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RESUMO

Um dos maiores problemas encontrados por histaead®mgedlogos ao trabalharem
com informacdes historicas relativas a nossa codgdio, especialmente informacdes
geograficas e referéncias genealdgicas, € comacpulbdis dados. As ferramentas de
software de georreferenciamento e geoprocessardesoniveis no mercado carecem
de uma forma simplificada e acessivel de visudliaag pesquisa das informacgdes
coletadas. Uma alternativa € combinar servicosmidas variadas em uma so solucéo,
provendo ao usuario final uma experiéncia satigfatda interagdo com os dados
coloniais. Neste trabalho é apresentado um sistgreamescla as funcionalidades de
um servico Web de mapeamento geografico com téciiedbusca de informacdes por
similaridade, com o objetivo de publicar informagdeoloniais do Estado do Rio
Grande do Sul. Desta forma, obtém-se uma facilalisacdo das regides coloniais em
um mapa e uma alta flexibilidade na pesquisa daegaadastrados, uma vez que
informacgdes histéricas sdo sensiveis a erros #ficgs e possuem grafias alternativas
para nomes de lugares e pessoas. Aléem disso, @&asolproposta é acessivel
globalmente através da Internet, podendo ser daasupor qualquer interessado.

Palavras-Chave:georreferenciamento, busca por similaridade, geggssamento,
mapeamento



Georeferenced data search and display system

ABSTRACT

One of the main problems encountered by histor@usgeologists when they work
with historical information related to our colonima, especially geographic
information and genealogical references, is howpublish such data. The available
commercial software tools for georeferencing andpgecessing lack of a simplified
and accessible way of visualization and searchhef ¢ollected information. An
alternative is to combine various services andrggles in a single solution, providing
the end user a satisfying experience in interactity the colonial data. This paper
presents a system that combines the functionalityweeb mapping service application
with similarity search techniques in order to psblicolonial information about Rio
Grande do Sul StateThus, easy visualization of the colonial regioms & map is
obtained. Besides that, a high flexibility in treaech of the registered data is acquired,
as historical information are sensitive to typodmapl errors and have alternative
spellings for places and people names. Moreover,ptioposed solution is available
globally via the Internet and can be consultediyoae interested.

Keywords: georeferencing, similarity search, geoprocessmapping



1 INTRODUCAO

Muitos historiadores, gedlogos e geografos, pradojente do Rio Grande do Sul,
tém um interesse especial sobre informacdes hiagnieferentes a colonizagdo do
Estado. Fontes de dados sobre a divisdo geogréfisa colénias e sobre seus
proprietarios (possivelmente por um interesse me@egia de tais colonos) mostram-
se abundantes nos mais variados formatos, desdendatos oficiais antigos a simples
relatos passados de geracéo em geracao. Entretgotablema reside, principalmente,
no momento dessas informacdes serem catalogadisadss e exibidas em um meio
comum que seja de facil visualizacdo e de acesbalglExistem varios aplicativos que
auxiliam no georreferenciamento dos dados, ou sajaranscricdo das informacdes de
uma imagem, por exemplo, para coordenadas geoggaf@@ mais famoso deles é o
ArcGIS (http://www.esri.com/software/arcg)s/uma suite de aplicacbes com varios
utilitarios voltados exclusivamente ao processamédpetdados geograficos. O software
também auxilia na catalogacédo de qualquer tipmidemacéo agregada. Contudo, além
de ser um aplicativo pago, ndo oferece uma interfamessivel a qualquer pessoa
interessada na visualizacdo dos dados. Tambémesatve o problema de unificacdo
das informacgdes, uma vez que, ja que elas vémveesds fontes, diferentes grafias de
nomes de lugares e pessoas podem ser utilizadagedD seria uma ferramenta
disponivel através da Web, com acesso livre a tedpse disponibilizasse uma forma
flexivel de consulta aos dados.

Felizmente, a Internet oferece alguns servicosutjoat que podem auxiliar na
visualizacdo de dados geogréficos através de maiph®z 0 mais famoso deles seja o
Google Maps (GOOGLE, 2009), o qual, através de seysas e imagens de satélite,
permite que qualquer dado geogréfico espacial esefado como se estivesse em um
mapa fisico. Além disso, seu atlas compreendedddaitorio da Terra e com niveis de
detalhe impressionantes no Rio Grande do Sul, iedniuma andlise bastante apurada
das informacdes geograficas que exibe.

Para a resolucdo do problema referente & unificdgdadados provindos de fontes
diferentes, existem técnicas de busca de infornsagdesimilaridade. Atraves delas, a
informacdo pesquisada pelo usuario é comparada gpooximacdo aos dados
cadastrados. Com tal flexibilidade, ndo existe eesgidade do usuario saber a grafia
exata de um determinado nome ou lugar, bastandooqueesmo informe algo
“parecido”.

A solugéo proposta adota o Google Maps como femgande visualizacdo dos
dados geograficos espaciais e a técnica apreseatad@gGRAVANO, 2005) para a
implementacdo da busca de informacdes por simflded Os dados cadastrados
referem-se a colonizacéo italiana e alema no Ram@s do Sul no final do século XIX.
Todas as informacdes foram cedidas por Otavio AogBeni Licht, gedlogo, mestre e
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doutor, da L&S Consultoria Geologica Ltda, de Ghbaf PR. Os dados foram
georreferenciados através do software ArcGIS & parem utilizados pela aplicacao,
foram convertidos de forma que pudessem popularamo de dados relacional.

O presente documento esta organizado conforme osgusegue. O capitulo 2
apresenta uma discussdo detalhada a respeito dgleGdaps e como o mesmo foi
utilizado na solucdo proposta, além de apresen@@aNames, outro servico Web que
fornece algumas informacfes adicionais sobre dgdosreferenciados. O capitulo 3
explica a técnica de busca por similaridade utiizanostrando exemplos conceituais e
sua aplicacdo na solucédo. O capitulo 4 mostraragoinalidades do sistema, isto é, o
gue ele oferece ao usuario. Finalmente, o capitademonstra como as funcionalidades
da aplicacao foram implementadas atraves da arngnsitgeral do sistema.



2 SERVICOS DE EXIBICAO DE DADOS
GEORREFENCIADOS

Dispondo de dados georreferenciados referenteslésias italianas e alemas do
Rio Grande do Sul, € necessario um meio para &8k@m um mapa que seja acessivel
globalmente através da Internet. Além disso, tambénia interessante mostrar algumas
informacdes adicionais, obtidas através de geopsaoeento, sobre os lotes coloniais.
Para tanto, a aplicacdo faz uso do Google Mapssemico Web de mapeamento, o
qual tem todas as ferramentas necessarias pardataibada visualizacdo dos dados, e
do GeoNames, outro servico Web que mantém uma dmskados geografica e que
fornece varios tipos de informacgéo a partir de rdeteadas coordenadas geograficas.
Uma explicacdo sobre ambos os servicos e comas@testilizados pela aplicacdo sera
apresentada durante o decorrer do capitulo.

2.1 Google Maps

O Google Maps (GOOGLE, 2009) é um servico Web dejpisa e visualizacdo de
mapas e imagens de satélite, fornecido e desedwopala empresa Google. Oferece
mapas de ruas, planejamento de rotas a pé, aaamor transporte publico, além de
varios outros servicos. Uma vez que € totalmerdssieel através da Internet, torna-se

um meio formidavel para a publicacdo de dados thresse publico. A Figura 2.1
mostra a interface inicial do site.
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Figura 2.1: Interface do Google Maps
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O servico também oferece, de forma gratuita pacan#o-comercial, uma API
(Application Programming Interfageacessivel através da linguagem de programacao
JavasScript, possibilitando que as funcionalidade&dogle Maps sejam incorporadas a
qualquer pagina Web. Dessa forma, os mapas podemasépulados a partir de varios
utilitarios disponiveis pela API. Dentre tais seod, destacam-se a criacdo de rotas a
partir de pontos de inicio e fim (da mesma formex&tente no site), a geocodificacdo
direta (obtencdo das coordenadas geograficas dedado endereco) e a reversa
(obtencdo do endereco de uma rua atraves de soaenadas geograficas). Por causa
da farta documentacdo disponivel sobre sua APlJaaalprangéncia de localidades e
por sua popularidade na Web, o Google Maps foiamleslo para ser utilizado na
aplicacdo. Outros servicos de mapeamento tambémfopgitados, tais como Bing
Maps (BING, 2009) e Yahoo Maps (YAHOO, 2009), masam descartados em
detrimento do servico da Google. Apesar das inUsninacionalidades disponiveis, a
aplicacdo utiliza apenas aquelas necessérias ac&xile interacdo com os lotes
coloniais no mapa e outras questdes relacionada®mde uma determinada regido
pelo usuério. Tais funcionalidades e suas respectistruturas de dados serdo
explicadas a seguir.

2.1.1 Poligonos

A API do Google Maps oferece a possibilidade doedes de poligonos de
gualquer formato no mapa. Para tanto, basta quensijformadas as coordenadas
geogréficas (latitude e longitude) dos veérticespdtigono. Essas formas geométricas
sao utilizadas na aplicacado para representar usrndieiado lote colonial no mapa.
Algumas opc¢des de customizacdo também séo ofesetads como cor e opacidade do
preenchimento e da borda do poligono. Contudorrada@eométrica ndo é apenas um
mero desenho no mapa: é uma estrutura de dadosogtém propriedades que podem
ser lidas e definidas em tempo de execucgdo, aléfordecer uma série de eventos
disparados na interacdo com o usuario. O Unicotewdilizado na aplicacdo é o que
ocorre quando o usuario clica sobre um determipatigono. Quando ele é disparado,
todas as informacgdes disponiveis referentes aoclm@do sdo buscadas no banco de
dados e apresentadas em um baldo de informacdesdcsitsobre o poligono,
funcionalidade esta que também é fornecida pela APREesar de oferecer outras
funcionalidades, tais como alteracao dinamica dadade um poligono ou até mesmo a
possibilidade do usuério construir sua prépria Borgeométrica, a solugédo fez uso
apenas de um subconjunto basico de operacgdes.

2.1.2 Marcadores

Os marcadores, como o0 proprio nome ja diz, marcanmapa uma determinada
coordenada geografica definida pelo usuério atrdeé8PIl. De forma semelhante aos
poligonos, basta que sejam informadas a latituttengitude do ponto para que tal
localizacdo seja visualizada no mapa através deieone. A aplicagdo utiliza
marcadores para apontar a localizacdo do lote ddaterminado proprietario. A API
possibilita que o icone do marcador seja totalmens¢omizado, podendo ser utilizada
qualquer imagem definida pelo usuario. Os marcaddi@necem ainda mais
funcionalidades do que as oferecidas pelos polgarmm mais propriedades e eventos
disponiveis. Na aplicacao, € usado o evento deekpbre o marcador e, assim como
acontece com os poligonos, as informacdes referaotéote apontado sdo buscadas no
banco de dados e apresentadas no mesmo baldo aendgbes mencionado



anteriormente. Além disso, o evento de clique conotdo direito do mouse também é
tratado, pois, dessa forma, é possivel que o épeceultado do mapa.

2.1.3 Limites geograficos

Um limite geogréfico para a APl do Google Maps é nat&ngulo ndo-visual em
coordenadas geograficas. Na pratica, necessita pg@mas duas informacbes: a
coordenada sudoeste (canto esquerdo inferior dmgefto) e a coordenada nordeste
(canto direito superior do retangulo). Através de limite, tem-se conhecimento da
viewportdo usuério no mapa, ou seja, a area de visuatizagitrada atualmente. Na
aplicacdo, é construido um limite para cada regidoalizada pelo usuario, seja ela
uma colbnia ou uma linha colonial. Dessa formafegéegida ao usuario a possibilidade
do mesmo realizar uazoom a qualquer momentspbre qualquer regido selecionada.

2.1.4 Coordenadas geogréficas

A API do Google Maps nao trabalha apenas com valera ponto flutuante de
latitude e longitude em suas coordenadas geogsaffsssim como os demais itens
apresentados, uma coordenada € uma estrutura de ea, com funcionalidades que
vao desde conversao de valores para radianoscatéudo da distancia entre duas dadas
coordenadas. Contudo, o0 uso de tais operadorgdinacéio ndo se mostrou necessario.

2.2 GeoNames

O GeoNames (GEONAMES, 2009) é uma base de dadagdjiea, com acesso
totalmente gratuito e sob uma licenca da Creatisent@ons Attribuition, a qual é
acessivel através de varios web services. Contémm dea oito milhes de nomes
geograficos e consiste em mais de seis milhdes@deaecursos exclusivos, dos quais
mais de dois milhdes sdo nomes de lugares povoadm#tros quase dois milhdes
referem-se a nomes alternativos. Os dados armazensa GeoNames podem ser
editados na Web por todos os interessados. Aléreo,dis servico conta com
embaixadores em varios paises, 0s quais tém congdiduauxiliar na localizacdo de
fontes confiaveis de dados e em questdes sobkesaaadministrativa de cada nacao.

Cada web service disponivel pelo GeoNames prové tipm de informacéo
geografica diferente (ou o0 mesmo tipo de informad@dontes distintas). A aplicacao
utiliza dois desses servicos: dados da cidade mpeigima e elevacdo de um
determinado lote.

A obtencdo dos dados da cidade mais préoxima se td&éa do endereco
http://ws.geonames.org/findNearbyPlaceNameJSON&atx&Ing=yy.yy, onde Xx.xx
€ o valor de latitude e yy.yy € o valor de longdutb local pesquisado. O retorno da
requisicdo é um objeto estruturado com vérias mégdes a respeito da localidade
mais proxima do ponto de pesquisa, tais como nomchlidade, seu estado, pais,
titulacdo (cidade, vila, etc), fuso horario, erdtgros. Na aplicacdo, apenas o nome da
cidade é utilizado.

O banco de dados ja est4 populado com a informée&alade de todos os lotes, ou
seja, nenhuma requisicao é realizada ao GeoNamastdwa execucao da aplicacdo. No
pré-processamento dos dados, quando 0s mesmossestdm preparados para serem
inseridos no banco, a APl do Google Maps é utibzpdra se obter as coordenadas
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centrais (latitude e longitude) de cada lote. Enda®alizada uma requisicdo ao servico
para cada lote, passando-se os valores da cooalebtida de cada um deles.

A elevacdo do lote (ou seja, sua altura em relagéoivel do mar) € obtida através
do enderecdttp://ws.geonames.org/srtm3?lat=xx.xx&Ing=yy.pnde xx.xx é o valor
de latitude e yy.yy é o valor de longitude da pasipesquisada. A pesquisa é baseada
nos dados do SRTMShuttle Radar Topography Missjpnum sistema de radar
especialmente modificado que voou juntamente cdppace Shuttle Endeavo(uma
nave espacial da NASA) durante uma missao de dageeth fevereiro de 2000. A &rea
de amostra dos dados é de 80imto é, a cada 90ntem-se um valor de elevacéo
distinto. O retorno da requisicdo € um simples madmeformando a elevagdo, em
metros, da posi¢cao pesquisada.

Assim como no caso do nome da cidade mais proxasaados de elevacao dos
lotes sdo obtidos antes do banco de dados sergompuEntretanto, ndo é realizada
apenas uma requisicdo por lote. Primeiramente, sgusada a elevacdo de cada
coordenada do lote e cada valor é armazenado emlistangropria do lote. Depois,
novamente através da APl do Google Maps, as coaddsrcentrais do lote sdo obtidas
e sua elevacédo é pesquisada, a qual também &msexilista. Por fim, é calculada a
média aritmética dos valores constantes na listado-se, desta forma, a elevacéo
meédia aproximada do lote.



3 TECNICAS DE BUSCA DE DADOS POR
SIMILARIDADE

A manipulacdo de dados histéricos provindos deaséafontes de informacédo
diferentes, como € o caso da aplicacdo, leva, imx&mente, a muitos erros
tipograficos em nomes de pessoas e lugares. Aléso,déxistem certos termos que sao
escritos praticamente da mesma forma, com a mudineggpenas uma ou duas letras.
Como exemplo, podemos citar o sobrenome “Schmadtjual, muitas vezes, é escrito
como “Schmit”, “Schmitt” ou “Shmidt”. Tanto no caste erros quanto no caso de
nomes praticamente iguais, qualquer pesquisa dliseutma comparacao de nomes
exata pode levar a um resultado nao tao relevargetg o esperado. Afinal, o usuario
muitas vezes ndo sabe exatamente a grafia de wrmileado nome. Portanto, nas
pesquisas por dados histéricos, deve ser utilizaso mecanismo que tenha tal
flexibilidade a ponto de retornar resultados aprados (até certo ponto) ao
pesquisado.

Para resolver tais questdes, a solucdo proposta ddsca por similaridade nas
pesquisas por lotes coloniais através de nome aj@ietario e localidade (colénia ou
linha colonial). Uma vez que tais informacgfes esti@pensas a erros tipogréaficos e/ou
grafias alternativas, elas foram escolhidas pamnmementacdo de tal mecanismo.
Tendo em vista que os bancos de dados comerciaiofeéecem de forma direta a
funcionalidade de processamento por aproximacactaegs, a aplicacdo adota a
solucdo proposta em (GRAVANO, 2005), a qual é eaqpla durante o restante do
capitulo.

3.1 Ideia basica da solucéo

A técnica foi criada tendo como objetivo correlaap informacdes, em formato
string, de fontes diferentes (possivelmente de dmmte dados distintos), criando-se
uma visdo unificada das mesmas (por exemplo, datsclientes em bases
independentes, onde, em cada uma, o nome do mdsnte @parece com grafias
ligeiramente diferentes). Para tanto, baseia-seonoeito de jun¢cbesgofns) em bancos
de dados relacionais. Contudo, a solucéo foi leméenadaptada na aplicacdo para que
fosse implementada em buscas diretas por uma detetanstringde pesquisa, ou seja,
nao se busca a correlacédo de dados.

Existem algumas dificuldades na implantacdo do gge@mento aproximado de
strings em bancos de dados relacionais, uma vezxqofrme ja mencionado, eles nédo
oferecem tal suporte embutido. Ha certas ferrarseqia podem ser utilizadas fora do
banco de dados, no pré-processamento das inforgjagdque, geralmente, ndo é
desejavel. Outra alternativa seria utilizar os algws empregados por tais ferramentas
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como UDFs (ser Defined Functionsna base de dados. Contudo, tal abordagem é
bastante ineficiente, principalmente tratando-sgudedes, pois 0s bancos relacionais,
ao avaliar juncdes envolvendo UDFs cujos argumentdgem atributos pertencendo a
multiplas tabelas, computam o produto cartesiasontkessmas e aplicam a UDF apdés o
processamento (GRAVANO, 2005).

Para enfrentar tais dificuldades, a solucdo utiliéenicas para a identificacédo
eficiente de todos os pares de strings com cornel§mzia aproximada em uma base de
dados. Para tanto, deve ser especificada uma métdgcaproximacgdo. O trabalho
utiliza, para tal finalidade, a chamada “distara#aedicdo” édit distancg entre duas
strings. De acordo com o conceito, excluséo, idgeecsubstituicdo de um caractere sao
consideradas operacdes de custo unitario e a distéle edicdo entre duas strings é
definida como a sequéncia de operacées de mentw que pode transformar uma
string na outra.

A técnica de busca por similaridade abordada basei@ conceito dg-grams
que séo pequenas substrings (de uma determinaaag)atle tamanhq, as quais sao
comparadas entre si em uma dada pesquisa. Aodevam: consideracdo o numero total
de correspondéncias nas comparacoes realizadaspes@des dog)-grams nessas
comparacgdes, garante-se que nao haja falsas eged® resultados utilizando-se a
métrica da distancia de edicdo. Além disso, ézaddi a identificacdo de um conjunto
de pares candidatos com poucos “falsos positivied €, resultados que, a principio,
parecem corretos, mas que na verdade devem sertaeles) que pode ser verificado
posteriormente para uma melhor correcdo do resufiaal.

3.2 Detalhamento da solucao

A fim de detalhar a técnica de busca por aproximagaicialmente serdo
apresentadas algumas definicbes basicas refereades conceitos da solucgéo.
Posteriormente, sera explicado como tais conceifms aplicados em um banco de
dados relacional para que a técnica funcione deimagatisfatoria.

3.2.1 NotacgOes basicas

Algumas notacOes séo utilizadas durante o decdaeexplicagdo, as quais sao
definidas conforme se segue.

Usa-seR, possivelmente com subscritos, para denotar tsb&]apossivelmente
com subscritos, para denotar atributos de umaaaiebossivelmente com subscritos,
para denotar registros em uma tabela. Usa-se aaud®a?; para referéncia ao atributo
A da tabeldR e RA(t)) para referéncia ao valor do atribiR@\ do registrd;.

Usa-se), como um alfabeto finito de tamanhd.|Faz-se o uso de simbolos gregos
em letra minuUscula, tal comn possivelmente com subscritos, para denotar steng
>*. Sendocs € > * uma string de tamanhe, usa-sei..j], 1 <i <] <n, para denotar
uma substring de de tamanhg—i + 1 comec¢ando na posi¢ao

3.2.2 Q-grams

Dada uma string, seusy-gramsposicionais séo obtidos “deslizando-se” uma janela
de tamanha sobre os caracteres deUma vez que og-gramsno inicio e no fim da
string podem ter menos do ggecaracteres, sao introduzidos novos caractere® “#”
“$”, os quais ndo estdo em e a strings € estendida conceitualmente ao ser prefixada



comq — 1 ocorréncias de “#’ e sufixada cam+ 1 ocorréncias de “$”. Deste modo,
cadag-gramcontém exatamentpcaracteres, apesar de alguns deles néo fazerésn par
do alfabetoy’.

Um g-gramposicional de uma stringé um pari¢ ofi...i + q— 1]), ondesfi...i + q—
1] é og-gram de ¢ que inicia na posicao, levando-se em consideracdo a string
estendida. O conjunto,&le todos os|-gramsposicionais de uma stringé o conjunto
de todos os7| +g— 1 pares construidos de todogjagamsdeo.

A ideia do uso dg-gramscomo base do processamento de strings por apro&ana
vem do fato de que, quando duas stringss, estdo numa pequena distancia de edicao
entre si, elas compartilham um grande numerag-geamsem comum (UKKONEN,
1992). O exemplo a seguir ilustra essa observacao.

Os g-gramsposicionais de tamanhgp=3 da string‘john_smith” séo {(1, ##)), (2,
#jo), (3, joh), (4, ohn), (5, hn_), (6, n_s), (8m), (8, smi), (9, mit), (10, ith), (11, th$),
(12, h$$)}. De forma similar, og-grams posicionais de tamanhg=3 da string
“john_a_smith”, a qual estd numa distancia de eddg dois para “john_smith”, sdo
{@@, ##), (2, #o), (3, joh), (4, ohn), (5, hn_(B, n_a), (7, _a ), (8, a_s), (9, _sm), (10,
smi), (11, mit), (12, ith), (13, th$), (14, h$$Be a informacao de posicdo for ignorada,
os dois conjuntos dg-gramstém onzeg-gramsem comum. Curiosamente, apenas 0s
primeiro cincog-gramsda primeira string sdo tambégrgramsposicionais da segunda
string. Entretanto, outros seiggrams das duas strings diferem em apenas duas
posicdes. Isso ilustra que, em geral, 0 usq-geamsposicionais para 0 processamento
de strings por aproximagdo envolve a comparacdo de posicoesq-geams
correspondentes dentro de uma certa “faixa”.

3.2.3 Problema a ser resolvido

Formalmente, o problema a ser resolvido pela taahdidefinido conforme se segue.
Dadas tabelaR; e R, com atributos stringR.A e R..A; € um inteirok, recuperar todos
os pares de registros () € Ry X R, tal que edit_distanc({.A(t), Ro.A(t')) <k.

Conforme ja mencionado, a técnica baseia-se empdaisos principais. Primeiro,
um conjunto de resultados candidatos é obtidozatiio-se um algoritmo simples e
aproximado que garante nenhuma falsa rejeicdo.dsalcancado ao se realizar uma
juncao dosg-grams juntamente com alguns filtros adicionais que gaana n&o-
eliminacao de qualquer correspondéncia aproximeala Apos, no segundo passo, usa-
se um algoritmo custoso, em memoria, para verdéicaga distancia de edicdo entre
cada par de strings candidato e a eliminacéo destos falsos positivos.

3.2.4 Solugéo simplista

O problema pode ser facilmente expressado em cerabgunco de dados relacional
que oferecga suporte a UDFs, tais como Oracle ou S&ler. Poderia ser registrada na
base uma funcéo edit_distargk(s2 k) que retorna verdadeiro se as duas strings
utilizadas como argumentos estiverem dentro dedistancia de edicdo do argumento
inteiro k. Entdo, o problema de juncéo de string por apragén para a distancia de
edicaok poderia ser representado, em SQtrictured Query Languayjecomo:

SELECT R1A;, Ry.A;

FROM Ry, Ry
WHERE edit_distance (R1.A;, R2.A;, k)
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Para avaliar essa expressao, os motores relacidea&iam, essencialmente, ter
que computar o produto cartesiano das taliRlasR, e aplicar a comparagao da UDF
como um filtro de pds-processamento. Entretantodyins cartesianos de tabelas
grandes sdo imensos e a invocacdo da UDF, a qual élemento custoso, em cada
registro do produto cartesiano faz com que o culEtooperacdo de juncado seja
proibitivo. Por essas razdes, a técnica busca whig& melhor, a qual é baseada no
gue se segue nas proximas secoes.

3.2.5 Preparacéo do banco de dados

Para permitir o processamento aproximado de streamgsum banco de dados
através do uso dg-grams € necessario um mecanismo para popular a bas@sqgm
grams posicionais correspondentes as strings originaibahco. A explicacdo que se
segue detalha o processo.

R é uma tabela com coluna&y( Ay, ..., An), tal queA, é a chave primaria de
(identificando unicamente seus registros) e algunlutosA, i > 0, sdo valores string.
Para cada atributo strify que sera considerado para o processamento apuixidea
strings, é criada uma tabela auxilR#Q(Ao, Pos, Qgrar com trés atributos. Para uma
string o do atributoA; de um registro d&, seusd| + q — 1 g-gramsposicionais sao
representados como registros distintos na taBR&{®, onde RAQ.Pos identifica a
posicao daj-gramcontido emRAQ.Qgram Essesq| +q — 1 registros compartilham o
mesmo valor para o atribuRAQ.Aq, 0 qual € uma chave estrangeira para a tébela

3.2.6 Filtragem de resultados atraves de propriedades daggrams

Para alcancar os dois objetivos principais do us@-dramsjuntamente com a
métrica de distancia de edicdo — nenhuma fals&diejee poucos falsos positivos — a
técnica utiliza-se de trés propriedades chavegeprams as quais sdo utilizadas em trés
técnicas de filtragem explicadas a seguir.

3.2.6.1 Filtro por contagem

A ideia basica do filtro por contagem € aproveitanformacdo obtida através dos
conjuntos G,; e G,, dos g-grams das stringse1 € o,, ignorando-se a informacao
posicional, determinando sg e o, estdao numa distancia de edigcdo menor ou igkal a
O principio € que strings que estdo numa distadeiaedicdo pequena entre si
compartilham um grande namero@igramsem comum.

Considerando-se uma string e outra stringe,, a qual é obtida através da
substituicdo de um Unico caracteresgeos conjuntos dg-gramsG,, e G,, diferem no
maximo porg (o tamanho dag-gram). ISso ocorre poig-gramsque nao sobrepdem-se
ao caractere substituido devem ser comuns aoxdojsntos, e ha apengsg-grams
que sobrepdem-se ao caractere substituido. De fenmigar, 0 mesmo ocorre para
inser¢bes e remogBes de um Unico caractere. Emsopdlavras, nesses casnse o
devem ter pelo menos (max(| p2| + 9 — 1) —gq = max(bi1|, p2|) — 1 g-gramsem
comum. Quando a distancia de edicéo estres, €k, o limite inferior do nimero de
correspondéncias apgramseé o valor apresentado na preposi¢ao a seguir.

Preposicao 3.1Considere strings; e o» de tamanhogr{| e §»| respectivamente. $g e
o, estdo dentro de uma distancia de edicad, dmtdo a cardinalidade d&,; N G,
ignorando-se informagao posicional, deve ser de peinos maxgj|, p2|) - 1 — k—1)
*

Q.



3.2.6.2 Filtro por posicao

Enquanto o filtro por contagem é efetivo em aunrem&ficiéncia do processamento
aproximado dstrings nao aproveita a informacéo posicional degigram

Em geral, a relacdo entre as posi¢cbes de corredpoiad deg-gramse a distancia
de edicédo € bastante complexa. Qualquer dagiamem uma string pode nao ocorrer
em outra string, e as posi¢desgigramssucessivos podem estar fora da faixa valida
devido a insercdes e remocoes. Além disso, exigtesaibilidade de umy-gram em
uma string ocorrer em multiplas posi¢cdes em outiags

Um g-gramposicional {, 1) em uma string; corresponde a umprgram posicional
(j, 2) em outra string, set; =12 € (, 11), ap0s a sequéncia de operacdes de edicdo que
convertes; emay, torna-se @-gram(j, t2) na string editada (ULLMANN, 1977).

Exemplo: Considere as strings = abaxabaaba & = abaabaaba. A distancia de
edicdo entre essas strings € de um (remover xtparaformar a primeira stringa
segunda). Entéo (aba emo; corresponde a (&ba emo, mas nao a (Rba).

N&o obstante a complexidade de correspogelgramsposicionais na presenca de
erros de edigcdo em strings, um filtro Gtil pode planejado baseando-se na seguinte
observacéao.

Preposicao 3.5e strings; e o, estdo dentro de uma distancia de edicag datdo um
g-gram posicional em uma stringdo pode corresponder a ugrgram posicional da
outra que difira da mesma em maiskgmsicoes.

3.2.6.3 Filtro por tamanho

Finalmente, observa-se que o tamanho da stringépinformacdo util para
rapidamente descartar strings que néo estao @adstde edicdo desejada.

Preposicao 3.3Se duas strings; e o, estao dentro de uma distancia de edicad, de
seus tamanhos ndo podem diferir em mais de

3.2.7 Expressao e avaliagao SQL

Algo particularmente interessante é que os filposcontagem, posicado e tamanho
podem ser naturalmente expressos como uma expré&Qfona base de dados
populada descrita na se¢do 3.2.4, e eficientememiéementada por um banco de
dados relacional comercial. A Figura 3.1 mostraxpressao SQL reunindo as trés
propriedades descritas.
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SELECT Ry Ag, Ho Ao, HyAy, HolA

FROM Ri, RiA;Q, Ry, R:A;Q
WHERE Ry Ao = Iy A, Q. Ay AND
.40 = R2A,Q.Ag BND

Hy A Q. Qgram = Ho A Q) .Qgram AND
|.|"T.]_1J.,-4'.:.:J'..|"'J|’JS — Hao A Q. .|"'J|’J‘:| < k AND
|.‘:T."-',r-’h{.|"r’.] V) — strlen{Ha.. ]|

GROUP BY H;.Ag,Ry.Ag.Ry.A; Ry A

HAVING  COUNT (*)> strlen{R;.A;) — 1 — (k— 1) =q AND
COUNT (*) > strien{H2.4;) =1 —(k—1)= g AND
edit distance (H.A;. H2. A, k)

J

Figura 3.1: Expressao SQL contendo as trés prauesidos|-grams(GRAVANO,
2005)

Essencialmente, a expressdao SQL da Figura 3.1zaeaima juncdo das tabelas
auxiliares correspondentes aos atributos stRng; e R,.A; em seus atributo@gram
além de fazer juncbes de chaves estrangeiras/cpaveirias com as tabelas originais
R, e R, para recuperar os pares de strings que deveratsanados ao usuario.

O filtro por posi¢cdo € implementado como uma ccmlida clausula WHERE da
expressdo SQL. A condicdo remove quaisquer parestrdggs emR; X R, que
compartilham muitog]-gramsem comum mas que as posi¢cdes glagamsidénticos
difiram substancialmente. Deste modo, tais parestrdegs serdo desconsiderados antes
que as condicbes COUNT(*) na clausula HAVING sejastadas. Além disso, esse
filtro reduz o tamanho da juncdo dgsgrams deixando a computacdo da expressao
mais rapida, uma vez que menos paresqdgams devem ser examinados pelas
clausulas GROUP BY e HAVING.

O filtro por tamanho € implementado como uma cdligdicional na clausula
WHERE da expresséo, a qual compara os tamanhosadesttings. Novamente, assim
como a técnica de filtro por posic¢ao, este fileduz o tamanho da juncéo dpgrams
e, em consequéncia, o tamanho do conjunto candidato

Finalmente, o filtro por contagem é implementadiogypalmente pelas condi¢des
na clausula HAVING. Os pares de strings que corilipanh somente alguns poucgs
gramsséao eliminados pelas condi¢des do COUNT(*) nastlBuHAVING. Quaisquer
pares de strings eR; x R, que ndo compartilhamy-grams sdo descartados pelas
condi¢des na clausula WHERE.

Contudo, mesmo apos os passos de filtragem, omongandidato pode ainda ter
falsos positivos. Deste modo, a custosa invocagddRF edit_distanc&(.A;, R.A;, K)
ainda deve ser realizada, mas, desta vez, em apemapequena fracdo de todos os
pares possiveis de strings.



3.3 Utilizacao da técnica na aplicacao

Uma vez que o objetivo da busca por similaridadestdags na aplicacdo € de
localizar correspondéncias diretas com um detehoimome informado pelo usuario
(isto é, ndo se procura a correlacdo de dadosicract apresentada foi levemente
adaptada. Utilizando-se a expressao apresentaddguea 3.1 para comparacgoes, as
seguintes mudancas foram realizadas.

Apenas os dados da tabdR sdo de interesse, ja que a tabBla apenas
correlaciona seus dados com a tallelaDesta forma, as referéncias a taliglana
clausula SELECT foram eliminadas. Nas demais classuo atributoR,.A; foi
substituido diretamente pela string de consultaclBlasula FROM, a tabeR também
foi descartada; entretanto, a tabe}&Q foi substituida por uma tabela que € populada
dinamicamente a cada pesquisa efetuada. Essa taipedaena og-gramsdo nome
pesquisado pelo usuario (valor do atribRtA;)), uma vez que é realizada uma jungéo
entre a mesma e a tabela gigramsda tabelaR;. A clausula WHERE mantém-se
inalterada, com excecédo da juncdo envolvendo datdbe a qual foi removida. A
clausula GROUP BY mantém apenas os campos corstatdausula SELECT, isto é,
atributos referentes a tabdta Finalmente, a chamada a UBHit_distance nao
ocorre na clausula HAVING. Ao inveés disso, ela aparnuma clausula ORDER BY,
pois, dessa forma, os resultados ja vém ordenamidsrme a distancia de edi¢édo para a
string de pesquisa (em ordem ascendente de dsfakbna vez que os filtros dos
gramsja foram aplicados antes da chamada a funcdo @ gesquisa limita 0 numero
de registros retornados em 5, 10, 15 ou 20 ocae€na invocacdo da UDF nédo é
impactante no desempenho da consulta.

Como exemplo, sera apresentada a expressao SQadarpara a pesquisa de um
determinado proprietario através do sobrenome ‘@prsom o limite de até 20
registros. Na aplicacao, a distancia de edicaoiderazia e o tamanho dgsgramse de
trés. O banco de dados utilizado é o SQL Servstr(ipbes TOP e LEN). A pesquisa
também é realizada na tabela Lote pois apenasopsigiarios que tém lote associado
devem ser recuperados.

SELECT TOP 20 PRO.ID, PRO.Nome, PRO.Sobrenome

FROM Proprietario PRO, Lote LOT, Proprietario_Qgra m PRQ,
Consulta_Qgram COQ
WHERE PRO.Chave Lote = LOT.Chave AND

PRO.ID = PRQ.Proprietario_ID AND
PRQ.Qgram = COQ.Qgram AND
ABS(PRQ.Posicao — COQ.Posicao) <= 3 AND
ABS(LEN(PRO.Sobrenome) — LEN(‘Corso”)) <= 3

GROUP BY PRO.ID, PRO.Nome, PRO.Sobrenome

HAVING COUNT(*) >= LEN(PRO.Sobrenome) -1 -(3-1 ) *3 AND
COUNT(*) >= LEN(‘Corso’)-1-(3-1)*3

ORDER BY edit_distance(PRO.Sobrenome, ‘Corso’)

A tabela Consulta_Qgram € a tabela populada a pesiguisa com og-gramsda
string sendo consultada (no exemplogagramsda palavra Corso). Ela exerce o papel
da tabeldr,A/Q mostrada na expresséo da Figura 3.1.
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4 FUNCIONALIDADES DA APLICACAO

Para demonstrar as funcionalidades oferecidas gqy@laacdo (isto €, o que o
sistema prové), utilizar-se-4 a linguagem de magdsta UML Unified Modeling
Languagé. A UML é uma familia de notacbes graficas quelaja descrever e projetar
sistemas de software, especialmente aplicacOestrgmias utilizando-se o estilo
orientado a objetos (FOWLER, 2005). Tal linguagelargamente utilizada na area de
Engenharia de Software e sua padronizacao foiaeaé controlada pelo OM®ject
Management Groyp

4.1 Diagrama de casos de uso

Utilizamos diagramas de casos de uso em UML pam@odstrar, graficamente e
em alto nivel, como os usuarios interagem com terag. Através de um diagrama,
pode-se distinguir rapidamente a quais funciondédado sistema cada tipo de usuario
tem acesso. Na Figura 4.1, é apresentado o diaglamasos de uso da aplicacao.



Sistema

Pe=quisa estruturads
por coldnia e linha

Fes=quisa por
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Fesquisa nomes de
proprietarios

Fesquisa por cidade
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Usurio
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Fesquisa livre por
coldnia & linha

T

“aprecedess
“

~

.

Fesguisa nomes de

localidades

Pesquisa informagdes

do lote

Figura 4.1: Diagrama de casos de uso da aplicagao

No diagrama da Figura 4.1 podem-se visualizartipds principais de elementos:
atores, casos de uso e associacdes.

Os atores sao 0s agentes externos que interagem s@tema, ou seja, ndo estao
sob a influéncia do mesmo. Na aplicacédo, tem-saaspem tipo de ator: o usuario, 0
gual inicia diretamente todos 0s casos de uso.

Os casos de uso representam unidades discretagedacéio entre um ator e o
sistema. Descrevem o0 comportamento do sistemasponder as requisicées de um
determinado ator. Casos de uso ndo descrevem coraaleterminada funcionalidade
deve ser construida e sim qual serd o seu compamtarto que ela oferece).
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As associacdes sao ligacoes entre diferentes elesnenno diagrama da Figura
4.1, dividem-se em dois tipos: associacao entreeattaso de uso e associacao entre
casos de uso. A associacdo entre ator e caso decawaoteriza uma interacao
(requisicao) entre o ator e alguma funcionalidadlesidtema. A associagao entre casos
de uso representa como tais entidades relacionaemise si. Na aplicacdo, existe
apenas um tipo de relacionamento entre casos deues®déncia, no qual um caso de
uso (o apontador) precede outro caso de uso (dagmn

A finalidade dos casos de uso “Pesquisa estrutypadaolonia e linha”, “Pesquisa
por proprietario”, “Pesquisa por cidade” e “Pesguiisre por colonia e linha” é a
mesma: exibir lotes coloniais no mapa. A diferemgdare eles € o meio (dados
selecionados e/ou informados pelo usuario) atrdeégual se chega aos resultados. O
caso de uso “Pesquisa informagdes do lote” é unplmento de qualquer um dos
outros quatro casos de uso mencionados antericemenis apresenta ao USUAario
informagdes pertinentes a um dado lote colonigcs@hado no mapa.

Os casos de uso precedentes — “Pesquisa nomegpiliefarios”, “Pesquisa nomes
de cidades” e “Pesquisa homes de localidades” <téno finalidade auxiliar o usuério
na identificacdo das informacOes cadastradas noobde dados. Deste modo, por
exemplo, ao informar o nome de uma cidade, elegaciente das cidades cujos nomes
iniciam pelos dados ja informados. A relacédo deguéncia indica sequéncia no tempo
e ndo dependéncia — com excecdo do caso de usguisesnformacdes do lote” (o
qual necessita que haja lotes coloniais exibidosnapa), todos os casos de uso séao
independentes entre si.

4.2 DescricOes textuais de casos de uso e telas derfate

O diagrama de casos de uso apresentado na Figur@ dtil para caracterizar,
graficamente, as funcionalidades oferecidas peliaag@o. Entretanto, ndo especifica
quais Sd0 0s passos necessarios, na interacaousnéeo e sistema, para se chegar a
tais fins. Para tanto, faz-se o uso de descrigidsdis de casos de uso, as quais séo
divididas em UML, usualmente, em duas categoris:ravel e expandidas. Contudo,
ambas serdo apresentadas de forma Unica nestédrabsando a facilitagéo da leitura.

As descricOes de casos de uso explicitam, passssopas interacdes entre 0s
atores e 0s casos de uso do sistema. Além dissthala todas as possiveis variacdes
do fluxo principal de eventos da interacdo. Tamh@nmesentam a I6gica do processo do
caso de uso, enriquecendo as informacdes ja falaepielo diagrama.

Acompanhando as descricOes, serdo apresentadatasgi¢ interface para cada
caso de uso, demonstrando, na pratica, a intee@® 0 usuario e o sistema. A Figura
4.2 apresenta a tela inicial do sistema, antesud&ger caso de uso ter sido iniciado
pelo usuario.
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Figura 4.2: Tela de interface inicial da aplicagéo

A Figura 4.2 mostra que existem trés secOes paixipo menu da aplicacéo:
“Pesquisa por col6nia e linha”, “Pesquisa por peigrio” e “Pesquisa por localidade”.
Cada secéo representa um tipo de pesquisa diferantecaso de uso diferente, exceto
a secao “Pesquisa por localidade”, a qual abrasgasos de uso “Pesquisa por cidade”
e “Pesquisa livre por colbnia e linha”. A secaosdésa por colénia e linha” é a Unica
expandida por padréao, sendo considerada a prirgpadenu.

Tabela 4.1: Descricdo do caso de uso “Pesquisatwstia por colbnia e linha”

UC 01 — Pesquisa estruturada por col6nia e linha

Atores: Usuério.
Pré-condicao: Nenhuma.
Pdés-condigéo: Lotes da linha colonial selecionada

exibidos no mapa.

Descricao: Usuario pesquisa por lotes selecionando
uma colbnia através de seu nome e, apos
isso, seleciona uma linha pertencente a
colénia selecionada, também através de
seu nome. Relacdo de lotes da linha
selecionada € mostrada ao usuario no
mapa.

Sequéncia de eventos:

Ator Sistema

1. Seleciona uma colbénia através de [seu
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nome em uma caixa de selecgéo.

2. Apresenta, em uma caixa de selecéo,
uma lista de linhas pertencentes a colénia
selecionada.

3. Seleciona uma linha através de seu
nome na caixa de selecéo apresentada.

4. Exibe no mapa os lotes da linha
colonial selecionada.

5. O usuario visualiza os lotes da linha
selecionada e o caso de uso é encerra‘do.

Na Tabela 4.1 é detalhada a pesquisa estruturadéedeatravés de colbnia e linha,
constante na secéo “Pesquisa por colonia e linbatiehu da aplicacéo.

Uma pré-condi¢do € o estado no qual o sistemaektae antes do caso de uso ser
iniciado. Uma poés-condicao € o estado no qualterss ficard apds o caso de uso ser
finalizado. Conforme j& mencionado na sec¢do 4.In @xcecdo do caso de uso
“Pesquisa informacdes do lote”, ndo existe depemndéentre os casos de uso do
sistema e, portanto, nenhum deles exige pré-camdigéha vez que o Unico ator da
aplicacao € o usuario, todas as interacdes sipadat entre o usuario e o sistema.
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Figura 4.3: Tela de interface do caso de uso “Heaastruturada por colénia e linha”

A Figura 4.3 mostra a pés-condicdo do caso de E®sduisa estruturada por
colonia e linha”, ou seja, lotes coloniais exibidos mapa. Conforme detalhado na
Tabela 4.1, o usuario seleciona 0 nome da col@ré@es de uma caixa de sele¢éo e,
apos isso, o0 nome da linha pertencente a coloré@ést de outra caixa de selecao.



Dessa forma, os lotes coloniais da linha séo aptades no mapa, além de ser criada
uma tabela no menu contendo as linhas atualmeiitiel@x para aquela colbnia.

E possivel que o usuério selecione mais de umaa licblonial na coldnia
selecionada, sendo que, dessa forma, varias lgémasxibidas no mapa e na tabela do
menu. Tal situacdo € demonstrada na Figura 4.4.
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Figura 4.4: Tela de interface do caso de uso “Rea@struturada por colonia e linha”
com mais de uma linha colonial selecionada

Dados carttograficos ©2009 MapLinkiTels Atlas - Terr

O menu de linhas coloniais da col6nia selecionadéen uma cor para cada linha,
facilitando, dessa forma, a distingdo dos lotebidgs no mapa.

Tabela 4.2: Descricdo do caso de uso “Pesquisasdenproprietarios”

UC 02 — Pesquisa homes de proprietarios

Atores: Usuario.

Pré-condicao: Nenhuma.

Pds-condicao: Lista com sobrenomes de proprietarios
gue iniciem pelo texto informado
apresentada.

Descricao: Usuario pesquisa por lotes informando o

nome do proprietario e, enquanto isso, €
apresentada ao mesmo uma lista com
todos 0os nomes que iniciem pelo texto ja
informado (precede o0 caso de uso
“Pesquisa por proprietario”).

Sequéncia de eventos:




28

Ator

Sistema

1. Comeca a informar o nome da fam
de um proprietario para pesquisa de s
lotes, conforme UC 02.

lia

eus

2. Apresenta uma lista com sobrenomes
de proprietarios que iniciem pelo texto ja
informado pelo usuério.

3. O usuario visualiza a lista ¢
sobrenomes e 0 caso de uso € encerra

e
1do.

RN 01 — Regra de negdcio 01:

1. A pesquisa por nomes de proprietarios deverseiada somente a partir da 22
(segunda) letra informada pelo usuario.

RN 02 — Regra de negdcio 02:

2. A pesquisa por nomes de propriet

arios deve esdizada sempre que 0 usuario

informar uma nova letra do nome (a partir da 24fmone RN 01).

Na Tabela 4.2 € detalhada a pesquisa automaticaodws de proprietarios,
constante na se¢ao “Pesquisa por proprietario” elaundla aplicacao.

O caso de uso apresenta duas re

gras de negodgjoamssao complementos da

especificacdo do caso de uso e que sempre deveobesdecidas. Elas ficam em uma
secao a parte da sequéncia de eventos pois savemsuiato €, podem ser modificadas

ou removidas.
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Figura 4.5: Tela de interface do caso de uso “Heaqumes de proprietarios”



A Figura 4.5 mostra a pos-condicdo do caso de Wesduisa nomes de
proprietarios”, ou seja, lista de sobrenomes depnmtarios iniciados pelo texto

informado pelo usuario € apresentada.

Conformdhdeta na Tabela 4.2, assim que o

usuario comecga a digitar (a partir da segunda)lairanome desejado, 0 sistema
apresenta uma lista com os nomes que iniciam cterto ja informado, atualizando-a
a cada nova letra. Dessa forma, o usuario podeices um dos nomes da lista e
iniciar o caso de uso “Pesquisa por proprietarmfatma rapida.

Tabela 4.3: Descri¢céo do cas

0 de uso “Pesquisprpprietario”

UC 03 — Pesquisa por proprietario

Atores:

Usuario.

Pré-condicéo:

Nenhuma.

Pds-condicao:

Lotes do proprietario selecionado exibidos
no mapa.

Descricao:

Usuario pesquisa por lotes informando o

nome da familia do proprietario. Relagéo

de proprietarios com sobrenomes iguais
e/ou similares ao informado é apresentada
ao usuario. Usuéario seleciona um dos
proprietarios da lista e os lotes do mesmo
sdo mostrados no mapa.

Sequéncia de eventos:

Ator

Sistema

1. Informa o nome da familia d
proprietario e o numero maximo
registros a serem retornados.

(0]

e

2. Apresenta uma lista de proprietarios
com sobrenome igual e/ou similar ao
informado.

3. Seleciona um dos proprietarios
lista.

da

4. Exibe no mapa os lotes do proprietario
selecionado.

5. O usuario visualiza os lotes
proprietario selecionado e o caso de
é encerrado.

do
uso

Fluxo alternativo 01:

1.1. Informa um nome de famil

a
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inexistente e sem similaridade com
gualquer nome existente.

2.1. Informa que ndo h& registros de
proprietarios com o] sobrenome
informado. O caso de uso é encerrado.

Na Tabela 4.3 € detalhada a pesquisa de lotesattey/proprietario, constante na
secdo “Pesquisa por proprietario” do menu da agfizca

O caso de uso apresenta um fluxo alternativo, ¢ gpiesenta a sequéncia de
eventos caso a interacao entre ator e sistemaauiicacexatamente conforme descrita
no fluxo principal. Nesse caso, se 0 usuario infosrmm nome inexistente para a
pesquisa (sem similaridade com os homes cadas)radsstema deve apresentar uma

mensagem informando que ndo ha registros para e ndormado, encerrando o0 caso
de uso.
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Figura 4.6: Tela de interface do caso de uso “Heaquor proprietario”

A Figura 4.6 mostra a pés-condicdo do caso de Bssduisa por proprietario”, ou
seja, o(s) lote(s) do proprietario exibido(s) ngpmaConforme detalhado na Tabela 4.3,
apos o usuario ter informado o nome da familiajddae 0 sistema apresenta uma lista
com os proprietarios de sobrenome igual e/ou siraganformado. Depois disso, basta

0 usuario selecionar um dos proprietarios da ksteu(s) lote(s) é(sdo) exibido(s) no
mapa.
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Figura 4.7: Tela de interface do caso de uso “Rsaquor proprietario” em seu fluxo
alternativo

A Figura 4.7 mostra o fluxo alternativo do casaude “Pesquisa por proprietario”,
no qual o sistema informa ao usuario que nao hatreg com o nome informado e nem
similares a ele.

Tabela 4.4: Descricdo do caso de uso “Pesquisasideneidades”

UC 04 — Pesquisa nomes de cidades

Atores: Usuério.
Pré-condicao: Nenhuma.
Pdés-condigéo: Lista com nomes de cidades que iniciem

pelo texto informado apresentada.

Descricao: Usuario pesquisa por lotes informando o
nome da cidade e, enquanto isso, é
apresentada ao mesmo uma lista com
todos 0os nomes que iniciem pelo texto ja
informado (precede o0 caso de uso
“Pesquisa por cidade”).

Sequéncia de eventos:

Ator Sistema

1. Comecga a informar o nome da cidade
para pesquisa de seus lotes, conforme
UC 03.
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2. Apresenta uma lista com nomes de
cidades que iniciem pelo texto ja
informado pelo usuério.

3. O usuario visualiza a lista de nomes e
0 caso de uso é encerrado.

RN 01 — Regra de negdcio 01:

1. A pesquisa por nomes de cidades deve ser inisiaghente a partir da 22 (segunda)
letra informada pelo usuéario.

RN 02 — Regra de negdcio 02:

2. A pesquisa por nomes de cidades deve ser r@alsgmpre que o usuario informar
uma nova letra do nome (a partir da 22, conformedRN

Na Tabela 4.4 é detalhada a pesquisa automéaticardes de cidades, constante na
secao “Pesquisa por localidade” do menu da aplicaca
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Figura 4.8: Tela de interface do caso de uso “Reaqumes de cidades”

A Figura 4.8 mostra a pés-condicdo do caso de Bssduisa nomes de cidades”,
ou seja, lista de nomes de cidades iniciados petto tinformado pelo usuario €
apresentada. Sua forma de funcionamento ¢é idémicaso de uso “Pesquisa nomes de
proprietarios” descrita anteriormente.

Tabela 4.5: Descri¢cdo do caso de uso “Pesquiseigexie”

UC 05 — Pesquisa por cidade

Atores: Usuario.




Pré-condicao:

Nenhuma.

Pds-condicao:

Lotes de uma determinada linha colonial
situada na cidade informada exibidos no
mapa.

Descricao:

Usuario pesquisa por lotes informando o

nome da cidade. Relacdo de linhas

coloniais com lotes na cidade informada é

apresentada ao usuario. Usuario seleciona
uma das linhas da lista e os lotes da

mesma sao mostrados no mapa.

Sequéncia de eventos:

Ator

Sistema

1. Informa o nome da cidade.

2. Apresenta uma lista de linhas coloniais
gue tenham lotes na cidade informada.

3. Seleciona uma das linhas coloniais
lista.

da

4. Exibe no mapa os lotes da linha
selecionada.

5. O usuario visualiza os lotes da lin

ha

selecionada e o caso de uso é encerra‘do.

Fluxo alternativo 01:

1.1. Informa um nome de cida
inexistente ou sem registro de linh
coloniais.

e
as

2.1. Informa que nao ha registros de linhas
coloniais na cidade informada.

Na Tabela 4.5 é detalhada a pesqu

isa de lotesatdevcidade, constante na secéo

“Pesquisa por localidade” do menu da aplicacao.

O caso de uso apresenta um fluxo
por proprietario”. Entretanto, o nome

alternativo semedlao caso de uso “Pesquisa
informado opelsuario deve ser idéntico ao

cadastrado no sistema, uma vez que nao € efeteadaipa por similaridade em nomes

de cidades.
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Figura 4.9: Tela de interface do caso de uso “Heaquor cidade”

Terpses dee

A Figura 4.9 mostra a pés-condicdo do caso de Bssduisa por cidade”, ou seja,
lotes de uma determinada linha colonial exibidosnmapa. Conforme detalhado na
Tabela 4.5, o usuario informa o nome da cidadesistema exibe uma tabela com as
linhas coloniais que tem lotes na cidade informad#dindo o nome da coldnia a qual a
linha pertence e o nimero de lotes que pertenceinade pesquisada. Entdo, o usuario
seleciona uma das linhas da tabela e seus lotem@&imados no mapa, além de ser

criada uma entrada para a linha colonial na seBa&sduisa por colonia e linha”,

principal da aplicacgéo.
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Figura 4.10: Tela de interface do caso de uso ‘Uisagor cidade” em seu fluxo

alternativo




A Figura 4.10 mostra o fluxo alternativo do casaude “Pesquisa por cidade”, no
qual o sistema informa ao usuario que nao ha regisbm o nome informado.

Tabela 4.6: Descricdo do caso de uso “Pesquisasdencalidades”

UC 06 — Pesquisa

nomes de localidades

Atores:

Usuario.

Pré-condicao:

Nenhuma.

Pdés-condicéo:

Lista com nomes de localidades (colbnias
e/ou linhas) que iniciem pelo texto
informado apresentada.

Descricao:

Usuario pesquisa por lotes informando o

nome de colbnia e/ou linha e, enquanto

isso, € apresentada ao mesmo uma lista
com todos 0os nomes que iniciem pelo

texto ja informado (precede o caso de uso
“Pesquisa livre por col6nia e linha”).

Sequéncia de eventos:

Ator

Sistema

1. Comeca a informar o nome da colonia

e/ou linha para pesquisa de seus Ig
conforme UC 04.

tes,

2. Apresenta uma lista com nomes de
localidades que iniciem pelo texto ja
informado pelo usuéario.

3. O usuario visualiza a lista de nome
0 caso de uso é encerrado.

S €

RN 01 — Regra de negdcio 01:

1. A pesquisa por nomes de localidades deve selda somente a partir da 22
(segunda) letra informada pelo usuéario.

RN 02 — Regra de negdcio 02:

2. A pesquisa por nomes de localidades deve séra@a sempre que O USUArio
informar uma nova letra do nome (a partir da 24fmone RN 01).

Na Tabela 4.6 é detalhada a pesquisa automaticaodes de localidades,
constante na secéo “Pesquisa por localidade” da m@maplicacao.



36

RS-324]

Marau

RS-324|
Vila Maria

Camargo

Mova
Alvorada

FOVEREDEY 1 5 mi
Cot .gh_- Wpuca

Gentil

Santo Antdnio
do Paima Sfo Domingos
do Sul

RS-324|

Casca

RS-128

Vanini

Mapa das colénias italianas e alem&s no
Rio Grande do Sul

| Pesquisa por colénia e linha /travessio |

| [ Pesquisa por propretirio |

|FIPesquisa par localidade

| Noma da cidade (atual):

Pesquisar Limpar
Nome da colénia /linha: Registros:

Jal i 5 =l
Alfredo Chaves

Alcdntara
Talencar Araripe

Alencastro

Alfredo Chaves

Alianga

Alrmeida

Alvaro Chaves

Serafina
Cormréa

Rs-128)

Dados cartograficos 2009 MapLinkTels Aas - -._l';s‘ﬁ&;uu;

Figura 4.11: Tela de interface do caso de uso ‘lieagqnomes de localidades”

A Figura 4.11 mostra a pos-condicdo do caso de “@®squisa nomes de
localidades”, ou seja, lista de nomes de localidgdelonias e/ou linhas) iniciadas pelo
texto informado pelo usuério é apresentada. Sumafate funcionamento € idéntica aos
casos de uso “Pesquisa nomes de proprietarios” esqtilsa nomes de cidades”

descritas anteriormente.

Tabela 4.7: Descricdo do caso de uso “Pesquisapior colonia e linha”

UC 07 — Pesquisa livre por colbnia e linha

Atores:

Usuario.

Pré-condicao:

Nenhuma.

Pdés-condicéo:

Col6nia selecionada na caixa de selecao
correspondente (no caso da localidade ser
colonia) ou lotes da linha selecionada

exibidos no mapa (no caso da localidade
ser linha).

Descricao:

Usuario pesquisa por lotes informando o
nome da col6nia e/ou linha. Relagdo de
colonias e/ou linhas com nomes iguais
e/ou similares ao informado € apresentada
ao usuario. Usuario seleciona uma das
localidades da lista: caso seja colbnia, a
mesma € selecionada; caso seja linha, os
lotes da mesma sédo mostrados no mapa.

Sequéncia de eventos:




Ator

Sistema

1. Informa o nome da localidade (col6nia

e/ou linha) e o numero maximo
registros a serem retornados.

e

2. Apresenta uma lista de localidades
(colénias e/ou linhas) com nome igual
e/ou similar ao informado.

3. Seleciona uma das localidades da i

ta.

[92]

4. Se a localidade selecionada for colonia,
seleciona a mesma na caixa de selecao
correspondente; caso tratar-se de uma
linha, exibe os lotes da mesma no mapa.

5. O usuario visualiza a col6n

ia

selecionada ou os lotes da linha
selecionada e o caso de uso é encerrado.

Fluxo alternativo 01:

1.1. Informa um nome de localida
inexistente e sem similaridade cg
gualquer nome existente.

de
M

2.1. Informa que ndo h& registros de
localidades com o nome informado.

Na Tabela 4.7 é detalhada a pesquisa livre de kttesés de coldnia e linha,

constante na secéo “Pesquisa por locali

dade” du m@mplicacao.

O caso de uso apresenta um fluxo alternativo idértd caso de uso “Pesquisa por
proprietario”, isto €, o sistema apresenta uma ageme informando que nao ha

registros com o0 nome informado qu
cadastrado.

ando ndo ha pedbmos um nome similar
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Figura 4.12: Tela de interface do caso de uso ‘lReadjvre por colbnia e linha” com

selecéo de colbnia

A Figura 4.12 mostra uma das pos-condi¢cdes do dasaso “Pesquisa livre por
colénia e linha” — quando o usuario seleciona uwldnia na lista de resultados da
pesquisa, a mesma € selecionada na secéo “Pepquisalonia e linha”, a principal do
menu da aplicagdo. Conforme detalhado na Tabelaagds o usuério ter informado o
nome da localidade, o sistema exibe uma lista clittades (colonias e/ou linhas). Na
Figura 4.12, existe uma colénia e uma linha conorme “Alfredo Chaves” e 0 usuario
escolheu a colénia, sendo que a mesma foi selel@oma caixa de selecdo

correspondente.
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Figura 4.13: Tela de interface do caso de uso ‘lHsadjvre por col6nia e linha” com

selecéo de linha



A Figura 4.13 mostra ou

tra das pos-condicbes do dasuso “Pesquisa livre por

colénia e linha” — quando o usuério seleciona uimhal na lista de resultados da
pesquisa, seus lotes sédo exibidos no mapa, alé&er deiada uma entrada para a mesma
na secao “Pesquisa por colbnia e linha”, a prindpaaplicagdo. Na Figura 4.13, existe
uma coldnia e uma linha com o nome “Alfredo Chawe® usuario escolheu a linha,
sendo que seus lotes sdo mostrados no mapa.
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Figura 4.14: Tela de interface do caso de uso ‘lHeagor localidade” em seu fluxo

alternativo

A Figura 4.14 mostra o fluxo alternativo do casaude “Pesquisa por localidade”,

no qual o sistema informa ao
similares a ele.

Tabela 4.8: Descrica

usuario que nao hatreg com o nome informado e nem

0 do caso de uso “Pesquismmaftbes do lote”

ucC 08 -

Pesquisa informacdes do lote

Atores: Usuério.

Pré-condicao: Lote exibido no mapa.

Pds-condicao: Tabela de informagbes do lote
apresentada.

Descricao: Usuério pesquisa pelas informacdes do

lote selecionando-o no mapa. Tabela de
informacdes referentes ao lote €
apresentada ao usuario.

Sequéncia de eventos:

Ator

Sistema
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1. Seleciona, através do cliqgue do mouse,
um lote exibido no mapa.

2. Apresenta uma tabela com informacoes
referente ao lote selecionado.

3. O usuério visualiza as informagfes|do
lote e 0 caso de uso é encerrado.

Na Tabela 4.8 é detalhada a pesquisa por inforrsad®aim determinado lote do
mapa. O caso de uso é bastante simples, nédo ajamede@fiuxos alternativos ou regras
de negdcios. Entretanto, requer pré-condicdo, ¢a, sgie haja ao menos um lote
exibido no mapa — pds-condicdo dos casos de usmtia estruturada por coldnia e
linha”, “Pesquisa por proprietario”, “Pesquisa pafade” e “Pesquisa livre por coldnia
e linha”.
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Figura 4.15: Tela de interface do caso de uso ‘UHsagnformacdes do lote”

Dados cartograficos 2009 MapLinkTele &las - Tenmos de Lso

A Figura 4.15 mostra a pos-condicdo do caso de“Besquisa informacdes do
lote”, ou seja, tabela de informac¢bes do lote saheclo é exibida. Conforme detalhado
na Tabela 4.8, o usuario seleciona um lote no rogEndo sobre 0 mesmo e o sistema
exibe suas informacgfes béasicas, dados obtidos éatrae geoprocessamento e
informacdes sobre seu(s) proprietario(s) (se hguver



5 ARQUITETURA DA APLICACAO

Para demonstrar a arquitetura da solucdo (istoo#oco sistema prové suas
funcionalidades), continuara se utilizando a UMlaaés de seus diagramas de classes e
de sequéncia. Entretanto, antes disso, é muitortarie detalhar a estrutura geral da
solugéo proposta, citando as tecnologias envohedesmo elas se relacionam entre si
e, além disso, o modelo de dados utilizado paramaz@mamento das informacdes da
aplicacéo.

5.1 Arquitetura geral

A solucdo proposta apresenta varias tecnologiasioglando-se entre si formando
a arquitetura do sistema. A Figura 5.1 demonstedicgmente, as associagdes entre tais
tecnologias.

Browser Servidor

/' \ [ Banco de dados ]
JavaScript

{ASP.NET AJAX) < . P NET
{XMLHttpRequest) JSON

L o N #

3

Figura 5.1: Arquitetura geral do sistema

E necesséario detalhar cada elemento (e seus reacémtos) da Figura 5.1 para
um bom entendimento da estrutura proposta.

HTML ( Hypertext Markup Language) — linguagem de marcacdo estruturada
utilizada na aplicacdo para denotar os element@agiaa, tais como caixas de selecéo,
caixas de texto e titulos. Nao configura o viswed domponentes: sua funcdo € definir
apenas a estrutura da pagina.
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CSS (ascading Style Sheets) — linguagem de estilos utilizada na aplicacdo para
caracterizar o visual de seus componentes (os fprai® definidos através de HTML),
ou seja, a cor de um objeto, seu posicionamenteEwado aos demais elementos, entre
outras formatacoes.

DOM (Document Object Model) — convencado utilizada pobrowsers para
representar uma pagina HTML como um conjunto detobjque podem ser acessados
programaticamente atraves de JavaScript.

JavaScript — linguagem de script executada browsersque permite o dinamismo
em uma pagina Web, isto €, permite o acesso e puohagio programatica dos objetos
de uma péagina (através da interface DOM), além mgiestrar as requisicbes ao
servidor (através do objeto XMLHttpRequest).

ASP.NET AJAX — conjunto de extensdes ftameworkASP.NET com a finalidade
de fornecer uma interface de programacao Ajax siaiplificada e produtiva. Divide-
se em doisframeworks do lado cliente (biblioteca JavaScript) e do |as#yvidor
(biblioteca de classes .NET).f@meworkdo lado cliente (chamado de Microsoft Ajax
Library) é utilizado extensivamente na aplicacamispalém das facilidades em Ajax,
minimiza as discrepancias de implementacdo da DGdw davaScript em diferentes
browsers

XMLHttpRequest — objeto que é utilizado dentro do JavaScript paraaene
receber requisicbes HTTP diretamente ao/do serWdy, dando vida ao paradigma de
programacao AjaxAsynchronous JavaScript and XMDessa forma, € possivel que o
browserrealize transferéncias de dados assincronas cservimor, sem a necessidade
de umrefreshda pagina.

JSON @avaScript Object Notation) — formato de intercambio de dados utilizado
principalmente como alternativa ao XML na transfer@ de informacdes em
requisicdes Ajax. Sua maior vantagem € o fato derseformato bastante leve e muito
semelhante a objetos literais do JavaScript.

ASP.NET — frameworkpara o desenvolvimento de aplicacdes Web utilizaolo
sistema para construcdo da pagina Web e para soages dados. Para tanto, é usado
em conjunto com alguma linguagem de programacaol .NEho caso da solucéo
proposta, a linguagem C#.

Banco de dados- colecdo de registros logicamente conectados tmolds os dados
da aplicagcéo ficam armazenados. A solucao promdstace suporte para dois DBMSs
(Database Management Sysje®QL Server e MySQL.

O usuario, através de sbrowser visualiza apenas HTML e estilos dos elementos
aplicados através de CSS. Conforme ele vai intedagcom a pagina, JavaScript é
utilizado para realizar todo o tipo de procedimemtesde mostrar ou esconder uma
secdo do menu até pesquisar informacées no bandadies (através de requisicoes
Ajax). Para manipular os elementos da pagina, taaSitiliza a DOM e, dependendo
do caso, aplica estilos CSS dinamicamente. Pari@i@¢do com o servidor, a biblioteca
ASP.NET AJAX encapsula as funcdes da APl XMLHttp&esi e trata do envio e do
recebimento das requisi¢cdes Ajax realizadas. Apgsarome, a XMLHttpRequest ndo
trabalha apenas com XML — no caso do ASP.NET AJ8X,dados entre cliente e
servidor sédo trafegados através de JSON. Para, temiete a serializacdo e a
desserializacdo automatica de JSON para objet@os&m JavaScript (lado cliente) e
C# (lado servidor), tudo realizado automaticamegmeéo framework do ASP.NET



AJAX. No lado do servidor, o ASP.NET, através dassks especializadas, realiza as
devidas requisicfes ao banco de dados, o quald®ras informacdes necessarias para
cada requisicao do cliente. As chamadas entreteleservidor serdo vistas com mais
detalhe quando forem apresentados os diagramasqié€ria dos casos de uso da
solucéo proposta na secéo 5.4.

O modelo de desenvolvimento adotado na solugdooptag chamado de Modelo
de desenvolvimento centrado no (lado) cliente (itdd do termo, em ingléslient-
centric development model Tal modelo se caracteriza pelo fato da logica de
apresentacdo e de negocios da aplicacdo estarnt@uze no lado cliente, isto €,
controlada através de JavaScript. As interacOese attiente e servidor limitam-se
apenas ao acesso aos dados estritamente necessatada momento, tal como buscar
a lista de linhas de uma dada colonia ou pesqasanformacdes de um dado lote no
momento que o usuario assim o desejar. Quandaladiss chegam ao lado cliente, o
codigo JavaScript atualiza apenas as porcdes daapfgge dizem respeito aquelas
informacdes. Este modelo tem como principio ofereea interatividade bem maior
entre o usuario e a aplicacdo rodando embsewser resultando em uma experiéncia
mais rica e intuitiva (GALLO, 2007).

5.2 Modelo de dados

A modelagem do banco de dados da aplicacdo foiadas@a modelagem
previamente existente em formato .dbf (DBMS dBésejecida pelo Dr. Otavio Licht.
Tal formato foi utilizado tendo em vista que o sa@ifte ArcGIS, onde a plotagem inicial
dos dados georreferenciados foi realizada, armatetes as suas informacdes (com
excecéao das coordenadas dos lotes coloniais) anvasgdbf.

A Figura 5.2 mostra a modelagem ER (entidade-m@rnento) do banco de
dados da aplicagéao.
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A principal tabela de dados da aplicacdo € Lotgual contém as informacgdes
basicas de um dado lote colonial, tal como a ifleatdo de sua col6nia, sua linha e um
campo de chave que serve para manter a relacdsaa(s) proprietario(s). Tendo em
vista a existéncia de varios nucleos, cidades,6sscdados/alas, colonias e linhas
compartilhados entre varios lotes, ha uma tabeladaldos para cada um desses
elementos, com uma chave estrangeira para cad&om.excecdo das informacdes
sobre cidade e elevacdo média (as quais sdo pesvihos dados obtidos através do
servico GeoNames), todos os dados foram construddi@vés da tabela .dbf ja

existente.

A tabela Coordenada_Lote mantém uma relacdo deosapira-um com a tabela
Lote pois armazena todas as coordenadas da bordemdte. Dessa forma, por
exemplo, se um lote tiver um formato estritameptamngular, ele terq associacdo com,
pelo menos, quatro registros da tabela Coordenade (um para cada esquina do lote,

no minimo).

Figura 5.2: Modelo ER da aplicacéo




A tabela Proprietario ndo mantém informacdes rateseapenas ao dono do lote, e
sim também sobre os dados de concessdao do meswido[@efraca integridade dos
dados constantes na tabela em dBase original,an@odsivel mapear cada proprietario
individualmente e manter uma tabela de dados & gemta as informacdes de cada
pessoa e outra apenas para os dados da concesséa.f@ma, foi utilizada a estrutura
ja existente. O campo Chave_Lote referencia o cabtmve da tabela Lote, associando
um proprietario a seu lote. Contudo, ndo se trataimda chave estrangeira, uma vez
que, nos dados iniciais das tabelas em dBasejaaxigtroprietarios sem relagdo com
lote e vice-versa.

As tabelas com sufixo _Qgram armazenam os dad@serdés aogy-grams
detalhados no capitulo 3. Dessa forma, por exerhptba_Qgram mantém aggrams
de todos os nomes de linhas existentes na tabela.LA Unica excecdo é a tabela
Consulta_ Qgram a qual, conforme ja explicado noitglp 3, é populada
dinamicamente com apgramsda string de consulta realizada.

5.3 Diagramas de classes

Visando obter uma melhor estruturacdo da solugdpogta, o codigo-fonte no lado
servidor foi organizado em trés tipos de classegoaio, dados e Uteis. Dessa forma, a
pagina ASP.NET (no servidor) ndo contém logica ralgudelegando tais tarefas as
referidas classes. E importante uma breve explicagéire a funcdo de cada categoria
de classe.

Negdécio— categoria que também poderia ser chamada desfoae”, espelha a
modelagem das tabelas do banco de dados. E uiilizadransferéncia dos dados entre
as classes de dados e a pagina ASP.NET e enttena @ a pagina no lado cliente
(JavaScript).

Dados- realiza a tarefa de obter as informacoes sali@ggunto ao banco de dados.
Para tanto, faz uso das classes de negdcio, criamdobjeto especifico a partir das
informacBes de um registro de uma dada tabela dooba das classes Uteis, para
realizar procedimentos comuns.

Uteis — categoria que também poderia ser chamada de “Spormaliza
procedimentos repetitivos para a classe de dadosras funcdes que ndo se encaixam
nas atribuicbes dos demais tipos de classes.

Através da separacdo das classes em categoriggagisf manutencédo do codigo
fica bem mais facilitada, uma vez que os erros posler descobertos mais facilmente.
Além disso, alteracBes pontuais internas as clgssésm ser realizadas de maneira a
nao afetar as interacbes com os demais tipos deecldesde que se mantenha uma
interface consistente entre eles.

A Figura 5.3 mostra a estrutura das classes deciteda aplicacao.
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Classes de Negocic

LoteCidade
Localidade

wenumeration:

TipoLocalidade *propertys
CEIDLELLE i~ + Colenia{) : Colonis
+ D) : string 1 1 Colonia = 1 + Linha() : Linha
+ Mome{) : string Linha + MumeroclLotes{) : int
+ Tipo{) : Tipolocalidade

LadoAla Celonia
o Linha
1
wpropertys wpropertyxs
+ 1Y) : string + IDY) : string . e cc: .t -:o-
+ Nome) : string + Momel) : string + DY) : string
+ Mome{) : string

1 1 1
Lote = =
Soccan Proprietaric
T T 0..1. 1| =Propertys spropertys
. ID": ! i + Cidade{] : string + AnoConcessac{) : short
) : string . . M s S
- v “t + Cclonia{) : Colonia + AncQuitacsof) - short
ome{) : string . W . T
L {) : string + Coord List<Coordenada> + Arealotel) : int
+ CoordenadasCodificadas() : EncodedPolyline o + Fonte() : string
+ Elevacaof) : int 1 g |+ IDp:int
+ I0f) : int + MNome{) : string
Nucleo + LadoAla{) : LadoAla + (Ohservacao() : string
+ Linha{) : Linha + Origem{) : string
«proper ty= [ ——— + MNucleo(): Nudec + Paginal) : short
property ‘N
+ ID{): sting 0.1 " 1|+ Numero() : string + Sobrenomel) : string
+ Mome() : string + Erc-prlet ;:I'I : List<Proprietaric= + WalorLote() : float
+ 3Seccao{): Seccao

1 1

1. 1
Proprietaric 5imples

EncodedPolyline
Coordenada
apropertys «propertyx
wpropertys + Levels() : string + DY) int
+ Latitude{) : double + MumLevels) : int + Mome{) : string
+ Longitude() : double + Points{) : string
+ ZFoomFactor) : int

Figura 5.3: Diagrama de classes: classes de negécio

A modelagem das classes de negocio, conforme j&iomado, € espelhada na
modelagem do banco de dados. Com excecédo dasstatetpgrams(as quais séo
utilizadas somente nas buscas por similaridadejdad€ (a qual foi substituida pela
classe LoteCidade, explicada adiante), todas asaidemabelas do banco foram
mapeadas para classes. Entretanto, respeitandmgeamacao orientada a objetos, ao
invés de haver chaves estrangeiras, as associs@desalizadas através de referéncias
a objetos (por exemplo, Lote contém uma instangielasse Colonia). Tais associacoes
dividem-se em composicao (o0 objeto referenciadotedpsentido sem o objeto que o
referencia), caracterizada pela ligagdo com o fgsameenchido, e agregacao (o objeto
referenciado é independente do objeto que o refireau seja, mesmo que o ultimo
seja destruido, o primeiro continua fazendo sejticiracterizada pela ligacdo com o
losango vazio.



Além das entidades existentes no banco de dadomnforiadas outras classes
auxiliares. Uma breve explicacdo sobre tais eleosefiaiz-se importante.

ProprietarioSimples — é utilizada no caso de uso “Pesquisa por propigéta
guando o sistema exibe uma lista de proprietarada aome igual e/ou similar ao
informado pelo usuario. Tal classe é utilizada @oidasse Proprietario tem atributos
gue ndo sao necessarios pelo caso de uso e, visasdar um maior rendimento na
pesquisa ao banco e na transferéncia de dadossemttidor e cliente, tal decisdo de
projeto foi tomada.

LoteCidade — substitui a tabela Cidade, uma vez que ndo é&saptada ao USUario
uma lista com os nomes de todas as cidades calisstia utilizada no caso de uso
“Pesquisa por cidade” apés o usuario ter inforrmdome da cidade desejada. Entéo, o
sistema exibe uma tabela com as linhas coloniaés apntenham lotes na cidade,
mostrando o nome da coldnia e o0 numero de lotaseteatpcalidade.

Localidade — é utilizada no caso de uso “Pesquisa por lcadditiquando o sistema
exibe uma lista de coldnias e/ou linhas com noraelig/ou similar ao informado pelo
usuario. Conta com um campo do tipo enumeracdolLdigalidade, para caracterizar o
objeto como representando uma coldnia ou linha.

EncodedPolyline — é utilizada apenas para fins de melhoria dendgseho na
“plotagem” (desenho) dos lotes no Google Maps. Apég a classe Lote manter uma
lista de objetos da classe Coordenada, os poligefe®ntes aos lotes sdo desenhados
no mapa através de um objeto EncodedPolyline, bagméém todas as coordenadas do
lote em um formato codificado (uma breve explicac@bre tal codificacdo seré
apresentada junto a classe PolylineEncoder daseslageis). A classe Coordenada so é
utilizada no cédigo JavaScript para determinar cs&té realizado aoomsobre uma
determinada regido selecionada pelo usuario.

A Figura 5.4 mostra a estrutura das classes desdiadaplicagéo.
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Classes de Dados

AutoCompleteDAL

+ BuscaNomesCidades|string, int) : List<string>
+ BuscaMomesColoniasLinhas(string, int) : List<string>
+ BuscaMomesProprietarios{string, int) : List<string=

PesquisaDAL

BuscaCelonias{) : List=Colonia>
BuscalnformacoesLote(int) : Lote
Buscalinhas(string) : List<=Linha=
BuscalotesPorCidade(string) : List<LoteCidade>
BuscalotesPorLinha{string, string) : List<Lote>
BuscalotesPorProprietario{int) : List<Lote>
LelLotes{bCommand) : List<Lote>

i

SimilaridadeDAL

- DISTANCIA_EDICAC: int
- TAMANHO_QGRAM: int

+ Buscalocalidades{string, int) : List<Localidade>
+ BuscaProprietarios(string, int) : List<ProprietaricSimples>
- InsereQgramsConsulta{string, DbConnedtion, DbTransaction) : void

Figura 5.4: Diagrama de classes: classes de dados

As classes de acesso a dados foram categorizadf@snee o tipo de pesquisa que
realizam.

A classe AutoCompleteDAL é responsavel pelas psaquiealizadas nos casos de
uso “Pesquisa nomes de proprietarios”, “Pesquigzesale cidades” e “Pesquisa nomes
de localidades” (funcdes de auto-completar). Settoaos recebem como parametros o
texto ja informado e o numero méaximo de registresram retornados.

A classe PesquisaDAL é responsavel pelas pesquesas da aplicacdo. Todos os
métodos que ndo se encaixam em uma categoria ispeeirtencem a esta classe.

A classe SimilaridadeDAL é responsavel pelas pssguiealizadas nos casos de uso
“Pesquisa por proprietario” e “Pesquisa livre parbéoia e linha” (buscas por
similaridade de nomes). Assim como na classe AutgileteDAL, seus métodos
publicos recebem como parametros o texto inforneadanimero maximo de registros
(esse ultimo argumento escolhido pelo usuario).

A Figura 5.5 mostra a estrutura das classes tedplicacao.



Classes Liteis

PolylineEncoder

-  Computelevel{double) : int

- CreateEncodings{List=Tradkpoint=, doublel]) : string

+ CreateEncodings{List<Tradkpoint=, int, int) : Hashtakle
+ Distance{Trackpeint, Trackpoint, Tradkpoint) : double
+
+

Encode(List<Trackpoint>) : EncodedPolyline
EncodeFromList{List<double[}~) : EncodedPealyline Trackpoint
Encodelevels{List<Tradkpoint>, double[], double) : string
- EncodeMumber{int) : string
EncodeSignediumber(int) : string
- Floorieb{double) : int
+ HKmlLineStringToTradk(string) : List<Tradkpoint>
+ PointsToTradkstring) : List<Tradkpoint>

wpropertys

+ Altitude{) : double
+ Latitude{) : double
+ Longitude() : double

apropertys

+ ForceEndPoints{) : kool

+ MumLevels{) : int

+  VerySmall{) : double

-  FZoomFactor) : int

- ZoomlevelBreaks() : double(]

DBHelper

- caractereParametro: char

-  COMMECTION_STRIMNG: string {readCnly}
- DBFactory: DbProviderFactory freadCnly}
- PROVIDER: string {readCnlyl

CriaComando{DbConnection, string, Dbk Transaction) : DbCommand
CriaConexao{) : DbConnecticn

CriaNomeParametro{string) : string

CriaParametro{DbCommand, DbType, string. objedt) : DbParameter

o

propertys
FuncacDistanciaEdicao{) : string
FuncacLimiteResultados() : string
FuncacTamanhoString{) : string

+ * + &

Figura 5.5: Diagrama de classes: classes Uteis

A classe DBHelper é utilizada exclusivamente pelasses de dados para realizar
alguns procedimentos comuns, tal como criar umax@m com o0 banco de dados, e
fornecer uma forma de abstracdo independente dmlmndados utilizado (SQLServer
ou MySQL). Dessa forma, por exemplo, a classe diesiado tem o dever de saber
qual é a funcéo utilizada pelo DBMS sendo utilizadoa determinar o tamanho de uma
string: basta ler o valor da propriedade Funcao Tém@atring da classe DBHelper.

As classes PolylineEncoder e Trackpoint, assim canelasse de negocios
EncodedPolyline, foram obtidas no ditigp://www.svennerberg.colfacesso em agosto
de 2009) e estao sob a licenca GBergeral Public Licenggou seja, podem ser usadas
e alteradas livremente (contudo, na aplicacdo estimlo utilizadas exatamente
conforme foram projetadas). A finalidade de taigdales € melhorar o desempenho da
plotagem de poligonos (os quais representam oS ¢oleniais na solucdo proposta) no
Google Maps. O algoritmo que codifica as coordesacanove algumas que sao
irrelevantes e também controla o nimero de pontostrados no mapa quando o
usuario altera o zoom. Dessa forma, mais lotesmai exibidos no mapa ao mesmo
tempo com uma menor degradacao da performancdidacéio.
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5.4 Diagramas de sequéncia

Os diagramas de sequéncia da UML sao importantes dganonstrar a interacao
entre os objetos da aplicagdo, dando énfase arsgguEdm que tais relacionamentos
acontecem. A partir deles, a arquitetura geraldemdicar mais clara, uma vez que
mostram todas as requisicdes (e respectivas resposealizadas entre cliente
(JavaScript) e servidor (ASP.NET).

Normalmente, € construido um diagrama de sequéfuamia cada caso de uso
(quando este é muito grande, pode ser decompostoaside um diagrama) e assim
foi feito para a solucéo proposta. A Figura 5.6 tn@os diagrama de sequéncia para o
caso de uso “Pesquisa estruturada por colénida’lin

Pesquisa estruturada por caldnia e linha

Fagina Fagina Fesquisalal
[Jawascript) ASP.NET)

Pagehethods. BuscaColonias :List<Colaniar

i 4

BuscaColonias :List<Colenia®

I {]
R EE L EP TR PP PP PEPEPRRRITS ;

M Fagehethods.Buscalinhas(idColonia) :List<Linha=

|

Buscalinhas(idColonia) :List<linha»  _.

S |
R bbb bbb bbbt :

Fagetdethods.BuscalotesParlinha(idlinha) :List<lotex E
-

1
BuscalotesPorLinhatidLinha) :List<Lote> - :

- ]
B .

Figura 5.6: Diagrama de sequéncia do caso de wesm(isa estruturada por coldnia e
linha”

Primeiramente, algumas consideracfes devem sas.fébonforme jA& mencionado
anteriormente, dramework ASP.NET AJAX, através da biblioteca Microsoft Ajax
Library para JavaScript, abstrai a funcionalidadeoljeto XMLHttpRequest a fim de
facilitar a realizac@o de requisicbes Web ao serviNa programacéo Ajax, o método
comum (sem auxilio de bibliotecas) requer que a@namador primeiro verifique o
browser que esta acessando a pagina: dependendo do naxegadobjeto
XMLHttpRequest € criado de uma forma diferente. A\@80, deve definir uma série de
parametros e realizar algumas checagens, algoegteera tedioso e propenso a erros.
Ao encapsular as funcionalidades do XMLHttpRequestaves de certoproxies
criados automaticamente entre o cliente e o selyvidbASP.NET AJAX permite que
um método definido no servidor (na pagina ASP.NE&ja invocado pelo cédigo
JavaScript através de seu nome, exatamente comambes estivessem no lado
servidor. Para tanto, basta prefixar o nome do deétmm “PageMethods.” e passar
como parametros os tipos de dados requisitados q(@s sao serializados e
desserializados em JSON, conforme ja mencionado}ip0s de dados entre cliente e



servidor sdo convertidos para tipos validos em anoisdados. Por exemplo, ndo existe
um tipo List em JavaScript (como existe em C#) mas, ao serildipara JSON, o
ASP.NET AJAX converte o tipo para uarray valido em JavaScript (e o contrario

também é verdadeiro). Dessa forma, a integracae etiente e servidor ocorre de
forma transparente ao programador.

A Figura 5.6 detalha a sequéncia de requisicodzadas ao servidor no caso de
uso “Pesquisa estruturada por colbnia e linha’édida € bastante simples: logo que a
aplicacdo é iniciada, a lista de colénias € peagaiio banco de dados e armazenada
no lado cliente. Apds isso, assim que o usuariecg@ar uma das colénias da caixa de
selecéo correspondente, suas linhas sao automatitapesquisadas. Com isso, basta o
usuario selecionar uma das linhas coloniais e detss sao pesquisados e
posteriormente exibidos no mapa. Conforme ja eagbicna secdo 5.3, a pagina
ASP.NET simplesmente repassa as requisi¢cdes pel@sse de dados responsavel, a
qual, nesse caso, é PesquisaDAL.

FPesquiza nomes de proprietarios

FPagina Pagina lwuta CompleteDal
[JawvaScript) [ASFP.MET)

E Fagemethods. BuscaMamesProprietarioanome, E
' numeroRegistros) :List<string= 0 BuscaMomesFroprietariognome,

numeraRegistros) ;List<string»

Figura 5.7: Diagrama de sequéncia do caso de wesmtisa nomes de proprietarios”

A Figura 5.7 detalha a sequéncia de interacdes ehénte e servidor no caso de
uso “Pesquisa nomes de proprietarios”. Apenas @aisicao é realizada a cada nova
letra digitada pelo usuario na caixa de texto spwadente.
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Fagina
[lavaScrpt

Fesquisa por proprietario

Fagina
[(ASF.NET)

Fagehbdethods. BuscaPropristarioainome,
numeraRegistros) :
List=FroprietarioSimples=

{ ...........................................

PageMethods BuscalotesPorProprictariofidProprietario) |
ListaLotes i

SimilaridadeDAL

FesquisalAl

BuscaPFroprietarios{nome,
numeroRegistros] :
List=ProprietarioSimples=

I 1]

BuscalotesParProprietarialidProprietaria) List<Lote> -

Figura 5.8: Diagrama de sequéncia do caso de wesmtisa por proprietario”

A Figura 5.8 detalha a sequéncia de requisicOdzadas entre cliente e servidor
no caso de uso “Pesquisa por proprietario”. Nesse,cduas classes de dados estdo
envolvidas, uma vez que primeiramente & buscadaistaale proprietarios com nome
igual e/ou similar ao informado pelo usuario (SamndadeDAL) e, ap6s 0 usuario

selecionar o proprietario, seus lotes sao pesques@kesquisaDAL).

Feszquisa nomes de cidades

Fagina
[awasSeript)

FPagina
(ASP.MET)

Fagemethods. BuscaMomesCidadesinome,

numeraRegistros) List<string>

PutoComplete DAL

BuscaMomesCidadeslnome,
numeraRegistros) List<=tring»

Figura 5.9: Diagrama de sequéncia do caso de wesgjti’sa nomes de cidades”

A Figura 5.9 detalha a sequéncia de interacOeg ehénte e servidor no caso de
uso “Pesquisa nomes de cidades”. Afora o nhome d&sdos chamados, o fluxo é

idéntico ao do caso de uso “Pesquisa nomes deigtimos”.




Fagina
[JavaSoipt)

PageMethods Buscal otesPorCidade|cidade)
i iList<LoteCidade>

Pesquisa por cidade

Fagina
(ASP.NET)

e

[Se linha selecicnada ndo constar no mapal:
PageMethods. BuscalotesPorLinha{idLinha) : i
List<Lote=

PesguisaDAL

Buscal ctesPorCidade|cidade) :LoteCidade

Buscal otesPorLinha(idLinha) List<lote> . .

Figura 5.10: Diagrama de sequéncia do caso deResmtiisa por cidade”

A Figura 5.10 detalha a sequéncia de requisicG@zaedas ao servidor no caso de
uso “Pesquisa por cidade”. O diagrama mostra (geganda chamada ao ASP.NET soO
é realizada através de uma condicdo: se a linkaigehda pelo usuério ja ndo constar
no mapa. Tal condicdo também existe nos demais asaiso de pesquisa por lotes,
mas foram omitidos por simplificacdo. Se os lowlsgonados j& estdo sendo exibidos
no mapa, ndo se faz necessaria uma nova requaagdanco de dados.

Pagina
[JavaSonipt)

1 1
: PagehMethods BuscaMomesColoniasLinhas{nome, :
! numeraRegistros) :List<string> C

Pesguisa nomes de localidades

[ASF.NET)

Pagina s utoCompleteDALl

numercRegistros) :List<string>

BuscaMomesColoniasLinhas{nome,

Figura 5.11: Diagrama de sequéncia do caso deResxtiisa nomes de localidades”

A Figura 5.11 detalha a sequéncia de interacOoes elénte e servidor no caso de
uso “Pesquisa nomes de localidades”. Com excecsiondtodos chamados, o fluxo é
idéntico ao dos casos de uso “Pesquisa homes gagiénios” e “Pesquisa nomes de

cidades”.
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Pesquisa livre por coldnia & linha

Pagina Pagina Similaridadelal PesquisalAL
[avaSoipt) [ASP.NET}

Pagehlethods. Buscal ocalidades{nome,

numercRegistros) :List<Localidade= E Buscslocslidsdes{nome,

numercRegistros) :List<Localidade> |

. |
e ECLCE L CELT D PP EEREPPERE .

[Se localidade for uma linha & ndo constar ne |
mapal: i
PageMethods Buscal otesPorLinhafidLinha) : :
List<Lote> '

i §

i 1
BuscalotesPorlinha(idLinha) :List<Lote>

Figura 5.12: Diagrama de sequéncia do caso deResgtiisa livre por colbnia e linha”

A Figura 5.12 detalha a sequéncia de requisicédzaedas ao servidor no caso de
uso “Pesquisa livre por colonia e linha”. O diagsaapresenta uma condi¢cdo, assim
como na Figura 5.10, para buscar os lotes no bdecados. Para tanto, o usuario deve
ter selecionado uma linha colonial na lista de lidades retornadas, uma vez que,
quando ele escolhe uma colbnia, esta é apenasioselda na caixa de selecao
correspondente.

Fesguisa informacies do lote

Fagina FPagina PesquisalAL
[JavaSoipt) [ASP.NET)

FPageMethods. BuscalnformacoesLote{idLote) :Lote

Buscalnformacoeslote{idLote) :Lote

Figura 5.13: Diagrama de sequéncia do caso deResmtiisa informacdes do lote”

A Figura 5.13 detalha a sequéncia de interacoes elénte e servidor no caso de
uso “Pesquisa informacdes do lote”. Os dados do detecionado sé&o simplesmente
pesquisados no banco de dados através do ideddifiéGaico do lote.



6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um sistema para busca i|céex de dados
georreferenciados referentes a colonizagéo do &stadRio Grande do Sul no final do
século XIX. Para tanto, fez uso de diversas tegmadodiferentes interagindo entre si,
além de dois componentes basicos: um servico Webageamento e uma técnica de
busca de informacdes por similaridade.

A aplicacdo fez uso do Google Maps como ferramdataisualizacio das regides
coloniais em um mapa. Tal servico oferece, de fognaéuita, uma API que permite a
inclusdo de suas funcionalidades em qualquer paffiela. A partir delas, é possivel
oferecer ao usuario final uma interacéo intuitieancos lotes coloniais, uma vez que
qualquer informagéo geografica pode ser represamasl mapas disponiveis.

Para facilitar na pesquisa pelas informacfes caionianto geograficas quanto
referentes aos proprietarios de lotes, a técnioesaptada em (GRAVANO, 2005) foi
utilizada para a busca por similaridade. Tendo &ta\ue informacgdes historicas sédo
suscetiveis a erros tipogréaficos e grafias alterastpara nomes de lugares e pessoas,
foi implementada uma solucdo para que o usuarictimésse que saber a grafia exata
de um determinado dado de pesquisa. Dessa formgulipas criticas do sistema — por
localidades coloniais e por proprietario — sdoizadhbs a partir de aproximacdes com a
informacé&o procurada pelo usuario.

Uma ideia interessante a ser desenvolvida em brabdlituros seria a possibilidade
de a aplicacdo oferecer, aos usuarios interessadayortunidade deles mesmos
cederem informacodes a respeito dos lotes colomais,mesmos moldes apresentados
pelo Wikipedia fittp://www.wikipedia.ord, uma enciclopédia livre e gratuita na Web, e
pelo préprio GeoNames, servigco utilizado na solucQualquer tipo de nova
informacdo poderia ser aceito, desde dados puramgenealdgicos sobre os
proprietarios até a inclusdo de novos lotes coisma mapa. Através de um registro de
usuarios cadastrados, seria possivel saber a dostelados, podendo ser formada até
mesmo uma pseudo rede social, onde seus integrpotiesiam trocar informagdes
entre si, criar grupos de pesquisa, entre outrgdesp Dessa forma, o site seria uma
fonte ainda mais rica de dados historicos.
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