 P=17/17 =
18 X EE—— A=1R/147=02 DP=18M18=
19 X EE— A=19/47=04 P =19/10=
20 X E— A =20/47=0.4 P =20/20 =
21 X E— A=21/47=0.4 P=21/21=
22 X E— A =22/47=0.4 P =22/22 =
23 X B— A=923/47=04 P =23/73=
24 X —_— A=24/7=05  P=24/24=
25 X E— A-9RIN7-NE D=9K/9& =
26 X E— A =26/47 =0.5 P =26/26 =
27 X E— A=927/A7=0K D=927/97=
28 X —_—> A=928/47=0R P =928/28=
29 X EE— A =29/47 =0.6 P =29/29 =
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

XX XXX X[X[X|X|X|X|X|X|X|X]|X|X]|X

A=30/47=06 P =30/30=
A =31/47=0.6 P=31/31=
A=R2/47=0NAR P =1292/22 =
A=233/47=07 P =233/3R =
A =34/47=0.7 P =34/34 =
A =35/47=0.7 P =35/35=
A=36/47=0.7 P =36/36=
A=R7/47=07 P =27/27 =
A =38/47=08 P =38/3R =
A=39/47=08 P =39/39=:
A =40/47=0.8 P =40/40 =
A =41/A7 =0 Q D =41/41 =
A =42/47 =08 P =42/42 =
A =43/47=0.9 P =43/43 =
A =44/47=0.9 P =44/44 =
A =45/47=0.9 P =45/45 =
A = AR/A7= N Qf P = AR/AR =
A=47/47=10 P =47/47 =

Figura 4-12 — Lista resultante e respectivos cakphraabrangénciae precisao

Indexacéo de Arquivos

1 1 900000000000000000000000000000000000000000000¢
0,9 -
0,8 -
0,7 1
0,6 -
0,5 1
0,4 1
0,3 1
0,2 1
0,11

0 — — — — :

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

Abrangéncia

Precisédo

Figura 4-13 -Abrangénciae precisdopara o0 processo de indexagao.
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Para a avaliacdo da funcionalidade de recuperagfi@aruivos por um usuario, instituimos
como desafio a recuperacdo de todos os arquivasreupe de lugar fosse “sdo paulo”.
Avaliamos as duas possibilidades de consulta digpsn no GeoDiscover direta e
ampliada. Para a consulta direta, foram retorn&dasquivos relevantes até a 92 posicao,
conforme pode ser observado na Figura 4-14. Ocgrédisultante € apresentado na Figura 4-
15.

Posicéo Relevante

1 X — | A=16=01 P=1l=:

2 X —> | A=2/6=03 P=22=:

3 X —> | A=3/6=05 P=33=:

4

> X —_— |A:4/6:0.6' P=4/5=0.8 |
6

’ X ——> | A=56=-08 P=57=071 |
8

9 X —>|AMMHMAM|

Figura 4-14 — Posi¢ao dos documentos relevanteseztos na consulta direta.

Consulta Direta

1,00
0,90 ~
0,80 A
0,70 ~
0,60 -
0,50 A
0,40 -
0,30 ~
0,20 A
0,10 A

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

Precisédo

Abrangéncia

Figura 4-15 — Grafico dabrangénciae precisdopara o processo de consulta direta.
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Para a consulta ampliada, executamos o0 mesmo prmeetd de avaliagcdo, porém foram
retornados 6 arquivos relevantes até a 282 posipédorme pode ser observado na Figura

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

Posicéo Relevante
1 X —»| A=16=01 P=1/1=:

X —»| A=2/6=03 P=2/2=:

X —»| A=3/6=051 P=3/3=:

—»| A=4/6=0.6 P=4/5=0.8

olo|N|o|la|bd~|lw| N
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X —»| A=5/6=08 P=59=05
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Figura 4-16 — Posi¢ao dos documentos relevanteshegtos na consulta ampliada.
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Consulta Ampliada

1,00 -
0,90 ~
0,80 ~
0,70 ~
0,60 ~
0,50 ~
0,40 ~
0,30 ~
0,20 ~
0,10 ~
0,00 T T T T )
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Abrangéncia

Precisédo

Figura 4-17 — Grafico dabrangénciee preciséopara o processo de consulta ampliada.

Ao analisar os resultados obtidos para os procedsosonsulta direta e ampliada,
concluimos que os resultados da consulta diretarfaatisfatorios, pois, como é conhecido,
a medida que a abrangéncia se aproxima de 100%ec&do tende para 0. Apesar desse
declinio ter sido observado na consulta direta, recipio se estabeleceu em

aproximadamente 67%, o que pode ser consideradmummresultado.

Os resultados obtidos pela consulta ampliada demaoasm desempenho inferior ao
observado na consulta direta, pois ao alcancar I®%brangéncia, 0 niumero de arquivos
nao relevantes cresceu significativamente, levandeecisdo préxima dos 21%. Porém nédo
podemos ignorar a utilidade da consulta ampliade, permitirA ao usuario obter uma
guantidade maior de respostas para sua consuia.dpgdo € util guando o usuario ndo esta
procurando um arquivo de um lugar especifico oindadem duvidas sobre a denominacao
do lugar.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Esta tese apresenta como contribui¢cdo principadtadologia para a descoberta e captura de
arquivos geogréficos a partir do contexto da pagima busca de indicios de contelddo
geografico com a utilizacdo de rastejadores edpias em arquivoshapee zip. Além
disso, aponta novas técnicas para a indexacaossifidacdo dos arquivos utilizando a
analise combinada de metadados extraidos do argeivgrafico e do sitio do produtor de

dados.

Os anos 90 marcaram um crescimento plausivalvdhg transformando-a num dos mais
difundidos meios de disseminacgdo de informacacal€lamente ao crescimento Wéeh
ocorreu a efetivagdo da utilizacdo de sistemasifdenacdes geogréaficas como ferramenta
de apoio a decisdo e planejamento em diferentegd@mda gestdo publica e privada. Dessa
forma, a necessidade por informacdo geograficaiaraplproporcionalmente a quantidade
de informacdes geograficas geradas e disponibdizadWebpor produtores de dados.

A limitacdo imposta pelos mecanismos de buscadi@tiis a conteddos especializados,
particularmente arquivos geogréaficos, estabeleca lanuna entre as informagbes e os
usuarios que dela necessitam. Para minimizar asgad, desenvolvemos um mecanismo de
busca especializado, denominad&eoDiscover com funcionalidades de descoberta,

indexacéo, classificagdo e consulta a arquivosrgéogs.

A utilizacdo de usuarios colaboradores para o gsmde rastejamento e andlise sintatica de
paginas web distribuido, traz beneficios significet quanto & possibilidade de cobertura da
web, reducdo de investimentos para a aquisicdoedédsres poderosos e excelente
capacidade de expansdo, de maneira sustentaveldidargue novos usuarios facam parte
do projeto. A interface disponibilizada para o uguéolaborador acompanhar o processo de
rastejamento e indexacdo é interessante no sedéidpermitir que o colaborador tenha

acesso as informacdes processadas em seu compladam o processo de gerenciamento
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da distribuicdo de URLs é uma tarefa complexa gwe der rigorosamente controlada a fim

de evitar desvios no processo de rastejamento.

A busca explicita por arquivahape,a partir da extensashp inicialmente implementada,
mostrou-se ineficiente devido a grande quantid&darduivos compactados disponiveis nos
sitios dos produtores. Para superar esse problespgcializamos o0s rastejadores em
arquivos compactados com a extensi@d' e utilizamos o contexto dos sitios dos produtores
para filtrar os arquivos, concentrando o processarthlise sintatica dos arquivos somente
em péaginas classificadas como geo-interessantes.aCadocdo dessa estratégia, reduzimos
consideravelmente a quantidade de arquivos congzEtgue sdo copiados para 0sS
servidores doGeoDiscoverpara andlise e aumentamos a quantidade de argshayse

indexados.

Ainda no que diz respeito a reducéo de arquivossefveis para rastejamento e andlise
sintatica, outro beneficio direto ao desempenhomgeanismo foi a remocao de URLsS
indesejadas caracterizadas pelas extensfes pditxtcentre outras, da lista de URLs que é

enviada ao Servidor de BD com enderec¢os para sasgados.

A criacao do repositorio de palavras geo-interdesamostrou ser de suma importancia para
a classificagdo das paginas como geo-interessantesdo. A utilizacdo dos termos
descritores de lugar para a analise do conteudoadpsvosdbf foi limitada. Porém a
combinacdo desse procedimento com a utilizacagadetteerspara a caracterizacdo do

lugar obteve excelente precisdo nos resultadosgddas.

No que diz respeito a recuperagdo de dados c@wvabiscovero uso de técnicas para a
descricdo do nome do lugar aliadas ao texto-anaaelevancia dos produtores de dados e a
interface amigavel do mecanismo permite que ussidegos encontrem arquivos de
interesse. A interface do mecanismo é de fadizagido e a apresentacdo dos metadados do
produtor de dados com metadadoghembnail (Que permite uma pré-visualizacdo do
arquivo que sera copiado) do arquisbape proporciona ao usuario maior facilidade e
velocidade durante a filtragem dos arquivos quésfagam suas necessidades dentre os

resultados retornados a uma consulta.

4 A escolha pelo formatzip baseou-se na predominancia deste formato juntpradsitores analisados.
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A hipétese de trabalho adotada para a tese foi mmaga, pois ja que, baseado nos
conceitos adotados, houve o desenvolvimento de acamsmo de busca especializado em
arquivos geograficos. Os resultados obtidos poo meiexperimentos realizados permitiram
avaliar a metodologia proposta, bem como os compesalo protétipo implementado. Os
testes preliminares de eficiéncia, executados solptétipo, apresentaram um equilibrio
entre abrangéncia e precisdo e demonstraram gGeodiscovertem capacidade para

indexar arquivos geograficos em grande escalapsejudicar os servidoréd/ebque visita.

Trabalhos futuros relacionados a esta tese devedirseionados a utilizacdo de ontologias
para nomes de lugares e relacionamentos espaci@is de retornar informacdes mais
precisas as consultas executadas pelos usuarista fdema seria possivel a recuperacao de
dados a partir de consultas mais genéricas (pongee todas as cidades contidas no estado

de Sao Paulo, ou as cidades vizinhas ao Vale ddliar

Uma das limitagbes do mecanismo proposto é a plidade de recuperar apenas arquivos
shape desta forma, ha necessidade de ampliacdo dagadmstes a fim de reconhecerem
outros formatos de arquivos geograficos, tais cangoivosspr e geotiff Essa ampliacdo é
viavel, uma vez que se pode aproveitar outros &spem@tados na metodologia apresentada.
Outra limitacdo diz respeito ao repositorio de p@a geo-interessantes possuir termos
apenas nos idiomas portugués e inglés. A ampliafiaepositorio de palavras geo-
interessantes para outros idiomas seria esseraial gmpliar a indexagdo de sitios de

produtores de dados e arquivos geograficos.

Outro ponto interessante seria a definicdo e impigatdo de um sistema de perfil para
tracar os interesses dos usuarios e recomendas BOYAIVOS geo-interessantes assim que
fossem indexados. Para tanto, seria necessaricemamt perfil pessoal para cada usuario,
gue pudesse ser atualizado manualmente ou autamatite com aprendizado de maquina
baseado em padrbes de navegacdo ou respostasepamendacdes. Esse sistema ja é

utilizado com sucesso no Citeseer (Gééal, 1998).

Nossa ambicgdo é que a utilizagdo@eoDiscovelpossibilite aos usuarios de geoinformacao
encontrar arquivos relevantes para suas atividagles;se torne uma referéncia em busca

especializada; e amplie, efetivamente, as posialoiés de troca de dados entre produtores

94



de diferentes regides geograficas a fim de denimarabs dados existentes nos diversos

ambitos do poder publico e privado.
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