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Resumo

O desenvolvimento acelerado da Internet e o aumento de
conteldos  digitais  disponiveis  conduziram 0
desenvolvimento de mecanismos de busca que
facilitassem a recuperagdo de informacgdes na Web.
Entretanto, estes mecanismos apresentam limitacdes
principalmente quando se trata da recuperacdo de
conteldos especializados. Dados geograficos ndo sdo
encontrados na Web por mecanismos convencionais,
pois tais mecanismos ndo estdo preparados para
evidenciar este conteldo. Neste contexto, este trabalho
apresenta uma arquitetura para acesso e recuperagao
de dados geograficos na Web, discorrendo sobre suas

principais caracteristicas, arquitetura, tecnologias
envolvidas e performance.
Palavras-chave: mecanismo de busca, dados

geograficos, web.
1. Introducéo

Desde o seu aparecimento no final da década de 60, a
Internet cresceu rapidamente [Howe 1996] e, com sua
efetiva utilizagdo, passou de um projeto de pesquisa a
uma vasta colecdo de documentos heterogéneos. A web
é uma rede, cuja arquitetura ndo foi projetada, composta
por bilhdes de paginas multimidia interligadas (imagens,
sons, texto, animacgdes etc) desenvolvidas de forma
descoordenada por milhares de pessoas. Nos ultimos
anos 0 aumento expressivo na quantidade de
informacOes publicadas e a inexisténcia de estruturagéo
do conteddo de documentos disponibilizados
contribuiram para dificultar o processo de recuperacdo
de dados.

Assim, mecanismos de busca como Google
(www.google.com), Altavista (www.altavista.com),
Yahoo (www.yahoo.com) surgiram com 0 objetivo de
melhorar a procura e analise de informacgdes na web
[Glover 2002]. Entretanto, estes mecanismos possuem
algumas limitagcBes, que variam da cobertura dos
documentos indexaveis na web [Lawrence and Giles
1998] a quantidade de respostas indesejadas retornadas
por uma pesquisa, dificultando o acesso a informacéo.

Para atender as necessidades da comunidade Web
frente a essas limitagdes, surgiram o0s motores de
metabusca que proporcionam maior cobertura da Web,
tais como o Inquirus do NEC Research Institute
[Lawrence and Giles 1999]. Técnicas de metabusca
podem melhorar a eficiéncia de buscas na Web
combinando os resultados de mdaltiplos mecanismos de
busca e implementando novas funcionalidades, tais
como extracdo dos termos consultados no contexto dos
documentos e filtragem de links quebrados; porém estes
motores apresentam  sérias limitagbes quanto a
classificagdo (ranking) da lista de resultados e limitagéo
no numero de resultados que podem ser obtidos, além de
ndo possuirem suporte a todas caracteristicas das
linguagens de consulta de cada mecanismo.

Todos esses esforgos para a criagdo de mecanismos e
métodos para a recuperacdo de informagdes na Web,
embora satisfatérios a uma geracdo de usudrios, ainda
trazem limitagBes quando o conteldo pesquisado trata-se
de dados geograficos. A WEB possui grande quantidade
de dados geograficos, porém as ferramentas de busca
mais poderosas ndo sdo especializadas para recupera-los,
criando uma grande lacuna entre estes dados e os
usuarios que deles necessitam.

Muitos trabalhos relacionados a recuperacéo de dados
geogréaficos disponiveis na Web propdem criar uma
estrutura para que clientes possam depositar os dados de
forma estruturada em repositérios e desenvolver
ferramentas especificas para a recuperacgao destes dados.
Porém para maximizar o poder da busca, € interessante
utilizar a atual estrutura da Web para recuperar
informacoes.

Este artigo apresenta um mecanismo de busca
especializado para acesso e recuperagdo de dados
geograficos na Web. Nossa proposta inclui uma estrutura
rapida e distribuida de rastreamento, algoritmos
eficientes para analisar e recuperar informagdes de
interesse,  utilizagdo otimizada de espaco de
armazenamento dos dados e seus indices e uma
ferramenta para fornecer facil acesso aos dados
indexados.
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2. Recuperacéo de dados geogréficos

Mecanismos de busca tradicionais ndo possuem
rastejadores e analisadores especializados em dados
geograficos. Estes sdo preparados para buscar
documentos hipertexto e hyperlinks. Esta secdo
discorrerd sobre os principais aspectos observados para a
implementacdo de nosso mecanismo.

2.1. Encontrando dados geograficos

A primeira questdo € como encontrar dados
geograficos. Nossa escolha foi considerar que dados
geograficos estdo normalmente distribuidos em um
conjunto de formatos predefinidos associados a sistemas
GIS. Podemos citar como exemplo o formato shapefile
criado pelo software ArcView que é uma forma de troca
de dados geograficos bem aceita pela comunidade GIS.
Desta forma, nosso mecanismo tenta recuperar arquivos
GIS mais comumente utilizados. Em nosso protétipo
atual, sdo recuperados arquivos shapefile, mas o
mecanismo pode ser facilmente estendido para recuperar
outros formatos GIS.

2.2. Dados sobrepostos

A existéncia de coépias de dados geograficos em
diferentes sitios da Web gera um problema para a
indexacdo dos arquivos pois pode introduzir duplicacbes
na base de dados. A deteccdo de dados similares é
possivel pela analise de sua estrutura e de alguns
atributos intrinsecos dos arquivos, tais como nome, data
da criacdo, tamanha e tipo. Através destes atributos
intrinsecos, nosso mecanismo identifica arquivos
similares e evita 0 armazenamento redundante.

2.3. Classificacdo dos produtores de dados

Mecanismos de busca tradicionais utilizam diferentes
formas para classificar os principais sitios da Web. O
mecanismo Google, utiliza 0 método de PageRank para
priorizar os resultados de busca por palavras-chave
[Page, Brin, Motwani et al. 1999] [Gerhart 2002].
Similarmente ao método para classificar paginas
utilizando a informagao dos links, 0 mecanismo Citeseer
[Giles, Bollacker and Lawrence 1998] classifica artigos
cientificos como hubs e autoridades baseado no gréfico
de citag0es.

O objetivo de um mecanismo de busca é possibilitar
as pessoas recuperar dados geograficos de forma segura
guanto a qualidade e origem dos dados. O mecanismo
desenvolvido identifica produtores de dados baseado em
trés aspectos: quantidade de dados geograficos

disponivel no sitio da Web; quantidade de arquivos
capturados pelos usudrios a partir dos arquivos
disponiveis no sitio; e pela indicacéo se o sitio € um hub
ou uma autoridade. Nesta abordagem, hubs séo sitios
que recomendam outros sitios que contenham dados
geograficos e autoridades sdo sitios que sdo
recomendados por muitos hubs.

Ao retornar uma lista de dados geograficos para o
usuario, o0 mecanismo desenvolvido apresenta, para cada
dado, seu produtor (por exemplo, IBGE), a quantidade
de dados geograficos produzidos por este produtor (por
exemplo, 1080 shapefiles) e a quantidade de downloads
executados a partir do sitio deste produtor (por exemplo,
10.112 shapefiles requisitados pelos usuarios).

3. Arquitetura do sistema

O mecanismo de busca desenvolvido tem algumas
caracteristicas que auxiliam no processo de busca de
dados geogréficos e que melhoram significativamente os
resultados retornados. Primeiro ele classifica o0s
produtores de dados geograficos. Segundo, ele utiliza
informagOes adicionais presentes nos hyperlinks para
descrever o conteido dos dados geograficos e finalmente
ele identifica dados sobrepostos disponiveis em
diferentes sitios da Web.

3.1. Texto ancora e texto ancora estendido

Normalmente os atributos dos arquivos (nome, data
da criacdo e ultima modificacdo, tamanho e tipo) nédo
oferecem descri¢Oes detalhadas do contelido do arquivo.
A falta de informagdes adicionais torna a indexacéo
destes arquivos uma tarefa dificil e algumas vezes os
resultados obtidos ndo sdo os desejaveis.

Um sitio da Web pode ser composto por multimidias
tais como sons, imagens, textos, arquivos e pelas
conexdes a outros sitios ou paginas, os hyperlinks. A
estrutura criada por estas conexfes esta sendo
pesquisada e utilizada para melhorar a eficiéncia dos
rastejadores [Cho, Garcia-Molina and Page 1998] e o
processo de classificacdo de paginas utilizada pelos
mecanismos de busca, para descobrir comunidades Web
e para organizar os resultados da pesquisa em hubs e
autoridades. Um hyperlink contém a URL para a pagina
que ele referencia e um texto ancora que descreve a
ligacdo. O texto ancora pode oferecer excelentes
descricbes das paginas que ele referencia. Estes textos
ancoras podem ser Uteis para descrever e auxiliar na
recuperacdo de paginas ndo indexadas, que contém
elementos como imagens, arquivos de banco de dados e
dados geogréaficos, por mecanismos de busca
tradicionais.
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A idéia de utilizar texto ancora foi inicialmente
implementada na World Wide Web Worm [Mcbryan
1994] especialmente porque ele auxilia na busca de
informacfes ndo textuais. O texto &ncora permite
conectar palavras (e contexto) a um conteddo especifico
(por exemplo, Clique aqui para obter 0 mapa da cidade
de S&o José dos Campos na escala 1:20.000).

O mecanismo desenvolvido utiliza o conceito de texto
ancora para auxiliar na descri¢do do contexto e nos
resultados da busca. Para melhorar os resultados obtidos
utiliza também o texto ancora estendido. Neste caso,
além do texto do link, as palavras e frases proximas dos
links sdo consideradas para classificar os dados. A figura
1 ilustra os conceitos de texto ancora e texto ancora
estendidos.
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Figura 1. Texto &ncora e texto ancora estendido.

Devido ao tamanho dos arquivos de dados
geogréaficos, normalmente estes arquivos estdo
disponiveis na Web em formatos compactados na forma
de arquivos zip, arj, rar e outros. Estes formatos nédo
estdo no foco de nosso mecanismo. Neste caso, 0 texto
ancora tem outra importante fungdo: ajudar os
rastejadores localizar arquivos compactados de dados
geograficos a partir da analise do contexto das paginas.

3.2. Processamento distribuido

Para suportar todas as requisi¢des de busca e consulta,
diferentemente de todos os mecanismos de busca
existentes, nosso  protétipo estd baseado em
processamento  distribuido com um servidor de
aplicacBes centralizado com Web services. Este servidor
é responsavel pelo gerenciamento das requisi¢cbes dos
clientes. Atualmente os principais mecanismos de busca
tém dezenas de bilhGes de paginas indexadas em seu
banco de dados, desta forma, o processo de extracéo,
analise e indexacdo dos sitios Web é lento. Outro
problema é o tempo de revisita que acontece entre 30 e
60 dias, tornando o banco de dados desatualizado.
Utilizar processamento distribuido com  usuarios
colaboradores pode tornar estes processos mais

eficientes, rapidos e exigir menores investimentos em
infra-estrutura fisica.

3.3. Usuarios colaboradores

Usuérios colaboradores séo clientes que ajudam no
processamento quando seus computadores estdo 0ciosos.
Eles contribuem com o mecanismo desenvolvido
rastejando a Web e executando a andlise sintatica para
encontrar evidéncias de dados geograficos. Para se tornar
um colaborador, o usudrio precisa instalar o médulo que
gerencia as tarefas relacionadas ao mecanismo de busca.

Dentre as vantagens de trabalhar com usuérios
colaboradores destacam-se a reducdo de investimentos
para manter o projeto, uma vez que 0 processamento
distribuido torna desnecesséria a utilizagdo de servidores
poderosos para executar as fungdes de busca e anélise e a
capacidade de crescimento sustentavel a medida que
novos usuarios colaboradores aderem ao projeto.

3.4. Outras caracteristicas

Outra importante caracteristica do mecanismo
proposto € que seus rastejadores respeitam o codigo de
ética dos rastejadores.  Para evitar que um sitio
especifico seja indexado, sdo observadas algumas meta-
tags tais como <meta name = “robots” content =
“noindex, nofollow”>. Esta meta-tag é incluida no
cabecalho das paginas e o valor robots pode ser alterado
pelo nome de um mecanismo especifico (por exemplo
google ou yahoo). O valor noindex estabelece para o
robd que a pagina ndo pode ser indexada. O valor
nofollow determina que os links eventualmente
existentes na pagina ndo podem ser seguidos. Qualquer
arranjo dos valores index/noindex, follow/nofollow é
permitido.

4. Funcionamento do sistema

O mecanismo desenvolvido é implementado em C# e
o servidor de banco de dados utiliza 0 SQL Server 2000.
Existem duas arquiteturas principais: Servidores e
Clientes. O papel basico do primeiro é gerenciar a
distribuicdo de URLSs, receber, organizar e armazenar 0s
dados e arquivos capturados, e disponibilizar uma
interface par a 0 usuério executar consultas na web e
visualizar os resultados obtidos. Os clientes, executados
nos computadores dos usuarios colaboradores, 0s papéis
sdo requisitar uma lista de URLs para serem visitadas,
rastejar os sitios indicados, capturar as paginas, analisar
0 conteddos das paginas, extrair os dados de interesse e
enviar o contetido encontrado para o servidor. A figura 2
demonstra o funcionamento do sistema.
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O trafego de dados entre os clientes e o servidor é
executado utilizando XML  (eXtended Markup
Language) e Web services para possibilitar a utilizacéo
da aplicacdo por computadores protegidos por firewall e
proxy.
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Figura 2. Funcionamento do mecanismo de busca.

O processo para descobrir dados geograficos é
iniciado quando o computador de um usuario
colaborador esta ocioso. O cliente solicita uma lista de
URLs para serem visitadas. O servidor de Web service
(WS) envia um lista ordenada de URLSs para o cliente. O
cliente utiliza o rastejador para encontrar os sitios
indicados e recuperar o conteddo HTML das paginas
visitadas. Entdo, seu contetdo é analisado visando
encontrar dados geograficos e extraindo os dados
desejados (URLs, enderecos dos dados geogréaficos,
palavras chave, texto ancora e texto ancora estendido), e
enviando estes dados para 0 WS que armazena os dados
organizados no servidor de banco de dados (BD). Antes
de serem armazenadas as URLSs relativas sdo convertidas
para URLSs absolutas.

Novas URLs sdo ordenadas para serem visitadas
posteriormente. A funcdo de indexacdo é executada pelo
indexador. O indexador executa varias funcdes: faz a
leitura do repositorio e o analisa, analisa também todos
os links das péginas e armazena informagdes importantes
sobre eles em arquivos especificos. Estes arquivos
contém informagcéo suficiente para determinar para onde
cada link aponta e o texto do link.

O servidor BD estd conectado ao servidor de
downloads (SD) por uma rede interna. O SD monitora 0s
caminhos de arquivos incluidos no servidor de banco de
dados e inicia o processo de download para cada
inclusdo. O SD busca o arquivo em seu local original, o
captura e 0 armazena em um diretério. Entdo o arquivo é
compactado para otimizar o espago de armazenamento.
Para a compactacdo e descompactacdo dos arquivos é

utilizada a classe GZipStream disponivel no .NET
framework 2.0.

Sobre os arquivos armazenados é realizada a analise
especifica para os dados geograficos, buscando a
projecdo e o nome do local nas colunas dos arquivos
DBF. Esta informagéo € ordenada e armazenada em um
repositério do servidor BD e posteriormente é utilizada
no processo de busca. Informagdes adicionais relevantes
presentes nas colunas também sdo armazenadas.

4.1. Rastejador

O rastejador € responsavel por visitar os enderecos
armazenados no servidor BD. A primeira tarefa
executada pelo rastejador é a verificagdo do arquivo
robots.txt no diretério raiz do servidor que hospeda o
sitio visitado para certificar-se que ndo exista nenhuma
regra que impega a indexacdo das paginas. Informacdes
detalhadas sobre o arquivo robots estdo disponiveis em
http://www.robotstxt.org/wc/norobots.html.

Apos executar esta tarefa e certificar-se que a pagina
pode ser indexada, o rastejador faz uma copia de seu
conteldo por meio de um protocolo http. O rastejador
utiliza classes que retornam um stream de bytes dos
dados recebidos. Estes dados sdo convertidos para
caracteres ASCII e o contetido da péagina é reconstruido
de forma que o analisador possa executar 0 processo de
andlise e extracdo das informagoes.

O rastejador é uma aplicagdo complexa pois demanda
a interacdo com milhares de servidores Web que
extrapolam o controle do sistema [Brin and Page 1998].
Para visitar milhdes de sitios da Web, o mecanismo
desenvolvido tem um sistema distribuido de rastejadores
gue roda nos computadores dos usuarios colaboradores.
Atualmente cada rastejador visita 60.000 péginas por
dia. Este é um excelente nimero uma vez que nOsso
mecanismo pode envolver centenas de usuarios
colaboradores  aumentando  consideravelmente a
cobertura das paginas disponiveis na Web.

4.2. Analisador

O analisador é responsavel pela extracdo de todo o
conteldo das paginas. Nestas paginas estdo os enderegos
que serdo armazenados na base de dados e
posteriormente visitados pelos rastejadores. Assim que
os rastejadores executam o download das paginas, todos
caracteres sdo convertidos para minasculos. O analisador
verifica todo o conteddo HTML para extrair algumas
informacOes relevantes para a indexagdo da pagina.
Entre este contelldo estdo as meta-tags: <title></title>
que descreve o titulo da pagina, <META
NAME=""Description” Content=""""> que descreve 0
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contedo da pagina, <META NAME="Keywords”
Content=""""> que armazena palavras-chave relacionadas
ao contetdo da pagina, <a href="""> que indica links
para outras paginas e arquivos de dados geogréficos.

O analisador remove todas as tags HTML, scripts e
outras marcas mantendo o texto puro. As palavras
extraidas sdo armazenadas em uma tabela de palavras no
servidor BD. Para cada palavra um codigo hash é gerado
para melhorar a velocidade no processo de busca.

4.3. Armazenador de endereco

O armazenador de enderego é responsavel pelo
armazenamento, no servidor BD, dos enderegos
extraidos pelo analisador e pela verificagdo do correto
armazenamento dos enderecos. Os enderecos Sdo
utilizados pelo servidor WS para distribuir as URLSs que
serdo  visitadas e analisadas pelos  usuarios
colaboradores.

4.4, Busca

O processo de busca é focado na qualidade dos
resultados obtidos. A interface com o usuério é amigavel
e roda em navegadores tradicionais.

Para a execucdo da busca, o servidor WS verifica no
servidor BD as palavras-chave relacionadas com as
informadas pelo usuario. Quando o servidor WS
encontra resultados que satisfacam a consulta, ele retorna
para o usuario uma lista de arquivos que atendam o
contetido de sua busca. A classificacdo dos arquivos na
lista é calculada considerando a proximidade dos termos
de consulta com os termos encontrados no servidor BD e
pela relevancia do produtor.

Para cada item presente na lista de arquivos, sdo
fornecidas informagdes adicionais tais como relevancia
do produtor, quantidade de dados geogréaficos
disponiveis no sitio deste produtor, quantidade de
downloads solicitados do arquivo. Estas informagdes
auxiliam o usuério a conhecer melhor os dados
geograficos antes de iniciar o download.

Os passos para a busca séo:

1. O usudrio acessa a interface do mecanismo e
digita as palavras-chave para a busca.

2. Oservidor WS analisa as palavras.

3. O servidor BD é percorrido até que exista um
arquivo de dados geograficos que satisfaga as
palavras-chave.

4. A classificagdo dos arquivos selecionados é
calculada e os arquivos sdo ordenados.

5. O servidor WS envia uma lista de arquivos
classificados e informagOes adicionais para o
usuario.

O download dos arquivos pode ser executado através
do servidor de downloads ou a partir de seu local de
origem.

5. Conclusoes

Este mecanismo foi projetado para tornar melhorar o
acesso e recuperagdo de arquivos de dados geogréficos
disponiveis na Web. Ele foi implementado em um
ambiente distribuido com usuarios colaboradores. Os
usuarios colaboradores sdo muito interessantes pois
auxiliam nos processos de recuperacdo e analise das
paginas aumentando significativamente a cobertura da
Web. Este cendrio apresenta algumas vantagens: reducéo
de investimentos para manter 0 mecanismo, uma vez que
torna-se desnecessario servidores poderosos e grande
capacidade de expansdo do mecanismo & medida que
novos usuarios fagam parte do projeto.

Para melhorar os resultados das buscas foram
utilizadas técnicas para analise e recuperacdo de dados
geograficos, dados sobrepostos, descri¢do de relevancia
dos produtores de dados, texto &ncora e texto ancora
estendido. O mecanismo apresentado possui fungdes
para coletar, indexar e executar buscas em dados
geogréficos.

Algumas funcBes estdo sendo desenvolvidas para
completar o projeto, dentre elas a utilizacdo de
gazetteers para comparar nomes de lugares; a ampliacéo
dos rastejadores a fim de reconhecer outros formatos
GIS tais como arquivos spr e geotiff, a inclusdo de
ontologias para melhorar os resultados retornados a
consulta dos usudrios, a implementagdo de um sistema
amigavel de pré-visualizagdo dos arquivos de dados
geogréficos através do navegador.
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