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Abstract. Devices like GPS (Global Position System) and the wireless network have enabling
new applications that collect mobile objects data. Tradicional database does not support this
kind of object which provides large amount of information continuously. Researches in this
area are very recent and the particularity of the mobile objects still needs to be explored. This
article aims at proposing a data model that supports new types for mobile object.

1 Introducao

O surgimento das novas tecnologias para obtengao
de dados espaciais ¢ de meios de comunicagido
tornou possivel coletar dados de objetos moveis e
transmiti-los em tempo real. A popularizagao dos
dispositivos como o GPS (Global Position Sys-
tem) possibilitou usos pessoais e comerciais antes
restritos ao uso militar. Isso, por sua vez, abriu
uma vasta gama de novas aplicagdes, chamadas
de aplicagdes moveis. Exemplos destas aplicagdes
sdo: (1) Sistemas de monitoramento ambiental ¢
biolégico, (2) Controle e monitoramento de vei-
culos terrestres, (3) Aplicagdes militares ou (4)
Correntes Migratdrias.

O interesse principal neste tipo de aplica¢ao
sdo as caracteristicas de movimento. A veloci-
dade pode variar e, consequentemente, as taxas
de amostragem também — considere, por exem-
plo, trajetoria de veiculos e migragao de seres hu-
manos. Além disso, certas aplicagdes envolvem
solu¢do em tempo real e requerem previsido do
futuro (monitoramento de veiculos) enquanto ou-
tras podem ser executadas offline e envolvem ana-
lise de padrdes (monitoramento ambiental).

Essas aplicagdes introduzem um novo tipo de
conceito que sao os objetos moveis. Estes trazem
alguns desafios antes nao enfrentados na pesquisa
de banco de dados. Primeiramente, ao contrario
dos dados em sistemas geograficos, cuja localiza-

¢do costuma permanecer constante, os dados de
objetos moveis mudam continuamente com o tem-
po. Os tradicionais bancos de dados espago-tem-
porais sd3o adequados para armazenar as mudancas
discretas de objetos em funcdo do espago e tempo,
mas nao sido adequados para suportar mudancas
continuas. Em segundo lugar, modelagens pro-
postas para os objetos méveis sdo raras ¢ ainda
muito influenciadas pela modelagem tradicional
de bancos de dados. Em terceiro lugar, existem
poucos operadores definidos que exploram efeti-
vamente as novas possibilidades de consulta que
os objetos mdveis podem oferecer.

O objetivo deste trabalho ¢ discutir os proble-
mas de modelagem de objetos mdveis e propor
um modelo que atenda as peculiaridades desses
objetos. O modelo proposto estende o trabalho
de Faria [6, 5]. O ponto de partida do modelo ¢é
agrupar as versdes dos objetos moveis em cada
intervalo de tempo para formar a trajetoria do ob-
jeto em funcdo do tempo. O modelo estendido
também devera permitir formagdo de grupos de
objetos, 0 que torna possivel a evolucio temporal
independente dos objetos integrantes do grupo.

O restante deste texto esta organizado da se-
guinte forma. A secdo 2 descreve alguns con-
ceitos basicos relacionado a objetos moveis. Em
seguida os trabalhos correlatos sao apresentado e
analisados na se¢do 3. A secdo 4 discute o mo-
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delo proposto ¢ finalmente a se¢do 6 contém con-
clusodes e atividades em andamento.

2 Conceitos Basicos

Um objeto espago-temporal ¢ um objeto que pos-
sui pelo menos um atributo espacial e um tempo-
ral. Os outros atributos sdo chamados de atributos
convencionais ou descritivos (que descrevem as
propriedades tematicas do objeto). Tanto os atri-
butos convencionais quanto os espaciais podem
variar com tempo. Considere por exemplo uma
fazenda com atributos “Nome”, “Localizac¢ao” e
“Tempo”. O atributo “Localizagdo” ¢ composto
por um conjunto de coordenadas que situa a fa-
zenda e, a0 mesmo tempo, permite inferir sua ge-
ometria. Tanto nome quanto a geometria podem
variar ao longo do tempo. Um objeto espacial
¢ um objeto que possui pelo menos um atributo
espacial, contendo localizag@o - no mesmo exem-
plo, o atributo “Tempo” nao existe. Um objeto
temporal &€ um objeto que possui pelo menos um
atributo temporal, que pode ser unidimensional
(instante de tempo) ou bidimensional (intervalo
de tempo). No mesmo exemplo, o atributo “Loca-
lizagao” deixaria de existir.

Bancos de dados espago-temporais tém sido
alvo de muitas pesquisas recentemente - vide, por
exemplo, [1, 3, 10, 4]. Muitos tépicos ainda con-
tinuam em aberto. Ha vdrias razdes para isto,
baseadas principalmente no fato que tanto espago
quanto tempo sdo fatores complexos ¢ sua cap-
tura, armazenamento e gerenciamento envolve
muitos desafios.

A modelagem de um banco de dados espago-
temporal depende dos tipos de objetos espaco-
temporais que ele deve suportar. Segundo Mo-
reira et al [8, 12], os objetos espaco-temporais
podem ser classificados segundo a maneira com
que seus atributos espaciais mudam conforme o
tempo. De acordo com autor, existem trés tipos
de modelos: Mudanca continua - Os atributos es-
paciais com varia¢do continua podem ser mod-
elados com um grafico em fungdo de tempo re-

presentado por uma curva continua. Registro de
eventos - Quando os valores dos atributos espaci-
ais sao alterados em momentos precisos, a mudanga
¢ dita descontinua. O modelo registra fatos num
intervalo valido de tempo de um evento. Fora
dos intervalos, os atributos sdo indeterminados ou
recebem algum valor padrdo. Mudanga de es-
tado - Mudanga de estado ¢ semelhante ao regis-
tro de eventos. A tnica diferenga ¢ que o valor
dos atributos espaciais ¢ mantido constante até a
ocorréncia do proximo evento.

Estes dois ultimos modelos sdo os mais es-
tudados e implementados, representando os ban-
cos de dados espaco-temporais mais tradicionais.
O primeiro modelo ¢ o que se adapta melhor aos
conceitos de objetos moveis.

Um objeto movel é qualquer objeto, pontual
ou com extensao, que muda sua posigdo geografica
continuamente conforme o passar do tempo. Como
um objeto movel possui atributos espaciais e tem-
porais, ele pode ser considerado especializacdo
de um objeto espago-temporal. Por exemplo, um
taxi pode ser modelado como um objeto pontual
cuja localizacdo varia com o tempo. Ja um car-
dume de golfinhos pode ser modelado como um
objeto 2D. No ultimo caso, nao sé a localizagio,
mas também a geometria do conjunto de golfi-
nhos varia. Objetos moveis ndo pontuais podem
sofrer rotagdo. Portanto, além da velocidade li-
near, pode-se calcular também a velocidade an-
gular de um objeto.

Um banco de dados de objetos méveis ¢ uma
especializacao de bases de dados espago-temporais.
A diferenca é que os objetos moveis modificam
continuamente a sua posicao. Essa diferenca re-
presenta novos desafios aos bancos de dados espaco-
temporais tradicionais. Primeiramente, o nimero
de registros cresceria muito se cada posi¢ao exigis-
se 0 armazenamento um registro novo. Em se-
gundo lugar, a complexidade algoritmica dos ope-
radores ¢ muito maior pois precisa considerar a
continuidade do movimento. Em terceiro lugar,
pode haver intervalo de tempo sem informacgao
amostrada. Isso pode apresentar ”lacunas”de in-

34



formagdes, o que exige técnicas de “reconstitui¢ao”

da continuidade, usando técnicas de aproximagao
como interpolagao. Esses novos conceitos exigem
uma modelagem de dados nova para representa-
los adequadamente e que seja a0 mesmo tempo
vidvel para fins computacionais.

3 Trabalhos Correlatos

Existem duas frentes de pesquisa em modelagem
de objetos moveis. Uma das vertentes estd orien-
tada a aplicagdes altamente dinamicas ¢ as con-
sultas visam o presente e o futuro préoximo. A
outra estd mais orientada as aplica¢des de obje-
tos méveis, em que o enfoque das consultas ¢ so-
bre o histérico do objeto. Esse tipo de aplicagdo
geralmente ¢ usado para extrair informagoes de
padrao de comportamento, ou seja, mineragao de
dados. Em outras palavras, uma vertente cuida de
dados que alimentam o banco de dados em tempo
real, enquanto que a outra examina o conteudo ar-
mazenado, mas sem a preocupacao de seu moni-
toramento em tempo real.

3.1 Modelo MOST

Sistemas orientados as aplicagdes altamente dina-
micas envolvendo objetos méveis sdo chamados
de sistemas MOD (Mobile Object Database). Para
contornar o problema de atualizacdo de dados,

Wolfson e colegas [2] propuseram o modelo MOST

(Moving Objects Spatial Temporal). A idéia basica
do modelo é representar a posi¢ao geografica do
objeto pontual usando um vetor de movimento.
Todo objeto espacial tem coordenadas x, y ¢ z.
Cada coordenada (x, y ou z) € representada por
um atributo dinamico.

Um atributo dindmico A ¢ um atributo com-
posto por trés campos, A.value, A.updatetime,
A.function. A.updatetime ¢é o instante em que o
vetor de movimento ¢ atualizado. A.value ¢ o
valor da coordenada no instante da atualizacao
(A.updatetime). A.function ¢ a fung¢do que des-
creve o valor de A para cada t depois do A.update
time e antes da proxima atualizagdo. Se V(t) € o

valor da coordenada no tempo t, entao:
V(t) = A.value + A.function(t),

Assim, no pior caso, o numero de atualizagoes
¢ igual ao da abordagem tradicional, mas como a
maioria dos movimentos permanece uniforme por
um tempo, esta abordagem torna-se uma solugdo
interessante. Outra vantagem desse modelo € que
ele consegue satisfazer consultas sobre o futuro
proximo. Uma questdo importante a ser conside-
rada é o balanceamento entre o custo de atualizacio
¢ a imprecisao das posi¢oes.

A desvantagem desse modelo ¢ que ele ndo
descreve a trajetdria completa dos objetos moveis.
A informagao da trajetéria s6 ¢ armazenada desde
o tempo da ultima atualizagdo até o futuro proximo.
Além do mais, so trata de objetos pontuais ¢ ig-
nora estruturas espaciais mais complexas como
regides. O atributo posi¢do ¢ agora um atributo
derivado pois o seu valor de cada coordenada ¢
calculado através das defini¢des de V(t). Isso gera
um custo a mais ao fazer consultas cujo predicado
envolve a posicao.

3.2 Modelo sugerido pelo projeto CHORO-
CHRONOS

O grupo CHOROCHRONOS [9, 7] propds um
modelo conceitual de dados baseado em definir os
tipos base de dados espacial e temporal, e utilizar
construtores espaciais para construir outros tipos
de dados. No modelo conceitual especifico para
objetos moveis, os tipos base sdo ponto, regido
e tempo. A nomenclatura usado nas descri¢des
seguintes abrevia a palavra “movel”’com a letra
"M’. O tipo Mponto mapeia um tempo ¢ do domi-
nio tempo para um ponto P do dominio espago.
O tipo Mregiao mapeia um tempo ¢ do dominio
tempo para uma regido R do dominio espago. As
funcdes que mapeiam entre os tipos sdo chamadas
de construtores. Os valores do tipo Mponto des-
crevem a posi¢do como uma funcdo de tempo,
que pode ser representada como uma curva no
espago tridimensional (X, y, t) ¢ o valor do tipo
Mregiao ¢ um conjunto de volumes no espago 3D
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Operador Mapeamento
Comeca  Mponto  tempo

Visita Mregido x Mponto ~ Mponto

Tabela 1: Exemplos de operadores

(X, y, t). A tabela 1 apresenta exemplos de cons-
trutores.

O modelo conceitual do CHOROCHRONOS
¢ mais genérico ¢ abrangente que o modelo MOST,
por considerar regides e ndo apenas pontos moveis.
A desvantagem desse modelo ¢ que ele € abstrato
demais e se preocupa com os objetos mdveis em
si, esquecendo os objetos espaco-temporais que
mudam discretamente.

Ha varios outros aspectos considerados na pes-
quisa de bancos de dados de objetos mobveis e
que ndo sdo abordados neste trabalho. Exemplos
sdo estudos de eficiéncia de armazenamento [11],
indexacdo [13] e gerenciamento

4 Modelo Proposto

Muitos pesquisadores tém explorado o relaciona-
mento entre espago ¢ tempo, procurando entendé-
lo melhor visando propor um modelo que descreva
esse relacionamento de forma concisa. Portanto,
antes de propor uma solucdo para tentar resolver
problemas de modelagem de dados para objetos
moveis, ¢ importante explorar alguns conceitos
para que a esséncia do problema seja entendida.
Esta se¢ao descreve problemas a serem abor-
dados na defini¢do de um modelo para objetos
moveis ¢ o inicio de uma solugdo para o problema.

4.1 Explorando os conceitos

4.1.1 O que se consulta em banco de dados de
objetos moveis?

Bancos de dados sdo criados para armazenar in-
formacdes que permitem processar consultas do
usuario de maneira eficaz. No contexto de banco
de dados de objetos mdveis, vamos considerar que
os objetos podem ser modelados em trés tipos

de acordo com o seu comportamento temporal:
estatico, temporal discreto ¢ temporal continuo.
Os atributos basicos também sao trés: descritivo
ou convencional (alfanumérico), temporal e espa-
cial. As consultas sobre atributos convencionais
ja sdo bastante tratadas pela literatura. Tratando-
se de objetos moveis, o interesse maior € as con-
sultas sobre a histéria do movimento do objeto,
considerando o passado ou evolugdo futura.

Consultas basicamente sao divididas em trés
tipos de acordo com os principais atributos que
sdo tempo e espago: as consultas temporais, espa-
ciais e espago-temporais. Considere as seguintes
consultas:

Consulta 1: No tempo t1, qual ¢ a localizagao
do carro A?

Consulta 2: Quando o carro A estava na co-
ordenada x1, y1?

Consulta 3: No tempo tl, o carro A estava
fora da regido central (demarcada pelo poli-
gono X)?

Consulta 4: Quando o carro A estava fora da
regiao central (demarcada pelo poligono X)?

Consulta 5: No tempo tl, o carro A estava
do lado direito do carro B?

Consulta 6: Quando o carro A estava do lado
direito do carro B?

Consulta 7 : Quando que o carro A entrara
na regido central?

Consulta 8: Qual ¢ o local provavel de inter-
se¢do das trajetorias dos carros A ¢ B?

Consulta 9: Quando o objeto sofreu rotagao
e qual ¢ a sua velocidade angular?

As consultas 1 e 2 sdo consultas tradicionais
em bancos de dados espago-temporais. Quando
o objeto movel ¢ inserido no contexto do mundo
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real, o interesse passa a ser interagdo entre o ob-
jeto e os outros objetos nesse mundo. Agora, tem-
se também relacionamentos entre objetos variando
espaco e tempo. Sendo assim, podemos conside-
rar as consultas de outros tipos: relacionamento
de um objeto temporal com objetos estaticos e
de um objeto temporal com outros objetos tem-
porais. Observe que as consultas 3 ¢ 4 tratam de
relacionamento entre um objeto movel com um
objeto estatico (regido central). As consultas 5
e 6 tratam de relacionamento entre dois objetos
moveis. As consulta 7 e 8 sdo exemplos de es-
timativas sobre futuro e a consulta 9 envolve um
objeto nao pontual.

4.1.2 Que dados de objetos moveis devem ser
guardados?

O movimento consiste num relacionamento entre
espaco e tempo. Nao existe conceito do movi-
mento apenas com espago, pois sem tempo nao
se tem memoria, e sem memoria, ndo se percebe
a mudanca. Se o espago representasse os esta-
dos do nosso mundo, o tempo seria uma espécie
de indice para estados diferentes desse mundo.
Podemos observar o papel de indice do tempo
pelos exemplos de consultas, pois as consultas
1 e 3 retornam um sé resultado, enquanto que
consultas 2 e 4 podem retornar mais de um re-
sultado. Ou seja, dado um tempo, s6 existe um
estado de relacionamento espacial entre os obje-
tos, mas esse mesmo estado pode acontecer em
varios instantes. O movimento de um objeto ¢ a
histéria da mudanga da sua posi¢ao considerando
a geometria da mudanga. O retrato dessa historia
¢ a trajetoria do objeto. Dessa maneira, pode-se
considerar que a trajetoria ¢ a definicdo do movi-
mento armazenado como uma composi¢ao parti-
cular de tempo e espago.

A trajetoria € o registro do movimento. Ela
demonstra a evolucdo da posigdo de um objeto
movel. E possivel aproximar um movimento com
pequenas trajetérias indexadas no tempo. Por ex-
emplo, observando o rastro de um caramujo, pode-

se saber algumas informag¢des sobre o seu movi-
mento. Sabe-se que ele saiu de um ponto de co-
ordenada x1 e yl para um outro ponto de coorde-
nada x2 e y2, e o rastro indica que uma reta liga
os dois pontos. Ou seja, pela simples observagao
do rastro, pode se perceber a localizagdo espa-
cial do caramujo, mas nao se sabe quando cada
pedago da marca ¢ feito. Sempre € possivel mar-
car o tempo inicial ¢ o tempo final para o ponto
inicial e final do rastro.

Nao se pode esquecer, no entanto, que 0 movi-
mento do caramujo pode nao ser uniforme du-
rante esse intervalo. Uma solugdo aproximada
seria dividir o rastro em intervalos pequenos su-
ficientes para garantir que cada intervalo contem-
pla movimentos uniformes ¢ a acelera¢do ocorre
no inicio de cada pequeno intervalo. Essa solugao
apresenta o inconveniente que o numero desses
intervalos pequenos seja grande demais. Nesse
contexto, pode-se acrescentar intervalos de tole-
rancia para diminuir o nimero de divisdes. O
caramujo pode até voltar para tras por mesmo ca-
minho. Isso ndo seria problema, pois ele pode ser
”equipado”com um GPS que amostra sua posi¢ao.
Assim, mesmo que o trajeto seja sobre mesma
reta, ele ¢ registrado temporalmente.

A figura 1 ilustra a trajetoria de objetos méveis.
No exemplo, o movimento de um objeto pontual
¢ um conjunto de pontos que formam uma reta
(1); o movimento de um objeto linear ¢ um con-
junto de linhas que formam um poligono(2); e
o movimento de um poligono ¢ um conjunto de
poligonos que formam um poliedro, cuja proje¢ao
no plano espacial 2D é também um poligono(3).
Se o objeto ficar em repouso por um intervalo de
tempo, sua trajetoria pode ser representada por
um ponto. Dessa maneira, a projecdo do movi-
mento no plano espacial pode ser vista como um
objeto geométrico como ponto, reta ou poligono.
Conseqiientemente, uma operacao espacial sobre
um objeto movel ndo precisa mais envolver o atri-
buto temporal. Isso pode ser vantajoso, pois al-
guns operadores podem ser implementados de ma-
neira similar a operadores estritamente espaciais.
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As operacgdes mais custosas em um banco de da-
dos espago-temporal sdo as operagdes espaciais.

) (2) [&1]

Figura 1: Trajetérias tragadas por ponto, linha e
poligono.

5 Detalhes do modelo proposto

O modelo de Faria[6] ¢ um modelo orientado a
objetos voltado a dados vetoriais (denominados
geo-objetos), que geralmente sdo representados
em formato vetorial(ponto, linha e poligono). No
espago geografico (meio onde as entidades ge-
ograficas coexistem), os objetos geograficos se
relacionam, possuindo cada um seu estado (atri-
butos) e comportamento (métodos). Os geo-objetos
podem ser temporais ou atemporais. Quando tem-
porais, eles descrevem a histéria dos objetos (in-
cluindo seus atributos convencionais ¢ espaciais).
As classes basicas do modelo de Faria sdo
Time (com subclasses Event, Interval ¢ TempEle-
ment) e Location, descrevendo respectivamente
atributos temporais ¢ espaciais. O modelo con-
sidera objetos estritamente temporais (armazena-
dos na classe TempObject e suas subclasses) e es-
tritamente espaciais (gerenciados na classe GeoOb-
ject e suas subclasses). A classe Spatial TempOb-

ject representa os geo-objetos temporais. A variagao

temporal de atributos espaciais ¢ expressa pela
classe GeomT.

A figura 2 apresenta o modelo de objetos moveis

proposto, que ¢ baseado na extensdo do trabalho
de Faria. Esta abordagem contempla de modo

uniforme os trés tipos de dados: estatico; espago-
temporal discreto e espago-temporal continuo. As
classes que representam os objetos de mudanca
discreta sdo as mesmas do modelo original. Al-
gumas outras classes que ndo sofreram mudangas
foram omitidas na figura para fins de clareza.

A primeira modificagdo feita € a especializagado
da classe SpT em duas classes novas: ChangeOb-
ject ¢ MoveObject. Como descrito na se¢ao 2,
um objeto mével ¢ uma especializagdo de objeto
espago-temporal e difere dos objetos tradicionais
de bases de dados espago temporais por mudar
continuamente a sua localizacao. Portanto, os ob-
jetos espago-temporais passam a ser representa-
dos pela classe ChangeObject e os objetos moveis
passam a ser representados por MoveObject.

Sendo a classe MoveObject uma especializa-
¢do da classe SpT, ela possui componente espa-
cial e temporal. Segundo as defini¢cdes anteriores
sobre trajetéria e movimento, sabe-se que um ob-
jeto movel possui uma histdria descrita pelas suas
trajetorias. Essa defini¢do se reflete ao especificar
que um objeto MoveObject ¢ composto por uma
lista de TrajT.

A classe TrajT possui atributos ndo-espaciais
para guardar informagoes especificas de represen-
tagdo (tipo de projecdo ou escala etc.), pois cada
trajetoria pode ser representada de maneira dife-
rente. O componente espacial da classe TrajT
¢ TrajGeomT que descreve a geometria da tra-
jetéria. Note que TrajT possui uma lista de Tra-
jGeomT, pois cada TrajGeomT representa uma
trajetoria de movimento uniforme do objeto movel.
A concatenacao desses pequenos trechos de tra-
jetdéria compde a trajetoria continua final. Note
que cada trajetéria representada pelo objeto do
tipo TrajT denota um intervalo de movimento conti-
nuo. Se houver descontinuidade (por falha de
amostragem ou por quebras semanticas que a aplica-
¢do determina), um novo objeto do tipo TrajT sera
criado. TrajGeomT ¢ a classe abstrata de geome-
trias que descrevem trajetorias. A se¢ao 4.1 mostrou
que ¢ possivel representar a trajetoria de um ob-
jeto espacial 2D baseado em pontos, linhas e poli-
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Objetos B6veis

Figura 2: Modelo de objeto mdveis

gonos. E por esta razdo que a classe TrajGeomT
pode ser especializada em TrajPointT, TrajLineT
ou TrajPolygonT. Objetos PointTrajT, LineTrajT
e PolygonTrajT descrevem respectivamente as tra-
jetérias pontuais, lineares e poligonais. Considere
um objeto pontual, se ele ficar em repouso, sua
trajetoria pode ser representado por um objeto do
tipo PointTrajT. Um objeto do tipo PointTrajT &
definido pela tupla ,onde x1 e
y1 descrevem a localizagao, ¢ [t1, t2] descreve o
intervalo de tempo em que o objeto permaneceu
no mesmo lugar.

Quando um objeto pontual se locomove, o
seu movimento continuo pode ser descrito por uma
lista de objetos do tipo TrajLineT, representado
por tuplas da seguinte maneira:

( ; )

onde e s30 as posigoes iniciais e fi-
naisdo trechoe|[ ]denota o intervalo de tempo
para percorrer o trecho.

Um objeto do tipo TrajPolygonT é semelhante
a TrajLineT, onde os pontos inicio e fim sdo subs-
tituidos por uma lista de pontos que descrevem o
poligono durante um intervalo de tempo.

Outra contribuigdo € o conceito de grupo de
objetos moveis. Um grupo de objeto ¢ formado
por entidades independentes do mesmo tipo. Um
grupo de objetos mdveis permite que cada inte-
grante do grupo tenha sua propria trajetoria, € a
trajetoria do grupo ¢ descrito por composicao de
todas as trajetérias. No modelo, um grupo de ob-
jetos mdveis ¢ composto por uma lista de objeto
moveis e, a classe GroupMoveObject é composta
pela classe MoveObject. Uma simples composigao
poderia denotar o conceito de grupo de objetos,
mas quando se trata de objetos moveis, o grupo
de objetos moveis tem a particularidade de pos-
suir uma trajetéria propria. Para isso, represen-
tar GroupMoveObject como a especializa¢do do
MoveObject indica que GroupMoveObject pode
ter alguns atributos e métodos diferentes do Move-
Object.

6 Conclusoes e estado atual

Este trabalho apresentou uma proposta de mode-
lagem de dados para bancos de dados de obje-
tos moveis visando aplicagdes onde movimento
continuo e trajetéria sdo fatores importantes. O
trabalho se concentrou em discutir e descrever varios
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problemas existentes neste tipo de contexto e, ass
tendéncias para sua solu¢do. As classes do mo-
delo de dados ja estio definidas. Atualmente, esta
em andamento a atividade de especificagdo dos
operadores basicos para o modelo. Operadores
como , , ,

estdo atualmente sendo especificados.
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