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REsumo

Este trabalho descreve a implementacdo de uma aplicacao,
acessada através téorld Wide Wepvoltada para a pesquisa das
ocorréncias de um ramo de atividade econbmica que estejam
mais proximas de um endereco de origem dado. Inicialmente, é
apresentada a interface e a modelagem dos dados do sistema.
S&o descritos, entdo, o médulo de validacdo dos dados de entra-
da — responsavel pela traducdo dos dados digitados pelo usuario
em parametros validos para as pesquisas — e a metodologia de
pesquisa implementada no aplicativo. Este trabalho é resultado
do estudo tedrico da dissertacdo intitul&dainas Amarelas na
Web: Apresentacdo de Resultados de Acordo com a Localizacéo
Geogréfica desenvolvida no Curso de Mestrado em Ciéncia da
Computacdo da UFMG por Fabiana Bigao Silva, em marco de
1999.

| NTRODUCAO

Belo Horizonte é a quarta maior cidade brasileira, com uma populacdo de
mais de 2 milhdes de habitantes em uma area de 335Skia rede de circu-
lacdo viaria conta atualmente com mais de 35.000 nés e 89.000 arcos [DA96]
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perfazendo mais de 8.500 Km, e esta disponivel para a Prefeitura de Belo
Horizonte em um Sistema de Informacdo Geografico (SIG). Em esséncia, um
SIG consiste de um softwargie associa informacdes graficas a bancos de
dados convencionais através de recursos de computacdo gréfica e
processamento digital de imagens. Dessa forma, ndo se esta restrito a recupe-
racdo da informacdo com base apenas nas caracteristicas alfanuméricas, mas
também através da localizacdo espacial [Dav97b].

Atualmente, o SIG da Prefeitura de Belo Horizonte conta com mais de
cinco milh8es de objetos. Entre esses objetos, existe um grande conjunto de
informacdes a respeito do sistema de transito da cidade. S&o conhecidos os
sentidos de circulacdo, as conversdes permitidas, a localizacdo das placas de
transito e seméaforos, entre outros. O Sistema de Informacdo Geografico ain-
da conta com o cadastro de todos os enderecos da cidade, incluindo a locali-
zacdo espacial de cada endereco. Naturalmente, a demanda por ferramentas
gque permitam a divulgacdo de um acervo digital tdo rico é crescente. No
caso especifico do projeto de geoprocessamento da Prefeitura de Belo Hori-
zonte, grande parte dos dados é publica, e devem ser colocados a disposicéo
para consulta do publico em geral [Fon97] .

A importancia de se ter uma boa base de enderecos decorre do fato de que
o endereco é a forma de localizagdo espacial mais utilizada pela populagéo.
Existem aplicagbes que sao viabilizadas somente a partir da formacéo da
base de enderecos.

Uma demanda que ocorre com muita freqléncia atualmente é a localiza-
¢ao dos prestadores de servicos de um determinado ramo de atividade eco-
ndmica — como farmacia, hotel, padaria, agéncia de turismo, hospital, entre
muitos outros — que estejam mais préximos de um determinado ponto da
cidade.

Uma dificuldade encontrada por usuarios que demandam o0s servi¢gos aci-
ma é o desconhecimento de uma ou mais ocorréncias que estejam préximas
de um endereco de origem. Mesmo com uma certa no¢do de um ou mais
prestadores de servigos nas proximidades, ndo se sabe qual é o mais préximo
e se existe um caminho realmente viavel para se chegar ao local a partir da
origem.

Para atender a esses requisitos eliminando a dificuldade citada, foi desen-
volvida uma aplicacdo interativa que exibe a lista de prestadores de servicos
de um ramo de atividade econdmica mais proximos de um endereco de ori-
gem, onde a proximidade implica na existéncia de um caminho que seja
transitadvel. O endereco de origem e o ramo de atividade econémica devem
ser passados como parametro pelo usuério. Além da listagem dos prestadores
de servigos e seus enderecos, ordenados de acordo com sua distancia até a
origem, o sistema ainda lista os nomes dos logradouros que fazem parte do
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caminho entre o endereco de origem e o prestador de servico desejado. Os
dados relativos aos enderecos, prestadores de servicos e trechos de vias fo-
ram gentilmente cedidos pela Prodabel para a realizacdo de testes da aplica-
cao.

Pode-se dizer que esta aplicacdo € um tipPatgnas Amarelasio cata-
logo telefénico, oferecendo o recurso adicional de localizacdo espacial. A
World Wide Webfoi escolhida como método de acesso a aplicacdo, pois per-
mite que o acesso seja feito a partir de maquinas de qualquer plataforma a um
custo pequeno. Além disso, ela oferece uma interface simples e sua interacéo
com o usuario é bastante intuitiva.

INTERFACE coM 0 USUARIO

Uma das dificuldades de se projetar uma interface de uso genérico na
Interneté a diversidade de usuarios que utilizam essa tecnologia. Atualmen-
te, 0 usuario tipico d&VWWna&o € um especialista em computacdo, 0 que
exige uma interface interativa mais simples e facil de ser assimilada [Fon97].

A interface da aplicagcdo foi projetada de forma que o usuério forneca o
menor nimero de informacdes necesséarias a realizacdo das pesquisas. A tela
principal do aplicativo € exibida na Figura 1. Ela contém uma breve descri-
¢do da sua funcionalidade e os campos a serem preenchidos.
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Figura 1 — Interface da aplicagdo com o usuario

Para que seja possivel localizar os prestadores de servicos mais proximos
de um endereco de origem, devem ser informados dados a respeito do
logradouro de origem, o niumero do imovel, o ramo de atividade econémica
a ser localizado, a distancia maxima e a forma de locomocédo - a pé ou de
carro.
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Se o usuério deixar de fornecer alguma informacdo ou se algum campo
tiver sido preenchido de forma incorreta (por exemplo, no caso da insercao
de caracteres ndo numéricos na distancia), ao pressionar oPBetfiosar a
mesma tela é exibida pedindo a corre¢cdo dos campos. As informacdes que ja
haviam sido preenchidas corretamente permanecem inalteradas.

Se todas as informac8es preenchidas estiverem corretas, ao pressionar o
botdoPesquisar a aplicagéo inicia o processo de pesquisa.

O usuério ndo precisa se preocupar com a acentuacdo de palavras, nem
com letras maiusculas ou minusculas. Além disso, ele pode digitar apenas
parte do nome de um logradouro e de um ramo de atividade econbmica, caso
haja duvidas quanto a sua grafia. A aplicacdo realiza a pesquisa de todas as
ocorréncias semelhantes ao que foi digitado, e apresenta as possiveis solu-
¢bes em forma de itens, para que seja escolhida somente uma.

A Figura 2 exibe as listas de ocorréncias de logradouros e ramos de ativi-
dades econdmicas encontrados com base no que foi digitado na Figura 1.
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Figura 2 — Ocorréncias de logradouros e ramos de atividades econémicas

Por padrdo, o primeiro item de ambas as listas é selecionado. Note que os
bairros sdo exibidos ao lado de cada logradouro de modo a fornecer mais um
elemento de verificacdo. A tela da Figura 2 é exibida ao usuario mesmo se
apenas uma ocorréncia do logradouro e do ramo de atividade econdmica for
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encontrada. Essa tela intermediaria constitui uma etapa importante da aplica-
¢ao, por dois motivos:

- A tela oferece meios de obter uma confirmacdo a respeito do endereco
de origem e do ramo de atividade econbmica que o usuario realmente deseja
localizar.

- Através dessa confirmacao, a aplicagdo tem condic6es de obter os cAdi-
gos do endereco e do ramo de atividade econbmica desejados, indispensé-
veis ao acesso as informacdes no banco de dados.

Ao pressionar o botad®rosseguir a aplicacdo realiza a pesquisa dos
prestadores de servicos mais proximos do endereco de origem que exercem
o0 ramo de atividade econémica escolhido. A Figura 3 mostra um exemplo de
como os resultados séo apresentados.
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Figura 3 — Apresentacao dos prestadores de servicos
mais préximos da origem

Primeiramente sdo apresentados os parametros de pesquisa definidos pelo
usuario. Em seguida, os prestadores de servigos que estdo a uma distancia
menor que a definida sdo apresentados em ordem crescente de distancia.
Para cada ocorréncia, sédo listados o nome, endereco, distancia e o caminho
completo entre a origem e o prestador de servico. Este caminho é composto
dos nomes do logradouros que devem ser percorridos entre a origem e 0
destino.

Caso ndo exista nenhum prestador de servico do ramo de atividade eco-
némica selecionado a uma distancia da origem menor ou igual aquela infor-
mada pelo usuario, uma mensagem é exibida com a sugestdo de aumentar a
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distancia. Neste caso, o usuario deve retornar a tela inicial para realizar nova
pesquisa.

M obpeLo pe Dabos

A Figura 4 apresenta o modelo de dados desenvolvido para a aplicacdo
em questao.
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Figura 4 — Modelo de Dados da Aplicagéo

Cada retangulo do modelo representa uma entidade. Os relacionamentos
entre entidades sdo representados através de segmentos de retas. As
cardinalidades dos, relacionamentos sao descritas a seguir:
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REPRESENTACAO DESCRICAO

Um para Muitos. Uma entidade A esta
B e —— = associada a zero ou mais entidades B.
A entidade B estd associada a zero ou
uma entidade A.

Muitos para Muitos. Uma entidade A
S estd associada a zero ou mais
entidades B, e vice-versa.

Um para Um. Uma entidade A esta
Py 5! associada a zero ou uma entidade B, e
vice-versa.

Um pequeno circulo na extremidade de um relacionamento indica a néo
obrigatoriedade da associac¢do. Por exemplo, de acordo com a Figura 4, um
ramo de atividade econ6mica, definido pelo seu cédigo e nome, pode ter
zero ou mais prestadores de servigos associados. Ou seja, um ramo de ativi-
dade pode existir, independente do seu relacionamento com algum prestador
de servico.

Um pequeno segmento de reta na extremidade de uma associacdo entre
duas entidades indica a obrigatoriedade do relacionamento. Na mesma figu-
ra, um prestador de servigieve estar relacionado a pelo menos um ramo de
atividade econdmica.

Um tridngulo na extremidade de um relacionamento indica a dependéncia
entre duas entidades. Na Figura 4, um endereco depende da existéncia do
logradouro correspondente. Nao faz sentido que um enderegco exista sem
estar associado a nenhum logradouro. Essa situacdo € diferente daquela
explicada no paragrafo anterior. Um prestador de servico pode existir inde-
pendente do ramo de atividade econdmica que exerce, mas, para se adequar
as especificagbes deste trabalho, ele deve estar sempre associado a um ramo
de atividade.

Uma vez que a aplicacdo utiliza o recurso de localizacdo geografica, o
endereco é tratado como uma entidade espacial, e ndo um atributo. Desse
modo, os prestadores de servicos utilizam apenas de relacionamentos para
representar seus enderecos. Quando os enderecos sdo georreferenciados, to-
das as entidades relacionadas a um endereco passam a ser georreferenciadas
também [DF95].

A forma normalizada de caracterizacdo do endereco utiliza a representa-
¢do do logradouro em uma entidade separada. Isto evita a redundancia dos
dados e facilita sua manutencdo, uma vez que o tipo e nome do logradouro
sdo armazenados apenas uma vez. Com esse tipo de representacao, o resulta-
do da concatenacédo do cédigo do logradouro com o nimero do imével for-
ma um identificador Gnico para o endereco, facilitando sua localizacao ime-
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diata na base de dados [DF95]. De acordo com a Figura 4, um enderego esta
relacionado a apenas um logradouro. Por outro lado, um logradouro esta
associado a diversos enderecos.

A aplicacdo ainda deve prever recursos para o tratamento e armazenamento
de nomes antigos e apelidos de logradouros. Isto porque sempre existirdo
logradouros tratados pela populacdo de forma bastante diferente da sua no-
menclatura oficial [DF95]. Em Belo Horizonte, por exemplo, o nome s A
nida Presidente Carlos Lug muitas vezes ignorado pela populagcdo, embora
haja placas instaladas no local. A populacdo costuma se referir a avenida
através do seu nome anterioAvenida Cataléo.

Como um logradouro pode conter varias ocorréncias de nomes anteriores
ou apelidos, a representacdo dessa informacao deve ser feita através de uma
entidade separada. Uma vez que nao é relevante para este trabalho a distin-
¢do entre um apelido e um nome anterior de um logradouro, a mesma entida-
de pode ser utilizada para a representacdo de ambos.

Os dados a respeito dos bairros devem ser utilizados com o objetivo de
completar as informacdes relativas ao logradouro. Essa informacao adicional
€ particularmente Gtil no caso de haver logradouros homénimos. Desse modo,
uma lista de bairros associados a um logradouro pode fornecer um elemento
de confirmacéo ou verificacdo [DF95]. Um logradouro pode atravessar di-
versos bairros, da mesma forma que um bairro pode englobar varios
logradouros.

Outro aspecto a ser contemplado diz respeito aos prestadores de servicos
e ramos de atividade econémica. As empresas ou individuos prestadores de
servicos devem ser representados de forma que identifiguem o ramo de ativi-
dade econdmica que exercem. A um ramo de atividade podem corresponder
diversos prestadores de servicos. Da mesma forma, um prestador de servigo
pode trabalhar em varios ramos de atividade econfmica.

Um mesmo endereco pode se relacionar a zero ou mais prestadores de
servicos. Um prédio comercial, por exemplo, constitui um dnico endereco
com diversos escritorios e consultérios, cada qual representando um prestador
de servico. Um prestador de servi¢o, por sua vez, deve se relacionar a so-
mente um endere¢o. No caso de empresas com filiais espalhadas pela cidade,
como um curso de inglés com unidades de ensino em enderecos diferentes,
cada filial deve ser cadastrada como um prestador de servico diferente, cada
qgual com o seu préprio endereco.

O projeto do sistema ainda deve procurar uma forma para que os trechos
de vias sejam armazenados e associados a logradouros. E através desses tre-
chos que o sistema tera condi¢cbes de calcular e informar o caminho minimo
entre dois pontos da cidade.
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Um logradouro é representado espacialmente através de um conjunto de
arcos, denominados trechos. Cada trecho corresponde a uma parcela do
logradouro contida entre dois cruzamentos. Os trechos séo orientados no
sentido permitido para o trdfego de veiculos. Quando o logradouro é de méao
dupla, existe um trecho em cada sentido do trdfego. As conversdes permiti-
das sao representadas por trechos particulares, que ndo correspondem a um
logradouro em particular, mas promovem a conexao entre logradouros em
cruzamentos. Os trechos de logradouro e de conversao sao interligados em
uma rede por meio dos nés de cruzamento, de modo que cada trecho esta
associado sempre a dois nds, e em cada ndé podem convergir diversos trechos

(Figura 5).
e

——a——  Trecho de via

———d----  Trecho de conwers3o

O M de circulagEo

Figura 5 — Trechos e nés

A associacao entre trechos e logradouros se faz necessaria para que o
caminho minimo entre dois pontos da cidade seja exibido através da lista dos
nomes dos logradouros, que sdo reconhecidos pela populacdo em geral. Uma
listagem dos identificadores dos trechos pertencentes ao caminho nao faria
sentido algum para as pessoas.

O célculo do caminho minimo entre dois pontos da cidade sempre utiliza
dois nds como referéncia de origem e destino. Por outro lado, a aplicacao
tem conhecimento do endereco de origem e dos prestadores de servicos até
0s quais o caminho minimo deve ser calculado. Dessa forma, para que seja
possivel efetuar o calculo, foi criada uma associacdo entre enderecos e nos
de modo que cada endereco esteja relacionado ao né mais préximo. A esco-
lha de um enderecgo implica, entdo, na sele¢cdo automatica de um né utilizado
como parametro no algoritmo do caminho minimo.

O né associado a um endereco € aquele que, dentre o conjunto de nés
associados aos trechos do logradouro, possui menor distancia euclidiana em
relacdo ao endereco. No caso da figura 6, para efeitos de simplificacéo, o
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logradouro possui somente um trecho associado, com dois nés em suas ex-
tremidades. A distancia euclidiana foi calculada para cada n6 e aquele com
menor distancia foi associado ao endereco - no caso, o NG-2.

Enderago
(%)

No-1 h Nov2
(] £

Figura 6 — Escolha do né associado

ao logradouro

CoLETA E LANCAMENTO DE INFORMACOES NA BAse DE DADOS

O desenvolvimento deste trabalho foi favorecido devido a existéncia do ja
citado conjunto de informac¢des digitais na base de dados geogréfica da
Prodabel. Esse conjunto contém um numero de informacfes suficiente para a
realizacdo de testes de eficiéncia e correcdo da aplicagéo.

O lancamento das informacdes na base de dados foi realizado através de
um programa desenvolvido especialmente para a conversao dos dados obti-
dos nos formatos DBFD@tabase Filg¢ e texto. O nimero aproximado de
registros disponibilizados na base de dados da aplicagdo é descrito a seguir:

- Logradouros: 10.000

- Apelidos e nomes anteriores: 6.000

- Bairros: 240

- Associacdo entre bairros e logradouros: 13.000
- Trechos: 105.000

- Nos: 35.000

- Enderecos: 315.000

- Ramos de atividades econdmicas: 655

- Prestadores de servicos: 100.000

O volume total de dados armazenados pelo sistema corresponde a aproxi-
madamente 70 Megabytes.
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MEeTODOLOGIA DE VALIDACAO DOS DADOS DE ENTRADA

O objetivo desta etapa da aplicacdo é traduzir os dados digitados pelo
usuario em parametros corretos e necessarios a pesquisa dos prestadores de
servigcos mais proximos a um endere¢o de origem. Basicamente, 0 processo
de validacdo dos dados de entrada pode ser dividido em quatro fases, deta-
Ihadas nas proximas secdes.

Existéncia e Corre¢do dos Dados de Entrada

Essa fase tem como objetivo verificar se o usuéario digitou os dados relati-
vos ao nome do logradouro e nimero do imdével (que caracterizam o endere-
co de origem), ao ramo de atividade econbmica e a distancia maxima a partir
da origem.

No caso da distancia, é verificado se o conteddo do campo € numérico.
Essa restricdo ndo € utilizada no namero do imdvel, uma vez que podem
existir imoveis cuja numeracao inclui letras (por exemplo: Rua dos Aeronautas,
380A).

Se algum campo deixou de ser preenchido ou se o campo referente a
distancia contém dados ndo numéricos, a tela inicial do sistema € reapresentada
ao usuario com uma mensagem solicitando que as correcdes sejam feitas.

Preprocessamento do Endereco de Origem e do Ramo de Atividade Eco-
némica

O preprocessamento do logradouro e do ramo de atividade econGmica
tem como obijetivo facilitar a pesquisa pelos respectivos homes no banco de
dados. Esta etapa consiste basicamente da retirada de acentos das palavras
digitadas pelo usuario e da transformacao dos caracteres em correspondentes
maiusculos. A razdo para haver esse preprocessamento estd no fato de os
dados utilizados nos testes da aplicacdo possuirem somente palavras escritas
em maiuscula sem acento.

Validacdo do Logradouro de Origem

O identificador Unico de acesso a um endereco no banco de dados consis-
te do cdodigo do logradouro e do nimero do imével. Uma vez que 0 usuario
fornece o nome do logradouro de origem, é necessario que a aplica¢do iden-
tifigue o codigo relativo ao nome informado para que a consulta do endereco
no banco de dados seja realizada com sucesso.

Essa identificacdo somente € possivel se 0 nome do logradouro informa-
do corresponder a algum nome no conjunto de logradouros existentes no
banco de dados. O melhor método para testar se existe alguma correspon-
déncia € o casamento direto entre o nome informado e os nomes do conjun-
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to. Porém, segundo [DF95], o percentual de acerto desse método varia entre
70% e 80%. O mais indicado, entdo, seria a realizagcdo de testes na ordem
descrita abaixo, procurando obter um resultado conclusivo:

1. Testar o casamento exato entre o nome informado e os nomes de
logradouros oficiais.

2. Testar o casamento exato entre o nome informado e 0s nomes anterio-
res e apelidos.

3. Testar a existéncia do nome informado como parte de um nome oficial.

4. Testar a existéncia do nome informado como parte de algum nome
anterior ou apelido.

Se algum teste for realizado com sucesso, ndo é necessaria a execucao
dos testes subseqientes.

A consulta exata do nome do logradouro no conjunto de nomes oficiais
ou de apelidos/nomes anteriores é realizada através de uma adaptacdo do
algoritmo de pesquisa binaria [Ziv93].

Se houver casamento exato entre o logradouro de origem digitado pelo
usuario e mais de um nome no conjunto de logradouros existentes no banco
de dados, uma lista com todas as ocorréncias é exibida ao usuario em uma
etapa intermediéria da aplicacdo. Como os nomes exibidos serdo todos iguais,
a confirmacao do logradouro desejado é efetuada através dos bairros associ-
ados a cada logradouro. O usuério deve selecionar apenas uma ocorréncia de
modo que ela seja utilizada como a origem do célculo do caminho minimo.

A pesquisa do nome do logradouro como sendo parte de algum nome
oficial ou apelido/nome anterior é realizada através do algoritmo de busca
aproximada de Wu e Manber [WMM92]. Neste caso, o conjunto de logradouros
€ inteiramente percorrido e, a cada logradouro, o algoritmo é aplicado para
testar a existéncia de algum casamento. No caso de sucesso, a ocorréncia
encontrada é inserida em uma lista de possiveis nomes de logradouros. Ao
final da pesquisa, essa lista é apresentada ao usuario em um processo inter-
mediario da aplicacdo de modo que apenas uma ocorréncia seja selecionada
e utilizada como a origem do calculo do caminho minimo.

Validacdo do Ramo de Atividade Econbmica

Para que a aplicagdo possa realizar o calculo do caminho minimo entre a
origem e os prestadores de servicos pertencentes ao ramo de atividade eco-
ndmica selecionado pelo usuério, é importante que o cédigo do ramo de
atividade seja identificado. Essa identificacdo ocorre no momento em que o
nome do ramo de atividade econbmica informado pelo usuéario corresponder
a algum nome no conjunto de ramos de atividade econdmica do banco de
dados. A metodologia utilizada para testar se existe alguma correspondéncia
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€ bastante semelhante aquela utilizada na validagdo do nome do logradouro.
Dessa forma, os testes séo efetuados na seguinte ordem:

1. Testar o casamento exato entre o nhome informado e 0os nomes no
conjunto de ramos de atividade econdmica.

2. Testar a existéncia do nome informado como parte de um nome exis-
tente no conjunto de ramos de atividade econémica.

Da mesma forma que na validacdo dos logradouros, a consulta exata do
ramo de atividade econOmica é realizada através do algoritmo de pesquisa
binéria. A pesquisa do nome informado como sendo parte de algum nome no
conjunto de ramos de atividade econémica também é realizada através do
algoritmo de Wu e Manber [WMM92]. O conjunto de ramos de atividade
econdmica € percorrido do inicio ao fim e o algoritmo de pesquisa aproxima-
da é aplicado para testar a existéncia de algum casamento. Uma lista das
ocorréncias encontradas é apresentada ao usuario numa etapa intermediéaria
da aplicacdo, juntamente com os logradouros encontrados. Apenas um ramo
de atividade econbmica da lista deve ser escolhido pelo usuéario.

O Processo de Pesquisa

Esta secdo descreve todos os passos cumpridos com o objetivo de obter a
lista dos prestadores de servicos mais préximos ao endere¢co de origem, jun-
tamente com a lista de logradouros pertencentes ao trajeto utilizado entre a
origem e cada prestador de servico.

Primeiramente, o cddigo Unico de acesso ao endere¢co no banco de dados
deve ser identificado a partir do nome do logradouro j& validado e do nime-
ro do imdvel preprocessado na fase intermediaria da aplicacdo. Em seguida,
os prestadores de servicos pertencentes ao ramo de atividade econdmica se-
lecionado na etapa anterior do programa sao pesquisados e a distancia
euclidiana entre cada prestador de servico e a origem € calculada. Apds essa
filtragem preliminar dos prestadores de servigos, aqueles cuja distancia
euclidiana for menor que a informada pelo usuério, entram no processo de
célculo do caminho minimo. O resultado desse célculo consiste dos prestadores
de servigos ordenados de acordo com sua distancia real até a origem, e 0
caminho percorrido para se chegar a cada prestador de servico.

Obtencédo do Endereco de Origem

A etapa anterior da aplicacdo consistiu, entre outros, do preprocessamento
do numero do imovel e da validagdo do nome do logradouro, a partir do qual
foi possivel obter seu cédigo. Apesar de preprocessado, nenhuma validacéo
do namero do imoével foi realizada a fim de testar a existéncia do valor infor-
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mado no banco de dados. E somente através dessa verificacdo que o sistema
€ capaz de obter o cddigo Unico de acesso ao endere¢co no banco.

Dessa forma, o primeiro passo executado na obtencdo do endereco de
origem é a pesquisa de todos os registros de enderecos cujo codigo do
logradouro seja igual ao informado. Os enderecos obtidos sdo inseridos em
uma lista ordenada de acordo com o numero do imoével.

Em seguida, essa lista é percorrida e o numero do imével informado é
comparado a cada registro da lista. Enquanto o numero informado for menor
gue o registro corrente, a comparacao € realizada com o préximo elemento.
Esse processo se repete até que o nimero do imével seja igual ou maior que
o elemento comparado. No caso de igualdade, o cédigo do endereco é obti-
do automaticamente. Por outro lado, se o processo de comparagdo terminou
porque o numero do imével informado é maior que o registro corrente na
lista, 0 programa seleciona como origem o registro imediatamente anterior.

Filtragem Preliminar dos Prestadores de Servicos mais Préximos da Ori-
gem

A filtragem inicial dos prestadores de servigos pertencentes ao ramo de
atividade econ6mica informado pelo usuario consiste de uma pré-selecéo,
realizada com custo computacional menor, com o objetivo de descartar as
ocorréncias de prestadores de servicos cuja distancia euclidiana até a origem
seja maior que a distancia fornecida pelo usuério.

Inicialmente, todos os prestadores de servigcos pertencentes ao ramo de
atividade econ6mica informado s&o selecionados no banco de dados e inse-
ridos em uma lista. Juntamente com a razdo social de cada prestador de ser-
vico, os dados relativos ao seu endereco séo obtidos. Em seguida, a distancia
euclidiana entre cada prestador de servi¢co da lista e o endereco de origem, ja
obtido anteriormente, é calculada. A Figura 7 mostra como esse célculo é
efetuado. Se essa distancia for menor que aquela informada pelo usuario, o
prestador de servico em questdo € inserido em uma nova lista de prestadores
de servicos com menor distancia. Os registros séo inseridos de forma que a
lista figue organizada em ordem crescente de distancia euclidiana.

Figura 7 — Célculo da distancia euclidiana entre o
endereco de origem e um prestador de servico
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Célculo do Caminho Minimo

A filtragem preliminar dos prestadores de servicos pertencentes ao ramo
de atividade econémica escolhido pelo usuério resulta em uma lista interme-
diaria de prestadores de servicos com menor distancia euclidiana, ordenada
de forma crescente dessa distancia. A partir desse momento, essa lista é per-
corrida e, para cada registro, seu caminho minimo a partir da origem é calcu-
lado e a distancia real, baseada nos trechos percorridos e conversdes efetuadas,
€ obtida para o prestador de servi¢co corrente. Caso 0 caminho minimo tenha
sido calculado com sucesso e a distancia real seja menor que aquela informa-
da pelo usuario, o prestador de servico corrente, juntamente com seu trajeto
até a origem, € inserido na lista de prestadores de servicos validos. Esse pro-
cesso € repetido até que a lista final contenha 20 prestadores de servicos,
ordenados de acordo com sua distancia real, quando, entdo, serdo exibidos
ao usuarios. Esse numero de prestadores de servicos a serem exibidos foi
definido por representar uma quantidade de informacéo suficiente para o
usuario.

Para realizar o calculo do caminho minimo entre os prestadores de servi-
¢cos e o0 endereco de origem, foi utilizado o algoritmo de Hart-Nilsson-Raphael
[HNR68].

CoONCLUSOES

A principal contribuicdo deste trabalho foi projetar e implementar uma
aplicacdo voltada para a pesquisa de prestadores de servigcos que estejam
mais proximos de um endereco de origem. O sistema procura atender a uma
demanda comum entre os cidadaos: localizar prestadores de servicos que
exercem um ramo de atividade econdmica e que estejam mais proximos de
um determinado ponto da cidade.

Por ter sido desenvolvido com recursos que permitem seu acesso através
da World Wide Webeste trabalho pode ser facilmente disponibilizado para a
comunidade em geral. Além disso, por ser projetado a partir de uma
especificacdo genérica, o trabalho pode ser aplicado utilizando dados de qual-
guer cidade.

Devido a diversidade de usuarios que podem utilizar o sistema, procurou-
se projetar uma interface simples, resumida e organizada, de forma que as
informacgdes pudessem ser obtidas direta e objetivamente.

A etapa intermediaria da aplicacdo (validacdo dos dados de entrada) cons-
titui uma forma de sanar as duvidas de grafia e corrigir erros do usuario,
apresentando uma lista de op¢des condizentes com o que havia sido digitado
na tela inicial.
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A heuristica de determinacdo do caminho minimo entre dois pontos da
cidade se mostrou eficaz em relacdo a corre¢cédo dos resultados e em relagéo
aos tempos de execucdo das pesquisas. As consultas ao banco de dados sao
0s responséaveis pela maior parcela do tempo de execuc¢do da aplicagdo. Os
tempos da filtragem preliminar utilizando distancia euclidiana e de execucéo
da heuristica se mostraram irrelevantes em relacdo ao tempo de acesso ao
banco de dados.

A apresentacdo dos resultados em forma de relatério se mostrou adequa-
da, uma vez que, para cada prestador de servico pertencente ao resultado,
sao listados, além dos seus dados, todos os logradouros do caminho entre a
origem e o prestador de servico em questdo. Dessa forma, o usuario que
conhece a sua vizinhanca imediata ndo terd ddvidas em relacdo ao trajeto a
ser seguido.

Entre as principais melhorias para o trabalho, podemos citar:

- Utilizacdo do nome fantasia dos prestadores de servicos na exibicdo dos
resultados, ao invés da razdo social. Isto porque a maioria dos prestadores de
servicos € conhecida através de seu nome fantasia. A ndo utilizacdo do nome
fantasia neste trabalho decorre do fato de a Prodabel ndo possuir esses dados.
Uma alternativa seria utilizar outras fontes de cadastros de ramos de ativida-
de econdbmica, como o catalogo telefdnico.

- Exibicdo, juntamente com a lista de logradouros que fazem parte do
caminho entre a origem e um prestador de servi¢co, dos sentidos das conver-
sdes utilizadas no acesso a cada logradouro do caminho. Dessa forma, 0s
caminhos seriam apresentados como o0 exemplo abaixo:

- Avenida Afonso Pena - Avenida Carandai a direita - Rua Paraiba a direita
- Rua dos Timbiras a esquerda - Avenida Brasil & direita - Avenida Afonso
Pena a direita

- Apresentacdo dos caminhos entre a origem e os prestadores de servigos
em um mapa. Este recurso seria opcional e contribuiria no sentido de nao
deixar duvidas em relacdo ao trajeto a ser seguido.
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ABSTRACT

This work describes the implementation of a system, accessed through the
World Wide Web, that searches for business of a certain category that are
closest to a given origin address. Initially, the interface and the data model of
the system are described. Then, we present the module of data validation,
responsible for the translation of the data informed by the user in valid
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parameters for the search. Also, the search methodology implemented in the
system is described.
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