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Resumo

Sistemas Visuais de Consulta a Banco de Dados (SVC) que permitem a formulagao visual de
consultas envolvendo conjuntamente as dimensdes espacial e temporal, constituem-se em
importante tema de pesquisa. Existem trabalhos que tratam estas dimensdes isoladamente e
sdo poucas as solu¢des que integram tais dimensoes. Esta dissertagdo apresenta um SVC,
denominado Spatio-Temporal Visual Query Environment (S-TVQE), que permite a
formulag¢do de consultas convencionais, espaciais, temporais e espago-temporais a banco de
dados, em um tUnico ambiente. No S-TVQE, o usudrio, ao invés de manipular uma linguagem
de consulta textual, interage com operadores visuais para a definicdo das restrigoes da
consulta. A ferramenta permite a visualizagdo dos resultados em forma de mapas, graficos e

tabelas.
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Abstract

Visual Query Systems (VQS) for Spatio-Temporal Databases, which enable visual
formulation of queries involving both spatial and temporal dimensions, are an important
research subject. Existing results treat these dimensions separately and there are only a few
integrated proposals. This dissertation presents a VQS, called Spatio-Temporal Visual Query
Environment (S-TVQE) which allows for the formulation of conventional, spatial, temporal,
and spatio-temporal database queries in an integrated environment. In S-TVQE the user,
instead of manipulating textual queries languages will interact with visual operators to define
the query conditions. The tool provides the visualization of the results in different formats

such as maps, graphics, and tables.
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Capitulo I

1. Introdugdo

Neste capitulo, apresenta-se a motivagdo para elaboracdo desta Dissertagdo de Mestrado,
sendo descrita a problematica associada e a solugdo proposta. E apresentada a relevancia do

trabalho e encerra-se o capitulo com a estruturagdo deste documento.

1.1 Motivacao

A associacdo de dados espaciais com sua temporalidade, tem-se apresentado, ultimamente,
como um importante requisito necessario as ferramentas de apoio a decisdo. Gradativamente,
os orgdos gerenciais de diferentes esferas administrativas estdo buscando solu¢des que
agilizem o processo de analise de regides geograficas associadas com dados historicos
armazenados, que refletem a modelagem mais completa das relagdes entre o meio natural e as
caracteristicas populacionais diversas como: satde, educacdo, recursos hidricos, entre outros,
conforme pode ser observado, por exemplo, no site da Secretaria de Infra-Estrutura do

Governo Estadual da Paraiba'.

Bancos de dados espaciais e temporais sdo utilizados por apresentarem recursos que permitem
gerenciar estes dados de forma mais adequada, uma vez que estdo implementadas rotinas
especificas de armazenamento e recuperacdo de dados geograficos e temporais

[EGENHOFER, 94] [RIGAUX, 02] [THOM, 00].
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Semelhante ao que ocorre com bancos de dados convencionais, ¢ necessario utilizar uma
linguagem especifica, para se ter acesso a estes dados. O estudo desta linguagem apresenta
um fator de complexidade, uma vez que o usudrio, obrigatoriamente, terd que possuir um

dominio sobre seus conceitos e caracteristicas.

Agregada a linguagem de consulta, existem diversos conceitos, como sintaxe ¢ semantica, €
algebra relacional, por exemplo, cujo significado ndo ¢ conhecido habitualmente. Pensando
no usudrio que ndo possui tal conhecimento e que, esporadicamente, recorre ao banco de
dados, estes sdo fatores desestimulantes, uma vez que o usudrio, na sua grande maioria, nao
possui disponibilidade suficiente ou ndo deseja ter que aprender tais conhecimentos para

posteriormente utilizar a ferramenta.

Os Sistemas Visuais de Consulta (SVC) [CATARCI, 97], surgem para solucionar este
problema, uma vez que formulacdo de consultas a bancos de dados ¢ realizada através da
manipulacdo de estruturas graficas que abstraem os conceitos inerentes a sua execugao,

considerando as primitivas que regem a gestao de banco de dados.

Uma abordagem nao elimina a outra. Na realidade, o que temos € o acréscimo de uma camada
que interage diretamente com o usudrio e transmite a consulta a uma linguagem de consulta
para acesso a um banco de dados, por exemplo, Structured Query Language (SQL) [DATE,
00]. Desta forma, as primitivas graficas definidas pelo usuério sdo mapeadas em comandos
SQL para posteriormente, serem executadas pelo Banco de Dados que assim retorna os

valores que atendem aos critérios da consulta.

Essa tarefa ¢ executada de forma transparente para o usudrio, ou seja, ndo mais € necessario o
conhecimento dos conceitos referentes a uma linguagem textual de consulta nem do esquema
do banco de dados, como pode ser observado na Figura 1, o que facilita a usabilidade da
ferramenta [SHNEIDERMAN, 98], principalmente por aqueles usudrios esporadicos e com

pouco ou nenhum conhecimento técnico relacionado a geréncia de Banco de Dados.

UFCG — Universidade Federal de Campina Grande 20



Introdug¢do

J.. " M - i
e mm = . wivas __»
mEE Prlrn_\tfés:
_______ ——h b h|| < GUIC
EE===ab8 8
B
Dam

[ it s | il /Bl | N S O |

—
A { I|
R | |

SVC

Figura 1: Esquema de acesso aos dados via Sistema Visual de Consulta (SVC).

Na sociedade da informagao, gerenciar bem os dados nao ¢ suficiente. Para completar o ciclo

natural da informagao, ¢ necessario facilitar o acesso a estes dados, preferivelmente utilizando

recursos que atinjam o maior nimero de pessoas, de qualquer lugar geograficamente

distribuido, com menor custo envolvido, menor escala de tempo e a qualquer instante.

A Internet apresenta-se como uma solugdo para esses problemas, por obedecer plenamente

aos requisitos acima citados. Dessa forma, uma ferramenta que utilize a Internet como suporte

técnico para sua arquitetura, incorpora as caracteristicas supracitadas.

Esta dissertacdo de Mestrado propde uma camada grafica de acesso as informagdes espago-

temporais, considerando os requisitos citados anteriormente, que envolvem a simplicidade da

ferramenta e sua disponibilidade, denominado Spatio-Temporal Visual Query Environment,

S-TVQE.

No S-TVQE, ¢ possivel formular consultas, com restricdes convencionais, espaciais,

temporais e espacgo-temporal, de forma simplificada, a partir da manipulagdo de elementos

graficos. Também ¢ possivel visualizar os resultados que, de acordo com os atributos

envolvidos na consulta, podem ser tabular, graficos ou na forma de mapa.

UFCG — Universidade Federal de Campina Grande
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1.2 Objetivo Geral

O trabalho desenvolvido por [SANTOS, 00] e [SILVA, 02], o SVC denominado Temporal
Visual Query Environment (TVQE), permite a definicdo visual de consultas com restri¢cdes
convencionais e temporais. No entanto, ndo ¢ possivel a manipulagdo de consultas que
envolvem a dimensdo espacial. Existe uma versdo desta ferramenta disponivel na Web, na

qual ndo estdo disponibilizados todos os recursos implementados na versao Desktop.

Este trabalho tem como objetivo estender o TVQE, para permitir a realizagdo de consultas que
envolvem ndo somente a dimensdo convencional e temporal, como também, espacial e a

combinagdo espaco-temporal.

Foram realizadas alteragdes no TVQE, em sua interface e no sistema, para permitir
disponibilizar, via Internet, todas as funcionalidades do TVQE, além de possibilitar o
gerenciamento espacial dos dados, gerando uma nova ferramenta, denominada Spatio-

Temporal Visual Query Environment, S-TVQE.

O S-TVQE permite o gerenciamento dos dados considerando as dimensdes convencional,
espacial e temporal. Nao somente a manipulacao da consulta € visual, mas a interpretagao dos

resultados também o ¢, através da associacdo de tabelas, graficos e mapas.

1.2.1 Objetivos Especificos

Seguem relacionados alguns objetivos especificos, que visam atender o objetivo geral.

» Definir ¢ desenvolver o médulo de visualizacdo dos resultados da consulta, através da
geracdo de tabelas, graficos e mapas dindmicos;

» Definir e implementar os operadores espaciais mais usados;

» Permitir a visualizagdo do codigo SQL gerado;

» Permitir salvar os resultados das consultas para posterior leitura;
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= Conduzir e projetar a constru¢do da ferramenta para que seja flexivel as mudangas de
contexto;

= Reorganizar e alterar a interface do TVQE, para permitir a sua utilizagdo via Internet, com
todas as funcionalidades implementadas;

» Validar o sistema com a especificagao de um estudo de caso real.

1.2.2 Relevancia

A literatura na area de SVC para bancos de dados, que envolvem as dimensdes convencional,
espacial e temporal, aponta para solugdes isoladas como as apresentadas em [GUO, 03]
[SOARES, 02] e outras solucdes integradas como as propostas em [BONHOMME, 01]
[ERWIG, 00] [LI, 04]. As solugdes integradas apresentam caracteristicas que atendem aos
requisitos espacgo-temporal, no entanto, sdo insuficientes no mapeamento do esquema do

Banco de Dados, na formulagdo da consulta e na exibicao dos resultados.

Com o presente trabalho, ¢ possivel realizar, visualmente, em um tnico ambiente, consultas
temporais, espaciais, espago-temporais e convencionais a bancos de dados, sem ter o
dispendioso trabalho de estudar uma linguagem de consulta textual fator responsavel por erros

sintaticos e semanticos.

O esquema do banco de dados estd integrado a interface grafica, restando ao usudrio apenas
“descrever”, por meio de objetos visuais, as restrigdes para as consultas, isentando-se da perda
de tempo que ¢ a defini¢do de quais comandos serdo necessarios para a resolucdo da tarefa. A

exibi¢do dos resultados € realizada através dos atributos adicionados.
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1.2.3 Estrutura da Dissertacao

Este trabalho encontra-se organizado em seis capitulos, distribuidos da seguinte forma:

*  Primeiro Capitulo:

Levantamento da problematica, objetivos, relevancia e estrutura da dissertagao.

»  Segundo Capitulo:
Apresentagdo dos principais conceitos referentes a Banco de Dados Espacial e Temporal,

com suas respectivas linguagens textuais de consulta.

= Terceiro Capitulo:
Analise historica e evolutiva das interfaces visuais de consulta, especificamente a bancos

de dados convencionais, espaciais e temporais. Trabalhos relacionados.

*  Quarto Capitulo:
Especificagdo e apresentacdo do S-TVQE, com as adaptacdes, modificacdes e extensdes

realizadas.

*  Quinto Capitulo:

Descricao dos aspectos de implementacao do tradutor de consultas.

= Sexto Capitulo:

Resumo dos resultados obtidos e sugestdes para trabalhos futuros.

= Anexo:

Script de criacdo das tabelas do esquema satde.
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Capitulo 11

2. Banco de Dados Temporal e Espacial

Neste capitulo, sdo apresentados os principais conceitos referentes a representacao,
implementagdo e gerenciamento de bancos de dados temporal e espacial, com suas respectivas

linguagens de consulta textuais, estendidas do SQL padrao.

2.1 Modelagem Temporal

Modelagem do Tempo em certos sistemas de informacao ¢ essencial, além das informacgdes
descritivas necessita-se o tempo quando estas informag¢des foram ou serdo validas. Para isso

considera-se, além dos dados em si, uma dimensao temporal, que permite essa associagao.

A dimensdo temporal ¢ composta por uma sequéncia de pontos consecutivos no tempo, que
recebe o nome de eixo temporal. Dependendo do tipo de aplicagdo, trés tipos distintos de eixo
temporal podem ser considerados: linear, ramificado ou circular, como mostrado no Quadro

1:
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Quadro 1: Ordenacdo Temporal.

Representacao
Tipo Descricao Exemplo
Visual

Apresenta uma total ordenacdo | Evolucao da

Totalmente | entre quaisquer dois pontos no | populagio de um | o o

Ordenado | tempo. A maior parte dos | determinado
(linear) | modelos temporais se baseia no | municipio.

tempo linearmente ordenado.

A restri¢do linear ¢ abandonada | Futuro ramificado >

.. - alternativas para o
permitindo a possibilidade de jnativas P
capitulo final de uma
dois pontos diferentes serem | novela.

. . ~ Passado ramificado
Ramificado | sucessores (ramificagdo no i

- hipéteses para
futuro) ou antecessores p p Ex.: Futuro
. ~ evolucado do homem
(ramificagdo  no  passado) Ramificado
. . até hoje.
imediatos de um mesmo ponto.

Eventos podem formar um | Promocdo de verdo

. . de uma loja.
ciclo temporal, através da u )

. periodicidade de sua
Circular '
ocorréncia, de forma que
sempre se volta a um mesmo

ponto.

A densidade dos pontos no eixo temporal ¢ considerada de acordo com o nivel de precisao
temporal desejada, podendo ser continua ou discreta, conforme Quadro 2. Chronon ¢ a menor
duragdo de tempo aceita por um modelo temporal, considerando a representacdo discreta do

tempo.

A duragdo particular de chronon nao é necessariamente fixada no modelo de dados, podendo
ser definida em aplicagdes particulares do modelo de dados. Essa abordagem simplifica

consideravelmente a implementagdo de modelos de dados.
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Quadro 2: Tipos de Variagdo Temporal.

& . ~ Reor T
Va:ll')i(; d~e Descri¢ao ep {;SG lagao
= isua

Continua | Quando um processo exige a medigdo do tempo em

um nivel de precisdo arbitrrio

Sao baseados em uma linha de tempo composta de
Discreto | uma seqiiéncia de intervalos temporais consecutivos, - - -
que nao podem ser decompostos, de idéntica duragao.

Na Figura 2, pode-se ver a linha temporal dividida em blocos de tamanho igual, onde cada

bloco representa um chronon.

_______________

chronon

Figura 2: Representagdo do Chronons.

A granularidade do tempo consiste na duragdo de um chronon. Dependendo da aplicacao
considerada, as vezes ¢ necessario considerar simultaneamente diferentes granularidades
(segundo, minuto, hora, dia, més, ano, entre outras) para permitir uma melhor representacao
da realidade. Neste caso ¢ necessdrio manipular as diferentes granularidades através de

funcdes e operacdes disponiveis nos sistemas gerenciadores do banco de dados temporais.

O elemento primitivo de representagao temporal pode ser um ponto ou instante temporal ou

um intervalo ou periodo temporal.

Na Tabela 1, temos uma o registro da contagem da populacdo de diversas cidades, cuja
ocorréncia esta representada no atributo INSTANTE, com variagdo temporal discreta e

granularidade temporal o dia.

Caodigo Cidade Populacao Instante

250750 Jodo Pessoa 638.614 16/10/2003
250400 Campina Grande 368.792 16/10/2003
251370 Santa Rita 124.531 16/10/2003
251080 Patos 96.002 16/10/2003
251620 Sousa 62.839 16/10/2003

Tabela 1: Instante (Tempo discreto e granularidade temporal més).
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Intervalo Temporal ¢ o tempo decorrido entre dois instantes que o delimitam, pode
representar o periodo de validade de certo fato, de acordo com a pertinéncia ou nao dos
instantes limites do intervalo este pode ser:

= Aberto: Os limites ndo pertencem ao intervalo;

* Semi-aberto: Um dos limites pertence ao intervalo;

» Fechado: Ambos os limites pertencem ao intervalo.

Quando o limite superior ¢ representado por uma varidvel “agora”, estd caracterizada a
representacdo de um fato que continua valido no presente, cujo tamanho varia com o decorrer
do tempo. Na Tabela 2, estd representado o registro das contratagdes de funciondrios por uma
determinada empresa, a variacdo temporal ¢ representada por intervalos fechados, os limites

pertencem ao intervalo, e a granularidade temporal ¢ o dia.

Matricula Funcionario Cargo From Until
0411224 | Jodo da Silva Presidente 16/10/2003 | 16/10/2004
0411225 | Pedro Andrade Diretor 16/10/2003 Atual
0411226 | Maria José Programador | 16/10/2003 Atual
0411227 | Gabriel Henrique Analista 16/10/2003 | 16/10/2004
0411228 | Mateus Antbnio Programador | 16/10/2003 | 16/10/2004

Tabela 2: Variagdo (Tempo discreto, intervalos fechados e granularidade temporal dia)

Como certos fatos podem ser verdadeiros em tempos distintos o tempo de validade deste fato
¢ formado por varios intervalos temporais. Esta unido finita de intervalos disjuntos de tempo

¢ chamada de elemento temporal.

Entre elementos temporais podemos considerar as operagdes de unido, interse¢do e
complemento da teoria dos conjuntos, ou seja, qualquer destas operagdes sobre um elemento
temporal produz um novo elemento temporal. Na Tabela 3, ilustramos os mesmos eventos da

tabela anterior com seus respectivos elementos temporais.

Matricula Funcionario Cargo Periodos

0411224 | Jodo da Silva Presidente [10/05/2003, 20/05/2003]

0411225 | Pedro Andrade Diretor [15/05/2003, 20/05/2003] ? [30/05/2003, Atual]
0411226 | Maria José Programador | [18/06/2003, 30/06/2003]

0411227 | Gabriel Henrique Analista [01/08/2003, 12/08/2003]

0411228 | Mateus Anténio Programador [18/06/2003, Atual]

Tabela 3: Elemento Temporal, granularidade temporal - dia
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Em um modelo de dados temporal, sdao associados tempos aos fatos armazenados. Esses
tempos podem ser absolutos ou relativos. Um tempo absoluto determina o instante ou periodo
de tempo quando o fato aconteceu ou quando foi registrado. O tempo relativo associa a

ocorréncia do fato a um outro fato.

Exemplos:
Tempo Absoluto: O agude Coremas/Mae D’ Agua, na Paraiba, sangrou em Fev/04.
Tempo Relativo: O acude Coremas/Mae D’ Agua sangrou um més apos a chuva do

comeco do ano.

Existem duas formas de representar a temporalidade dos fatos, em um banco de dados,

dependendo da abordagem utilizada:

»  Tempo-Explicito:

Defini¢dao do tempo como atributos na tabela, que sera tratado como os outros.

»  Tempo-Implicito:
A temporalidade ndo ¢ controlada pela aplicagdo e o sistema se encarrega do

processamento temporal.

O uso do tempo explicito implica em que o tratamento adequado do tempo fica a cargo da
aplicagdo. Como o tempo e os dados temporais possuem uma semantica propria, esta

abordagem pode dar origem a erros.

Bancos de dados com um sistema de tratamento de tempo implicito sao chamados de Bancos
de Dados Temporais. Os modelos temporais acrescentam mais uma dimensdo aos modelos
tradicionais: a dimensdo temporal. Esta dimensdo permite associar informagao temporal aos

objetos e atributos do banco de dados.
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2.2 Banco de Dados Temporal

Um banco de dados temporal, BDT, ¢ um sistema de banco de dados desenvolvido
especificamente para armazenar todos os estados de uma aplicacdo, contemplando o passado,
presente e previsdo futura, possibilitando realizar consultas que envolvem estes estados,

tornando a aplicacdo mais rica em termos de abrangéncia da informa¢ao [EDELWEISS, 03].

Uma vez que uma informagao foi registrada, esta ndo mais ¢ removida. Em operagdes update
e delete, os dados anteriores sdo “movidos” para o passado, mas nao sdo apagados. Algumas
rotinas especiais removem dados muito antigos para evitar um crescimento indefinido do

volume de dados.

Existem diversos tipos de informagdo temporal que podem ser armazenadas em um banco de
dados temporal. Por exemplo, podemos citar o momento do registro das informagdes ¢ o
momento em que foi valida. Para o segundo caso, sdo acrescentados dois campos na tabela

para determinar o intervalo de validade do fato.

Na Tabela 4, temos um exemplo de tabela temporal que armazena o histérico dos cargos de

empregados, que possui dois campos, from (de) e until (at€¢) que definem o intervalo valido.

Matricula Nome Cargo from Until
20001212 | José da Silva Analista de Sistemas 02/02/2005 02/12/2005
20001212 | José da Silva Programador 04/02/2005 04/11/2005
20001214 | Mateus Ricardo Digitador 04/02/2005 16/08/2005
20001212 | José da Silva Gerente 12/09/2005 Atual
20001214 | Mateus Ricardo Técnico 26/09/2005 Atual

Tabela 4: Tabela Temporal sobre o historico dos cargos de uma empresa.

As consultas temporais sdo baseadas na analise do tempo associado aos dados, neste caso, as
colunas from e until, sdo utilizadas para retornarem as tuplas que atendam aos requisitos da
consulta. Por exemplo, “relacione os funciondrios com seus respectivos cargos, no periodo de
01/01/2005 a presente data”, ira retornar a relagdo dos municipios que atende as restrigdes

convencional e temporal definidas.
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BDT sao utilizados nas mais variadas aplicagdes, como por exemplo:

= Saude: Tratamentos de saude cujos histéricos dos pacientes precisa ser mantido;

» Seguros: historico de acidentes;

* Sistemas de reserva em geral: informagdes sobre datas e horarios nos quais as reservas

passam a ter efeito.

2.2.1 Dimensao Tempo em BDT

A associagdo de tempo a fatos em Banco de Dados pode ter dois significados distintos. Um
especifica quando um evento ocorre no mundo real (tempo valido) e o outro quando ele foi

registrado no banco de dados (tempo de transagao).

Tempo valido (l6gico): é o periodo ou instante em que um evento ou fato ocorreu no mundo
real. Independe do registro deste fato no banco de dados que pode ocorrer antes, a0 mesmo
tempo ou depois de sua ocorréncia. Se um tempo valido de um fato ¢ um instante, este fato ¢

denominado de evento.

Tempo de transacao (fisico): E o tempo em que um fato é armazenado no Banco de Dados.
Identifica o instante da transacao que inseriu o fato no BD e a transacao que removeu este fato
do BD. Em principio sempre ¢ um periodo, mas, em muitas aplicagdes, so ¢ registrado o

instante da transa¢ao de inser¢ao.

Um BDT pode ser classificado de acordo com o tipo de dimensao ao qual da suporte, sendo:

Banco de Dados Instantineo ou Convencional:

Banco de Dados Instantdneo correspondem aos bancos de dados convencionais, onde sdo
armazenados os valores presentes (so estdo disponiveis as informagdes atuais). O valor que se
torna invalido ¢ destruido e somente o Ultimo valor estd disponivel. A manutengdo de
informagdes temporais s6 pode ser realizada explicitamente pela inclusdo de atributos
definidos sobre o dominio do tempo, e pela sua manipulagdo através dos programas de

aplicagdo.
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No exemplo da Tabela , o banco de dados apenas armazena o estado atual dos salarios dos
empregados, ndo existe a presenca do tempo associado ao evento. As alteragcdes nos atributos

sobrepdem valores anteriormente definidos.

Matricula Nome Cargo Salario
20001212 | José da Silva Analista de Sistemas R$ 1.200,00
20001213 Pedro José Programador R$ 800,00
20001214 | Mateus Ricardo Digitador R$ 400,00
20001215 | Lucas José Analista de Sistemas R$ 1.200,00
20001216 | Gabriel da Silva Técnico R$ 600,00

Tabela 4: Organizag¢do de BD Convencional.

Banco de Dados de Tempo de Transacao:

Banco de Dados de Tempo de Transacdo associa a cada valor definido o tempo em que foi
registrado no banco, sob a forma de um roétulo temporal. Este tempo ¢ fornecido
automaticamente pelo SGBD, sendo esta operagdo transparente ao usuario. Para se saber o

conhecimento atual sobre um fato basta verificar o seu rotulo mais recente.

Na Tabela , o banco de dados armazena o tempo em que a informagao foi definida, portanto,
alteracdes nos valores de propriedade ndo removem valores anteriormente definidos e sim
representam o acréscimo de uma nova tupla da tabela, considerando a data atual do sistema e
ndo a data em que ocorreu o fato. Os registros sdo considerados validos até o acréscimo de

outro tempo mais recente.

Matricula Nome Cargo Salario Data
20001212 | José da Silva | Analista de Sistemas | R$ 1.200,00 | 19/10/1999
20001212 | José da Silva | Analista de Sistemas | R$ 1.500,00 | 10/10/2000
20001212 | José da Silva | Analista de Sistemas | R$ 1.800,00 | 15/10/2001
20001212 | José da Silva | Analista de Sistemas | R$2.000,00 | 21/10/2002
20001212 | José da Silva | Analista de Sistemas | R$2.500,00 | 16/10/2003

Tabela 5: Organizag¢@o de BD Tempo de Transagéo.
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Banco de Dados de Tempo Valido:

Banco de Dados de Tempo Valido associa a cada informagdo o tempo de sua validade no
mundo real, que por sua vez ¢ fornecido pelo usudrio. Neste tipo de banco de dados ndo ¢é
considerado o tempo em que a informacao foi registrada, sendo armazenado somente o tempo

em que a mesma foi valida.

Exceto para eventos, o tempo valido ¢ dado por um intervalo, representando o inicio e fim da
validade do fato. Todos os fatos atuais terdo como instante final o valor ‘tempo atual’ ou

entdo o tempo atual esta contido no intervalo de validade.
Na Tabela , tem-se armazenado o tempo em que a informacao ¢ valida. O saldrio de José da
Silva foi alterado quatro vezes, portanto, o sistema acrescentou quatro tuplas na tabela.

Semelhante aconteceu com Maria José, que teve o acréscimo de trés tuplas.

Nesse tipo de banco de dados temporal, as alteracdes podem ser feitas em informagdes

passadas.

Matricula Nome Cargo Salario De Até
20001212 | José da Silva Analista de Sistemas | R$ 1.200,00 | 16/10/1999 | 15/10/2000
20001212 | José da Silva Analista de Sistemas | R$ 1.500,00 | 16/10/2000 | 15/10/2001
20001212 | José da Silva Analista de Sistemas | R$ 1.800,00 | 16/10/2001 | 15/10/2002
20001212 | José da Silva Analista de Sistemas | R$ 2.000,00 | 16/10/2002 Atual
20001214 | Maria José Gerente R$ 3.000,00 | 12/02/1996 | 19/08/1998
20001214 | Maria José Gerente R$ 4.000,00 | 20/08/1998 | 01/06/2002
20001214 | Maria José Gerente R$ 6.000,00 | 02/06/2002 Atual

Tabela 6: Organizacao de BD Tempo de Validade.

Banco de Dados Bitemporal:

E a forma mais completa de armazenar informagdes temporais, associa a cada informagao
tanto o tempo valido como o tempo de transagdao. Na Tabela , estd representado um historico
dos salérios de José da Silva. Permitem acesso a todos os estados passados do banco de dados,

historia das transacoes realizadas e historia da validade dos dados.
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O estado atual ¢ constituido pelos valores atualmente validos. Por exemplo, na primeira tupla
o salario (R$ 1.200,00) de José da Silva foi valido no periodo de 16/10/1999 a 15/10/2000 e
foi registrado no banco no dia 19/10/1999.

i . . Validade
Matricula Nome Salario Transacao

De Até
20001212 | José da Silva | R$ 1.200,00 | 19/10/1999 | 16/10/1999 | 15/10/2000
20001212 | José da Silva | R$ 1.500,00 | 10/10/2000 | 16/10/2000 Atual
20001212 | José da Silva | R$ 1.800,00 | 15/10/2001 | 16/10/2001 | 15/10/2002
20001212 | José da Silva | R$ 2.000,00 | 21/10/2002 | 16/10/2002 Atual
20001214 | Maria José R$ 3.000,00 | 12/02/1996 | 12/02/1996 | 19/08/1998
20001214 | Maria José R$ 4.000,00 | 20/08/1999 | 20/08/1998 | 01/06/2002
20001214 | Maria José R$ 6.000,00 | 02/06/2002 | 02/06/2002 Atual

Tabela 7: Organizacdo de BD Bitemporal.

2.3 Modelo de Dados Temporal

Um modelo de dados temporal deve possibilitar a representagdo de informagdes temporais,

permitir consultas temporais e a definicao de restrigdes de integridade temporal.

Serdo descritas algumas propostas de modelos temporais, a fim de se verificar como os

aspectos temporais sdo considerados por cada modelo.

2.3.1 Extensoes do Modelo Relacional

Extensdes do Modelo Relacional devem permitir associar tempos aos principais elementos de
um banco de dados relacional. Devem permitir representar o histérico da entidade
representada pro uma tupla, independentemente dos valores dos atributos e o historico de cada

atributo de uma tabela.

Roétulos temporais permitem identificar a validade das informacgdes no banco de dados. Estes

rotulos podem ser associados ao banco de dados todo, as relagdes, as tuplas ou aos atributos.
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= (Cada estado do banco de dados ¢ armazenado completo, com rotulo temporal. Uma

alteracao elementar no BD cria um novo estado.

= As relacoes: Cada relagao ¢ temporizada. Uma alteragdo em uma relacdo sera uma nova

relacdo, com o rétulo temporal correspondente.

= As tuplas: Cada tupla ¢ temporizada. Uma alteracdo elementar de valores de uma tupla

define uma nova tupla com atributos temporais correspondentes.

= Os Atributos: Cada atributo ¢ temporizado. Neste caso hd duas solugdes. Ou a relagdo ¢
ndo normalizada e permite armazenar todo o histérico do atributo nele mesmo, ou este

historico tem que ficar em uma tabela a parte, s6 para este atributo.

Se uma tupla representa um objeto, pode-se representar o historico deste objeto como o
historico da chave primaria desta relacdo. Exemplos de modelo relacional temporal sdo: TRM

(Temporal Relational Model) [EDELWEISS, 94] ¢ THM [SCHIEL, 84].

2.3.2 Extensoes do Modelo Orientado a Objeto

Extensdes do Modelo Orientado a Objeto ou do Modelo Entidade-Relacionamento tém por
finalidade a representagdo de todos os estados assumidos pelo objeto durante sua existéncia,
assim como o histérico de seus atributos.

A temporizagdo pode ser efetuada em dois niveis:

= Nos objetos: Representando a evolu¢ao de um objeto como um todo, sendo registrados o
instante em que um objeto ¢ criado, suas eventuais suspensdes de existéncia e possiveis
ressurreigoes;

* Nos atributos e nos relacionamentos: Representando o historico de um atributo de um

objeto ou de um relacionamento entre objetos.

Exemplos: TF-ORM (Temporal Functionality in Objects with Roles Model) [EDELWEISS,
98] e TOM (Temporal Object Model) [SCHIEL, 96].
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2.4 Consultas Temporais

Para acessar um Banco de Dados Temporal ¢ necessario utilizar uma linguagem de consulta

especifica que possibilite a recuperagdo de todas as informagdes temporais [TSQL2, 94].

As linguagens de consulta temporais sdo capazes de manipular a dimensao temporal. Isso ¢é
possivel através da logica temporal de intervalos, a qual permite relacionar os tempos

especificados na consulta com os tempos do banco de dados [ALLEN, 83].

Uma consulta temporal apresenta como qualquer consulta a um banco de dados, dois

componentes ortogonais: Um componente de selecao e um de saida (projecao).

A selecdo ¢ dada pela condigdo logica estabelecida, que determina quais dados serdo
recuperados. A projecdo sdo os dados fornecidos ao usuario, que atendem as regras da

selecao.
Tanto a sele¢do como a projecdo, pode conter dados, tempos ou ambos (misto). No Quadro 3,
estdo exemplificadas algumas consultas temporais envolvendo dados comuns, tempos e

mistos, considerando a sele¢do e projecao das consultas. [EDELWEISS, 98]

Quadro 3: Componentes de Classificagao.

Componente Seleciao Projecao
Condigoes estabelecidas somente | Informagdes selecionadas
sobre os valores de dados. correspondem a valores de

dados.
Dados , - :
Exemplo: Selecionar os saldrios Exemplo: Selecionar o nome
do funciondrio de nome Carlos. dos empregados do
departamento entregas.
Informagdes temporais associadas | Valores de dados e valores
aos dados (tempo de transagao temporais associados a estes
e/ou tempo valido sdo analisados) | dados.
T Exemplo: Selecionar todos os Exemplo: Selecionar todos os
emporal . .
empregados da empresa durante o | periodos nos quais algum
periodo de 01/01/1996 a empregado do departamento de
01/01/1997. entregas estava habilitado a
dirigir automoveis.
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Atua nos dados e nas informagdes | Valores de dados e valores
temporais associadas a eles. temporais associados a estes
dados.

Exemplo: selecionar todos os Exemplo: Selecionar os valores
Mista empregados do departamento de saldrio com os respectivos

denominado “entregas” que tempos de validade para o

estavam habilitados para dirigir empregado chamado Jodo entre

automoveis durante o periodo de 01/01/95 e 01/01/96.

01/01/95 a 01/07/95.

As Consultas Convencionais ndo especificam nenhum tipo de condi¢do temporal para seus
atributos, recuperando apenas os dados atuais do banco de dados. Uma consulta temporal
especifica alguma condicdo temporal para seus atributos, relacionamentos ou classes
temporais e permite a recuperacao de dados e tempos passados, presentes e futuros do banco

de dados.
Para comparar um periodo de tempo de uma consulta com os dados do BDT, existe um
conjunto de relacionamentos temporais possiveis, mostrados no Quadro 4, considerando o

tempo valido de dois fatos, A ¢ B. [ALLEN, 83]

Quadro 4: Tipos de relacionamentos temporais.

Relacionamento Descricao Representacao Visual
A before B Verifica se um fato (A) ocorreu antes de A _
outro evento (B). t B
A equals B Verifica se um fato (A) ocorreu A
a concomitantemente a outro fato (B). |t3
A meets B Verifica se um fato (A) se encontrou TR B
com outro fato (B). "
A during B Verifica se um fato (A) ocorreu durante g
outro fato (B). :
ifi fato (B Os out A
A overlaps B Verifica se um fato (B) sobrepds outro _
fato (A). :
) ) =
A ends B Verlﬁca se dois fatqs (AeB) .|
terminaram concomitantemente. :
1 b . . . n
A starts B Verlﬁca' se dois fatos (A e B) iniciaram =
concomitantemente. .
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A maioria dos modelos de dados temporais apresenta uma linguagem de consulta, geralmente
derivada do SQL. Dentre estas, a mais conhecida ¢ TSQL2 (Temporal Structured Query
Language) [TSQL2, 94].

TSQL2 foi proposta em 1995 por uma equipe internacional de pesquisadores. Seu principal
destaque é estender SQL com construtores temporais para BDT. E adequada para BD
Bitemporal, pois, permite o gerenciamento dos tempos de transacdo e de validade, também

considera os rdtulos instante e intervalo temporal.

TSQL2 permite criar tabelas ndo-temporais e temporais. O chronon do tempo de transagao €

definido pelo Sistema Gerenciador de Banco de Dados Temporal, SGBDT.

A sintaxe para criag@o de tabelas ¢ definida segundo o modelo abaixo:

CREATE TABLE nome da tabela (definigdo_de atributos)
[AS [VALID [EVENT] granularidade]
[[AND] TRANSACTION]

No qual:
VALID: Determina a granularidade do tempo de validade.
TRANSACTION: Determina o critério de transagao.

Exemplos:

CREATE TABLE NRS
(ibge_code integer, ibge_name varchar (100))

CREATE TABLE District
(ibge_code integer, ibge_name varchar (100), nrs integer)
AS VALID MONTH AND TRANSACTION

CREATE TABLE Population
(codigo integer, district codigo, gty integer)
AS VALID EVENT DAY

Os tipos de dados temporais disponiveis em TSQL2 sdo: date, time, timestamp, interval

(duragdo relativa do tempo) e period (espago de tempo com inicio bem definido).

UFCG — Universidade Federal de Campina Grande 38




Banco de Dados Temporal e Espacial — Linguagem de Consulta

As consultas com TSQL2, podem exibir rétulos temporais ou nao, para isso € necessario

apenas determinar a selecdo da consulta como shapshot ou nao, conforme exemplos abaixo:

Exemplos:

= Mostre a populagdo dos municipios que pertencem ao III Nucleo Regional de Saude,
desconsiderando as informagdes temporais associadas.
select snapshot d.ibge_name, p.qgty

from district as d, population as p

where d.codigo = 12 N3o serdo exibidos atributos temporais.

* Mostre o inicio da validade da populagcdo dos municipios que pertencem ao III Nucleo
Regional de Saude.
select d.ibge_name, p.qgty, begin (period(p))

from district as d, population as p

here d.codigo = 12 , o ., . .
W -9 Sera exibido o inicio de validade.

Os predicados temporais implementados em TSQL2, sdo: includes, overlaps, preceds/before,

follows/after e meets. Todos os predicados exigem chronons iguais.

Abaixo segue exemplo de duas consultas que foram definidas com os predicados overlaps e

preceds, respectivamente.

Predicado Overlaps:

* Mostre as populagdes dos municipios que possuem tempo de validade sobreposto no

intervalo de 10/10/2004 até 10/02/2005, ndo exibindo os atributos temporais.

select snapshot d.ibge_name, p.qgty
from district as d, population as p

where wvalid (p) overlaps PERIOD ‘[10/10/2004 - 10/02/20051"
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Predicado Preceds:

Mostre as populacdes dos municipios que possuem tempo de validade que precede aos

intervalos os quais a populagao ¢ superior a 50.000 habitantes.

select snapshot d.ibge_name, p.qgty
from district as d, population as p, p2

where p2.gty > 50000 and instant (p) preceds instant (p2)
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2.5 Modelagem Geografica

A modelagem de dados geograficos ¢ um processo que converte uma realidade geografica
complexa em um conjunto finito de registros ou objetos em um banco de dados. Os modelos
de dados existentes estdo relacionados com as diferentes formas de percepcao da realidade
que podem ser empregadas. Os objetos presentes no modelo sdo abstragcdes dos fenomenos

que acontecem na realidade.

O modelo de dados deve contextualizar tipos de dados e atributos, como também representar

as operacdes realizadas entre eles.
Entre os modelos classicos para representagdo geogréfica, estdo destacados [CAMARA, 05]:

Modelo Campo (Figura 3):

Modelo Campo ¢ formado por varidveis espacialmente continuas, como temperatura e
topografia. Este conceito pode ser especializado em fungdo da varidvel geografica que estd
sendo modelada, por exemplo: Tematica (Vegetagdo), Numérica (Populacdo) e Imagem

(especializagdo numérica, obtida da andlise discretizada de uma area da superficie terrestre).

Figura 3: Imagem® de Satélite da Capital do Estado So Paulo.

% Google Earth (3.0.0548): http://desktop.google.com/download/earth/GoogleEarth.exe
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Modelo Objeto (Figura 4):

O Modelo Objeto ¢ definido por entidades bem definidas e representadas, com geometria e

caracteristicas proprias, ndo necessariamente associadas fenomenos geograficos especificos.

Cada objeto pode ser identificado através de sua fronteira.

Figura 4: Mapa do Brasil, destacados os Estados.

Modelo Rede (Figura 5):

“O Modelo de Rede concebe o espago geografico como um conjunto de pontos no espacgo
(chamados no6s), conectados por linhas (chamados arcos), onde tantos 0s noés quanto os arcos

possuem atributos”. Este modelo também ¢é fortemente representado segundo a teoria dos
grafos.

b
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! b o ™
) / o —
1"\. 7 f/ S [=f=| Hospital
\". ,.x‘/-ﬂ\’_,k, /, ’/ éx,& | |
\& = \i{ "'-i-{ff H"“nh_\ # Posto
) T
=X I =9 ) gﬁ‘ -
|| . v BEs Ambulancia
S s 6 Hemonucleo
Hﬁk /'L e
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Figura 5: Objetos lineares, Rede de Assisténcia a Saude.
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2.6 Formas de Representacao dos Dados Geograficos

A representacdo dos dados geograficos ¢ o armazenamento das entidades do mundo real,
mapeadas em objetos geograficos, existem duas abordagens principais para esta

representacio, sendo elas: Matricial e Vetorial, entre outras. [CAMARA, 05]

2.6.1 Representacao Matricial

A representacao matricial (Figura 6) ¢ uma decomposicao finita do plano em células disjuntas
e discretas. Cada célula contém um valor que corresponde ao tipo de entidade que ¢
encontrada naquela posi¢do. A érea ¢ dividida em uma grade regular. A posi¢do ¢ definida de

acordo com a linha e a coluna onde esté localizada.

Figura 6: Representacdo Matricial de Objetos Geograficos.

2.6.2 Representacao Vetorial

Na representagao vetorial, as entidades do mundo real sdo representadas através de objetos
primitivos, sendo eles: pontos, objetos lineares e objetos com superficie (poligono). Baseado

num sistema de coordenadas ¢ definido a localizagdo de um objeto.
Ponto:
Pontos, sdo objetos de dimensdo zero, representados por um par de coordenadas (x e y),

podendo ser representado também na forma 3D (trés coordenadas). E utilizado para

representar entidades cuja forma ndo ¢ significativa, variando de acordo com a escala.
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Em mapas de escalas menores, ¢ usado para representar a localizagao de escolas, hospitais etc.

e em mapas de escala muito pequena pode representar a localizacdo de cidades, regides,

estados, etc.

Na Tabela , foram acrescentadas duas colunas, Coord. X e Coord. Y, para representar o par de

coordenadas utilizadas para a localizagao dos respectivos hospitais, representados visualmente

na Figura 7.
ID | Coord. X | Coord. Y Hospital 3
1 | 4673000 | 252500 HETSHL ol ¢
2 | 4674000 | 254500 IHGER o’
3 | 1671000 | 253500 HSVP o o5
4 | 4667000 | 253500 HSP
5 | 4668000 | 254000 HMSF

Tabela 8: Tabela com dois atributos a mais para representar o ponto.

Linha:

Figura 7: Representagao Visual.

Sao objetos de uma dimensdo que possuem uma distribui¢ao espacial linear. Frequentemente

usada para representar redes. Alguns exemplos: Rede de utilidade ptblica: luz, telefone e gas;

Redes viarias: malha rodoviaria (Figura 8), ferroviaria e etc; Redes naturais: hidrografica.
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Figura 8: Rodovias do Estado da Paraiba.
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Poligono:

Poligono ¢ uma entidade com caracteristicas bidimensionais. Os limites das entidades podem
ser definidos naturalmente, por exemplo, limite de um lago, ou criado pelo homem, por
exemplo, limite de um municipio. Utilizada para representar entidades cujas areas sao

importantes.

Na Figura 9, estdo agrupados poligonos que estdo representando os municipios do Estado da

Paraiba.

Figura 9: Municipios do Estado da Paraiba.

Observagcoes importantes:

* Objetos de duas dimensdes ndo sdo necessariamente conectados, definindo assim uma

regido, por exemplo, conjunto de poligonos;

* Uma entidade pode conter uma regido vazia ou outra entidade inteiramente inserida dentro

de sua area.
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O OpenGIS [OGC, 05], define um padrao de armazenamento de objetos geograficos simples,
os quais sdao apresentados na Figura 10, de acordo com sua geometria. No Quadro 5 os

mesmos objetos espaciais estdo representados na linguagem de consulta SQL.

Geometria
Al
Ponto | Curva ‘ ‘ Superficie | | Colegdo de Geometria |
A 4 $
Linha Poligono Mult. Pontos ‘ Mult. Curvas | | Mult. Superficies |
O
L] L]
* . i}
Mult. Linhas Mult. Poligonos
% Os
Figura 10: Hierarquia das Geometrias espaciais.
Quadro 5: Representagdo SQL das Geometrias Espaciais.
Geometria Representacao SQL Descricao
Ponto ‘POINT (10 10)° Um ponto.
Linha ‘LINESTRING (10 10, 20 20, 30 40)’ Uma linha ~ com 3
pontos.
, “POLYGON ((10 10, 10 20, 20 20,20 15, 10 | O™ Ppoligono com 1
Poligono 10))’ anel exterior e 0 anéis
interiores.
Multiplos ‘MULTIPOINT (10 10, 20 20)’ Um MultiPoint com 2
Pontos pontos.
Multiplas ‘MULTILINESTRING ((10 10, 20 20), (15 Um MultiLineString
Linhas 15,30 15)) com 2 linhas.
Miltinlos ‘MULTIPOLYGON (((10 10, 10 20, 20 20, Um MultiPolygon
P 20 15, 10 10)), ((60 60, 70 70, 80 60, 60 60 ) | com 2 poligonos.
Poligonos )
Colecio de ‘GEOMETRYCOLLECTION (POINT (10 gg?)me trvCollection
60 | 10), POINT (30 30), LINESTRING (15 15, ty
Geometria , com 2 pontos € uma
20 20)) linha
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A seguir, Figura 11, ¢ apresentado um paralelo visual entre as representacdes matricial e

vetorial, de entidades do mundo real.

e o _ Ofrfrfrpryrpepepr 2o
e Hosital A ONNAAENN0NEE
H@.ﬂ Geral AN EEE A
= ajzfz{z]z{z]z][2]2]z]2]2]2]2]0
ofzyz{z21z21212)121212 2|22 [2]|0
gfofofoojojol2lold (4jof2{2|0 / )
O3 [3[3|3[3|0]2]4]4[4]4]0]2]0 \
O [3{3]|3[0]2]0]4]4]4]4]4]2]0
ol lalzlzlof2]of4]4[4]4{4|2]0
a3 133300244 [4]4 020
alz |33z ]3]o]2]2]4 4]a]2]|2]0
oz 131313 [3]3]0[2]2]2]2]2]2]0 L
glofololofofolotololotofolz2lo —\\ —"’,L
Representagio analogica. Representacdo matricial (raster). Representagio vetorial.

Figura 11: Paralelo visual entre as representagdes matricial e vetorial.

2.7 Banco de Dados Geografico

Um Banco de Dados Geografico, BDG, ¢ um banco de dados desenvolvido para armazenar
informagdes considerando caracteristicas que podem representar uma informacdo do mundo
real, sendo elas: localizacdo geografica (coordenadas em um espago geografico) e atributos

descritivos [RIGAUX, 02].

Um BDG manipula os dados descritivos associados a sua localizagdo geografica, através da

analise espacial das coordenadas geograficas e no relacionamento espacial entre elas.

Existem diversas formas de realizar esse processo de analise espacial [RIGAUX, 02].
Considerando a dualidade natural dos dados geograficos, dentre elas dois processos de analise

sdo realizados com mais freqiiéncia, sendo elas:

=  Gestdo dos dados geograficos por meio de uma camada de software que seria responsavel

por mapear as consultas espaciais em comandos SQL ndo-espaciais;
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» Integragdao dos dados geograficos e dos atributos descritivos num unico SGBD, que estaria
responsavel por oferecer alta capacidade de armazenamento, uma vez que aplicagdes
geograficas trabalham com grandes volumes de dados, acesso, andlise rapida e eficiente
dos dados espaciais, além de gerenciar sua localizagdo e o relacionamento com outros

objetos, que podem ser topologicos, métricos ou direcionais.

Para implementar um BDG ¢ necessario o registro das informacdes geograficas. De acordo
com o padrao OpenGis, uma coluna geografica armazena as respectivas geometrias de uma

determinada entidade.

Na Figura 12, esta exemplificada uma tabela geografica que armazena os dados referentes aos
municipios (district) do Brasil, possui um campo especifico (the_geom) para armazenar as

respectivas geometrias destes municipios.

~ =+ pgAdmin |l Edit Data - PostgreS0L Database Server 8.0 (localhostz5432) - stvge - district

il & g = 2 ﬁl

oid _g'd state nrs ibge code | tbge name)| the _geom mapa ~

int4 intd intd varchar wvarchar geomelry varchar =
1 29377 [1] 1 2 110007 Alta Foresta dif 'swg/muricipic.”
2 29375 1 1 4 110002 Arguemes 010600000007 Cfsvg /municipic,’
3 23387 2 11 |3 | 170003 (Cabid | 010600000007 {|fsvg/municipio,’
4 25382 |3 |1 |2 | 116004 |Caicoal | 010600000001 { fsva/municipios’
5 25383 4 k |3 | 110005 |Cerejeiras | \Jsva/municipio
6 25335 |5 11 |3 | 110006 \Colorado do Ode 010600000001 [ ffsvg/municipio/
7 25386 |6 | |3 | 116007 |Corumbiara I \feva/municipic.
8 25388 E |1 1 | 116008 \Costa Marques] | |fsvg/municipic/
9 25350 8 1 2 110009 Espigdo dOestq 010600000001( v/ municipio,’
10 23332 5 1 4 110010 Guajara-Mirim ‘svg.municipio,
11 25354 |10 il |1 | 170017 |Jan |fsvg/muricipic.’
12 29356 n |1 1 116012 |Ji-Parana |[sva/murnicipic.’
13 25338 |12 k 4 110013 | Machadinho d| |Jsva/municipio
14 29400 |13 1 2 1110014 |Mova Brasildndg |fsva/muricipic,’
15 25403 14 | |1 | 116015 |Ouro Preto do @ 010600000001 { fsvg/municipio,
16 29404 |13 |1 |2 (110018 |Pimenta Buend] | |fevg/municipic,/
17 25406 16 1 4 110020 Porto Velho 'svg/muricipio,
18 25408 7 1 1 110025 Presidents Méd| 010600000007 [ fsva./municipio,
19 25410 |18 il 4 | 110026 |Rio Crespo | 010600000001 fsvg/municipio,’

20 25411 15 1 2 110028 Rolim de Mourd | 010600000001 L fsva/municipios

BBED linhas

Figura 12: Tabela Geografica dos Municipios do Brasil.

Caracteristicas como integridade, consisténcia, alta capacidade de armazenamento e controle
de acesso aos dados sdo indispensaveis no projeto de Banco de Dados Geografico, devendo
ser considerados desde a definicdo do esquema (projeto geral do banco) até a recuperagao,

atualizacao, inser¢ao e exclusao da informagao.
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BDG sao utilizados em diversas aplicagdes, principalmente como repositorio de dados e
ferramenta de suporte em Sistemas de Informagao Geografica (SIG). SIG trata-se de um
Sistema de Informagdo adaptado para gerenciar informag¢do geografica e realizar
procedimentos que facilite sua andlise, considerando sua representagdo no espago € 0s

relacionamentos que entre si ocorrem.

2.8 Analise Espacial

As entidades do mundo real s3o caracterizadas pelos seus atributos espaciais, ndo-espaciais e
no relacionamento entre outras entidades. Além de armazenar os atributos, espaciais e
descritivos, os bancos de dados geograficos, podem também armazenam os relacionamentos
[RIGAUX, 02]. Existem vérios tipos de relacionamentos entre objetos espaciais. No Quadro 6

estdo citados e exemplificados alguns deles.

Quadro 6: Alguns exemplos de relacionamentos espaciais.

Tipo Descricao Exemplo de Consulta
.. Li lina (represen r
Vizinhanca ste todos: 0s postos de gasolina (representados po
pontos) existentes num raio de 20km de um hospital.
Entre pontos - - P~ —
O mais Identifique o posto da policia rodovidria federal
proximo mais proximo do local do acidente.
Cruza Verifique as rodovias que se cruzam no ponto “P”.
Entre linhas . Identifique quais sdo os rios que desembocam no
Flui para . an :
Rio Sao Francisco.
~ Verifique se area de incidéncia da dengue sobrepde-
Sobrepde , . ,
se a uma area sem infra-estrutura de dgua de esgoto.
, . Encontrar o lago mais préximo da area do incéndio
Entre areas Mais proximo
florestal.
foa g Identifi i j t i
E Adjacente “den ificar qs”balrros adjacentes ao bairro
Bodocongd”.

Um SGBD Geografico deve permitir a recuperagdo de informacdes segundo critérios de
natureza espacial e ndo-espacial. Para a realiza¢do de consultas espaciais, € necessario propor
um conjunto de tipos espaciais de dados (objetos espaciais) de propositos gerais e um

conjunto de operadores espaciais para manipulagao desses dados [EGENHOFER, 94].
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2.8.1 Operacoes sobre Dados Geograficos

Algumas das operagdes sobre dados geograficos possiveis de serem realizadas tanto com os
tipos primitivos quanto os derivados, sdo mais bem apresentadas quando agrupadas segundo
caracteristicas semelhantes. A seguir estdo relacionadas algumas operagdes agrupadas em

conjunto, métrico, direcional e topoldgico.

2.8.1.1 Conjunto

Sao operagdes intuitivas de combinar objetos geograficos baseados nas operagdes aplicadas a

conjunto.

O objeto geografico
resultante ocupa a area
Intersecao  dos objetos operandos
que ¢ coincidente a
todos.

~ &

’ .
. T
resultante ocupa a area o

Diferenca de um dos objetos
operandos que os outros —
nao ocupam

O objeto geografico
resultante ocupa toda
area que os objetos
operandos ocupavam.

Uniao

O objeto geografico
2.8.1.2 Métrico

Operagdes métricas sobre dados geograficos, os quais sdo apenas consultados (ndo

modificados), posterior obtencao de resultado escalar.
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Calcula a distancia entre

Distincia dois objetos geograficos.
, Calcula o perimetro de
Perimetro ) ,
um objeto geografico.
p Calcula a area de um
Area

objeto geografico.

2.8.1.3 Direcional

Operacdes direcionais descrevem como os objetos geograficos estdo posicionados uns em

relagdo aos outros.

Verifica os objetos geograficos que estdo localizados

Abaix . >, . ,
baixo abaixo em relagdo a outro objeto geografico.
Acima Verifica os objetos geograficos que estao localizados
acima em relagdo a outro objeto geografico.
. Verifica os objetos geograficos que estio localizados a
Direita ) geog d

direita em relag@o a outro objeto geografico.

Verifica os objetos geograficos que estdo localizados a

Esquerda ~ . ,
q esquerda em relagdo a outro objeto geografico.

Verifica os objetos geograficos que estdo localizados

Norte De ao norte de outro objeto geografico.

Verifica os objetos geograficos que estio localizados
Leste De . .
ao leste de outro objeto geografico.
51
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ao oeste de outro objeto geografico.

Sul De Verifica os objetos geograficos que estio localizados -

ao sul de outro objeto geografico.

Oeste De Verifica os objetos geograficos que estao localizados -

2.8.1.4 Topologico

Operagdes topoldgicas descrevem a relagdo de vizinhanga interna e externa dos objetos

geograficos, segundo as matrizes de interse¢ao representadas abaixo:

= Exterior (E): Representa todo espaco ndo ocupado pelo objeto geografico;

* Fronteira (F): Serve de interface entre o exterior e o interior. Representa o limite entre o
conteudo interior e 0 exterior;

= Interior (I): Representa todo espago ocupado pelo objeto geografico;

= A: Representa o objeto geografico preto;

= B: Representa o objeto geografico cinza.

1(A) F(A) E(A)

A disjunto B I(B) F F \Y
B disjunto A F(B) F F \Y

E(B) Vv A\ A%
B contém A 1(B) I 2‘?) F(\é) Eg? )
A contido em

F(B) F F v
E(B) F F v

A contém B LA) F(A) EA)
B contid I(B) \Y F F
con Al 0 em F(B) N F F
E(B) \Y \Y \Y

B

Aigual B I(B) \% F F
B igual A F(B) F \Y F
E(B) F F \Y
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1(A) F(A) E(A)
A encontra B I(B) F F \%
B encontra A F(B) F \ \
E(B) \Y \Y \Y

L(A) F(A) E(A)
B cobeArto por 1(B) vV F F
F(B) \Y \Y F
A cobre B E(B) v v v

B cobre A LA) FA) EA)
A coberto por I(B) v v v
B p F(B) F v vV
E(B) F F \Y

L(A) F(A) E(A)
A sobrepde B I(B) \Y \Y \Y
B sobrepde A F(B) \Y \Y \Y
E(B) \Y \Y \Y

Muitos estudos foram realizados na area de banco de dados geogréaficos. Mecanismos
eficientes de consulta, inclusdo, pesquisa ¢ exclusdo foram propostos eficientemente para o

gerenciamento desses tipos de dados, que exigem processamento rapido.

2.8.2 Linguagem de Representacao e Consulta Geografica

Como linguagem de representacdo e consulta geografica, existem algumas opgdes
disponiveis, dentre elas SQL: 1999 [DATE, 00] destaca-se como importante por
disponibilizar, entre outras opg¢des, a definicdo de tipos de dados, consultas recursivas,

gatilhos e o conceito de orientacdo a objeto.

Diversas extensdes para o padrao SQL foram propostas, porém, nenhuma delas
definitivamente consolidada. PostGis ¢ uma tentativa de padronizagdo para o SQL espacial,

fomentado pela empresa Refractions Research Inc”. [POSTGIS, 05]

" http://postgis.refractions.net
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PostGis segue o padrao OpenGis (OGC), que define a padronizacdo de armazenamento de
objetos geograficos simples, podendo estar associados a um sistema de referéncia espacial.
Com esta padronizagdo ¢ possivel a interoperabilidade entre sistemas diferentes,

independentes de plataformas.

Open Geospatial Consortium (OGC) [POSTGIS, 05] tem o objetivo de promover a
interoperabilidade entre diferentes sistemas, envolvendo informacao espacial e localizacdo, na

forma de especificagdo de interfaces e padrdes de intercambio de dados. [CAMARA, 05]

Para geracdo das consultas citadas na secao 2.8.1 (Operagdes sobre Dados Geograficos), o
PostGis oferece um grande niimero de operadores espaciais implementados, agrupados em
categorias, seguem alguns: topologicos (equals, disjoint, intersects, touches, crosses, within,
overlaps, contains e relate), constru¢do (buffer e convexhull), conjunto (intersection,
geomUnion, e symdifference), métricos (distance, area e perimeter), entre outros.

S6 ¢€ possivel a utilizagdo destes operadores para recuperacao de informacgdes geograficas, se
as geometrias dos objetos envolvidos estiverem armazenadas no SGBD geografico.

Objetos suportados:

Ponto, linha, poligono, multiponto, multilinha, multipoligono e colecdes geométicas.
Seguindo a hierarquia de representacao proposto no OpenGis.

Definicao de tabelas espaciais no Postgis:

A criacdo de tabelas espaciais obedece duas etapas, sendo elas:

1. Criagao de uma tabela nao espacial (comum);

2. Adicionar uma coluna espacial (addGeometryColumn).
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Sintaxe no comando addGeometryColumn

addGeometryColumn(db name, table name, column_name, srid, type, dimension), no qual:

= db_name: nome do banco de dados;

* table_name: nome da tabela a qual ira adicionar a coluna espacial;
» column_name: nome da coluna espacial,

» srid: sistema de coordenada espacial;

= fype: tipo do objeto espacial adicionado;

* dimension: numero de dimensdes associadas a coluna espacial.

Exemplo:

Create table regiao (
id int4,
nome: varchar (60)

)7

Select addGeometryColumn (‘regiao’, ‘the_geom’, -1, GEOMETRY, 3);

Alguns exemplos de consultas espaciais:

Recuperando codigo, geometrias e o nome de todas as regides cadastradas no banco.

select id, AsText(the geom), name

from regiao;

Recuperando nome das geometrias com distancia inferior a 400;

select nome
from regiao
where distance (the geom, GeometryFromText (*POINT (300000, 500000)",
-1 )) < 400
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Recuperando nome das geometrias com equivaléncia a uma outra determinada.

select nome
from regiao

where equals (the geom, GeometryFromText (‘'POINT (300000, 500000) ")

Recuperando nome das geometrias vizinhas a uma outra determinada.

select nome
from regiao

where touches (the geom, GeometryFromText ('LINESTRING(0,0,10,10)")

Recuperando nome das geometrias espacialmente contidas dentro de uma determinada

geometria.

select nome

form regiao

where contains (the geom, GeometryFromText (POLIGON ((2 4 5, 3 5 6, 2
15 864, 358), (435, 235, 78¢6, 134, 2325))))
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Capitulo 111

3. Trabalhos Relacionados

Neste capitulo, sdo apresentados alguns trabalhos relacionados com o tema da dissertagdo. Os

trabalhos estdo organizados em duas categorias: cientifico e comercial.

Desde os anos 60, que os Sistemas Visuais de Consulta (SVC) sao alvo de estudos e vem
evoluindo significativamente. Acompanhando a evolugdo do hardware e das tecnologias

emergentes, os SVC foram evoluindo para interfaces mais robustas e faceis de usar.

Basicamente essa evolucdo deu-se sob trés aspectos basicos da consulta:
» Localiza¢ao da Informagao;
* Defini¢do dos Requisitos;

» Visualizagdo dos Resultados.

Os SVC, podem ser classificados de acordo com o formalismo visual utilizado para a

formulacao da consulta, como:

= Baseado em Formulario/Tabela;
= Diagramatico;
= Jconico;

=  Hibrido.
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Baseado em formularios/tabela:

Os dados sdo organizados e visualizados como tabelas e o relacionamento entre os dados
como uma justaposi¢do de retangulos. E possivel visualizar o prototipo das tabelas durante a

formulacao de uma consulta. (Figura 13).

Alguns exemplos: QBE (Query by Example), FormManager, FormDoc, Hibrowse, Gradi e

Form based visualiser.

Microsoft Access - [Queryl : Select Query] — |EI |i|
J Fle Edt Wiew Insert Query Tools Window Help _|E|i|‘
B-RBEky | izrso B0 Bz ~@FNDa- 0.

Field: |title price price iskin -
Table: |BOOKS BOOKS BOOKS BOOKS |—
Sort: | Ascending
Shiow
Criteria: =100
ar: <10
-
« | _’l_l
fReady [ e e e

Figura 13: Exemplo de Interface Tabular. Microsoft Access (QBE)

Diagramatico:

Através de um conjunto limitado de simbolos, grafo, as entidades e os relacionamentos sdo
representados. Dessa forma ¢ possivel obter uma visualizagao global dos dados e os inter-

relacionamentos entre eles (Figura 14).

Alguns exemplos: Cupid, Isis, Snap, Picasso, GQL, DOOdle, Aerial, GraphLog e Winona.
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Lraen "
Gal v2.2 Schema: pyorks.]

Query Infarmation
Titho: Shaplifling al ASDA

Diatabas; Tamertamiatatabasesyast
Scheal vk |

Priral swvailhie kfo shoul the Tenvale
auzpets, bt ludivg (e headia and
deiss 07 U CorrRsponding mpoe.

Comments;

Gol-Query #1 [

Ny _ Process ‘-:'__‘. PRetuce | Enlarge |

- - : })1
Lot

v,

7

Figura 14: Exemplo de Interface Diagramatica. GQL (Generic SQL Library)

L T T T 1 1 |

Iconico:

As entidades e as funcionalidades sdo representadas através de icones, que possuem um alto
poder de metafora, onde se t€ém uma simulacdo do mundo real como entidades gréficas.
Interfaces icOnicas ndo conseguem representar explicitamente o relacionamento entre as

entidades de um esquema conceitual, o que contribuiu para sua ndo popularizacao.

Alguns Exemplos: IconicBrowser, Iconographer, Oggetto Desktop, Marmota e 3D

Kaleidoscape.

Hibrido:

E uma interface interativa que utiliza uma representacdo dos dados através da combinacao de

diferentes representagdes visuais (Figuras 15 e 16).

Alguns exemplos: SKI, Sicon, Pasta-3, Migi, Medusa, IDDS e VisTool.
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Figura 15: Exemplo de Interface Hibrida.
PESTO (Portable Explorer of Structured Objects).
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Figura 16: Exemplo de Interface Hibrida.
PESTO (Portable Explorer of Structured Objects).
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3.1 Trabalhos Académicos

Nesta se¢do, sao mostrados alguns trabalhos cientificos, desenvolvidos para formular

visualmente consultas a bancos de dados com caracteristicas espaciais e/ou temporais..

3.1.1 CIGALES

CIGALES (Cartographical Interface Generating and Adapted Language for Extensible
Systems) [MARIE, 96] ¢ um ambiente que permite a geracao visual de consultas a banco de
dados geograficos. Este projeto prioriza a interacdo com o usuario, através de uma linguagem

grafica simples e intuitiva.

O wusudrio tem a sua disposicdo metaforas (linha ou 4rea) e operadores. Através da
combinagdo desses recursos ¢ que sdo construidas graficamente as consultas. Para a
formulagdo de consultas, o usuario define inicialmente que objeto ird utilizar, determinando
sua semantica, que se encontra definida no modelo de dados, no qual sdao utilizados tipos

abstratos de dados para representacao espacial.

Existe um moddulo responsadvel por converter as consultas graficas em expressoes funcionais,
o analisador. Depois ¢ realizada uma otimizacdo e as expressdes sdo convertidas em
comandos especificos de acordo com o armazenamento fisico dos dados. Os dados obtidos
sdo transmitidos do gerenciador de dados para o tradutor, que € responsavel por mapear os
dados obtidos para algumas estruturas de dados, por fim, o analisador transmite para a

interface o resultado da consulta.

Basicamente, uma consulta ¢ expressa através da combinacdo de operadores, que se
encontram representados por icones. As consultas podem envolver um objeto e um operador

ou dois objetos e um operador entre eles.

A interface do CIGALES (Figura 17) apresenta uma area onde sdo exibidos os passos da

construcdo da consulta e os objetos envolvidos.
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E possivel definir novos objetos, que podem ser a combinagio de outros objetos. Estio
presentes na interface botdes representando objetos, operadores, facilidades (cancel,
validation, save, restore, help e exif) e configuracdo do ambiente (Exemplo: insercdo da

marca).

1 CIGALES

FRANCE [ Cancel Validation T e [ Fostore o ral
FeiEcom) - T T R R

| Slobal

> [ 1necon, :

Pago t

I ==l ]gcm;|

Figura 17: Interface do CIGALES. [Marie, 1996]

O CIGALES ¢ um projeto académico, que permite a geracao de consultas espaciais, portanto,
nao considerando a temporalidade dos fatos. Foi desenvolvido um protoétipo de sua interface,
onde sdo disponibilizados poucos operadores espaciais, o que limita a expressividade da

linguagem de consulta.

3.1.2 GeoVisual

O Geographic Visual Query Language (GeoVisual), cuja interface ¢ apresentada na Figura
18, ¢ um ambiente de consultas visuais para Sistemas de Informagdao Geografica (SIG)
[SOARES, 02]. As consultas sdo geradas visualmente, pela manipulagdo direta através de

elementos visuais disponibilizados em sua interface.
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O GeoVisual torna possivel o usuario navegar pelo Conteudo do Banco de Dados Geografico

representado pelo Esquema Visual para obter informagdes antes da constru¢ao da consulta.

=181 x
@
a N [\
O =
= i
By |

ik
s |7

(A 2

Figura 18: Interface do GeoVisual. [Soares, 2002]

O sistema apresenta uma interface confusa, exigindo que o usuario tenha um conhecimento
basico em logica, para manipulagdo dos operadores disponiveis na interface. O ideal ¢ nado
transpor na interface simbolos popularmente conhecidos apenas na 4rea da informatica, por
exemplo, os simbolos légicos e, ou e ndo. Alguns operadores de importancia ndo foram

implementados, por exemplo, unido, diferenga, interse¢ao e proximidade.

De acordo com a arquitetura proposta [SOARES, 02] (Figura 19), o médulo Componentes do
SIG ¢é composto pelo Modelo de Dados OpenGIS, um SGBD para manipular dados
geograficos e uma linguagem de consulta textual que ¢ uma extensao do SQL OpenGIS. O
SGBD geografico suporta as defini¢des criadas a partir da especificagdo OpenGIS. O Modelo
de Metadados ¢ responsavel por guardar uma descricdo das entidades geograficas presentes
no SGBD geografico e fazer um mapeamento entre essas entidades e a representa¢do visual

no mddulo de interface.

O gerenciador de Consultas ¢ responsavel por traduzir uma consulta visual (GeoVisualQL)
para consultas SQL OpenGIS, de maneira que o SGBD possa entender as consultas visuais

geradas.
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Interface Geo¥isual

v ¢

Gerenciador de Consultas

v ¢

Modelo de Metadados Componentes do SIG

[Estendido

Open GIS

Figura 19: Arquitetura do GeoVisual. [Soares, 2002]

J4

A interface grafica ¢ responsavel por expor os elementos visuais € os operadores da
linguagem de consulta. Também disponibiliza informag¢des de metadados, para que este possa

associar os elementos visuais as entidades geograficas.

As consultas sdo geradas no GeoVisual através da unido dos elementos visuais € 0s
operadores, que estdo disponiveis na interface do sistema, sendo estes operadores agrupados
em topoldgicos (igual, disjunto, toca, dentro, sobrepde, intercepta e contém), de conjunto

(interse¢do, diferenca e unido) e logicos (e, ou e ndo).

O GeoVisual permite realizar consultas convencionais e espaciais, mas ndo permite consultas
envolvendo a dimensdo temporal. Outra limitacdo do GeoVisual refere-se a sua omissdo na
geragdo e visualizacdo de mapas, caracteristicas importantes numa ferramenta de consulta a

banco de dados espaciais.
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3.2.3 SPATIAL-QUERY-BY-SKETCH

Spatial-Query-By-Sketch € um projeto que permite a definicao de consultas a banco de dados
geograficos, a partir de desenhos que representam as relagcdes espaciais entre os elementos,

adicionando informag¢do semantica para classifica-los [RIGAUX, 02].

Como pode ser observado na Figura 20, para formulagdo de uma consulta espacial, existe uma
area na tela reservada para o desenho realizado a mao livre através de um dispositivo sensivel
ao toque (podendo usar outros dispositivos como mouse ou trackball, ndo tendo o mesmo

desempenho).

Em uma outra area, ¢ possivel visualizar a consulta, realizar aproximacao e afastamento do

desenho. Por fim, uma outra 4rea mostra a localizagdo do painel de controle.

Figura 20: Exemplo de consulta desenhada no Spatial-Query-By-Sketch.
[Egenhofer, 1996]
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Durante a geragdao da consulta a partir do desenho, utiliza-se nao somente as relacdes
espaciais expressas no desenho, mas também as relagdes que sdo conceitualmente mais

parecidas (mais proximas).

Apbs a realizacdo do desenho e o acréscimo semantico (informagdes ao desenho), a
ferramenta analisa o desenho e, se necessario, resolve problemas de ambiguidade, através de
interagdo com o usuario. A consulta é processada no banco de dados e os casos que melhor se

assemelham com a consulta original serdo exibidos na ordem de semelhanga.

Na andlise das relagdes topoldgicas, ¢ utilizado o modelo das 9 interse¢des, que se aplica a
ponto, linha e 4rea [RIGAUX, 02]. As relagdes topologicas implementadas no sistema sdo:

disjunto, encontra, sobrepde, contém, cobre, dentro_de, coberto_por e igual.

Na Figura 21, ¢ apresentado o ciclo de vida de uma consulta, desde o desenho até obtencao do

resultado.

SELECT Chijects . [AZ
FROM Survewys INNER
WHERE ¢ {{[Chjects]
Like ({"*0*") An
Not Like ("3G"7)
AND {(Objects.|

Consulta Espacial Desenhada Rede Semantica derivada Sentencga da linguagem de
do desenho do usuario consulta espacial do BD

Sistema de Banco de
Gerenciamento — Dados

do Espacial
Banco de Dados

Sistema de Processamento da Consulta

& = >

Acessos similares e classificagéo
Conjuntos de Registros baseada em comparagdes com a
Recuperados do BD Melhores resultados e

configurago original. “casamentos” classificados.

Figura 21: Ciclo de vida da consulta. [Egenhofer, 1996]
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A precisdao ¢ um fator determinante nesse tipo de interface. A andlise correta do desenho

inicial e posterior mapeamento para o formalismo do sistema ¢ um processo nao muito trivial.

Visando atender as consultas, os dados originais sdo convertidos e o resultado obtido do
banco de dados ¢ classificado pela ordem de semelhanga, uma vez que os relacionamentos
espaciais sdao suavizados para obter um maior nimero de resultados, conseqiientemente
possibilitando maior probabilidade de sucesso. Quanto menor o nivel de similaridade das

relagdes topologicas, mais distante do exemplo inicial serd o resultado da consulta.

O Spatial-Query-By-Sketch utiliza os desenho apenas para extrair as relacdes espaciais entre
os objetos graficos, ndo havendo qualquer reconhecimento da forma deles, como também, nao
¢ gerado qualquer descricdo do mesmo. A representacdo dos relacionamentos através de
desenhos a mao livre ¢ bastante promissora, porém, neste sistema, a quantidade de operadores

espaciais ainda € pequena, faltando operadores importantes como os direcionais.

Relagdes temporais ndo sdo contempladas neste sistema, ou seja, ndo ¢ permitida a execucao

de consultas que envolvam restri¢des temporais.

3.2.4 TVQE

Temporal Visual Query Environment (TVQE) [SILVA, 02] [SANTOS, 00] ¢ um sistema
visual de consulta para banco de dados temporais que possui duas representagdes visuais do
esquema de banco de dados, uma diagramatica (grafos) e outra iconica (metafora de uma

“agenda eletronica” de classes e atributos).

Permite a recuperacdo de informacdes sem que o usudrio conheca a sintaxe da linguagem de
consulta. A consulta pode ser realizada de uma forma amigavel, através da utilizagcdo de
simbolos visuais (icones, diagramas, sinais) e um conjunto de regras para utilizacdo dos

mesmos na recuperacao de informagdes.
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3.2.4.1 Modelo de Dados

O modelo de dados utilizado no TVQE ¢ o Temporal Graph Model (TGM) [CATARCI, 97].
O TGM representa um esquema conceitual de um banco de dados como em um grafo
dirigido, cujos vértices representam classes, relacionamentos e atributos, que podem ser

temporais ou nao.

O TVQE foi desenvolvido para atender as necessidades dos usudrios com as seguintes

caracteristicas:

* Nao precisa conhecer o esquema da aplicagao;

* Nao precisa aprender uma linguagem textual de consultas, como SQL;

* Interage com o banco de dados ocasionalmente;

= Conhece o contetdo do banco de dados;

* Tem nogdes sobre banco de dados (classes, atributos e relacionamentos em um esquema
conceitual);

» Interagdes prévias com interfaces de manipulacao direta.

3.2.4.2 Ambiente de formulacio de consultas

Com relagdo a apresentagdo das informacdes, antes de apresentar a janela principal de

consultas do TVQE ¢ preciso escolher um “contexto” da aplicagao.

Um contexto representa uma parte da aplicagdo toda, que contera a informagdo a ser obtida
pela consulta. Pode ser visto como uma abstracdio de um conjunto de classes e

relacionamentos.

Na Figura 22, ¢ apresentada a interface grafica do TVQE, composta por uma janela grafica
constituida de menus, icones, botdes, painéis, diagramas e de uma representacdo visual de

uma “agenda eletronica”.
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[ Temporal Visual Query Environment

Figura 22: Tela principal do TVQE.

A é4rea de menu e icones, destacada na Figura 23, contém botdes que representam as
operagdes sobre um esquema conceitual, um conjunto de icones que representam as operagdes

convencionais (what) e temporais (when) de uma consulta e o encerramento da aplicagao.

;:;:E ||()pen|||CInse ||Save ||Create \ﬂew||QUIT|
;[What?| snapshot vis|¥when? | Temporal Vis Help

Figura 23: TVQE, area de menu e icone.

A area de titulos contém o titulo dos painéis da Janela Principal.

SCHEMA WINDOW INTERACTION WANDOW

A janela de esquemas (area de visualizacdo), contém o esquema do banco de dados

representado visualmente de trés formas:
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Arvore de Contexto (Figura 24) o sistema visualiza primeiro o esquema conceitual como
uma arvore de contextos, onde a raiz e nodos intermedidrios representam contextos e as folhas
representam classes. Os contextos e as classes sdo representados visualmente como quadrados

e, as classes temporais como quadrados sombreados.

Esquema Grafico (Figura 25) o sistema visualiza o esquema grafico, no qual, quadrado
representa classes de objetos e circulo representa atributos e relacionamento entre as classes.
Os quadrados e circulos sombreados representam as classes e atributos / relacionamentos

temporais.

Esquema de Consulta (Figura 26) o esquema de consulta representa o subesquema de
interesse que compreende apenas as classes, atributos e relacionamentos selecionados pelo
usuario durante o processo de formulagdo da consulta, além das condi¢des temporais e/ou nao
temporais que o usudario podera informar. Este esquema possuird, como extensao, a resposta a

consulta formulada.

rCunlexl(ree r(iraph Schema rQuew Schema fcumex( tree rGraph Schema rQuery Schema ‘ fcumex( tree rGraph Schema rQuerySchema |

loymhent_ ~
Lives City
e L1

ar

Personal_Context

Emp_Level

4 4
Department Task roject

Proj_name {Pmi,name

Comp_r ep. Name Comp_t

Candidate  Employee

@ Company & art_of Company 7
< > < = > < =] >
Figura 24: TVQE, arvore de Figura 25: TVQE, esquema gréafico. Figura 26: TVQE, esquema de
contexto. consulta.

Através da area de interacao (Figura 27), o usudrio realiza a maioria das interacdes para
formulagdo da consulta, ou seja, a selecdo dos indices da agenda grafica, que representam

classes, atributos e relacionamentos que fazem parte da especificagdo de uma consulta.
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A agenda grafica representa visualmente um esquema de banco de dados. Cada folha da
agenda representa um contexto ou uma classe. Sempre que uma folha representa um contexto,

os indices da agenda representam outros contextos ou classes.

Caso a folha represente uma classe, entdo os indices representam todas as suas propriedades

(relacionamentos e atributos). Os indices da agenda podem assumir quatro diferentes estados:

= Selecionado: E representado com o icone pintado de vermelho;

= Ndo-Selecionado: indice nio é pintado;

= Visualizado: Indice (atributos) ¢ selecionado duas vezes seguidas, o indice é pintando e
contornado de vermelho;

= Navegado: O Indice foi selecionado durante a formulagdo da consulta, o indice é apenas

contornado de vermelho.

INTERACTION WINDOWY

[C] complex Query

rNutebuuk rCDmpIex LTET ST E |

~
[

' |
' 7 |
Employment_Agency

DnaI_Context

Employment_Contest

4 4

Figura 27: TVQE, janela de interagao.
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3.2.4.3 Definicao de Restricoes Temporais

Na Figura 28, ¢ apresentada a janela para definicdo de restricdes temporais. Ela aparece
quando o botdo “When ?”, é selecionado na janela principal. Nela encontram-se os operadores
temporais agrupados em categorias que consideram toda a histéria do banco de dados,
instante (begin, at, end, before, meet, cross, start, during, finish, follow e after) e periodo (first

interval, specified interval e last interval).

No Quadro 7, sdo descritos e detalhados separadamente todos os painéis da janela de

defini¢do de restricdes temporais.

O TVQE permite manipular apenas o tempo valido dos fatos.

F&8 WHEN? X]

A Emp_Level ||

| -

B |® anHistory O Instant ) Period | | Temporal Reference to...

f:'waﬁmegra"marij Year [ 2000 Murrth|l]1 v| Day|u1 v| Huur

Begin At End
) FROM O TO
Before Meet Cross Start During Finish Cross Follow After
Contain Started-ny Finished-hy

[_I Filter the retrieved time intervals

First Interval

Specified Interval |:| (1st.,

Last Interval

[] Temporal aggregation?

Begin End

Select the class{es) to he collapsed:

2nd., 3rd, 4th....)

| ERaox ||

144, Cancel |

Figura 28: TVQE, janela de defini¢@o de restri¢do temporal.
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Quadro 7: Descricao dos painéis da janela de restrigdo temporal.

Painel Nome Descricao
Mostra o indice da agenda selecionado pelo usuario, onde sera
A Visualizador | aplicada a condigdo. Representa uma classe, atributo ou

relacionamento temporal.

all history : Recupera toda a historia de uma classe ou
relacionamento temporal;

Opgoes de . ~ . R g
peoes Instant e Period: Extracdo de um fato instantaneo e historico,
B Condigao .
respectivamente;
Temporal

Temporal Reference to ..., faz referéncia a outra classe, atributo
ou relacionamento temporal.

Granularidade | Usuario especifica uma constante temporal dependendo da

C Temporal granularidade escolhida.
Predicado Operadores temporais sao aplicados sobre um instante de tempo
sobre um p. ex.: begin, end ¢ at.
D .
instante de
tempo
Predicado Operadores temporais sao aplicados aos periodos da consulta e
E sobre dois do banco de dados. Ex.: J periodo de tempo da consulta e I
periodos de periodo de tempo presente no banco de dados, before (1,J).
tempo

E acionado quando escolhida a opgdo temporal all history, filtra
F Filtragem os dados recuperados através dos operadores First, Specified e
Last interval.

Contém as classes temporais agregadas ao relacionamento que

G Agregacoes foi previamente selecionado pelo usuério, permite que o usuario
temporais elimine algumas classes desta lista, de forma a agrupar as
instancias de classes que foram eliminadas.
~ Confirma ou cancela a condig@o temporal especificada pelo
H Confirmagao ¢ P p P

usuario.

Na Figura 29, ¢ possivel observar o esquema de uma consulta montada.

T8 Tomporal Yisus! Query Environment

INTEAC T WINGOW

| Commphist Qunry’

W= Cuvcic cim ety S Asimtoons T st 1 s e gy

Figura 29: TVQE, Condicdo temporal especificada.
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Na Figura 30, ¢ apresentada a janela para defini¢ao de restricdes convencional (What ?).

Egij' Domain Editor

Mame Complex Query:
A

== = = == = Qr And

Filter:

Marme

Cancel Clear
D

Figura 30: TVQE, janela de defini¢do de restricdo convencional.

No Quadro 8, sdo descritos e detalhados separadamente todos os painéis da janela de

definicdo de restrigdes convencionais.

Quadro 8: Descrigdo dos painéis da janela de restri¢do convencional.

Painel | Nome Descri¢ao
E composto por uma lista/faixa de valores a serem escolhidos
. pelo usuario ou uma 4rea para especificagdo do valor,
Especifica o . , .
.. dependendo do dominio (caractere ou numero) do atributo
A dominio do . . : :
. selecionado e uma lista de atributos selecionados que fazem
atributo . . .
parte das consultas previamente definidas pelo usuario e que
irdo compor a condi¢cdo de uma consulta complexa.
B Operadores de Contém um conjunto de operadores (logicos e de
consulta comparac¢do) a serem escolhidos pelo usudrio.
C Condigdo da Contém uma area destinada a especificagdo (constru¢ao) da
consulta condicdo da consulta pelo usudrio.
~ Confirmagdo, cancelamento ou reconstru¢do da condigao
D Confirmagao :
especificada.

3.2.4.4 Exibicao dos Resultados

O TVQE so6 permite visualizar os resultados da consultas submetidas através de tabelas,

conforme pode ser observado na Figura 31.
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[E5 Data Visualization M=l E3
NAME SALARY
1 |Carlos Silveira 2,500
2 |Karina Costa 3,500
3 |Sonia Ferandes 3.000
HAY4 ok

Figura 31: TVQE, exibicdo dos resultados.

O TVQE realiza o mapeamento para a linguagem SQL, das consultas envolvendo aspectos
descritivos a dimensao temporal de forma simples e transparente. O sistema ndo comporta

consultas espaciais.

Para definicdo das restricdes temporais da consulta, o usudrio depara-se com uma tela
visualmente complexa. Dependendo da sua escolha, parte da janela ¢ utilizada, por exemplo,
ao escolher que o tempo serd um instante o painel de defini¢do do instante torna-se habilitado,

o que pode gerar confusdo por parte do usudrio.

Seria muito mais interessante que o TVQE permitisse exibir os resultados de uma consulta

também na forma de graficos, por ser mais facil e rapido interpretar os resultados.

3.25 LVIS

LVIS [BONHOMME, 01] é uma linguagem de consulta visual que oferece suporte para a
formulacdo de consultas convencionais, espaciais, temporais e espago-temporais. Sendo uma

extensdo do projeto CIGALES, também utiliza a filosofia “query-by-example”.

Para cada objeto ¢ associado um icone, formato geométrico e uma cor, podendo ser acrescido

de elementos textuais ou representagdes (baldes ou ancoras, Figura 32).
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- ldentificador Tematico.

~ldentificador Semantico
e/ou Critério Tematico.

Eixo Temporal.

Critério Temporal.

Local da Ancora.

S Representacdo Visual da
— ancora associada.

lTi_ _—+ Rotulo.

Figura 32: Formas de representagdo da informagao. [Bonhomme, 2001]

Os baldes e ancoras representam a temporalidade dos objetos na consulta, podendo também

ser representado por uma ancora, que se trata de sua representacao reduzida.

Para formulagdo de consulta, o usudrio seleciona objetos no banco de dados e os associa com
os operadores disponiveis na interface, esse processo pode ser realizado varias vezes de forma

a gerar consultas complexas.

As consultas apos serem formuladas visualmente, sdo validadas pelo usuario para entdo serem
mapeadas em linguagens de acesso, conhecidas como “linguagens pivd”. Os aspectos
espaciais da consulta sdo convertidos para a linguagem de consulta espacial Spatial-SQOL e os

aspectos temporais para a linguagem de consulta temporal TSQL.

A Figura 33 mostra a arquitetura do LVIS, onde se pode observar o processo de tradugao

visual, do inicio até chegar na linguagem de consulta primitiva SQL.
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[?isual language ]

Al

. Queryl
[Pll ot language ] O1 AND

011 Intersection

. Q111 Select * From Frvers Where MIL
Tm—gct GIS Q112 Select NIL From Towns
Where nb_Hab == 10000

-,

. Select *
GIS 1 GISI'I From Rivers, Towns

language || language || Where Towns nb_Hab == 10000 And
Towns.obj Intersects Bivers.oly

Figura 33: Arquitetura do Lvis. [Bonhomme, 2001]

Visando atender as necessidades espaciais (topologicas e métricas) e temporais das consultas,

sao disponibilizados operadores especificos para cada uma das dimensdes. Sendo eles:

» Dimensao Espacial: interse¢do, inclusdo, adjacéncia, disjunc¢do e igualdade.

» Dimensao Temporal: antes, igual, encontra, sobrepde, durante, inicial e finalize.

As consultas sdo baseadas na associagdo dos operadores com os objetos do banco de dados.

Os objetos espaciais podem ser representados por ponto, linha e poligono.

Na interface do LVIS, Figura 34, sdo inicialmente disponibilizados os operadores topolégicos.
O usuario seleciona os atributos, os associa a um operador e posteriormente valida a consulta.
Apos a execucdo da consulta, os objetos que satisfazem seus critérios, sdo selecionados e

visualizados em mapas.
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Dlw@l »|~e| oie| [T BEW -

Figura 34: Interface LVIS. [Bonhomme, 2001]

Um exemplo de uma consulta definida no LVIS (Figura 35), ¢ “Quais sdo as estradas mais
perigosas entre Paris e Viena, nas quais houve acidentes com morte entre 1993 e 1998, na

Alemanha”.

2 |F
= Germar
Pans
Crash
nb_deaths =1
[1993, 1998] ﬁ
Vienna

Figura 35: Consulta LVIS.

Estao disponibilizados poucos operadores espaciais, apenas topoldgicos e métricos, o que
resulta, semelhante ao projeto de origem (CIGALES), em uma subutilizacdo da linguagem de

consulta.
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3.2.6 Query-By-Trace

Query-by-trace (QBT) [ERWIG, 00], é uma ferramenta que permite a exploragdo visual de
banco de dados espaco-temporal, através da manipulagdo de elementos graficos, que auxiliam

no desenvolvimento da consulta.

A proposta do QBT ¢ ser independente do banco de dados. A importagdo do esquema ¢
realizada através do encapsulamento dos dados espago-temporal em tipos de dados abstratos

que incluem a cole¢do de operadores e predicados.

E disponibilizado, em sua interface, um menu com duas opg¢des, uma referente & manipulagao
de pontos e outra relacionada a manipulagdo de regides (Figura 36), ambas mostrando os
atributos do banco de dados relacionados a objetos espago-temporal e entre parénteses o nome

da relacdo correspondente.

O QBT trabalha com as dimensdes espacial e temporal, sendo representada na sua interface
através dos eixos y e X, respectivamente, como pode ser observado na Figura 36, ou seja, a

imagem ao se deslocar na vertical trabalha com a espacialidade e na horizontal com a

temporalidade.
Espacial
— | |
rﬂ Query—Ey—Trace -
_Maving Foints © | [ Evslving Reglons ©
zone [temperatures]
[ extent [hurricanes]
ares [fires]
Temporal
Ranr:
Normalized:
_Unido ) Duery | Cit )
|

Figura 36: Interface do QBT. Inserindo o primeiro objeto. [Erwig, 2000]
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Para definir a consulta, o usudrio insere os atributos, representando-os através de pontos e/ou
circulos. Ao movimentar os objetos na interface, as relagdes entre os atributos vao sendo
definidas e exibidas textualmente na interface, como pode ser observado na Figura 37, na qual

estdo representados graficamente alguns relacionamentos entre ponto e regido.

Disjoin ¢ Tnside Disgjoin : Inside

Figura 37: Relacionamento entre Ponto e Regido.

Depois de concluida a defini¢do das restricdes da consulta, na Interface é possivel visualizar
quais foram os relacionamentos detectados e os respectivos operadores envolvidos no
processo. Na Figura 38, observa-se uma consulta definida que deseja obter relacdes espago-

temporal entre voos e furacdes.

r\_] Query—By—Trawe

Wowing Paints =) Evalving Renians « )

St

nurrlcanes\

™
\

\.ﬂigms

Raw: dlsJolnt DIz olnt meet Inslde neet Dlsjolnt clsfolnt

Normalized: Disjoint meat ns de meet Disjoint

dnce Query | Qut

Figura 38: Consulta Definida.

Na literatura investigada, ndo foi encontrado como o QBT carrega os atributos do banco de
dados em sua interface. Também ndo foi encontrado como o resultado da consulta é exibido,

se na forma de mapa, grafico ou tabela.
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3.2.7 An Interactive Visual Query Interface on Spatial/Temporal Data

An Interactive Visual Query Interface on Spatial/Temporal Data, [L1, 04], ¢ um sistema que
permite editar visualmente consultas espaco-temporal, baseado na divisdo da consulta
complexa em sub-consultas que apresentam uma pergunta simples, dessa forma pode ser

manipulada através de um operador.

Para montar uma consulta, o sistema baseia-se numa linguagem denominada ) Query
Language (3 QL). A idéia do sistema € exigir o minimo de conhecimento técnico por parte do
usudrio. Assim, ¢ exibida uma interface visual que permite editar consultas sem ter a

necessidade de interagir diretamente com o Y QL.

A linguagem de consulta ) QL, trata explicitamente da informagdo espaco-temporal na
consulta, através da cldusula “CLUSTER”. No mesmo cluster, os objetos t€ém as mesmas
caracteristicas. Na Figura 39, observa-se uma consulta, escrita em Y QL, que deseja encontrar
um carro vermelho, seguido de um caminhao que esteja a 10 minutos deste carro. O sistema
inicialmente subdivide a consulta em consultas simples, como pode ser observado na Figura

40, agrupadas em duas interagdes representadas por (1) e (2).

SELECT object (2) SELECT OBJECT
CLUSTER ALIAS OBJI1, OBJ2 2) CLUSTER t ALIAS OBJ1.
FRSF])E‘\IJ_IECT ; (1) SELECT OBJECT
CLUSTER * (1) CLUSTER t ALTAS OBIJ2
FROM video source (1) FROM video-source
. " (1) WHERE OBJ2.type="truck’

WHERE OBJ1.type="car’ AND 2) FROM Video-Source

OBJ1.color="red’ AND

OB f;’pglz e AND 2) WHERE OBI!.type="car’ AND OBJ1.color="red’

OBJ1.time<OBJ2.time AND ggﬁ C_;BJ 1__' tgl%e;C:BJZ 'Tllé)ne AND
Cdime- Jd1me-

OBJ1.Time>0BJ2.time-10 . —
Figura 39: Consulta Complexa. Figura 40: Consulta Complexa, sub-dividida.

As interagdes representadas por (1), sdo executadas primeiro e posteriormente as interagdes
representadas por (2). A segunda interacdo € composta por duas etapas, uma primeira que
gerencia a construcdo de perguntas simples e uma segunda que seleciona uma operaciao de

relacionamento entre as duas.
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A medida que a consulta ¢ construida, o usudrio pode acompanhar os resultados. Os

operadores presentes no sistema encontram-se agrupados em trés categorias, sendo elas:

Discreto:
Sao operadores que tratam as informagdes nao-temporais € ndo-espaciais, sendo eles: igual,

semelhante e diferente.

Espacial:
Especifica operadores que tratam as relagdes espaciais entre os objetos da consulta, agrupados
em duas categorias: Orientagdo & Distancia, Predicado & Distancia e representadas nas

Figuras 41 e 42, respectivamente.

North
- Y 2N i TN
) 3 Y ) I \.'I A P
. . -, { ) } b { |
West East Distance: miles o/ M . J "-\“‘) /
s - — L L _
Disjoin Meet Overlap CoveredBy Inside
South Figura 42: Predicate & Distance.

Figura 41: Orientation & Distance.

Temporal:

Especifica os operadores que tratam as relagdes temporais entre os objetos da consulta. A
relacdo temporal ¢ tratada como um caso de relagdo espacial, na qual a propriedade do tempo
pode ser representada visualmente como segmentos na linha do tempo, observados na Figura

43.

Ohbjectl Object2

t1 £ 3 t4 Tune

Figura 43: Relagdo Temporal, representada como relagdo espacial.

Alguns operadores espaciais sdo aplicados para gerenciar a temporalidade entre dois objetos,
sendo eles: disjunto, encontra, sobrepde, coberto por e dentro. Relacionados com o tempo,

possui: antes, fim-encontrar-inicio, sobreposi¢do e dentro.
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Na Figura 44, ¢ apresentada a interface grafica, na qual a drea destacada no mapa representa a

area de interesse da consulta atual.

Visual Interactive Query Interface on Spatial/temporal Data
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Figura 44: Interface do "Visual Interactive Query Interface on Spatio/Temporal Data".
[Li, 2004]

Nas Figuras 45, 46 e 47, estdo representadas as interfaces visuais para defini¢do dos

operadores descritos anteriormente.

+ Spatial Operators:

¥ Temporal Operators:

O Object inthe current queny = Objectin the cumrent query

+ Direction Operators:

{) Objectin the previous query =~ Dhjert in the previous querny

e 4 -Prodicato-
Common Proparty: |Type x Orientation ;_Emdlm_lg_;l

**** 4k 3 56 |
o] wowa| i |
Figura 45: Direction @ @ —__L '@ _L_ —'_ _l r_ |

Relation Predict:

Operators.

Distanie. [0 [Mies =] Time Intenaal [any |
Figura 46: Spatial Operators. Figura 47: Temporal Operators.

O Visual Interactive Query Interface on Spatio/Temporal Data é um sistema desktop, nao foi
encontrado na literatura como acontece a representacao do esquema do Banco de Dados ¢ a
visualizacdo do mapa. A visualiza¢ao dos resultados temporais é precaria, uma vez que, nao ¢

permitida a geracdo de graficos.
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3.2 Ferramentas Comerciais de SIG

Nessa secdo sdo discutidas duas ferramentas comerciais de Sistema de Informacao

Geografica, que realizam visualmente consultas geograficas.

3.2.1 ArcView - GIS

ArcView, Figura 48 ¢ um software da familia ArcGIS. ArcGIS ¢ um conjunto de Software
SIG integrados que permitem realizar um gerenciamento espacial dos dados de forma
completa [ESRI, 05]. O ArcGis foi estruturado para permitir integrar um servidor com
aplicagdes Web e dispositivos méveis, desta forma deixando flexivel o desenvolvimento para

diversas aplicagoes.

O ArcView possibilita realizar mapeamento e andlises espaciais. E possivel criar mapas e
incorporar dados a eles, além de integrar e analisar geograficamente. O ArcView apresenta

uma interface facil de usar, fornecendo amplo acesso aos dados, gerando, podendo haver a

integracao de dados, mapas e tabelas.
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Figura 48: Interface do ArcView - GIS.
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O ArcView ¢ uma ferramenta de geoprocessamento, com importantes caracteristicas, como:
facilidade de uso, funcional, escalavel e web. Trabalha com diferentes padrdes vetoriais,
como: shapefile, coverage e geodatabase, este ultimo representa semanticamente os dados de

forma mais completa, contemplando aspectos informativos sobre os dados georeferenciados.

A dimensao espacial estd bem contemplada no ArcGIS, o que nao acontece com relagao a

temporalizacdo dos dados. Nao existe tratamento temporal dos fatos.

3.2.2 GeoMedia

GeoMedia é um software de geoprocessamento desenvolvido pela Intergraph’, que apresenta-

se em duas versdes: Viewer (distribuicao livre) e Professional (paga) [GEOMEDIA, 05].

3.2.2.1 GeoMedia Viewer

O GeoMedia Viewer permite criar mapas e desenhos, acessar mapas, realizar consultas,
analises e impressdo, apresenta também funcionalidades bésicas de enquadramento e

afastamento aliadas a analise e geragdo de mapas tematicos.

O GeoMedia Viewer utiliza um banco de dados relacional para gerenciamento dos dados

espaciais. Inicialmente conecta-se com a base dados, previamente criada.

As consultas sdo expressas através da combinagdo de filtros e operadores. Apods definido o
banco de dados, sdo acrescentadas as caracteristicas da consulta, através da selecdo dos
atributos e definicdo das restrigdes. Na Figura 49, tem-se um exemplo de consulta, na qual ¢
definido que a restricdo da consulta é: Estados da Unidade Federativa do Brasil, em que a

quantidade de municipios € superior a 500.

Apesar de a documentagdo encontrada enfatizar que existe o uso de operadores, a interface

grafica ndo ¢ contemplada visualmente.

3 http://imgs.intergraph.com/gmpro/
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A interface do GeoMedia Viewer (Figura 50), apresenta algumas funcionalidades de SIG,
como enquadramento e aproximagao, além de permitir a visualizagdo dos atributos descritivos

dos objetos geograficos. Mapas tematicos podem ser gerados e editados.

004]\ReferénciakTR\GeoMedia Viewericenso_2000.mdb E
Fle View Window Help

@] B8 sl 7[5 /e (@d el

Lt _unicipios’ = 500

View Map Features

Eeature classes: T Attribute filter
ER_Capiais Quant_Municipios -
BR_Contomna ] - # “"I
Where;
Quant_Municipios > 500/
- Spatial fites

I~ By cument map window extents

[ Wisw thematically

- Display results as -

W Giaphics Cancel R
[~ Attributes [= =
2 <¢ Adwanced

1:27171040, 2768726 |LonLatidms) =] [425508 386, 28350 427

Figura 49: Exemplo de Consulta no GeoMedia Viewer .
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1o} 15
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L,<
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Figura 50: Interface do GeoMedia Viewer.
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Para uma ferramenta de consulta a banco de dados espaciais, 0 GeoMedia Viewer deixa muito
a desejar. Nao estdo presentes importantes operadores que determinam as restri¢des espaciais
da consulta. O fator tempo ndo estd presente, portanto, ndo permite a realizagdo de consultas

temporais.

3.2.2.2 GeoMedia Professional

O GeoMedia Professional oferece um conjunto de ferramentas de gerenciamento de
informacdes espaciais para uso integrado de dados, textos e mapas, conectando e cruzando

informacgdes diferentes.

Quanto ao banco de dados, os dados sdo armazenados em um banco de dados relacional,

acessivel em rede.

O GeoMedia Professional permite a execucao de consultas espaciais complexas, com auxilio
de operadores visualmente implementados na interface representa-se a janela na qual se

definem as restrigdes espaciais da consulta, Figura 51.

Consulta espacial E|
Seleccionar entidades en:
[+ Cities [~ Fiar. |
Que |
|se tocan ﬂ [~ Mo
: 2 |

eztan contenidas en

contienen tatalmente
eztan totalmente contenidas en

ZE UREN b

28 SUPEIPONER
- -

Entidades en: | J

| [~ |
| Cancelar |

Figura 51: Definicdo de Restrigoes Espaciais para Consulta.
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O GeoMedia Professional, como na versao Viewer, permite a visualizacao de mapas (Figura

52), como também a analise espacial, podendo usar imagens

informacgdes geograficas.

de satélites associadas a

 GeoMedia Professional  [Scalable Map|
[ archis [diin Wer Ingertsr Memamieckss Andlsis Abiecdn Lerends Verfens  Ayuds

G @ e o] o] ]

I | wlolele] o | selwlee] ] 7

[asim|mim| ] el K

Al

Wl = slrlele|=| | Bn® £ s Ew

=13

*

=i

[Lontatdml | [0 Sesnan s |
I
&
-
=]
i
= 3
i =
.
¥ &
o I ¥
= IS
&
] B
= N
B, o piersntey
Lo
B o e
= |¥m-
~
B
B e B 0 e G 3 gtk

[Pulse FI pars cbtener Anuds.

L0 0. 00

Figura 52: Interface do GeoMedia Professional.

Esta ferramenta de sistema de informacdo geografica ndo implementa rotinas de

gerenciamento temporal.
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Capitulo IV

4. S“TVQE

Neste capitulo ¢ apresentado o S-TVQE (Spatio - Temporal Visual Query Environment),
envolvendo aspectos de desenvolvimento, implementacdo e implantagdo. A ferramenta sera

demonstrada a partir de um estudo de caso real, escolhida a Saude.

O S-TVQE (Spatio-Temporal Visual Query Environment) ¢ uma extensdo espacial do
software TVQE (Temporal Visual Query Environment), proposto em [SANTOS, 00] [SILVA,
02], no qual ¢ possivel realizar, além das consultas previstas no TVQE, consultas envolvendo

também a dimensao espacial.

Com relagdo a exibicdo dos resultados, no S-TVQE ¢ possivel verificar os resultados da
consulta na forma tabular (original do TVQE), mapas e graficos, dependendo exclusivamente

da dimensao dos atributos envolvidos no resultado da consulta.

Visando atender as novas necessidades da ferramenta, foram realizadas alteracdes na
arquitetura e interface da versdo original, de forma a contemplar melhor o gerenciamento das

trés dimensdes (convencional, espacial e temporal) e a disponibilidade do software.

Foi utilizado como estudo de caso, um sistema de informa¢ao de dados sobre satide em uma
regido, com dados concretos do Estado da Paraiba, para validar a ferramenta. A seguir sera
apresentado o estudo de caso, aspectos relacionados ao desenvolvimento da ferramenta, o

ambiente S-TVQE, a arquitetura e serdo discutidos alguns aspectos de implementacao.



S-TVQE

4.1 Estudo de Caso

O sistema de saude no Brasil vem passando ao longo dos anos por grandes mudangas, reflexo
direto do aumento da expectativa de vida média do brasileiro que também aumentou

consideravelmente nos ultimos 50 anos [MS, 05].

Antigamente a saude apresentava uma estrutura centralizada que visava de um lado o cuidado
da saude coletiva de baixa renda e do outro o atendimento médico aos trabalhadores inseridos

em alguma categoria profissional e sua familia.

Em 1988, foi instituido o Sistema Unico de Satude (SUS), que mudou consistentemente a
estrutura da satde no Brasil que atualmente possui como objetivo principal a cobertura

universal de toda a populagao brasileira [MS, 05].

As mudancas ocorridas refletiram diretamente na forma de planejar e gerenciar a saude no
Brasil, surgindo necessidades importantes como definir prioridades que permitem
diagnosticar e corrigir os grandes problemas da populagdo. Paralelamente, foram implantados
sistemas de informagdo que tornam mais transparentes os resultados obtidos e proporcionam

um melhor planejamento dos gastos necessarios para alcanga-los.

O Ministério da Saude e o Governo Federal, juntamente com os Estados e Municipios,
buscam constantemente métodos que possibilitem administrar adequadamente os recursos
escassos disponiveis para saude no Brasil. Foi entdo que surgiu a revolugdo tecnologica do
SUS, que ocorreu nos seus diferentes setores, atingindo hospitais publicos e privados, rede de

servigos de saude, gestdo de pessoal e organizacao da oferta.

Surgiu entdo o Departamento de Informatica do SUS (DATASUS) [DATASUS, 2005], que
possui como principal objetivo oferecer suporte necessdrio a democratizagdo e
descentralizagdo da satide no Brasil. O DATASUS ¢ responsavel por auxiliar no processo de
planejamento, operacdo e controle do SUS, para isso gerenciando informagdes a nivel

nacional e concedendo consultoria na implantagdo de sistemas.
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O estudo de caso realizado diz respeito a gestdo de satide no estado da Paraiba, a qual esta

subdividida em doze (12) Nucleos Regionais de Satude, conforme pode ser visto na Figura 53.
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Figura 53: Regionalizacdo da Satude na Paraiba.

Cada Nucleo Regional de Saude (NRS) ¢ composto por municipios politicamente,
geograficamente e economicamente interligados. Por exemplo, a Figura 54 destaca o III
Nucleo Regional de Saude, que ¢ composto por 42 municipios, sendo eles: Arara, Areial,
Montadas, Alagoa Grande, Alagoa Nova, Alcantil, Algoddo de Jandaira, Areia, Aroeiras,
Assuncdo, Barra de Santana, Barra de Sao Miguel, Boa Vista, Boqueirdo, Cabaceiras,
Campina Grande, Caturité, Esperanca, Fagundes, Gado Bravo, Gurjdo, Juazeirinho, Lagoa
Seca, Livramento, Massaranduba, Matinhas, Natuba, Olivedos, Pocinhos, Puxinana,
Queimadas, Remigio, Riacho de Santo Anténio, Santa Cecilia, Santo André, Sao Domingos

do Cariri, S3o Sebastido de Lagoa de, Serra Redonda, Soledade, Taperoa, Tenorio e

Umbuzeiro.

Figura 54: III NRS, Estado da Paraiba.
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4.1.2 Ferramentas Disponiveis

O DATASUS desenvolveu algumas ferramentas que auxiliam no processo de coleta,
processamento e divulgacdo das informagdes sobre a satde. Dentre essas ferramentas
destacamos o TabNet [TABNET, 05] e TabWin [TABWIN, 05], por se tratarem de softwares
que manipulam as informag¢des mantendo sua regionalizagdo, de acordo com a nova

organizagdo do SUS [DATASUS, 05].

O TabNet (Figura 55) ¢ um software que permite definir consultas, via Internet, ao Banco de
Dados do DATASUS. Em sua interface sdo exibidas as tabelas e o usuario define o que deve

conter na consultas a sua disposicao.

o-a-—_;.~ 2 Pdhe S =8-LJAK _ &

DATASU
Trunredeyin du bitermetis = serrie de 30T
Notas técnicas

Rede hospitalar do SUS - Paraiba

[Muricino ]

[ Micramegiia i

| egional de Saide 7
Linha GERES Coluna

Perlodos Disponivels

Selecdes Disponiveis

Agua Branca
Agiar
Alagua Grande

Municipio

Micromegifo

Regional de Satdde

| Conduis B intemet

Figura 55: Interface do TabNet.

No banco de dados do DATASUS, encontram-se armazenadas informagdes historicas sobre
dados da saude no Brasil, organizadas por regido geografica. Na Figura 55, foram solicitadas
informagdes sobre a Rede Hospitalar do SUS na Paraiba, é possivel realizar consultas

envolvendo informagdes publicas sobre os hospitais, por exemplo, o nimero de leitos.

Apos selecionar os aspectos envolvidos na consulta, define-se a regionalizagdo da informacao,
podendo ser o Estado da Paraiba, Nucleo Regional de Saude ou Municipio. O resultado da

consulta (Figura 56) ¢ exibido tabularmente na forma que o usudario definiu.
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Rede hospitalar do 5US -

apital., Lei

itos Ohsterr

Paraiba

itos Clin.Madic segundo Municpio

DATASU

i 84 SUS.

acﬁ_du'ao

Figura 56: Resultado da Consulta no TabNet.

As consultas geradas, através do TabNet, podem ser exportadas via Web, para serem

manipuladas por outros softwares a exemplo do TabWin. Para isso, ¢ gerado um arquivo texto

contendo o resultado da consulta associada a sua regido. Por exemplo, no trecho reproduzido

abaixo, vé-se o resultado de uma consulta que contempla a quantidade de hospitais por

municipio no Estado da Paraiba. Para tal, foram escolhidos os atributos municipio e

quantidade de hospitais.

Titulol= Rede hospitalar do SUS - Paraiba
Titulo2=Hospitais segundo Municipio

Rodape=Periodo:Jul/2003
Nomemapa=c: \tabwin\PB.map
"Municipio"; "Hospitais"

"250010
"250020
"250030
"250040
"250060
"250090
"250100
"250110

"251710

"Total";

Agua Branca";1
Aguiar";1

Alagoa Grande";1
Alagoa Nova";1
Alhandra";1
Arara";1
Araruna";1l
Areia";1

Varzea"; 1
186

Esse arquivo gerado pelo TabNet pode ser visualizado em mapas, através de outro software

também desenvolvido pelo DATASUS, o TabWin. Para isso ¢ necessario apenas salvar o

arquivo gerado para posteriormente importa-lo no TabWin.
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O TabWin (Figura 57) ¢ um software que permite visualizar graficamente, através de mapas,
as consultas geradas tabularmente, a exemplo da consulta mostrada anteriormente, através do

TabNet.

Para utilizar o TabWin, ¢ necessario instalar os arquivos de configuragdo que se referem a
regido geografica em questdo, por exemplo, foi necessario instalar os arquivos que definem a

estrutura do mapa da Paraiba, suas Regides e Municipios.

Ao carregar o arquivo gerado pelo TabNet, ¢ solicitado que o usuario importe o arquivo que
contém as defini¢des geograficas da consulta, para entdo juntar com a informacao gerada. A

partir de entdo, € possivel realizar consultas SQL padrao nesses arquivos texto.

& Mapa: Rede hospitalar do SUS - Paraiba : Selecionada

BREA0

Figura 57: Interface do TabWin. Visualizagdo da consulta definida através do TabNet.

A descentralizagdo das tarefas ¢ um fator que aumenta sua complexidade. O usuario necessita

de duas ferramentas para poder entdo produzir uma informacao e melhor visualiza-la.

O DATASUS gerencia diversos dados sobre a Saude, que vao desde a atencdo bdsica
(sarampo, por exemplo) até processos de alta complexidade (transplante de oOrgaos, por
exemplo). Neste trabalho de pesquisa, foi coletada uma fragdo de dados do Universo SUS,

para estudo de caso.
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4.1.3 Esquema da Saiade no Estudo de Caso

Country Area State NRS
£ qid: int A2 gidyint |2 qid:int 2 gid: int
ibge_code: int (Lm) (1,1) ibge_code: int (Lm) (1,1) ibge_code: int (1,1) ibge_code: int
! ;. ! s ;.
ibge_name; string ibge-name: char ibge_name: char ibge_name: string
geom: geometry geom: geomekry geom: geometry geom: geomekry
(1,m)
(1,1)
District
(1| gid int (1m)
ibge_code: int
) ibge_name: int (Ln)
geom: geometry
(1,m)
(1,1) (1,1) (11) {1,1) (11)
Haspital Net Clinic Population Production Clinic Admission
A[? codigo: int = codigo: int | codigo: int 5!? codigo: int cf’? codigo: int
A district: int |2 district: int |2 districts int /= district: int |2 district: int
cgc: string dhinics int qgty: int presented_gty: int presented; int
name: siring dentistry: int “temparal approved_gty: int paid: integer
add_street: string room_surg: int from: date pres_value: double value_paid: double
add_number; string room_plas: int untik: date appr_value: double “temporal s
add_compl: string small_sura: int temporal from: date
add_block: string <tEmpora from: date until: date
add_cep: string from: date untik: date
bed_uti: int untik: date
bad_pediat: int
bed_tisio: int
bed_surg: int
bed_obst: int
bed_dinicy int
bed_rehab: int
bed_diary: int
from: date
untik date

Figura 58: Esquema do Estudo de Caso da Saude.

As tabelas que apresentam o atributo “the geom” permitem que sejam realizadas consultas
envolvendo a dimensdo espacial, ou seja, “the geom” representa a geometria das regides,
sendo elas:

= Pais (coutry) - poligono;

= Regido (area) - poligono;

= Estado (state) - poligono;

» Nucleo Regional de Saude (NRS) - poligono;

=  Municipio (district) - poligono.

UFCG — Universidade Federal de Campina Grande 95



S-TVQE

As tabelas que apresentam os atributos “from” e “until” permitem que sejam realizadas
consultas envolvendo a dimensdo temporal, ou seja, “from” e “until” representam 0s espacos

temporais, sendo elas:

= Hospital (hospital);

= Rede Ambulatorial (net_clinic);

= Populacdo (population);

* Produ¢dao Ambulatorial (production_clinic);

= Autorizagdo para Internacao Hospitalar — AIH (admission).

A seguir sera apresentado o S-TVQE, destacando aspectos relevantes sobre o
desenvolvimento da interface, apresentacdo do ambiente, sequéncia de interacdo, arquitetura e

implementagao.

4.2 Desenvolvimento da Interface

Na literatura existem metodologias propostas que auxiliam na concep¢do de interfaces
[SHNEIDERMAN, 98] [HACKOS, 98], nas quais a maioria baseia-se na representacdo da
tarefa que o usudrio deseja desempenhar no sistema, por exemplo, Metodologia para

Concepcao de Interfaces Ergonomicas (MCIE) [TURNELL, 04].

Dentre os métodos propostos, o S-TVQE foi desenvolvido utilizando o modelo interativo
MCIE, que segue o aspecto relacionado a tarefa e centrado no usuario. O MCIE ¢ subdividido
em sete etapas sequenciais. Cada etapa consiste na elaboragdo de artefatos, os quais servem

como requisito para etapa seguinte.

A seguir estdo apresentadas as etapas do processo com a respectiva descricdo das tarefas a
serem executadas. Os artefatos gerados nas etapas do processo podem ser observados no

Anexo I deste documento.
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1. Analise e especificacido de requisitos: visa a realizagdo formal de levantamento de
requisitos para desenvolvimento do sistema, determinando os objetivos e conceitos

operacionais do produto;

2. Modelagem da tarefa: realiza a formalizac¢ao das seqiiéncias de a¢des necessarias para a
execuc¢ao de tarefas no sistema, para isso identificando os recursos necessarios. Esta etapa
representa uma importante parte do gerenciamento de processos de software, ou seja, ¢ a
base para definicdo da seqiiéncia de interagdes que o usuario executard no sistema. O
formalismo MAD [CORDEIRO, 01] (Méthode Analytique de Description de Tdnches), é
uma importante ferramenta que auxilia na modelagem da tarefa, tendo como caracteristica

a planificacdo hierdrquica dos métodos;

3. Modelagem da Interacido: ¢ a associacdo dos objetos da tarefa com os objetos da
interacao, a partir do modelo da tarefa, gerando o modelo de interacdo que recebera os

detalhes da janela e os objetos que constituem a janela;

4. Modelagem Visual: ¢ a defini¢do da apresentacdo dos objetos com base nas diretrizes

ergondmicas, perfil do usuario e caracteristicas das tarefas;

5. Concepc¢ao dos mecanismos de navegacao e ajuda: identifica e organiza as situacdes de
transicao da interface com o usudrio, ou seja, situacdes de didlogo. Depois de modelada a
navegagao, verifica-se se o modelo atende ao conjunto de propriedades que definem um

determinado contexto;

6. Construcao do protétipo: ¢ a fase de geragao do cédigo da interface, a partir do modelo

de interagdo e o modelo de navegacao;

7. Avaliacdo do protétipo: é realizada apds a codificacdo da interface, validagdao da
interface por usudrios, através de sessdes de teste de usabilidade em ambiente de trabalho

real ou em laboratorio, usando uma aplicagao real.
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No S-TVQE, todas as etapas envolvidas no processo foram realizadas a contento. A seguir
serdo apresentados os resultados do estudo, a nova interface do sistema, segundo o modelo

MCIE.

4.3 Apresentacao do Ambiente

Os principios gerais que regem o desenvolvimento de interfaces, elementos como: clareza
visual, facilidade de uso, simplicidade e transparéncia, foram adotadas visando uma melhor

usabilidade do software pelo usuadrio.

O congestionamento visual associado com uma estruturagdo confusa do processo de
navegacao para execucao de uma tarefa, torna-se um importante indicador de fracasso de um
software, portanto, foram adotados alguns cuidados, relacionados com o processo, nos quais o

parecer do usudrio ¢ essencial.
4.3.1 Janela Principal
Na Figura 59, pode-se observar a tela inicial do S-TVQE, a qual se encontra subdividida em

cinco areas: Visual Selection, Searching Attributes, Query Item Edition, Current Query e

Operators.

Viswal selection Query em Edition = Operators
i Wt
Temparal
Altribute:  populabon.gty
Instant
Operator:  Begin
Begn At End
1007200 dmmyry)
a (odmemyyyy) Period
. (Aaal Claar @ e B
[ Tomparn (s Defees sur Rurng
-
- Crogsl Croes? Folow
- -:-

Geographical Area
|- Paraiba

Artribute
renibge_sede
neLiEge sama

Irnerval

i3
H

Spechiad intanl Laet Inveeal

W e b0 M M o B

e

S Inraretiocl

Figura 59: Interface do S-TVQE.
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Visual Selection: Area para defini¢do do espago geografico (Figura 60), no qual estdo os

atributos a serem utilizados para definicao da consulta.

Visual selection

Geographical Entity: State

To explore

Selected Spacer|

Figura 60: Visual Selection.

Searching Attributes: contém os atributos presentes no espaco geografico definido (Figura

61). Os atributos sdo classificados segundo a dimensdo associada, sendo elas: convencional

Searching Attributes

Geographical Area
|- Paraiba

Attribute
nrs.ibge_code
nrs.ibge_name
nrs.address_streest
nrs.address_number
nrs.telephone
nrs.fax
nrs.address_block
nrs.addrass_cep
nrs.email

ELR LA L A A

nrs.municipal_district

population.qgty
admission.number

g o
LA

_—d i - ——:d

Figura 61: Searching Attributes.
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Query Item Edition: Contém o atributo escolhido (Figura 62). Permite que o usuario defina,

ou nao, restri¢des para o atributo selecionado.

Query Item Edition

Attribute:

Operator:

Granularity:

population.gty

Begin
|Month {mm) V|
| |- (dd/mm/yyyy)

Figura 62: Query Item Edition, no qual foi definido o operador temporal “begin”.

Current Query: contém o resumo dos atributos adicionados a consulta, com os seguintes

campos (Figura 63):

= Space: Espaco ao qual o atributo pertence;

= Attribute: Nome do atributo;

» Dimension: Dimensao associada do atributo. None indica que o atributo ndo foi associado

a nenhuma dimensio;

= Operator: Operador definido para restri¢ao do atributo. None indica que nao foi definido

nenhum operador;

* Restriction: Restri¢do definida no operador. None indica que ndo foi definida nenhuma

restrigdo para o operador selecionado.

ey

Space Attribute Dimension Operator Restriction
Paraiba geometry none none none
FParaiba gty Temporal Bagin EDDfI;lD_
Faraiba number Conventional Less Than 50
FParaiba geometry Spatial Adjacency III NRS

Figura 63: Current Query.
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Operators: contém os operadores associados a um determinado atributo escolhido, agrupados

em: Convencionais (Figura 64), Espaciais (Figura 65) e Temporais (Figura 66).

Operators Operators Operators

Conventional Spatial Temporal

2 8 &8

Directional Instant

i m @
Equal Less Than Less or Equal Than )

Bellow Top Right Begin At End

B B @™

Diffarant Greater Than Greater or Equal == L
Than ® B Bafore Start During

West South !F- ! I 'ql IE‘

Metric Crossl Cross2 Follow

@ § @

e L -

Area Distance Perimeter After Finish Contain

Figura 64: Operadores Figura 65: Operadores Espaciais . Figura 66: Operadores Temporais.

Convencionais.

4.3.2 Sequéncia de Interacao

A seguir sera descrita a seqiiéncia de interagdo que o usudrio devera seguir para montar uma
consulta no S-TVQE, para isso sera seguido o estudo de caso adotado para validacdo da

ferramenta, o Sistema de Saude do SUS.

A seguir esta apresentado o ALGORITMO para defini¢do de uma consulta no S-TVQE.

1. Defini¢ao do Espaco Geografico da Consulta, “Visual Selection”;
2. Escolha dos atributos que irdo fazer parte da consulta, “Searching Attributes’;
2.1. Definigdo, se existir, das restrigdes para o atributo, “Query Item Edition”;
2.1.1. Escolha do operador correspondente a restri¢ao a ser definida, de acordo com a
dimensao do operador envolvido, “Operators”;
2.1.2. Preenchimento dos campos necessarios, “Query Item Edition”.

3. Acréscimo do atributo a consulta, “Current Query”.

Estao destacadas na Figura 67, as areas referenciadas no algoritmo, de acordo com os passos,

supramencionados.
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Choose an attribute |
Choase an attnbute |
et B | Teepow | .
Searching Attobutes
Geographical Area
- Brasd =
i | Spas |  Albrbwle | Dimeosiws | Opecater i ]
Altribute
[RET— x
area.ibga_nama x =
=i % [sand]
P 8 pmanetionl

Figura 67: Areas na interface do S-TVQE.

Cada passo do algoritmo para definicdo de consulta, ¢ composto por uma seqiiéncia de

tarefas, a serem seguidas.

Passo 1:

A definicdo do espaco geografico da consulta ¢ realizada através da “Visual Selection”. O
usuario pode navegar visualmente pelo mapa até chegar a regido desejada (Figura 68), ou

digitando diretamente o tipo da regido desejada e seu nome (Figura 69).

heual aelechion | Viaual selaction Visual selection
S N th- Caamtry - A g ” A
LY oy
—— T L e Towmplore ] el soce: | Hogio Nardestm [T mophora salazves space: PRaDE [(Toemin ]
Wisial saldcbon Visual selection Winual selecton
srgrmonaa Ak RRS ieabraral Dty Sk g il Bty s
.. [mrAS [ Te wepkan ke rind | RS | Tosmpicw | sincid Spacas | Pamibe |_Tosapicos |

Figura 68: Definicdo do Espago Geografico da Consulta (navegacdo dos mapas).
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A defini¢ao da regido, na forma direta, devera seguir a seguinte forma:
= [Tipo da Regido], seguido de [.] (ponto) e [Nome da Regido].
Por exemplo, “NRS.III NRS”.

Visual selection @ Visual selection

Geographical Entity: Country Geographical Entity: NRS

Selected Space: NRS”' NRS' :- Selected Space: ”I NRS :—

Figura 69: Definicdo direta do espago geografico da consulta, neste caso, o III NRS.

Passo 2:

A escolha dos atributos ocorre apds definir o espaco geografico da consulta. Automaticamente

serdo exibidos na “Searching Attributes” os atributos correspondentes aquela area, separados

por dimensdo suportada, podendo ser: convencional (%), espacial (~) e temporal ( ").

Figura 70.
Searching Attributes -

Geographical Area
|- III NRS

Attribute
district.ibge_code X
district.ibge_name X
district x
populaticn.gty X X
admission.number X X
admission.paid X X
admission.value_paid X X
net_clinic.clinic X X
net_clinic.dentistry X X
net_clinic.room_surgery X X
net_clinic.room_plaster X X
net_clinic.small_surgery X X
production_clinic.presented_qgty X X
PR [ T R |- P LT LT W

Figura 70: Atributos presentes no III NRS, segundo a dimensao suportada.
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Passo 2.1 (2.1.1 + 2.1.2):

Ao selecionar o “x”, correspondente ao atributo relacionado com a dimensdo suportada, na
janela “Searching Attributes”, este ¢ exibido na janela “Query Item Edition”. Na janela

“Operators” sdo exibidos os operadores que poderao ser utilizados.

Por exemplo, ao escolher um atributo convencional (admission.number), na janela
“Operators”, serdo mostrados os operadores convencionais disponiveis para serem utilizados

na defini¢do de restri¢des para aquele atributo (Figura 71).

1 Query Item Edition

Attribute; admission.number

Operators

Conventional

B B &8

Equal Less Than Less-or Equal Than

Ferant = Graates of Equal
Differant Greater Than Than

; T

Attribute: admission.number

Operator: Less Than

< |50

Clear

Figura 71: Definicdo da restrigdo convencional, menor do que 50.

Passo 3:

Apo6s definidas as restrigcdes dos atributos, acrescenta-se a consulta o item editado, sendo

exibidos na janela “Current Query” (Figura 72).
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Passo 4:

Current Query

Space Attributa Dimension Operator Restriction
III MRS ibge_name none none none
. c . Campina
III NRS geometry Spatial Adjacency Grande
III NRS number Conventional Less Than 50
2002-01-
III NRS number Temporal Curing 01/2002-
12-31
III NRS clinic Conventional Greater Than 1

Figura 72: Atributos configurados na Consulta.

Ap6s definida a consulta, executa-se e exibe-se o resultado, que ¢ mostrado na janela “Query

Result”. As formas de exibi¢do seguem os padrdes definidos anteriormente, que obedecem

aos critérios dos atributos envolvidos, posteriormente descritos (Figura 73).

Query Resuit

Spana ] [

Tampanl ]

&

Times

B NRS

Map (1)

Lalrals

Fagundss - [ 10 ]
Queeimadas - [ 10 ]
Puanand = | 10 ]

Pocinhos - [ 10 ]

N it ocal

Figura 73: Janela “Query Result”, resultado da consulta.

4.3.3 Apresentacao dos Resultados

Como dito anteriormente, dependendo da dimensdo dos atributos envolvidos na consulta, o

resultado pode ser exibido, segundo Quadro 9.
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Quadro 9: Formas de Exibi¢do do Resultado da Consulta no S-TVQE.

Dimensao Exibi¢ao da Consulta
Convencional Tabela
Espacial Tabela e Mapa
Espacgo-Temporal Mapa, Grafico e Tabela
Temporal Tabela e Gréfico

Na Figura 74, encontra-se destacada o resultado de uma consulta que envolve aspectos

espaco-temporal, dessa forma e segundo o Quadro 9, o resultado pode ser visualizado na

forma tabular, grafica e através de mapas.

Consulta:

Recupere todos os municipios, vizinhos a Campina Grande, que pertencem ao III NRS e

apresentaram numero de AIH (Autorizagdo para Internagdo Hospitalar) inferior a 50, no

periodo de 01/01/2002 a 31/12/2002.

Destaca-se na Figura 74, trés areas (1, 2 e 3), que representam diferentes formas para exibicao

do resultado da consulta. Na area 1 da Figura 74, estdo presentes as dimensoes representadas

no resultado da consulta: neste caso, as trés dimensdes: convencional, espacial e temporal

(Figura 75).

Query Result
| Bimensions.: | Conventional ] [ Spato 11 Tamoonal ] I S0 Sumary
Captured Registration eranles

district.ibge_name um{admission.presanted) nrs.ibge_name
Fagundes 13 11l MES
Quaimadas 1% 11 MRS
Pusinand 10 11 KRS 2002-02- 38
Pocinhos 3t 111 MRS 2002 02-28
Puzinand 12 i NRS
Fagundes 1L 1 MRS
Queimadas 5 1 WRS 2002:03-01
Pocinhos 23 I KRS 2002-03-01
Quennadas 0 101 RS

a7 M HRS

8 1T MRS -

10 111 MRS 2002-04-01
Critimadies 0 11 MRS 2002-D5-01
Pocahos &) 1l MRS 2002-05-01 1003-05-31
Puxinand 0 101 MRS F00E-05-01 0205431
Fagqundes 13 11 BHS -
Fagundes 1 111 HRS 2002-06-01
Queimadas a 111 MRS 2002-0b-01
Pusinand o 111 HRS 20020601
Focintios 22 1 MRS 2002-06-01 G-
Queimadas {1 111 FRS 2002-07-01 2002-07-31
Fagundes 12 Il HRS 2002-07-31
Pusinand (] 10l MRS 2002-07:31
Pacinhos 21 il NRS o 20020731
Queimadas (i 11 MRS 2002:08-01 2002 08-31
Puzinand 0 11 KRS 200208-01 20020831
ragundes 12 IH MRS 20020801 200208-31 v

&] Concuien ) [ P———
Figura 74: Janela de Exibi¢do do Resultado no S-TVQE.
Dimensions: - Conventional J [ L+ - Spatio ] [ (_J - Ternporal ]

Figura 75: Dimensdes apresentadas na consulta no resultado da consulta.
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Independente da consulta realizada e das dimensdes presentes no resultado, ¢ exibido o
codigo SQL gerado (area 2, Figura 74) e um resumo das quantidades de atributos adicionados

a consulta e registros capturados (area3, Figura 74).

Na Figura 76 e Figura 77, sdo apresentados os resultados espacial e temporal, respectivamente

representados através de mapa e grafico.

[ S-TVQE ] Spatio-Temporal Visual Query Environment

Query Result

| Dimensions: |1 4l - conventional ] [ £'= Spatio 11 < Termporal ] | SQL Sumary

Map (4)
Timues Y Labels

Fagundes - [ 10

Quemadas - [ 10 ]
Puxmand - [ 10 ]
Pocinhos 1)

W NRS

&) W e boeal

Figura 76: Representagdo espacial do resultado da consulta.

Query Rasult

[ Dimensions: |1 - conventonal J [ £ - spats {0 - Temooral ] | s S,

Graphic

Temporal Graphic Time

olge
B

2] Corviat o Itraret bl

Figura 77: Representagdo temporal do resultado da consulta.
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4.4 Arquitetura do S-TVQE

A arquitetura do S-TVQE, em trés camadas, ¢ do tipo cliente-servidor (Figura 78), o acesso
ao servidor S-TVQE ¢ feito via o protocolo HTTP. As tecnologias utilizadas sdo baseadas na
arquitetura J2EE: JSP. Utilizam-se também a linguagem XML para configuracdo de esquema
do banco de dados e operadores implementados. JavaScript e SVG sdo utilizados no cliente

para visualizagdo e interagdo com mapas € componentes da interface em geral.

—_

] HTTP et )J HTTP Servidor
a e — *protocal Intern }/ “protocol ~

oo

XML XML
file file
attrib. operat.

O auE
{ I E

JDBC
~  protocol

B
[+

i}

L]

- STVO!

Figura 78: Arquitetura do S-TVQE.

Internamente o S-TVQE encontra-se organizado em quatro (04) camadas (Figura 79), a saber:

Presentation Layer, Query Manager, Data Access e SGBD.

Presentation
Layer

v
ey

@I Query Manager ._‘

r

o xml
= : file

Data Access ‘J

*
nggreS%L : :
frm——y ORACLE "
Pﬂﬂg%@ ¥

(T)http - Protocol () jdbe - Pratacal

Figura 79: Arquitetura interna do S-TVQE.
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O cliente (usuario) interage diretamente com a camada de apresentagdo “Presentation Layer”.

A camada de negdcio “Query Manager”, é responsavel por captar as definicdes do usudrio e

converter os respectivos comandos gerados visualmente em cddigo interpretavel pelo SGBD

na camada de persisténcia “Data Access”, que por sua vez, acessa diretamente o(s) banco(s)

de dados associado a aplicagdo. Os bancos de dados que podem ser acoplados ao S-TVQE,

obrigatoriamente, devem implementar rotinas de manipulagdo espacial, nativamente.

No S-TVQE ¢ permitido configurar diversos contextos, ndo somente o sistema da satide que

foi o estudo de caso adotado nesta dissertagdao. Para adaptar o S-TVQE a outros bancos de

dados, € necessario apenas configurar um arquivo

esquema do banco de dados. (Figura 80).

XML [XML, 05], o qual descreve o

<stvge>

<level id = "1">
<description>State</description>
<geom>state.map</geom>
<key>gid</key>
<attribute field = "ibge_code"

type = "string"

table = "nrs"
conventional = "true"
spatial = "false"
temporal = "false"
grouped = "null" />

<level id = "2">
<description>District</description>
<geom>district.map</geom>
<key>gid</key>
<attribute field = "ibge_code"

type = "string"

table = "district"
conventional = "true"
spatial = "false"
temporal = "false"
grouped = "null" />

<attribute field = "presented"

type = "int"

table = "admission"
conventional = "true"
spatial = "false"
temporal = "true"
grouped = "sum" />

<attribute field = "clinic"

</level>
</stvge>

type = "int"

table = "net_clinic"
conventional = "true"
spatial = "false"
temporal = "true"
grouped = "sum"/> ..

Figura 80: Trecho do arquivo XML, contém o esquema do BD da Saude.
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No Quadro 10 esta descritos os significados das TAG presentes no arquivo XML de

configuragao do esquema do banco de dados.

Quadro 10: Descrigao do Arquivo XML.

TAG Descricao
<level> Representagdo hierarquica das regioes.
<description> Descricdo da regido geografica.
<geom> Representagao Geométrica.
<key> Chave Primaria da Tabela
<attribute> Caracteristicas dos Atributos.
<field> Nome do Campo
<type> Tipo de Dado Associado ao Campo.
<table> Tabela Associada.
<conventional> | Determina se o Operador Implementa Rotina Convencional.
<spatial> Determina se o Operador Implementa Rotina Espacial.
<temporal> Determina se o Operador Implementa Rotina Temporal.
<grouped> Determina se o atributo € agrupavel.

Para mudar ou alterar o contexto do S-TVQE, € necessario seguir apenas dois passos:
1. Estruturar as mudangas no Banco de Dados;

2. Editar o Arquivo XML, que contém a visdo do esquema do Banco de Dados.

Por exemplo:

Informagdes que a Educagdo gerencia, sio manipuladas informagdes sobre: estabelecimento,
alunos e salas de aula. Todos contabilizando as esferas publica (Federal, Estadual e

Municipal) e privada.

As tabelas pais (country), regido (area), estado (state), nicleo regional de saude (nrs) e
municipio (district) ndo tiveram alteracdes, todas permaneceram com o atributo “the_geom”,

ou seja, manipulam informagdes espaciais.

As tabelas localizacao (location), estudante (student), escola (school) e sala (room) sao as

novidades estabelecidas no novo esquema do banco de dados.

Para incorporar essas mudangas, depois de ter havido a estruturagdo do banco de dados, edita-

se 0 arquivo XML, tendo como resultado representado na Figura 81.
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<stvge>
<level id = "1">
<level id = "2">

<description>District</description>

<geom>district.map</geom>

<key>gid</key>

<attribute field = "ibge_code"
type = "string"
table = "district"
conventional = "true"
spatial = "false"
temporal = "false"
grouped = "null" />

<attribute field = "public_federal"
type = "int"
table = "student"
conventional = "true"
spatial = "false"
temporal = "true"
grouped = "sum" />

</level>

</stvge>

Figura 81: Trecho do arquivo XML, contém o esquema do BD da Educagio.

Os dados contidos no SGBD acoplado ao S-TVQE, foram incorporados através de consultas

realizadas utilizando a ferramenta TabNet, no site do DATASUS.

Quando o cliente (usudrio) solicita um servico, este pedido ¢ codificado (protocolo HTTP) e
enviado, via Internet, até o servidor Web. Ao receber o pedido, o servidor comunica-se com o
servidor de Banco de Dados, através do protocolo JDBC [SUN, 05], executa a consulta
correspondente e envia a resposta de volta para o navegador cliente, utilizando novamente o

protocolo HTTP.

Com esse tipo de arquitetura € possivel ter independéncia de plataforma no cliente, de acordo

com a tecnologia JSP (Java Server Pages) [JSP, 99], adotada.

Semelhante aos atributos, também existe um outro arquivo XML, que contém a descri¢ao dos
operadores presentes na Interface (Figura 82), dessa forma, ¢ possivel determinar quais

atributos estardo figurando na Interface, sendo apenas necessario editar este arquivo.

Os operadores estdo organizados em grupos, contribuindo para melhorar a forma de

visualizagdo e organizacao da interface.
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<stvge>

<operators id = "Conventional">
<operator name = "Igual" group

</operators>

<operators id = "Spatial">
<operator name = "Bellow" group
<operator name = "Area" group
<operator name = "Adjacency" group

</operators>

<operatos id = "Temporal">
<operator name = "Begin" group
<operator name = "Before" group
<operator name = "FirstInterval" group

</ operators >
</stvge>

"Relational" />

"Directional" />
"Metric" />

"Topologic" />

"Instant" />
"Period" />

"Interval" />

Figura 82: Trecho do arquivo XML, operadores presentes no S-TVQE.

No Quadro 11, esta descritos os significados das TAG presentes no arquivo XML de

configuracdo dos operadores presentes no S-TVQE.

Quadro 11: Descrigdo do Arquivo XML.

TAG Descricao
<id> Dimensao associada ao atributo. Pode ser: ou convencional,
ou temporal ou espacial
<name> Nome do Operador
<group> Grupo a qual pertente.

4.5 Aspectos de Implementacao

Atendendo aos requisitos descritos na motivagao, se¢do 1.1, dessa dissertacdo o S-TVQE foi

desenvolvido utilizando a Linguagem Orientada a Objetos, Java [DEITEL, 02].

A linguagem Java foi adotada por apresentar importantes ferramentas e caracteristicas nativas

que auxiliaram no desenvolvimento do software, sendo algumas delas: Simplicidade,

Orientacdo a Objetos, Processamento Distribuido, Tratamento de Excec¢des, Independéncia de

Plataforma, Robustez, Seguranga e Alto Desempenho.
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A tecnologia JSP (Java Server Pages) [JSP, 99] permite que sejam desenvolvidas aplicagdes
Web, que utilizam paginas dindmicas. Semelhante a Java, JSP ¢ independente de plataforma e
com a compilacdo das paginas, permitem que elas rodem muito mais rapido, do que outras

tecnologias semelhantes.

O S-TVQE ¢ uma aplicagdo JSP, constituida por uma cole¢do de arquivos JSP, HTML,
graficos e XML. Os arquivos JSP sdo traduzidos para arquivos .java. Em seguida o arquivo
Jjava é compilado em um arquivo .class, o arquivo .class, sendo um Servlet Java, retorna os

dados para o Web Browser do cliente (Figura 83).

S B
L = \I_\_ t . il
S \ S —|
Browser |+——>— (_ InteM® 2 =

‘j’ Serd dor
kﬁ‘x/\__//‘-"/
JSP Container

B 1

componente arquivo arquivo arquivo

i java
- ]C — |jSPp|— java\—» dass
-

grafico

Figura 83: Arquitetura JSP.

Scalable Vector Graphics (SVG) [SVG, 05], € uma tecnologia que permite desenhar graficos
dinamicamente na Web. E necessario instalar no Web Browser, o plug-in SVG, por exemplo,
o distribuido gratuitamente pela Adobe’, para ter acesso ao S-TVQE. A associagio de SVG

com JSP permite criar e manipular dinamicamente graficos e mapas.

Na Figura 84, encontra-se destacado o trecho de cddigo SVG, que descreve o Estado da
Paraiba, subdividido em NRS. Cada tag SVG ¢ composta por um conjunto de fungdes
JavaScript [ROCHA, 99], pré-configuradas ¢ um conjunto de pontos que descrevem a

geometria.

* http://www.adobe.com/svg/
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Para fins de validag¢ao da ferramenta, foi adotado o SGBD objeto-relacional de codigo aberto
PostGreSQL [POSTGRESQL, 2005], por ser robusto e confiavel, além de ser extremamente
flexivel e rico em recursos. O PostGreSQL ¢ considerado objeto-relacional, por possuir
caracteristicas de um SGBD relacional e caracteristicas de orientacdo a objetos (heranga, por

exemplo).

O PostGis [POSTGIS, 05] ¢ um modulo espacial para o PostgreSQL, com a capacidade de
manipular dados geograficamente de acordo com as especificagdes do Consorcio OpenGis

[0GC, 05].

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7?>

<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTID SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0org/TR/2001/REC-SVG-20010904/DTD/svgl0.dtd">
<!—- Creator: CreateSVG for S-TVQE -->

<svg id="Paraiba" viewBox="-38.76514 6.02699 3.97176 2.275981"
width="1200" heigth="800">

<g id="Camada 1" onload="setNomeMapa ('Paraiba') ">

<path id = "I NRS" fill="#FFCCOO0" stroke="black" stroke-width="0.002"
onclick="validaSelecao(evt)" onmouseover="mousein (evt)"
onmouseout="mouseout (evt)" d="M -34.95434 7.40528 -34.95215
7.39988 —-34.9526 7.38889 -34.96738 7.36799 -34.95506 7.34872
7.015 -34.86056 7.01547 -34.85912 7.01564 "
/>
<path id = "II NRS" fill="#FFCCOO" stroke="black" stroke-width="0.002"
onclick="validaSelecao (evt)" onmouseover="mousein (evt)"
onmouseout="mouseout (evt)" d="M -35.58051 6.94189 -35.57375
6.96988 —-35.55896 6.9781 -35.55683 6.98089 -35.53477 7.00977
7.06245 -35.49096 7.06676 —-35.45204 7.07392 -35.44228
35.37593 7.03281 "
/>
</g>
</svg>

Figura 84: Trecho de codigo SVG.

Outros SGBD podem ser acoplados ao S-TVQE, como dito anteriormente, desde que
implementem rotinas de analise espacial. Dessa forma seria necessario apenas editar o driver

de acesso e montagem da consulta para o SGBD correspondente.
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Nao existe um modulo temporal que possa ser acoplado ao PostgreSQL. Portanto, as rotinas
de selecdo temporal foram mapeadas em codigo SQL padrao. Dessa forma, qualquer SGBD

pode servir como hospedeiro de dados para as rotinas temporais do S-TVQE.

Todas as tecnologias envolvidas no processo de desenvolvimento do S-TVQE, desde a
linguagem utilizada, ambiente de hospedagem, SGBD e plugins, possuem licenca de uso
livre, ou seja, esse projeto segue a linha adotada pelo Governo Federal que est4 incentivando a

Politica do Software Livre [LIVRE, 05].
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S. Tradutor de Consultas

Neste capitulo, ¢ apresentada a arquitetura do tradutor de consultas, mostrando a conversao de

todos operadores visuais do S-TVQE para comandos SQL.

O S-TVQE ¢ um sistema visual de consulta, responsavel por captar as requisigdes expressas
graficamente pelo usuario e mapea-las para uma consulta textual do tipo SQL, sendo este um

processo transparente para o usuario.

Esse processo de traducdo € necessario uma vez que uma abordagem nao elimina a outra e a

manipulagdo do banco de dados, por meio de linguagem de consulta textual, se faz necessaria.

Como pode ser observado na Figura 85, o usudrio interage indiretamente com o SGBD. Dessa
forma, ndo mais € necessario que o usuario conhe¢a uma linguagem de consulta textual, uma
vez que ele expressa sua consulta explorando os elementos graficos na interface e o sistema ¢

quem se encarrega de gerar o codigo SQL.

Primitivas . Cadigo
> A m -{ »
Gréficas L m— o sQL SGBD

i aon .

Figura 85: Fluxo da Informagao no S-TVQE.



Tradutor de Consultas

A determinagao do escopo espacial de uma consulta requer um conjunto de funcionalidades
essenciais, que existem em SGBD comerciais. O desempenho da consulta depende
diretamente da implementagdo dessas funcionalidades. Isto ndo acontece com a dimensdo

temporal, em que ndo existe SGBD que implemente suas funcionalidades.

O S-TVQE mapeia as primitivas graficas espaciais em rotinas de acesso a um SGBD
Espacial, reaproveitando as rotinas ja implementadas. Para as primitivas temporais sdo
considerados atributos temporais explicitos no banco de dados acessadas por instru¢cdes SQL

convencionais.

Assim, a camada de persisténcia pode ser implementada utilizando qualquer SGBD espacial,

uma vez que as rotinas de andlise espacial sdo executadas diretamente por este sistema.

5.1 Arquitetura do Tradutor

Na Figura 86, apresenta-se a arquitetura do tradutor de consultas. O Tradutor, responsavel por
mapear as primitivas graficas em codigo SQL, possibilita acessar ao banco de dados e obter o

resultado, convertendo-o em primitivas visuais para exibigao.

O Tradutor solicita ao Montador a analise da consulta, identificando os atributos envolvidos e
suas respectivas restricdes, se houver. De acordo com a dimensdo envolvida, o montador
solicita aos moddulos convencional, espacial e/ou temporal, a resolu¢do do problema

individualmente.

Os moédulos convencional, espacial e temporal, possuem caracteristicas proprias que
permitem mapear separadamente os itens da consulta. Para a validacao das informacdes e
mapeamento para cddigo SQL, os modulos recorrem a dois arquivos XML de configuracdo.
Att.xml ¢ um arquivo que contém uma descri¢do dos atributos e Op.xml ¢ um arquivo que

contém uma descri¢ao dos operadores implementados.
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Tradutor Montador = Convencional

Consulta

Temporal

F

xml
Figura 86: Arquitetura do Tradutor S-TVQE.
Depois de concluido o mapeamento da consulta, o tradutor conterd os dados capturados na

execucdo da consulta e solicitard ao montador a organizacdo desses dados para que possam

ser visualizados, podendo ser nas formas de: tabela, mapa ou grafico.
Observa-se que o tradutor, com auxilio do montador, realiza dois mapeamentos:

»  Visual = texto: para a montagem da consulta;

»  Texto = visual: para exibig¢ao dos resultados.

5.2 Processo de Traducao das Consultas no S-TVQE

O S-TVQE permite a definicdo de consultas convencionais, espaciais, temporais € espaco-
temporais. O Tradutor ¢ responsavel por montar o cddigo SQL que sera executado pelo

SGBD, a seguir, o processo de tradugao em cada uma das situacdes mencionadas ¢ descrito
Salienta-se que, no S-TVQE, os atributos estdo agrupados de acordo com a dimensdo
(convencional, espacial e/ou temporal) considerada.

5.2.1 Consultas Convencionais

Consultas convencionais sdo consultas que ndo solicitam a recuperacdo de dados espaciais

e/ou temporais, ou seja, manipula informagdes no tempo presente e na forma descritivas.
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No S-TVQE, ao escolher um atributo convencional, automaticamente na janela “Operators”,
sdo exibidos os atributos para manipulagdao convencional implementados. Apds escolher o
atributo convencional, na janela “Query Item Editor”, define-se a restricdo para o item

selecionado.

Para um melhor entendimento serd mostrada, a seguir, a seqliéncia de interacao para execugao

de uma consulta convencional.

Consulta Exemplo Convencional:

Quais sao os nomes dos municipios do III NRS, que possuem populagdo acima de 10.000

habitantes e rede ambulatorial com quantidade de clinicas acima de 3?

Como a consulta esta interessada nos hospitais que estdo localizados no III NRS, através da

janela “Visual selection”, navega-se até chegar no I1I NRS.

Brasil 2 Regido Nordeste = Paraiba 2> III NRS

Na janela “Searching Attributes”, estdo sendo exibidos os atributos acessiveis naquela regido

geografica (III NRS) (Figura 87).

Searching Attributes -

Geographical Area
|- IIT MRS

Attribute
district.ibge_code X
district.ibge_name X
district k4
population.gty X X
admission.number X X
admission.paid X X
admission.value_paid X X
net_clinic.clinic X X
net_clinic.dentistry X X
net_clinic.room_surgery X X
net_clinic.room_plaster X X
net_clinic.small_surgery X X
production_clinic.presented_gty X X
PRSP (PPN SN | U S [— S ¥4 ¥4 v

Figura 87: Atributos do IIT NRS.
A coluna em destaque, representa os atributos convencionais.
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Ao selecionar os atributos convencionais, individualmente as restricoes sao definidas de

acordo com o Quadro 12.

Quadro 12: Restrigdo da Consulta Exemplo Convencional.

Descricao Atributo Envolvido Restricao
Municipios district.ibge name s/restricao
Populagao population.qty >10.000
Clinicas net clinic.clinic >3

Depois de chegar a regido “III NRS”, ndo existe nenhum atributo selecionado e nenhuma

restri¢ao adicionada a consulta, como pode ser observado nas Figura 88 e

Figura 89.
Choose an attribute ! | iz ‘ At [ - | i
Figura 88: Nenhum atributo selecionado. Figura 89: Nenhuma restri¢do adicionada.

Sao selecionados os atributos e preenchidas as restricdes (Figura 90), conforme citado

anteriormente no Quadro 12.

Query Item Edition Query Item Edition

Attribute:  district.ibge_name Attribute: population.qty

Operator: Greater Than

> (10000
Query Item Edition

Attribute: net_clinic.clinic

Operator: Greater Than
> ]

Figura 90: Atributos escolhidos e restri¢oes definidas.

Os atributos adicionados a consulta podem ser observados (Figura 91) na qual € visualizado o
espago envolvido (III NRS), o nome do atributo (Attribute), a dimensdo envolvida (none =
nenhuma dimensdo envolvida), o operador selecionado (none = nenhum operador

selecionado) ¢ a restricdo definida (none = nenhuma restri¢cao definida).
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Current Query

Space Attribute Dimension Operator Restriction
III NRS ibge_name none none none
III NRS gty Conventional Greater Than 10000
III NRS clinic Conventional Greater Than u]

Figura 91: Atributos configurados na consulta.

No Quadro 13, pode ser observado como o S-TVQE realiza o mapeamento, para codigo SQL,

dos operadores descritivos.

Quadro 13: Mapeamento para SQL. Operador Convencional.

Operador Mapeamento para SQL - Convencional

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE tabela.atributo = wvalor

Equal

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE tabela.atributo < wvalor

B

Less Than

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE tabela.atributo <= valor

e

Less or Equal Than

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE tabela.atributo != wvalor

B3

Different

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE tabela.atributo > wvalor

4

Greater Than

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE tabela.atributo >= valor

- —

Greater or Equal Than

Depois de concluida a edi¢do da consulta, executa-se a mesma. O Tradutor solicita ao
Montador e a consulta ¢ convertida em SQL, este cddigo é executado e o seu resultado ¢

visualizado, na forma tabular (Figura 92).
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SELECT

FROM

WHERE

GROUP BY

district.ibge_name, sum(population.qgty),
sum (net_clinic.clinic), nrs.ibge_name

district, population, net_clinic, nrs

nrs.gid = district.nrs and upper (nrs.ibge_name) = upper('iii
nrs') and population.gty > 10000 and district.gid =
population.district and net_clinic.clinic > 0 and
district.gid = net_clinic.district and population.until
ISNULL and net_clinic.until ISNULL

district.ibge_name, nrs.ibge_name

Query Result

‘ Dimensions:

‘[ Hi# - conventional ] ‘ SQL ‘ Sumary

district.ibge_name
Juazeirinho
Fagundes
Esperanca
Queimadas
Arara

Soledade
Puxinand
Pocinhos
Bogqueirdo
Alagoa Grande
Lagoa Seca
Massaranduba
Arosiras

S50 Sebastido de Lagoa de
Taperod
Remigio

Natuba
Campina Grande
Alagoa Nova
Areia

€] Conduido

Captured Registration of the Tables

sum(population.qty) sum(net_clinic.clinic) nrs.ibge_name
15342 6 1II NRS
11369 13 1II NRS
28398 35 1II NRS
37443 22 111 NRS
12291 5 1II NRS
12419 14 1II NRS
12147 10 1II NRS
15031 12 11T NRS
15867 5 1I NRS
28781 24 1II NRS
25167 15 1II NRS
11564 4 111 NRS
19297 5 1II NRS
10525 7 1II NRS
130198 7 1II NRS
14801 9 111 NRS
10131 3 1II NRS
368792 269 1II NRS
18889 14 1II NRS
25322 18 111 NRS

Do you want to set up a new query?

% ntranetiocal

Figura 92: Resultado Visual da Consulta Exemplo Convencional.

5.2.2 Consultas Espaciais

Consultas espaciais s3o consultas que solicitam a recuperacdo de dados espaciais, ou seja,

podem manipular informagdes atuais, espaciais e descritivas.

No S-TVQE, ao escolher um atributo espacial, automaticamente na janela “Operators” sdo

exibidos os atributos implementados para manipulagcdo espacial. Apds escolher o atributo

espacial, na janela “Query Item Editor”, define-se a restri¢ao para o item selecionado.
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Para um melhor entendimento, sera mostrada a seguir a seqiiéncia de interagdo para execugao

da consulta exemplo.

Consulta Exemplo Espacial:

Mostre os municipios vizinhos ao municipio de Campina Grande, que fazem parte do III NRS

possuem populagdo inferior a 10.000 habitantes.

Como o usuario estd interessado nos municipios que estdo localizados no III NRS, entdo
através da janela “Visual selection”, navega-se até chegar no III NRS. O processo ¢ 0 mesmo

realizado na consulta convencional.

Na janela “Searching Attributes”, estdo sendo exibidos os atributos acessiveis naquela regido

geografica (- ).

Ao selecionar os atributos convencionais, individualmente as restricoes sao definidas de

acordo com o Quadro 14.

Quadro 14: Restrigdo da Consulta Exemplo Espacial.

Descricao Atributo Envolvido Restricao
Municipio district.ibge name s/restri¢ao
Municipio district Adjacente a Campina Grande
Populacio population.qty <10.000

O processo de navegagdo e selegdo ¢ semelhante ao mostrado na consulta convencional.

Destaca-se neste ponto a interacdo espacial foi selecionado o atributo espacial “district”. Na
janela “Operators” foram exibidos os operadores espaciais configurados. O Operador espacial
“Adjacency” foi escolhido para destacar os municipios vizinhos a Campina Grande (Figura

93).
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Alagoa Grande ~
Alagoa Nova

Alcantil

Algodio de Jandaira

Arara

Areia

Areial

Aroeiras

Assuncio

Barra de Santana

Barra de S3o Miguel

Boa Vista
Boqueirdo
Cabaceiras
'Campina Grande
Caturité
Esperanca
Fagundes

Gado Bravo
Gurjdo
Juazeirinho
Lagoa Seca
Livramento
Massaranduba
Matinhas
Montadas
Natuba
Olivedos
Pocinhos
Puxinand b

Partial Restriction of Query

Attribute: district.geometry

Operator: Adjacency

Area: |Alagoa Grande A

Figura 93: Definicdo de restrigdo espacial.
Municipio Adjacente ao Municipio Campina Grande.

O mapeamento das consultas espaciais para codigo SQL ¢ realizado utilizando operadores

previamente implementados pelo SGBD, ou seja, o S-TVQE utiliza essas rotinas.

As operagdes espaciais estdo agrupadas em: Direcional (Quadro 16), Métrico (Quadro 15),

Topoldgico (Quadro 17) e Conectividade (Quadro 18).

Quadro 15: Mapeamento para SQL. Operador Espacial: Métrico.

Operador S-TVQE Operador SGBD Operador S-TVQE Operador SGBD
D AREA (GEOM) E DISTANCE (geoml,
geom?2)
Area Distance
E PERIMETER (GEOM)
Perimeter
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Quadro 16: Mapeamento para SQL. Operador Espacial: Direcionais.

Operador SGBD Operador SGBD
Operador S-TVQE PostgreSQL + Operador S-TVQE PostgreSQL +
PostGis PostGis
- = s =
Bellow Top
= - — -
Right Left
ce . =) .
East North
o : B :

West

South

Quadro 17: Mapeamento para SQL. Operador Espacial: Topologico.

Operador SGBD Operador SGBD
Operador S-TVQE PostgreSQL + Operador S-TVQE PostgreSQL +
PostGis PostGis
Touches (geoml, E Contains (geoml,
geom?2) geom2)

Covered By

>
&
)
o
e}
=]
s}
<

Within (geoml,

Not touches

geom?2) (geoml, geom2)
Inside Disjunction
n Equals (geoml, E Overlaps (geoml,
geom2) geom?2)
Equals Overlap
a GeomUnion (geoml,
geom?2)
Union
Quadro 18: Mapeamento para SQL. Operador Espacial: Conectividade.
Operador SGBD
Operador S-TVQE PostgreSQL +
PostGis
@ Buffer (geom,
escala)
Buffer
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Os atributos adicionados a consulta podem ser observados na Figura 94.

Current Query

Space Attribute Dimension Operator Restriction
III NR5 ibge_name none none none

- - ) Campina
III MRS geometry Spatial Adjacency Grande
III MRS gty Conventional Less Than 10000

Figura 94: Atributos configurados na consulta.

Depois de concluida a edicdo da consulta, a mesma ¢ executada e o seu resultado ¢

visualizado, na forma tabular e mapa, respectivamente Figura 95 e Figura 96.

b L@ & JA@ v
[ S-TVQE ] Spatio-Temporal Visual Query Environment
Query Result
| Dimensions: ‘[ i - conventional ] [ - Spatio ] | SQL Sumary
Captured Registration of the Tables
district.ibge_name sum(population.qty) nrs.ibge_name
Boa Vista 5309 111 NRS
Caturité 4345 111 NRS
Do you want to set up a new guery?
Figura 95: Resultado (Convencional) Visual da Consulta Exemplo Espacial.
7 A R ¢ \ 1 By - & x
@' 2 \ﬂ\g],l:‘/.;:‘@' = 'ﬂﬁ - =
[ S-TVQE ] Spatio-Temporal Visual Query Environment
Query Result
| Dimensions: ‘[ il - Conventional ] [ - Spatio ] | SQL Sumary
Map (4)

Times Labels
Boa Vista - [ 1]
Consult is not Temporal. Caturité - [ 1]

Do you want to set up a new guery?

Figura 96: Resultado (Espacial) Visual da Consulta Exemplo Espacial.
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Segue o cédigo SQL gerado:

district.ibge_name, district.the_geom, sum(population.gtdy),

SELECT .
nrs.ibge_name

FROM district, population, nrs
nrs.gid = district.nrs and upper (nrs.ibge_name) = upper ('III NRS')
and touches (district.the_geom, (select the_geom from district

WHERE where upper (ibge_name) = upper ('Campina Grande'))) and
population.gty < 10000 and district.gid = population.district and
population.until ISNULL

GROUP

BY district.ibge_name, nrs.ibge_name, district.the_geom

5.2.3 Consulta Temporal

Consultas temporais sdo consultas que solicitam a recuperagdo de dados historicos, ou seja,

podem manipular informagdes descritivas e temporais.

Semelhante as outras dimensodes, ao escolher um atributo temporal, automaticamente na janela
“Operators”, sdo exibidos os atributos para manipulagdo temporal implementados. Apds
escolher o atributo temporal, na janela “Query Item Editor”, define-se a restrigdo para o item

selecionado.

Para um melhor entendimento serd mostrada a seguir a seqiiéncia de interacdo para execucao

da consulta exemplo.

Consulta Exemplo Temporal:

Encontre os municipios, integrantes do III NRS, que apresentaram quantidade de Autorizagao

para Internacao Hospitalar (AIH) inferior a 200, no periodo de 01/01/2002 a 31/12/2002.

Como o usuario estd interessado nos municipios que estdo localizados no III NRS, entdo
através da janela “Visual selection”, navega-se até chegar no III NRS. O processo ¢ 0 mesmo

realizado na consulta convencional.
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Na janela “Searching Attributes”, estao sendo exibidos os atributos acessiveis naquela regiao

geografica (III NRS) (Figura 97).

Ao selecionar os atributos convencionais, individualmente as restricdes sdo definidas de

acordo com o Quadro 19.

Quadro 19: Restri¢do da Consulta Exemplo Temporal.

Descricao Atributo Envolvido Restricao
Municipio district.ibge name s/restricao
AIH admission.number <200

. Entre 01/01/2002 ¢
AIH admission.number 31/12/2002

Searching Attributes 2

Geographical Area
|- 11T NRS

Attribute
district.ibge_code X
district.ibge_name X
district X
population.gty X X
admission.number X X
admission.paid X X
admission.value_paid X X
net_clinic.clinic X X
net_clinic.dentistry X X
net_clinic.room_surgery X X
net_clinic.room_plaster X X
net_clinic.small_surgery X X
production_clinic.presented_gty X X
P [P I P |y S — S T T [

Figura 97: Atributos do III NRS. A coluna em destaque, representa os atributos espaciais.

Destaca-se neste ponto a interagdo temporal, na qual, foi selecionado o atributo temporal
“admission.number”, na janela “Operators” foram exibidos os operadores temporais

configurados.

Operador temporal “During” foi escolhido para destacar os intervalos temporais (Figura 98).
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Query Item Edition

Attribute: admission.number
Operator:  During
Granularity: |M0nm(mnﬂ V‘
Begin: | |- (dd/mm/yyyy)
End: | |- (dd/mm/yyyy)

Figura 98: Janela para Definigdo de Restrigdo Temporal.

As defini¢des temporais baseiam-se na defini¢do de datas e o intervalo que essas datas podem

afetar no resultado da consulta. Como as primitivas temporais estdo sendo mapeadas em

cddigo SQL, encontram-se, nos quadros 20, 21 e 22 as definigdes de mapeamento.

Quadro 20: Mapeamento para SQL. Operador Temporal: Instante.

Operador

Mapeamento para SQL — Tempo: Instante

Begin

SELECT <atributo>
FROM <tabela>

WHERE tabela.begin = <data>

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE tabela.begin <= <data> AND tabela.end >= <data>

SELECT <atributo>
FROM <tabela>

WHERE tabela.end = <data>
End
Quadro 21: Mapeamento para SQL. Operador Temporal: Intervalo Temporal.
Operador Mapeamento para SQL — Tempo: Intervalo Temporal

.E‘“

First Interval

SELECT <atributo>
FROM <tabela>

WHERE tabela.begin IN
AND tabela.end IN (SELECT MIN (end)

(SELECT MIN (begin) FROM tabela)
FROM tabela)

.E._

Specified Interval

Nao Implementado

neo

Last Interval

SELECT <atributo>
FROM <tabela>

WHERE tabela.begin IN (SELECT MAX (begin) FROM tabela)

UFCG — Universidade Federal de Campina Grande

129



Tradutor de Consultas

Quadro 22: Mapeamento para SQL. Operador Temporal: Periodo.

Operador Mapeamento para SQL — Tempo: Periodo

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE tv.end < p.begin

Before

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE tv.begin = p.begin AND tv.end < p.end

3

Start

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE tv.begin > p.begin AND tv.end < p.end

E

During

SELECT <atributo>

FROM <tabela>

WHERE p.begin > tv.begin AND tv.end > p.begin AND
p.end > tv.end

™

Cross 1

SELECT <atributo>

FROM <tabela>

WHERE tv.begin > p.begin AND p.end > tv.begin AND
tv.end > p.end

12

Cross 2

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE tv.end = p.begin

2

Follow (tv, p)

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE p.end < tv.begin

0

After

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE p.begin < tv.begin AND tv.end = p.end

Finish

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE tv.begin < p.begin AND tv.end > p.end

Contain

SELECT <atributo>
FROM <tabela>
WHERE tv.begin = p.begin AND tv.end = p.end

3

Equals

Os atributos adicionados a consulta podem ser observados (Figura 99).

Current Query

Space Attribute Dimension Operator Restriction
III MRS ibge_name none none none
111 MRS number Conventional Less Than 200

2002-01-

III MRS number Temporal During 01/2002-
12-31

Figura 99: Atributos configurados na consulta.
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Depois de concluida a edigdo da consulta, executa-se a mesma e o seu resultado ¢ visualizado,

na forma tabular e gréfica, respectivamente Figura 100 e Figura 101.

Query Result
‘ Dimensions: - Conventional 1 [ (J - Temporal ] ‘ 5QL Sumary
Captured Registration of the Tables |
district.ibge_name sum(admission.number}) nrs.ibge_name admission.from admission.until
Puxinana 10 III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Alagoa Nova 148 III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Queimadas 19 III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Gurjdo 15 IIT NRS 2002-02-01 2002-02-28
Soledade 97 III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Arara 33 III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Natuba =} III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Pocinhos 31 IIT NRS 2002-02-01 2002-02-28
Fagundes 13 III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Alagoa Grande 48 III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Juazeirinho 20 III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Araeiras 27 IIT NRS 2002-02-01 2002-02-28
Taperod 58 III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Areia 108 III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Remigio 151 III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Massaranduba 139 IIT NRS 2002-02-01 2002-02-28
Lagoa Seca 91 III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Alagoa Nova 126 III NRS 2002-03-01 2002-03-31
MNatuba 9 III NRS 2002-03-01 2002-03-31
Puxinanad 12 IIT NRS 2002-03-01 2002-03-31
Queimadas 8 III NRS 2002-03-01 2002-03-31
Fagundes 11 III NRS 2002-03-01 2002-03-31
Arara 19 III NRS 2002-03-01 2002-03-31
Pocinhos 23 IIT NRS 2002-03-01 2002-03-31
Juazeirinho 19 III NRS 2002-03-01 2002-03-31
Areia 88 III NRS 2002-03-01 2002-03-31
Soledade 103 III NRS 2002-03-01 2002-03-31 b
€] Conduido S ntranetlocal

Figura 100: Resultado (Convencional) Visual da Consulta Exemplo temporal.

Query Result

‘ Dimensions: | - Conventional 1 [ () - Temporal ] ‘ sQL

Sumary

Graphic

180
125

100

Otde

75

50

25

Time

W Fuxinand MAlagoaNova W Qusimadas  GufSo © Soledade MlAraia  Natuba  Pocinhos M Fagundes MAlagoa Grande Bl Juazeirinho
W ameiras W Taperod M Areia M Remigio M Massaranduba M Lagoa Seca

Do you want to set up a new guery?

Temporal Graphic i e

To [ 2002-02-01 / 2002-02-28 ]
T1i [ 2002-03-01 / 2002-03-31 ]
T2 [ 2002-04-01 / 2002-04-30 ]
T3 [ 2002-05-01 / 2002-05-31 ]
T4[ 2002-06-01 / 2002-06-30 1
Ts [ 2002-07-01 / 2002-07-31 ]
T [ 2002-08-01 / 2002-08-31 ]
T7 [ 2002-03-01 / 2002-09-30 ]
T8 [ 2002-10-01 / 2002-10-31 ]

T9'[ 2002-11-01 / 2002-11-30 1

€] Conduido

% Intranet local

Figura 101: Resultado (temporal) Visual da Consulta Exemplo Temporal.
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Segue o cédigo SQL gerado:

district.ibge_name, sum(admission.presented), nrs.ibge_name,

SELECT . , \ . .
admission.from, admission.until

FROM district, admission, nrs

nrs.gid = district.nrs and upper (nrs.ibge_name) = upper ('III NRS')
WHERE and admission.number < 200 and district.gid = admission.district
and admission.from>'2002-01-01' and admission.until<'2002-12-31"

GROUP , , , , \ \ . . .
BY district.ibge_name, nrs.ibge_name, admission.from, admission.until
ORDER ! , . . .

BY admission.from, admission.until

5.2.4 Consulta Espaco-Temporal

Consultas espago-temporais sdo consultas que solicitam a recuperagdo de dados

convencionais, espaciais e temporais, ou seja, manipulam as trés dimensdes.

Semelhante as outras dimensdes, No S-TVQE, ao escolher um atributo convencional, espacial
ou temporal, automaticamente e respectivamente na janela “Operators”, sao exibidos os
atributos para manipula¢do convencional, espacial e temporal implementados. Apds escolher

o atributo, na janela “Query Item Editor”, define-se a restricdo para o item selecionado.

Para um melhor entendimento, a seguir, sera mostrada a seqiliéncia de interacao para execugao

da consulta exemplo.

Consulta Exemplo Espaco-Temporal:

Encontre os municipios, que fazem parte do III NRS, vizinhos ao municipio Campina Grande.
Que apresentaram Autorizacdo para Internagdo Hospitalar (AIH), inferior a 50, no periodo de

01/01/2002 a 31/12/2002.

Como a consulta estd interessada nos municipios que estdo localizados no III NRS, entao
através da janela “Visual selection”, navega-se até chegar no III NRS. O processo ¢ 0 mesmo

realizado na consulta convencional.
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Semelhante as consultas anteriores, na janela “Search Attributes”, estdo sendo exibidos os
atributos acessiveis naquela regido geografica. Ao selecionar os atributos, individualmente as

restri¢des sdo definidas de acordo com o Quadro 23.

Quadro 23: Restricdo da Consulta Exemplo Temporal.

Descricao Atributo Envolvido Restricao
Municipio district.ibge name s/restricao
Municipio District Adjacente a Campina Grande
AIH admission.number <50

. Entre 01/01/2002 e
AIH admission.number 31/12/2002

Os atributos adicionados a consulta podem ser observados, Figura 102.

Current Query

Space Attribute Dimension Operator Restriction
III NRS ibge_name none none none
III NRS geometry Spatial Adjacency C;rr::ér;a
III MRS number Conventional Less Than 50
2002-01-
III NRS number Temporal During 01f2002-
12-31

Figura 102: Atributos configurados na consulta.

Depois de concluida a edi¢do da consulta, executa-se a mesma e o seu resultado ¢ visualizado,

na forma tabular, grafica e mapa, respectivamente Figura 103, Figura 104 e Figura 105.

T

[ S-TVQE ] Spatio-Temporal Visual Query Environment

Query Result

| Dimensions: ‘[ i - Conventional ] [ - Spatio 1 [ () - Temporal ] | 5QL Sumary

Captured Registration of the Tables A

district.ibge_name sum(admission.presented) nrs.ibge_name admission.from admission.until

Fagundes 13 III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Queimadas 19 III NRS 2002-02-01 2002-02-28
Puxinana 10 IIT NRS 2002-02-01 2002-02-28
Pocinhos 31 IIT NRS 2002-02-01 2002-02-28
Puxinand 12 III NRS 2002-03-01 2002-03-31
Fagundes 11 III NRS 2002-03-01 2002-03-31
Queimadas 6 II1 NRS 2002-03-01 2002-03-31
Pocinhos 23 IIT NRS 2002-03-01 2002-03-31
Queimadas a III NRS 2002-04-01 2002-04-30

Figura 103: Resultado (Convencional) Visual da Consulta Exemplo espago-temporal.
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Query Result

‘ Dimensions:

[H®

- Conventional 1 [ - spatio 1 [ (O3

- Temporal 1 ‘ sqL Sumary

Times

®T0

2002-02-01 / 2002-02-28
OT1

2002-03-01 / 2002-03-31
OT2

2002-04-01 / 2002-04-30
OT13

2002-05-01 / 2002-05-31

OT5 .
2002-07-01 / 2002-07-31 i"

2002-08-01 / 2002-08-31
OT17

2002-05-01 / 2002-03-30
OT8

2002-10-01 / 2002-10-31
019

2002-11-01 / 2002-11-30

OT4 A
2002-06-01 / 2002-06-30 (' k

OT6 e o

Map (4)

Labels

Fagundes - [ 10 ]
Queimadas - [ 10 ]
Puxinand - [ 10 ]
Pocinhos - [ 10 ]

[IINRS

Do you want to set up a new gquery?

5

% Intranet local

Figura 104:

Resultado (espacial) Visual da Consulta Exemplo espago-Temporal.

Query Result
‘ Dimensions: ‘I il - Conventional ] [ -~ spatio ] [ (3 - Temporal ] ‘ SQL Sumary
Graphic
Temporal Graphic Time
325
ano
TO0 [ 2002-02-01 / 2002-02-28 ]
2758
Tt [ 2002-03-01 / 2002-03-31 ]
250
Tz [ 2002-04-01 / 2002-04-30 ]
225
T3 [ 2002-05-01 / 2002-05-31 ]
200
T4 [ 2002-05-01 / 2002-06-30 ]
o 175 o~
= = s -07-01 / 07+
5 ol = e 75 [ 2002-07-01 / 2002-07-31 1
o P, o i T6 [ 2002-08-01 / 2002-08-31 ]
s =
10,0 e i O T7 [ 2002-03-01 / 2002-08-30 ]
7.5 T8 [ 2002-10-01 / 2002-10-31 ]
50 T9'[ 2002-11-01 / 2002-11-30 ]
25
00
To T T2 T3 T4 TS T6 T T8 T8
Time
| Fagundes M Qusimadas ® Puxinani  Pocinhos |
Do you want to set up a new guery?
] Conduido % Intranetlocal

Figura 105:

Resultado (temporal) Visual da Consulta Exemplo espago-Temporal.
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Segue o cédigo SQL gerado:

district.ibge_name, district.the_geom, sum(admission.presented),

SELECT ) , , . . .
nrs.ibge_name, admission.from, admission.until

FROM district, admission, nrs
Nrs.gid = district.nrs and upper (nrs.ibge_name) = upper ('III NRS')
and touches (district.the_geom, (select the_geom from district

WHERE where upper (ibge_name) = upper ('Campina Grande'))) and
admission.number < 50 and district.gid = admission.district and
admission.from>'2002-01-01' and admission.until<'2002-12-31"

GROUP district.ibge_name, nrs.ibge_name, admission.from,

BY admission.until, district.the_geom

ORDER , , \ . .

BY admission.from, admission.until

E possivel salvar os graficos gerados no S-TVQE. As imagens (graficos) geradas usam o

formato PNG (Portable Network Graphics).
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Capitulo VI

6. Conclusdo

Neste capitulo, encontram-se relacionados os pontos mais relevantes do trabalho realizado

destacando as funcionalidades acrescentadas e dire¢des para trabalhos futuros.

Os avangos tecnoldgicos na area de banco de dados, apontam como importante fator de
pesquisa o melhor gerenciamento no acesso aos dados, principalmente tratando-se de acessos

realizados por usudrios pouco experientes.

Nesta dissertagdo, foi apresentado o S-TVQE (Spatio-Temporal Visual Query Environment),
um ambiente que permite realizar consultas a banco de dados espago-temporal, de forma
visual e intuitiva. Foram resumidos, no Capitulo 2, diversos fatores relacionados a geréncia de
informagdes espaco-temporais, desde a formalizagdo, representacdo, armazenamento até a

recuperagao dos dados.

O S-TVQE ¢ uma extensao espacial do TVQE (Temporal Visual Query Environment), o qual
foi apresentando no capitulo 3, conjuntamente com outros trabalhos relacionados, destacando-

se importantes caracteristicas de cada um dos trabalhos.

Importantes funcionalidades, mostradas nos capitulos 4 e 5, foram acrescentadas ao projeto
original, entre as quais se destacam edi¢do de consultas espaciais e espago-temporal, fazendo

uso dos principais (mais usuais) operadores espaciais.



Conclusdo

A visualizacao dos resultados da consulta que no projeto inicial era realizada apenas na forma
tabular, no S-TVQE pode ser obtida tanto na forma tabular, quanto grafica e através de
mapas, que por sua vez apresenta-se como um importante requisito presente € necessario nos
Sistemas de Informa¢ao Geograficos (SIG). A visualizagdo do resultado depende apenas das
dimensdes associadas aos atributos da consulta, podendo ser: convencional (tabela), temporal

(grafico) e espacial (mapa).

Outro ponto importante no S-TVQE, ¢ sua flexibilidade para mudangas de contexto, podendo
ser modificado sempre que necessario, para isso, ¢ suficiente a edicdo de um arquivo de
configuragao escrito em XML, no qual ¢ encontrada uma visdo do banco de dados que deseja

trabalhar.

Qualquer banco de dados pode ser acoplado ao S-TVQE, desde que, juntamente seja

implementado o “driver” de acesso a0 mesmo.

Visando melhor e maior disponibilidade do S-TVQE, todos os seus recursos foram
implementados, tomando como base a arquitetura da Internet. Diferente do projeto inicial, que
possuia uma versao “Applet” que contemplava algumas das funcionalidades, todos os recursos

estdo disponiveis na sua versao on-line.

Conclui-se que o estudo de sistemas visuais de consulta contribui significativamente para
reduzir as distancias entre os sistemas de computador e os usudarios, que passaram a dispor de

um ambiente grafico bem mais interessante para interagir.

Os SVC aliados a Internet, representam um importante recurso para desenvolvimento de
software e comunicacdo, uma vez que, os sistemas lucram com a arquitetura e servigos

oferecidos através da Web.

Com relagdo aos objetivos propostos no capitulo inicial deste trabalho, que em linhas gerais
apresenta um SVC para Banco de Dados Espago-Temporal, caracteristicas importantes foram
agregadas a versao original (TVQE), possibilitando a alocagdo dos recursos que a Internet

oferece, conjuntamente com a flexibilidade dos SVC.
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Conclusdo

Entre outras diferencas em relacdo as abordagens tradicionais para formulagdao de consultas a
bancos de dados, os SVC tornam-se essenciais considerando (principalmente) usuarios pouco
experientes. A Web contribui sensivelmente no dimensionamento da oferta do S-TVQE, uma

vez que, o sistema estara disponivel para o imenso nimero de usuarios Internet.

6.1 Trabalhos Futuros

Trabalhos futuros podem ser investidos na implementagdo de uma camada de acesso aos
dados, permitindo, o acoplamento de outros SGBDs sem a necessidade de mudangas no
codigo, ou seja, a implementacao de drivers de acesso aos bancos de dados, uma vez que, o

STVQE apresenta-se fortemente acoplado ao SGBD PostGreSQL.

Foram disponibilizados alguns operadores agrupados em convencionais (equal, less than, less
or equal than, different, greater than, e greater of equal than), espaciais (bellow, top, right,
left, east, north, west, south, area, distance, perimeter, touches, within, equals, contains e
overlaps) e temporais (begin, at, end, first interval, specified interval, last interval, before,
start, during, cross, follow, after, finish, contain e equals), visando aumentar a funcionalidade

da ferramenta, novos operadores podem ser agregados.

Fazendo uso dos operadores anteriormente citados, ¢ necessario escolher quais atributos fardo
parte da projecao. Atualmente no S-TVQE, ¢é possivel navegar entre os atributos apenas
hierarquicamente na estruturas das regides, seria interessante permitir o acesso aos dados de

forma ndo hierarquizada.

Nao tdo importante quanto o paragrafo anterior, atualmente ndo ¢ exibido os intervalos de
valores armazenados no banco de dados no momento da formulacdo das consultas,
considerando que os valores armazenados sdo historicos e relacionados aos atributos. Este
fator apresenta-se como interessante, uma vez que, elimina do usuario a responsabilidade de

estar atento aos valores armazenados.

Apds executada a consulta, os resultados podem ser visualizados de acordo como as

dimensdes dos atributos associados, conforme dito anteriormente nos capitulos 4 e 5.
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Conclusdo

Outro aspecto importante seria a implementagao de um moddulo de interagdo, para que seja
possivel interagir com os resultados das consultas. Nessa interacdo, seriam consideradas as

caracteristicas de Sistemas de Informagao Geograficas.

Com relagdo a persisténcia dos resultados das consultas executadas, o usuario tem opg¢ao de
salvar a tabela convencional, como também o mapa SVG e o grafico temporal (PNG),
gerados. Seria interessante salvar a configuragdo da consulta para posterior edi¢do, ou seja,
armazenar os atributos selecionados, tabelas relacionadas a esses atributos e restrigdes

definidas, para em outro momento alterar ou executar novamente aquela consulta.

Finalizando esta conclusdo, existe a necessidade da adog¢do de um processo de avaliacio
formal da interface, considerando os instrumentos especificos disponiveis que variam de
acordo com a metodologia a ser adotada, podendo ser, por exemplo, através de questionario

ou laboratoério de interface.

A realizacdo do ultimo item proposto, proporcionara uma validagdo real da interface.

UFCG — Universidade Federal de Campina Grande 139



Referéncias Bibliograficas

[ALLEN, 83]

[BONHOMME, 01]

[CAMARA, 05]

[CATARCI, 97]

[DATASUS, 05]
[DATE, 00]

[DAVID, 92]

[DEITEL, 02]
[EDELWEISS, 03]

[EDELWEISS, 94]

[EDELWEISS, 98]

[EGENHOFER, 94]

[EGENHOFER, 96]

[ERWIG, 00]

[ESRI, 04]

ALLEN, J. F. Maintaining Knowledge about Temporal
Intervals. Communications of the ACM, 1983. p. 832-843.

BONHOMME; TREPIED, C; AUFAURE, M. A; LAURINI,
R. A Visual Language for Querying Spatio—-Temporal
Databases. ACMGIS. Missouri:kansas, 2001. p. 34-39.

CAMARA, G.; CASANOVA M.; DAVID, C.; VINHAS, L.;
QUEIROZ, G. B. Banco de Dados Geograficos. GeoBrasil
2005. Editora GeoMundo. 2005.

CATARCI, T; COSTABILE, M. F; LEVIALDI, S; BATINI,
C. Visual Query Systems for Databases: A. Survey. J.
Visual Languegens and Computing. 1997.

DATASUS, disponivel em: www.datasus.gov.br acesso em:
20 de margo de 2005.

DATE, C. J. Introducao a Sistemas de Banco de Dados,
traducao da 7 edicdo Americana: Campus, 2000.

DAVID, M. B. O Esquema de Versoes do Modelo
Temporal de Objetos (TOM). VII SBBD. Porto Alegre,
1992. p. 339-350.

DEITEL, H. M; DEITEL, P. J. Java — Como Programar. 4
ed. Local : Bookman, 2002.

EDELWEISS, N. Modelo de Dados Temporais, Instituto de
Informatica, Rio Grande do Sul. 2003

EDELWEISS, N; OLIVEIRA, J. P. M. Modelagem de
Aspectos Temporais em Sistemas de Informacao, X Escola
de Computacao, Recife. 1994

EDELWEISS, N. Banco de Dados Temporais, Tecoria
Pratica. XVIII Congresso Nacional da SBC. Recife, 1998, v.II
p. 225-282.

EGENHOFER, M. Spatial SQL — A Query and Presentation
Language, IEEE Transactions on Knowledge and Data
Enginnering, n-1: Fevereiro. 1994.

EGENHOFER, M. Spatial-Query-by-Sketch, IEEE
Symposium on Visual Languages, Boulder, CO, M. Buernett
and W. Citrin (eds.), September. 1996. p. 60-67.

ERWIG, M; SCHNEIDET, M. Query-by-Trace. Visual
Predicate Specification in Spatio — Temporal Databases. 5"
IFIP Conf. on Visual Databases, 2000, p. 199-218.

ESRI, disponivel em: www.esri.com/fottware/arcgis acesso
em doze de outubro de 2004.



Conclusdo

[GEOMEDIA, 04]

[GUO, 03]

[HACKOS, 98]

[JSP, 05]

[LI, 04]

[LIVRE, 05]

[MARIE, 96]

[MS, 05]

[0GC, 05]

[POSTGIS, 05]

[POSTGRESQL, 05]

[RIGAUX, 02]

[ROCHA, 99]

[SANTOS, 00]

[SCHIEL, 96]

GEOMEDIA, disponivel em: imgs.intergraph.com/geomedia
acesso em trés de maio de 2004.

GUO, D. A Geographic Visual Query Composer (GVQC)
tor accessing Federal Databases. NSF National Conference
on Digital Governmente Research. Boston, MA, 2003, p. 397-
400.

HACKOS, J. T; REDISH, J. C. User and Task Analysis for
Interfaze Desig. New York, Wiley Computer Publishing,
1998.

JSP, disponivel em: http://java.sun.com/products/jsp acesso
em: 15 de margo de 2005.

Li, X, CHANG, S. K. An Interactive Visual Query Interface
on Spatial/temporal Data. DMS, The Tenth International

Conference on Distributed Multimedia Systems. Sao Francisco,
2004. p. 257-262.

LIVRE, disponivel em: http://www.softwarelivre.gov.br
acesso em: 15 de margo de 2005.

MARIE, A; AUFAURE, P. A Survey of Query Languages
for Geographic Information Systems, 3rd International
Workshop on Interfaces to Databases, Napier University,
Edinburgh, July. 1996. p. 8-10.

MS, disponivel em: http://portal.saude.gov.br/saude acesso
em: 10 de margo de 2005.

OPENGIS, disponivel em: http://www.opengeospatial.org
acesso em: 8 de marco de 2005.

POSTGIS, disponivel em: http://postgis.refractions.net/docs
acesso em: 20 de marg¢o de 2005.

POSTGRESQL, The PostgreSQL Global Development
Group. PostgreSQL 8.0.1 Documentation. p. 1996-2005.

RIGAUX, P; Scholl M; Voisard A. Spatial Databases With
Application do GIS. San Francisco: Morgan Kaufmann
Publishers, 2002.

ROCHA, H. L. S. Desenvolvendo Web Sites. Interativos com
JavaScript. Quarta Versdo. 192 paginas. Sao Paulo, 1999.

SANTOS, G. F. Realizacao de Consultas Visuais a Banco
de Dados Temporais. Dissertacao de Mestrado. Universidade
Federal da Paraiba, CCT, COPIN, Campina Grande,
Setembro. 2000.

SCHIEL, U.; Silva, S. L. F. O Modelo Temporal de Objetos
- TOM. Relatério Técnico. DSC, CCT, UFPB, Campina
Grande, Abril. 1996.

UFCG — Universidade Federal de Campina Grande 141



Conclusdo

[SHNEIDERMAN, 98] Shneiderman B. Designing the User Interface — Stategies for
Effective Human-Computer Interaction. 3 ed. Addison
Wesley Publishing Co, 1998.

[SILVA, 02] SILVA, S. L. F; Schiel, U; Catarci T. Formalizing Visual
Interaction with Historical Databases. Information Systems.
2002 Vol. 27 (07). p. 487-521.

[SOARES, 02] SOARES, V. G. Geovisual: Umn Ambiente de Consultas
Visuais para Bancos de Dados Geograficos. Tese de
Doutorado, Universidade Federal de Pernambuco, Agosto.

2002.

[SUN, 05] SUN, disponivel em: http://java.sun.com/products/jdbc acesso
em: 08 de marc¢o de 2005.

[SVG, 05] SVG, disponivel em: http://www.w3.0org/TR/SVG/ acesso em:
15 de margo de 2005.

[TABNET, 04] TABNET, disponivel em:
http://tabnet.datasus.gov.br/tabnet/tabnet.htm acesso em: 12 de
margo de 2004.

[TABWIN, 04] TABWIN, disponivel em:
http://www.datasus.gov.br/tabwin/tabwin.htm acesso em: 20
de marco de 2004.

[THOM, 00] THOM, L. H; Fornari, M. R. Estudo sobre Banco de Dados

Temporais Espaciais. Programa de pds-graduagdo em
Ciéncia da Computagdo. Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, novembro, 2000.

[TSQL2, 94] TSQL2, Temporal Query Language. Specification. ACM
SIGMOD, September, 1994.
[TURNELL, 04] TURNELL, M. F. Q. V. Accountings for Human Errors in a

Method for the Conception of User Interfaces. International
Mediterranean Modelling Multiconference, Bergeggi Italia,
Outubro.2004.

[XML, 05] XML, disponivel em: http://www.w3.org/ XML/ acesso em: 12
de marco de 2005.

UFCG — Universidade Federal de Campina Grande 142



Anexos



Anexos

Anexo 1: Script de Criacao Esquema Satde

SGBD: PostgreSQOL.
Versao: 8.0.1

Extensdo Espacial: PostGis.
Versao: 1.0.0-rc2-1

Country

CREATE TABLE country (
gid int4 NOT NULL,
ibge_code varchar,
ibge_name varchar,
the_geom geometry,
mapa varchar,
CONSTRAINT pais_pkey PRIMARY KEY (gid),

Area

CREATE TABLE area (
gid int4 NOT NULL,
country int4,
ibge_code varchar,
ibge_name varchar,
the_geom geometry,
mapa varchar,
CONSTRAINT regiao_pkey PRIMARY KEY (gid),
CONSTRAINT pais FOREIGN KEY (country) REFERENCES country (gid)

State

CREATE TABLE state (
gid int4 NOT NULL,
area int4,
ibge_code wvarchar,
ibge_name varchar,
the_geom geometry,
mapa varchar,
CONSTRAINT estado_pkey PRIMARY KEY (gid),
CONSTRAINT regiao FOREIGN KEY (area) REFERENCES area (gid)
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NRS

CREATE TABLE nrs(
gid serial NOT NULL,
state int4,
ibge_code varchar,
ibge_name varchar,
the_geom geometry,
mapa varchar,
municipal_district int4,
address_street wvarchar,
address_number varchar,
telephone wvarchar,
fax varchar,
address_block varchar,
address_cep varchar,
email varchar,
CONSTRAINT nrs_pkey PRIMARY KEY (gid),
CONSTRAINT estado FOREIGN KEY (state) REFERENCES state (gid),
CONSTRAINT municipio_sede FOREIGN KEY (municipal_district)

District

CREATE TABLE district(
gid int4 NOT NULL,
state int4,
nrs int4,
ibge_code wvarchar,
ibge_name varchar,
the_geom geometry,
mapa varchar,
CONSTRAINT municipio_pkey PRIMARY KEY (gid),
CONSTRAINT estado FOREIGN KEY (state) REFERENCES state (gid),
CONSTRAINT nrs FOREIGN KEY (nrs) REFERENCES nrs (gid)

Hospital

CREATE TABLE hospital(
codigo int4 NOT NULL,
district int4,
cgc varchar,
name varchar,
address_street varchar,
address_number varchar,
address_complement varchar,
address_block wvarchar,
address_cep varchar,
bed_uti int4,
bed_pediatrics int4,
bed_tisiologia int4,
bed_surgery int4,
bed_obstetrics int4,
bed_clinic int4,
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/* Continuagdo da Tabela Hospital */

bed_rehabilitation int4,

bed_diary int4,

"from" date,

"until" date,

nrs int4,

state int4,

CONSTRAINT "hospital.pkey" PRIMARY KEY (codigo),

CONSTRAINT municipio FOREIGN KEY (district) REFERENCES district
(gid),

CONSTRAINT nrs FOREIGN KEY (nrs) REFERENCES nrs (gid),

CONSTRAINT state FOREIGN KEY (state) REFERENCES state (gid)

Net_Clinic

CREATE TABLE net_clinic(

codigo int4 NOT NULL,

district int4,

clinic int4,

dentistry int4,

room_surgery int4,

room_plaster int4,

small_surgery int4,

"from" date,

"until" date,

state int4,

nrs intd4,

CONSTRAINT "rede_ambulatorial.pkey" PRIMARY KEY (codigo),

CONSTRAINT municipio FOREIGN KEY (district) REFERENCES district
(gid),

CONSTRAINT nrs FOREIGN KEY (nrs) REFERENCES nrs (gid),

CONSTRAINT state FOREIGN KEY (state) REFERENCES state (gid)

Population

CREATE TABLE population (
codigo int4 NOT NULL,
district int4,
gty int4,
"from" date,
"until" date,
state int4,
nrs int4,
CONSTRAINT "populacao.pkey" PRIMARY KEY (codigo),
CONSTRAINT estado FOREIGN KEY (state) REFERENCES state (gid),
CONSTRAINT municipio FOREIGN KEY (district) REFERENCES district
(gid),
CONSTRAINT nrs FOREIGN KEY (nrs) REFERENCES nrs (gid)
)

UFCG — Universidade Federal de Campina Grande 146



Anexos

Production_clinic

CREATE TABLE production_clinic(

codigo int4 NOT NULL,

district int4,

presented_gty int4,

approved_gty int4,

presented_value float$§,

approved_value floats,

"from" date,

"until" date,

state int4,

nrs int4,

CONSTRAINT "producao_ambulatorial.pkey”" PRIMARY KEY (codigo),

CONSTRAINT municipio FOREIGN KEY (district) REFERENCES district
(gid),

CONSTRAINT nrs FOREIGN KEY (nrs) REFERENCES nrs (gid),

CONSTRAINT state FOREIGN KEY (state) REFERENCES state (gid)

Admission

CREATE TABLE admission (

codigo int4 NOT NULL,

district int4,

number int4,

paid int4,

value_paid floats8,

"from" date,

"until" date,

state int4,

nrs int4,

CONSTRAINT "aih.pkey" PRIMARY KEY (codigo),

CONSTRAINT municipio FOREIGN KEY (district) REFERENCES district
(gid),

CONSTRAINT nrs FOREIGN KEY (nrs) REFERENCES nrs (gid),

CONSTRAINT state FOREIGN KEY (state) REFERENCES state (gid)
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