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Resumo

Este artigo descreve um software voltado para pesquisa seméantica de informagdes o
qual pode ser utilizado na pesquisa a bases de dados georreferenciados. Sao

exemplificados casos de utilizagdo em sistemas de banco de dados com dados
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alfanuméricos e é mostrado um caso de implementacdo de consulta a dados
alfanuméricos de uma base de localidades de todo o Brasil cuja fonte sdo os Correios.
Em boa medida foi obtido um software independente de idiossincrasias impostas por
interfaces de aplicacfes de usuario e especificidades de bases de dados, sendo por isto

uma solucéo para multiplos casos.

O elemento béasico da solucdo foi desenvolvido como um conjunto de visées na
linguagem SQL como forma de implementar e ter acesso a bancos de dados
semanticos em tabelas relacionais, 0s quais em seu conjunto compdem um Motor de
Inferéncia Relacional - MIR. No plano conceitual desenvolvemos uma técnica para
representacdo da semantica de conceitos do senso comum denominada Semantica de
Conteudo - SC -, a qual permite modelar conjuntos de significados tacitamente aceitos
no uso cotidiano da linguagem humana e que sao expressos pela seméantica cabivel

nos elementos léxicos de um dado dominio de uso da linguagem natural.

A semantica € derivada dos termos e da leve estrutura e organizagdo lexical da
linguagem, ao invés de uma abordagem sintatica, de maior complexidade, ou da

excessiva particularidade das semanticas derivadas de esquemas de bases de dados.

A indexacdo indireta permite a criacdo de bases de conhecimento semantico por meio
da ligacdo de termos contextualizados aos identificadores de instancias de bases de
dados de fatos relacionados a um universo de discurso. O software proporciona um
nivel de abstracéo que favorece o usuério e os servicos de acesso a recursos de dados
geograficos, entre outros.

Abstract

This paper reports an experienced and evaluated three layer architectural solution for

co-operative database access in real use environment. It looks for mediator software



independence from idiosyncrasies of user application interfaces and specific database
schemata. The cornerstone to implement this architecture is a set of relational
databases and views manipulated by a Relational Inference Machine - RIM. It can be
used in a variety of applications, one of them is to make it possible to get the
semantics provided in the terms delivered by the users when accessing geographic

alphanumerical data that supports a GIS.

Conceptually RIM is supported by a semantic model implemented as a modelling
technique we have named Content Semantics — CS — which, by its turn, supports
pragmatic concept ontology to be expressed as contextualized terms in well-defined
semantic domains. Such concepts are derived from the lexicon and from its
lightweight structure in comparison to a more formal and complex syntactical

approach or to a particular semantics of schemata.

By means of “onto-components” an indirect indexation could be established whose
implementation would result in semantic knowledge bases used as links between
contextualized terms of ontology and instances of fact databases over a domain.
Mediator software encapsulates the ontology and semantic knowledge bases in order
to provide beyond itself a right level of abstraction for user applications and database

service layers.

RIM was developed using SQL views built over the “onto-components” to provide
semantic consultation and easy knowledge maintenance services. By means of a
concise, fast and comprehensive interface the user application can request, receive
and keep, as near as possible, the right level of relevant information required for the

user.



There are a variety of uses in real situations for RIM and CS, some of them over
increasingly large and intensively accessed databases, especially in legacy and
federated environments over a network. Several interactive public database systems
are daily using these mediation services and tools over millions of data records stored
in large databases. Of course, lots of unexplored issues and possibilities still remain

to be searched and solved.

Key-words
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Expert systems__ Information retrieval_ Semantic knowledge-based system _
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1.Introducao

Na cooperacdo com usuarios consulentes de bases de dados geogréficos,
especialmente na Internet, a pesquisa semantica pode favorecer grandemente a
localizacdo de informacao relevante e Gtil. Dois importantes objetivos sao o suporte
semantico a consultas e a abstracdo da heterogeneidade de ambientes, facilitando
assim a busca por informacéo relevante em grandes massas de dados organizados de

formas varias e com tecnologias de armazenamento de diferentes épocas.

O uso de conhecimento por parte de softwares mediadores permite cooperar
com o usuério devido a reducdo do nivel de incerteza e irrelevancia e a diminuicao do
fluxo de bytes inuteis na rede, incrementando a eficiéncia do conjunto. Softwares de

mediacdo podem promover a integracao inteligente de informacéo proporcionando
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abstracdo que oculte fontes de dados heterogéneas, incluindo as de tecnologias menos
recentes, originalmente ndo concebidas para uso em redes [WG97; Wie96; Wie92], ou

pouco convencionais.

O crescimento do acesso do grande publico aos recursos de dados geogréficos
foi acelerado pelas tecnologias de rede, comunicacdo e processadores, demandando
servicos de integracdo inteligente de informacdo. Ha& necessidade de interfaces
cooperativas para acesso a bases de dados geogréficas, de forma a popularizar e

permitir a facil localizacdo e manipulacéo das informacdes por usuarios leigos.

Ao invés da escassez de informacdo o0 excesso e irrelevancia trouxeram
guestdes relacionadas aos ambientes de recursos de dados legados, heterogéneos e

pouco convencionais.

Um suporte conceitual vem do campo de pesquisa sobre processamento
semantico de informacdo. Foi tomado como base o trabalho de [Qui68] sobre um
modelo representativo computacional da memoéria associativa humana e seu uso

linguistico na criacdo e obtencao de significado a partir de um contexto.

Buscando uma arquitetura de mediacdo genérica, independente de esquemas
especificos de bases de dados ou de peculiaridades de aplicagbes de usuarios,
desenvolvemos uma técnica denominada Seméantica de Conteudo [Fle94; Fle97]. Ela
foi projetada para ser um método simples e conciso de: extracdo da semantica do

conteldo dos bytes e de utilizacdo de recursos de dados heterogéneos.

Exceto o compartilhamento da crenca no papel desempenhado pela semantica
lexical e alguns conceitos fundamentais, a idéia de SC difere em propdsito e escopo
do trabalho de [Qui68] acerca de um modelo representativo da memadria seméantica

associativa humana e como ela funciona.
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[Qui68] desenvolveu e demonstrou um modelo semantico representativo de
como trabalha a memoria humana de longa duracdo. Ele também formulou uma rica
base conceitual e produziu questdes relevantes para o campo de pesquisa do
processamento semantico de informacao. [Qui68] focou a construcéo e validacdo de

uma hipétese.

Por outro lado, a principal preocupacédo de SC é fornecer uma forma pratica
para modelagem de dominios semanticos baseados na estrutura léxica e contextual da
informacé&o transportada nas palavras ou termos da linguagem natural. Os termos sdo
essencialmente apontadores semanticos para objetos do mundo real referenciados

pelas bases de dados.

A leveza estrutural do léxico, tal como definido pela Teoria Semantica de
[UlI77], pode dar sustentacdo e tornar mais rapido o tratamento automatico do
significado, favorecendo a mediacdo cooperativa para acesso a dados semi-

estruturados ou geogréficos, como por exemplo os arquivos de mapas ou HTML.

O software utiliza mecanismos linglisticos baseados no Iéxico para uma
abordagem pratica e contextual do tratamento da ambiguidade, polissemia, sinonimia

e homonimia [UII77].

Lidar com a estrutura da linguagem ao nivel sintatico € mais complexo do que
ao nivel léxico, pois implica lidar com ordenacado, funcdo e toda complexidade e
regras inerentes a linguagem natural. A atomicidade e maior indivisibilidade do
elemento Iéxico tornam-se componentes basicos de mais facil aproveitamento e

utilizacdo na recuperacao cooperativa de informagao.



2.Uma arquitetura de software independente

Um software de consulta semantica independente ndo pode estar restrito a
especificidade de uma aplicacdo ou a protocolos da camada de recursos de dados
[Wie92; Wie96; WG97]. Esta dependéncia entretanto € ainda a situacdo dominante

nas solucdes atuais.

A camada de aplicacdo de usuario € quem deve desempenhar o papel de
interface externa com o usuario e interna com uma camada de mediacdo encarregada
de oferecer servicos de consulta semantica. Assim um mediador ndo se envolve com
detalhes particulares de quaisquer aplicaces, tornando-se amplamente reutilizavel e

Gtil para a camada de aplicacéao.

Um mediador apresenta uma interface “para cima” para receber as requisicoes
de servico por parte das aplicacdes de usuario. Certamente pode ser oferecida uma
interface de usuério propria de um mediador, mas em geral ele trabalha como um

componente de software utilizado internamente pelas aplicacdes de usuério [Fle97].



Um mediador também possui uma interface “para baixo” que o separa da

camada de recursos de dados, provendo uma forma clara de requisitar servicos

Mediador retorna:
srespostas
*mensagens
srelatorios

« auxilio explicativo

Mediador recebe:

* Termos de Consultd

. Dados de Agwsu;éo
Automatica de
Conhecimento

« Manutengéo de Dadd
de Ontologia
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¢ Aquisi¢cdo Manual dg
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Aplicagdo
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[FIe97]. A figura 1 ilustra o funcionamento geral da arquitetura.

Figura 1- Arquitetura para mediadores independentes

A linguagem SQL ou qualgquer outra mais especifica de consulta a bases de
dados geograficos provida por um SIG — Sistema de Informacfes Geogréficas - por si
nao proporciona ao usuario e suas aplicacdes toda a flexibilidade e cognicao
necessarias a uma interface cooperativa e independente da camada de recursos de

dados. A indexacéo por meio de indices diretos muitas vezes ndo é o bastante [Wie92;

Wie96; WG97].



A linguagem SQL e sistemas gerenciadores de bancos de dados relacionais
foram escolhidos como ferramentas para dotar um mediador de um mecanismo
cognitivo independente de esquema de banco de dados: o MIR [Fle94; Fle97]. MIR
tem como requisito ser rapido, estruturalmente leve e robusto o bastante para permitir
processamento semantico cooperativo sobre grandes volumes de dados (h& mais de
uma implementacdo com dezenas de milhdes de tuplas), uso concorrente ininterrupto,
7 dias por semana, 24 horas por dia em ambientes corporativos, orientados a internets

, redes ou ambientes legados de tecnologias mais antigas.

Entre aplicacdes que utilizam este componente mediador semantico encontra-
se uma base alfanumérica de dados sobre localidades de todo o Brasil, disponivel 24

horas para os diversos sistemas que dela fazem uso, mediados semanticamente.

A participacdo de um especialista humano pode ser necessaria para modificar
bases de conhecimento semantico. Essa atividade requer intimidade com o léxico e a
semantica de um ou mais dominios para atribuicdo de sindnimos e criacdo de

contextos, por exemplo.

Cabe a interface da aplicacédo do usuario utilizar de forma criativa o mediador,
buscando oferecer maneiras faceis e ricas para o usuario explorar suas bases de dados.
O exemplo a seguir ilustra uma sesséo de consulta que usa um mediador especializado

em dados postais e informacdes de localidade até o nivel de logradouro.



Nome do Atributo Descricao

NumeroLocalidade Numero sequencial de Localidade
UF Sigla de Estado (MG, RJ, SP, ... etc.)
NomeMunicipio Nome de Municipio

NomeBairro Nome de Bairro

TipoLogradouro Nome de Logradouro
NumeroLogradouroDe Numeracgao de
NumeroLogradouroAté Numeracao até

CodigoCEP Cdbdigo de CEP

Tabela 1- Exemplo de atributos da base de localidatle

Um usuario deseja incluir um endereco de um cliente e vai obter um numero
de localidade para armazenar em sua base de cliente. Informa os seguintes dados de

logradouro: Rua Baia, 2277, Sion, BH, MG.

A identificacdo do usuario é fornecida pela camada de aplicacdo. Os termos
das perguntas da consulta serdo fornecidos pelo usuario e o conector de argumentos
assumido implicitamente é “Etiéfaul). Aspectos da interface com o usuario ndo séo

importantes aqui, pois fazem parte da camada de aplicacéo.

Os dados de localidade estdo armazenados na base de localidades de uma
determinada forma, a qual ndo é conhecida pelo usuario; a maneira pela qual este

digitard ndo coincidird com os contetudos da base, além de os argumentos estarem

! Esta é uma entidade descrita de forma simplificada para exemplificacdo, ndo representa todos os atributos que
deveriam existir numa base real, nem esta estruturada da melhor maneira.
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incompletos e com algum erro. Na verdade o usuario estd procurando pela Rua da

Bahia, 2277, no bairro de Lourdes em BH, MG.

Os conteudos dos dados na base de localidade que atendem ao que o usuario

Nome do Atributo Conteudo
NumeroLocalidade 445 (Unico indice da base)
UF MG

NomeMunicipio Belo Horizonte
NomeBairro Lourdes

TipoLogradouro Rua

NomeLogradouro Bahia
NumeroLogradouroDe 0000
NumeroLogradouroAté 4000

CédigoCEP 30120000

deseja ndo sdo exatamente iguais aos termos que ele informara através da consulta
(usando a interface do usuario na camada de aplicacdo). Os dados na base sdo o0s

seguintes:

Tabela 2- Instancia da base de localidade

A pergunta pode ser formulada como na ilustracdo a seguir:

11



/ CONSULTA ENDERECO \

INFORME DADOS DO ENDERECO

Unidade da Federacdo : MG

Municipio : BH
Bairro : Sion
Tipo Logradouro : R.
Nome Logradouro . Baia
Numero 12277

Figura 2- Formulacéo de pergunta da camada de aplicacao

Os termos que compbem as perguntas de uma consulta devem ser
contextualizados da forma como isto ocorreu no processo de aquisicdo de

conhecimento sobre a base de localidade consultada.

O termo é contextualizado para adquirir uma significacdo precisa,
salvaguardando conflitos de significado, reduzindo ambiglidades. Um termo
contextualizado pode ser a concatenacao de varios termos basicos ou de outros termos
contextualizados. Os termos contextualizados complexos sdo também uma forma de
obtencdo de maior seletividade e consequentemente melhor desempenho do motor de
inferéncia

O ndmero de vezes que um termo ocorre num acervo é obtido para
determinacao da forma mais eficiente de busca pelo motor de inferéncia. As perguntas
sdo insertas uma a uma numa base de pergudtascontador de perguntas é
incrementado e tornado disponivel para o mediador para uso posterior quando da
obtencdo de respostas ordenadas de forma aproximativa (podendo ser na forma
ascendente ou descendente de proximidade), com base numa ordem de

correspondéncia dos conjuntos de respostas.
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Uma vez terminada a insercéo, € feita uma selecdo entre as perguntas para
obter aquela cujo niumero de termos ocorre 0 menor nimero de vezes no acervo
consultado. Com isto encerra-se a etapa de formulacdo de pergunta(s). O conceito de
termo mais seletivo assumido € o do que ocorre 0 menor nimero de vezes, portanto o
gue restringe mais o universo de respostas da consulta a partir do termo que ocorrer

menos.

A obtencéo de respostas se faz pelo acionamento de uma visdo SQL, a qual € o
resultado da superposicéo de outras visdes SQL que executam de forma transparente e
independente da camada de aplicacdo do usuario, no interior do software gerenciador
de banco de dados relacional que as hospeda. O mecanismo de inferéncia € em ultima

analise a interface “para baixo” do mediador.

Uma resposta € um elemento de uma consulta que se caracteriza por um
conjunto de perguntas e respostas. As respostas identificadas por
usuario/acervo/numero de ordem de pergunta sdo o resultado da inferéncia realizada.
Os identificadores de instancias de acervos, retornados pelo mecanismo de inferéncia,

Sao as respostas encontradas.

Por meio dos identificadores se pode ter acesso aos acervos e obter os demais
dados. O destino que sera dado as respostas depende da camada de aplicacdo, pois o

trabalho do mediador foi cumprido.
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Nome do Atributo no SGBD Descricao

Idusuario Identificacdo do usuério (login, URL etc)

NumeroOrdemConsulta Numero que indica a que consulta pertence a pergunta,

guando mais de uma consulta simultanea ocorre

NumeroAcervo Numero Identificador de acervo de dados geogréficos
IdObjetoAcervo Numero sequencial de objeto no acervo (chave de
acesso)

Tabela 3- Atributos da visdo Resposta

A inferéncia é acionada apo0s insertas as perguntas. No exemplo utilizado na
etapa de formulacédo de perguntas, alguns dos contetdos dos termos de consulta ndo

coincidem na forma, mas se aproximam semanticamente com os da base de

CONSULTA LOCALIDADE
i de da Federacéao G
icf H
ion

ahia
0160-012

WITOEZ

*Logradouro encontrado com dados insuficientes e/ou incertos

localidade. Alguns dos termos estdo errados ou apresentam grafia errbnea, como € o
caso de bairro e logradouro.

Figura 3- Representacao da interface de resposta da camada de aplicacao
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A camada de aplicacdo neste exemplo é a consulta a uma base de localidade.

Neste nivel deve ser explorado com criatividade o potencial de utilizacdo da

Obtém respostas na visalo
Resposta - -

inferéncia, privilegiando a qualidade da interface oferecida ao usuario.

Figura 4- Fluxo genérico de obtencédo de respostas. A interacdo entre a interface

"para baixo" e “para cima” por meio da visdo Resposta

O conjunto-resposta € proveniente da intersecdo entre o repertério de termos
do usuério e o da base de conhecimento sobre o universo de discurso do dominio
consultado. E produzido com os termos correspondentes, relacionados as instancias
da(s) base(s) de dados. As respostas sdo ordenadas da maior para a menor
proximidade, utilizando o anteriormente ja mencionado contador de pergunta, o qual

permite agrupar as respostas pelo nimero de termos encontrados em cada conjunto.

A conexdo entre o mediador e a base de dados se faz através de
relacionamentos entre identificadores de termos contextualizados e das instancias da
base de dados, estabelecendo-se uma indexacdo indireta através de um indice
semantico. Por esta razéo, os dados gréaficos de informacfes geograficas podem ser
obtidos por meio dos termos utilizados pelo usuario ou agregados automaticamente
por um programa de consulta. O inverso € obtido da mesma forma, ou seja, com

termos oriundos das imagens geogréficas se pode obter os dados alfanuméricos.
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O que se passa entre a insercéo de perguntas e a obtencéo de respostas esta sob
a custédia do mecanismo inferencial. Cabe a interface de mediacdo “para baixo”
proporcionar o nivel adequado de abstracdo em relacdo a base de dados especifica,

tornando independentes o software mediador e seus demais componentes.

O cerne do MIR é um conjunto de tabelas e visdes SQL que trabalham juntas
como componentes que provéem servicos basicos de inferéncia semantica [Fle94;
Fle97]. O cerne compreende as seguintes tabelas e visbes consiittabttaBase
de Conhecimento Semanticmbela Estatisticas de Utilizacdo de Termtabela
Consulta visdo Conjunto Resposta Intermediari@onjunto de identificadores de
instancias de bases de fatos relacionadas com o termo contextualizado mais seletivo
dentre os termos de uma consulta de usuario); vRé@sposta(conjunto de
identificadores de instancias, organizado em funcdo de conjuntos de respostas mais

aproximadas até os mais distantes).

Identificadores de tuplas apontam para instancias de uma base de dados que
podem estar armazenadas sob qualquer modelo de SGBD ou sistema de arquivos. O
mecanismo de indexacgéo indireta provido pelo MIR permite liberar o mediador da
dependéncia de esquemas de bases de dados ou especificidades de implementacédo de

software de geréncia de base de dados geograficos.

3.Avaliacbes & medicdes

Ha implementacbes de mediadores utilizando SC e MIR em varios sistemas,
tais como pesquisa bibliografica, pesquisa criminal, consultas por nome de pessoas,
instituicdes e 6rgdos entre outras. Cada uma delas utiliza diferentes ontologias, bases

de conhecimento e MIR. Nenhuma das implementacdes j& feitas utilizou linguagem

2 Os nomes de tabelas e visdes ndo sdo os implementados segundo a sintaxe SQL, mas nomes mais significativos

16



de programacéo orientada a objeto, o0 que gerou situacdes indesejaveis devidas a baixa

reutilizacdo, heranca e ocultamento de detalhes [Fle97].

Um exemplo significativo do porte das implementacdes, dentre outros, é o de
um Sistema de Informacfes Policiais da Secretaria de Seguranca Publica de Minas
Gerais o qual tem uma base de fatos de cerca de onze milhdes de cidadaos
cadastrados, uma base de conhecimento de 60 milhdes de tuplas e uma ontologia de
20 milhdes de termos. Um outro sistema de porte expressivo mantém informacao
sobre aproximadamente quatrocentos mil funcionarios publicos, uma base de

conhecimento de 40 milhdes de tuplas e uma ontologia de dez milhdes de termos.

Uma comparacéo entre dois sistemas foi feita para avaliar e medir o grau de
cooperacdo com usuarios consultantes (ver tabelas % &b deles usa um
mediador como componente, o outro ndo. Os sistemas comparados séo especializados
em localidades de todo o Brasil e seus dados tém a mesma fonte de origem: o0s
correios. As informacdes vao do nivel de unidade de federacdo até o de logradouros

[Fle97].

Alguns mediadores, a exemplo dos dois sistemas citados acima, tém bases de
conhecimento maiores que as do mediador de localidades, mas ele é o mais
requisitado e de uso concorrente no ambiente em que foi avaliado. Sua base de
conhecimento € de cerca de dez milhdes de tuplas e sua base de termos possui

aproximadamente trés milhdes de termos basicos.

O sistema ndo mediado, cujo nome é CEP Digital, € um produto de software

para uso pessoal que executa em equipamstatod-aloneEle oferece uma interface

g)ara 0 entendimento.
Tanto na tabela 4 quanto na tabela 5, “S” significa Sim, “N” significa Ndo, "LP” sighifita Pequena
(menos de 40 itens encontrados), “LG” significa Lista Grande (mais de 40 itens encontrados).
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grafica externa e usa técnicas de pesquisa baseadas em igualdades de cadeias de
caracteres para recuperacdo de dados postais. O sistema mediado € usado em um
ambiente interativo, concorrente e multiusuario. Ele é suportado por um equipamento

de grande porte que hospeda a base de fatos e os componentes de dados e programas

do mediador, os quais sdo invocados intensivamente por diversas aplicacdes

corporativas.

A informacédo de localidade obtida pelo mediador é usada em uma variedade
de formas pelas aplicacGes de usuario, por exemplo: para exibicdo de codigo postal,
validacéo e padronizacao de entrada de dados, obtencao de identificador sequencial de
localidade para substituir dados genéricos de localidade, representando campos de

dados tais como local de nascimento, endereco residencial e comercial etc.

Os sistemas comparados executam em cenarios bastante distintos, por isto a
comparacao é restrita a mesma colecdo de dados, usando 0os mesmos termos de

consulta em diferentes ambientes.

Ndo foi nossa meta responder questdes relacionadas a caracteristicas de
interface externa, performance de hardware, performance de SGBDR ou questdes
ambientais. Entretanto, questdes técnicas do MIR, relacionadas a seletividade e
performance em grandes bases de fatos, da ordem de dezenas de milhdes de tuplas,
demandaram solu¢des. A superacdo de tais restricbes produziu drastica reducdo de

tempo de resposta, tempo de CPU e namero de leituras/gravacdes [Fle97].

O cddigo de programacéo utilizado na interface “para cima” foi implementado
em linguagem de quarta geracao (L4G) sob um paradigma néo orientado a objeto. A

implementacédo da interface “para baixo” usa somente implementacdo SQL para um
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conjunto interoperativo de tabelas e visfes que € ativado a partir da interface “para
cima”.
3.1 Pesquisa cidade

A tabela 4 apresenta dados produzidos durante o teste dos softwares CEP
Digital e mediador de localidade para avaliar o grau de cooperatividade de cada um.
Trés cidades foram pesquisadas usando diferentes escritas de nome: Belo Horizonte,
Sdo Thomé das Letras e Rio de Janeiro. Além de nome de cidade a camada de
aplicacao permite que as iniciais de unidade de federacdo (UF) sejam informadas pelo

usuario ou nao.
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Nomes de Cidades CepDigital Mediador
Sem UF Com UF Sem UF Com UF

BH N N S S
BHZ N N S S
B Horizonte N N S S
B Orizonte N N S S
Belo Horizonte S S S S
Belo N N N N
Sao Thomé das Letras N N S S
Sao Tomé das Letras S S S S
Sao Tomé Letras N N S S
Séo Tome LG N LP LP
Rio N N S S
R de Janeiro N N S S
R Janeiro N N S S
RJ N N S S
Rio de Janeiro S S S S
Sao Sebastiao do Rio dg N S S

Janeiro

Tabela 4- Consulta por nome de cidade e resultados

avaliado

3.2 Pesquisa logradouro

20
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A tabela 5 mostra resultados de pesquisa de nome de logradouro utilizando
diferentes escritas em relacdo ao nome existente na base de dados. Foi utilizada como
exemplo a Rua Professor Anibal de Matos. Além de nome de logradouro, as iniciais
de unidade de federacdo, nome de cidade, tipo de logradouro e nome de bairro podem

ter sido informados ou nao na consulta.

O teste consistiu na formulacdo de consultas tipicas sobre localidades do tipo

logradouro, utilizando variacdes de escrita de nome de logradouro.
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UF | Cidade Tipo de| Nome de| Nome de| CepDigita | Mediado
Logradouro | Logradouro Bairro | achou? | rachou?
o |O 0 Anibal Matos | Sdo Pedro | N LP
0 0 R Anibal Matos | S&o Pedro| N LP
0 0 Rua Anibal Matos | Sao Pedro N LP
0 O Rua Professor Séo Pedro N S
Anibal Matos
0 0 Rua Professor Séo Pedro N S
Anibal de
Matos
0 O Avenida Prof.Anibal Séo Pedro N S
Matos
MG | Belo Rua Professor Santo N S
Horizonte Anibal de| Antbnio
Matos
MG | Belo Rua Prof Anibal de Santo N S
Horizonte Matos Antbnio
MG | Belo R. Professor Santo S S
Horizonte Anibal de| Antbnio
Matos
MG | Belo Rua Professor 0 ou N LG
Horizonte Anibal de| s Antonio | N LG
Matos
MG | Belo Rua Professor O ou LG LG
Horizonte - S Antonio | LG LP
MG | Belo Rua Anibal O ou N LP
Horizonte S Antonio




Tabela 5- Consulta por nome de localidade e resultados retornados por

software avaliado

As medicBes feitas buscaram abordar aspectos intrinsecos ao mediador
[FIe97]. Focalizaremos aqui apenas a importancia da seletividade dos termos para
desempenho eficiente do motor de inferéncia relacional . Nos grandes sistemas, sejam
as grandezas relativas ao volume de dados, ao numero de transac¢des ou a importancia
dos servicos prestados, estes problemas que em pequenos € sig@ioms podem

ndo se manifestar, se tornam criticos.

O conceito de seletividade é simples: dadtermos utilizados numa consulta,
0 mais seletivo deles é o que tem o0 menor nimero de relacionamentos com instancias
de acervos. Assim, todos os demais termos deverdo ser encontrados a partir do
universo de instancias obtidas com o termo mais seletivo. Os nimeros de ocorréncias
de todos os termos sdo mantidos e atualizados numa base de dados e s&o obtidos dali

guando as perguntas estao sendo processadas.

A definicdo do que é um termo e como deve ser formado afeta diretamente a
seletividade. Os termos podem ter existéncia individual ou podem ser complexos,

concatenados uns aos outros.

Se a escolha inicial dos termos ndo for adequada, em sistemas com grandes
bases de conhecimento e muitas consultas simultdneas o desempenho do MIR pode

ser comprometido pela caréncia de termos com boa seletividade.

Relacdo das 10 consultas utilizadas para aferir os ganhos de
seletividade apdés mudanca na forma de montagem dos termos para formulagéo

de perguntas. Cada consulta foi medida de forma isolada (LOPES, 1996).
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1. Rua Professor Anibal de Matos 6. Praca Engenheiro Nogueira de Sa

2. Rua Conceicdo do Mato Dentro 7. Rua Doutor José Silva Martins
3. Rua Joao César de Oliveira 8. Rua Doutor José Esteves Rodrigues
4. Rua Jodao Pinheiro 9. Rua Capitdo José Carlos Vaz de Melo

5. Rua Coronel José Nogueira Duarte  10Av. Contorno

O fundamento do aumento de seletividade se baseia na combinacdo dos
termos isolados para formar termos complexos com a concatenacdo dos termos

isolados a outros termos complexos, de forma que se criem termos mais seletivos.

Por exemplo: a localidade de S&o Thomé das Letras estava associada
inicialmente aos termos: Sdo, Thomé e Letras. Ap6s a combinacéo de termos passou a

estar associada também aos termos: Sdo Thomé, Sao Letras, Thomé Letras e Sao

Argumentos de Pesquisa Termos Simples e Complejos

Produzidos

Sao Thomé das Letras Sao

Thomé

Letras

Sao Thomé

Sao Letras

Thomé Letras

Sao Thomé Letras

Thomé Letras. Estes termos complexos, ocorrem muito menos vezes que cada um dos

termos isoladamente.
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Tabela 6- Idéia béasica do processo de formacgdo de termos complexos para

produzir maior seletividade e melhoria de desempenho

Esta solucdo aumenta a localizacdo direta de localidades com nomes
compostos com consequente reducdo de consumo de recursos. O aumento de
seletividade também contribui para a reducao do travamento de paginas de dados,
pois as consultas passam a ser atendidas mais rapidamente, reduzindo a contencao de
recursos do ambiente.

4 .Conclusao

Tratamento de contexto, termos sinGnimos, consultas com faixas de termos,
multiplas bases de fatos e usuarios, consultas simultdneas por usuario, respostas
aproximativas e abstracdo de esquema sao alguns aspectos ja implementados, testados

€ em uso.

Uso decaching(explorando o conceito de localidade pela alta possibilidade de
repeticdo de determinados termos avizinhados semanticamente), estatisticas de
seletividade de termos buscando trabalhar a partir do termo que redne o menor
namero de instancias e controles de concorréncia, gargalos e explosdo combinatoria
foram implementados no cenario real mencionado na secdo 3 ([Fle97] discute

detalhes).

E provavel que, no futuro, agentes-mediadores sejam o elemento de integracio
nas redes; incrementando a densidade e relevancia da informacdo por meio de
interfaces cooperativas, capazes de ocultar a complexidade e sustentar 0 processo

decisério diante da rapidez das mutacdes.
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