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Abstract. This paper introduces a strategy to develop geographic information
systems, based on a variant of the Model-View-Controller (MVC) design
pattern. The strategy adopts ontologies to model user classes and to capture
additional characteristics of the information classes. The MVC components
are modified to implement cooperativeness techniques, which interpret the
ontologies. The paper also describes an example application designed
according to the proposed strategy.

Resumo. Este trabalho apresenta uma estratégia para desenvolver sistemas de
informacdo geogrdfica, seguindo uma variante do padrdo de projeto Modelo-
Visdo-Controle (MVC). A estratégia adota ontologias para modelar classes de
usudrio e capturar caracteristicas adicionais das classes de informagdo da
aplicacdo. A variante do padrao MVC proposta altera os componentes para
implementar técnicas de cooperatividade, interpretando as ontologias
definidas. O trabalho descreve ainda um fragmento de uma aplicagcdo
projetada segundo a estratégia proposta.

1. Introducao

Este trabalho apresenta uma estratégia para desenvolver sistemas de informacao
geografica, seguindo uma modificagdo do padrdo de projeto Modelo-Visdo-Controle
(MVC) (Krasner & Pope, 1998). A estratégia adota ontologias, transformadas em
componentes ativos do sistema de informacdo (Guarino, 1998; Uschold & Gruninger,
1996; Fonseca & Egenhofer, 1999), para modelar classes de usudrio e capturar
caracteristicas adicionais das classes de informagdo da aplicacdo. A variante do padrao
MVC proposta altera os componentes para implementar técnicas de cooperatividade
(Michelis et al. 1997), interpretando as ontologias definidas.

Uma aplicacdo projetada segundo a estratégia apresentard o seguinte
comportamento. A aplicacdo apresenta interfaces para selecdo de tarefas (consultas,
relatdrios, etc.) personalizadas, baseadas nos interesses do usudrio, seus requisitos e
papéis. Apos o usudrio escolher uma tarefa, a aplicacdo identifica a existéncia de alguma
informacao associada aquela que foi solicitada e que seja relevante ao usudrio. Caso



haja, disponibiliza as informacdes solicitadas, juntamente com todas as informagdes
associadas. Para tomar tais decisdes, a aplicacdo utiliza ontologias que modelam como
as classes de informacdo estdo relacionadas entre si, do ponto de vista do usudrio.

O trabalho esta organizado da seguinte forma. A Sec¢do 2 discute o padrao MVC
modificado, enfatizando o papel do componente de controle. A Secdo 3 apresenta um
exemplo de uma aplicacdo desenvolvida segundo o padrdo proposto. Finalmente, a
Secdo 4 apresenta as conclusdes. Por razdes de brevidade, uma comparacdo com
trabalhos relacionados foi omitida neste texto.

2. O padrao de projeto MVC modificado

O padrao de projeto Modelo-Visao-Controle (MVC) separa o modelo da aplica¢do, no
componente Modelo, da forma como ele é apresentado para o usudrio, no componente
Visdo, e da forma como o usudrio o controla, no componente Controle. A Figura 1
mostra a variante proposta para o padrdio MVC, explicitando o Sistema de Geréncia de
Ontologias (SGOn), o Sistema de Geréncia de Banco de Dados (SGBD), o repositério
de ontologias e o banco de dados da aplicacao.

Assumimos que a interface grafica do usudrio (GUI) possui uma édrea para
apresentacdo de dados geogréficos (em 2D), chamada canvas, além de painéis de
controle e areas para apresentacio de dados convencionais.
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Figura 1: Padrao MVC modificado.




O banco de dados contém os dados operacionais da aplicacdo, da forma usual.

A ontologia de uma aplicagdo modela caracteristicas das classes de informagao
do banco de dados e das classes de usudrios, que o Controle utiliza para tomar decisdes
sobre: (1) a forma de organizar os didlogos que a Visao apresentard ao usudrio; (2) a
forma de preparar as consultas que o Modelo executara contra o banco de dados.

Em particular, a ontologia modela um meta-relacionamento entre as classes de
informacao indicando o grau de proximidade semantica entre elas, para cada classe de
usudrios. O meta-relacionamento pode indicar um grau forte ou fraco de proximidade
entre duas classes C e C’, para cada classe U de usudrios. Um grau forte indica que uma
consulta Q sobre C deve ser transformada em uma consulta sobre C e C’, sempre que
um usudrio da classe U executar Q. Um grau fraco indica que um menu envolvendo uma
consulta Q sobre C deve também incluir uma consulta relacionada sobre C’, para
usudrios da classe U. Estas transformagdes ficardo mais claras na discussdo sobre o
Controle.

O Modelo executa as consultas instanciadas pelo Controle, levando em
consideragdo a escala atual do mapa, de forma a minimizar o volume de dados acessado
no banco de dados.

A Visdo é responsavel por apresentar, na GUI, os menus de selecdo de tarefas e
de filtro das classes de informacgdo, além de obter do SGOn o tipo de interface mais
apropriada para representar as informacgdes retornadas pela consulta ao banco de dados
feita pelo Modelo, segundo a escala atual do mapa.

Por exemplo, em aplicacdes de petréleo, quando a Visdo apresentar informagdes
sobre pocos de uma determinada drea, dependendo da quantidade de pogos recuperados
e da escala atual do mapa, a Visdo poderd exibir todo o conjunto de informagdes ou
simplesmente exibir um simbolo que represente todo o conjunto recuperado, e fornecer
ao usudrio a op¢ao de detalhar o conjunto.

O Controle desempenha as seguintes tarefas: identificacdo e classificacdo do
elemento selecionado no canvas; recuperacdo, através do SGOn, das informacdes a
respeito do conjunto de classes de informagdo da aplicacdo e do grau de relacionamento
entre elas; o tipo de representacdo geografica; a relacdo de acdes que podem ser
executadas sobre cada uma das classes de informagdo; o tipo de interface mais
apropriada para representar a escolha destas acoes.

O Controle obtém ainda a lista de consultas associadas a cada uma das classes de
informacdo, juntamente com o0s seus parametros, seus tipos bdsicos, as widgtes
associadas, o cédigo SQL que serd executado para o preenchimento destes parametros e
os templates das consultas espaciais, que depois de instanciados serdo executados pelo
Modelo junto ao banco de dados. Estas informacdes sdo necessdarias para que o Controle
instancie dinamicamente as interfaces de selecdo de tarefas e as de consulta de filtro, de
acordo com as preferéncias do usudrio.

Para executar suas funcdes, o Controle acessa tanto a ontologia quanto o banco
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de dados. O acesso ao banco é necessario pois as interfaces de filtro associadas as
consultas das classes de informagdo, normalmente, possuem parametros com valores



tirados de um dominio enumerdvel, mantido no banco, por uma questao de desempenho
e compatibilidade com os sistemas legados.

Por exemplo, o parametro classificacdo, que normalmente € utilizado para filtrar
a classe de informagdo Pocos, possui cinco instancias: “especial”, “estratigrafico”,
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“extensao”, “injecdo” e “jazida mais profunda”.

Os tipos de consultas de filtro de uma classe de informacdo e seus parametros
devem sempre estar associados as preferéncias de um usudrio ou de um grupo.

Além dos meta-relacionamentos entre as classes de informacdo, a ontologia
indica quando uma classe de informacao possui informagdo geografica e os templates
das consultas espaciais entre ela e as demais classes de informagdo. Estes serdo
instanciados pelo Controle segundo a politica de recomendagdo do sistema para um
usudrio ou a um grupo.

Por exemplo, suponha que o usudrio solicite dados de pocos de uma instancia da
classe de informagao de bacia. Suponha ainda que a classe de informagao Pocos possui
forte relacionamento com a classe de informacgao Blocos, segundo o perfil deste usudrio.
O Controle instanciard entdo o template da consulta espacial entre poco e bloco para
que, além dos pogos, os blocos que possuem algum relacionamento topolégico com o0s
pogos solicitados sejam também recuperados.

Os templates das consultas espaciais instanciados, juntamente com o codigo
SQL contendo as cldusulas de restricdes geradas pela escolha das instancias dos
parametros na consulta de filtro da classe de informacdo selecionada, determinam o
codigo da consulta final que o Controle enviard ao Modelo.

3. Exemplo de uma aplicacio desenvolvida segundo o padrao proposto

Esta secdo ilustra brevemente um fragmento de aplicacdo projetado segundo o padrdo
proposto (todas as figuras e tabelas entram-se ao final do texto).

A Tabela 1 descreve a seqii€éncia de passos e a Figura 2 o diagrama de seqiiéncia
de uma tarefa genérica.

A Tabela 2 apresenta o pseudo-cédigo de uma tarefa de preenchimento de
instancias de parametro de uma consulta de filtro de uma classe de informacdo. Ja a
Tabela 3 apresenta uma consulta espacial entre duas classes de informagdo. Ambas tem
como exemplo um template do c6digo SQL apropriado para cada tarefa.

A Figura 3 apresenta um exemplo de interface de consulta de filtro da classe de
informacdo Pogo, para profissionais de acompanhamento geoldgico. A Figura 4 mostra
uma consulta que considera o grau de meta-relacionamento entre classes de informacao
de acordo com o perfil de uma classe de usudrios. Neste caso, o usudrio solicitou pogos
da Bacia de Campos e, através da consulta ao perfil da classe de usudrios, o Controle
identificou um meta-relacionamento forte entre as classe de informacao Pogco e Bloco
para esta classe de usudrio, e modificou a consulta para recuperar os po¢os que atendem
a consulta, juntamente com os blocos que possuem algum relacionamento topoldgico
com 0s pogos ja recuperados.



Por fim, a Figura 5 e a Figura 6 apresentam exemplos de menus gerados pelo
Controle ao interpretar os meta-relacionamentos entre as classes de informacdo, em
presenca de modelos do usudrio.

4. Conclusoes

Este trabalho apresentou uma variante do padrdo de projeto Modelo-Visao-Controle
(MVC) para desenvolver sistemas de informagdo geografica, adotando técnicas de
cooperatividade (Michelis et al. 1997) governadas por ontologias.

A ontologia de uma aplicacdo modela caracteristicas das classes de informacao
do banco de dados e das classes de usudrios, que o Controle utiliza para tomar decisdes
sobre a forma de organizar os didlogos que a Visdo apresentard ao usudrio, e a forma de
preparar as consultas que o Modelo executara contra o banco de dados.

O trabalho ilustrou ainda as principais caracteristicas do modelo proposto através
de um fragmento de um sistema real (Aquino, Matriciano e Nunes 2001), re-escrito de
acordo com o novo modelo.
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Tabela 1: Descricao da tarefa.

Tarefa: Visualizar todos os pogos em perfuracio dos blocos de producdo de uma bacia
sedimentar.

Ator: Geologo da UN-BC.

Perfil do Usudrio: Técnico da drea de acompanhamento geoldgico, responsdvel pelas
informagdes dos pocos em perfuragdo de blocos de produ¢do na bacia de Campos.

Contexto de visualizacdo atual: O canvas ja apresenta o mapa do Brasil, bem como todas as suas
bacias sedimentares.

Seqiiéncia da navegaciao da tarefa:

1.
2.

SN

10.
11.
12.

13.

14.

O usudrio navega na aplicacgdo e clica o mouse sobre o canvas, gerando o Evento 1.
O Controle obtém as coordenadas do mouse e executa uma funcdo para classificar e
identificar, se for o caso, o que foi selecionado.

Ex. Usudrio seleciona a bacia de Campos

O Controle, de posse da classe de informagdo selecionada, executa uma consulta ao
Gerenciador de Ontologias, para obter a lista das acdes relacionadas com ela, bem como a
interface de selec@o apropriada, a ser apresentada.

Ex. Acdes: Exibir, Ocultar, Visualizar Documentos, etc. Interface: menu Drop-Down.

O Controle notifica a Visdo, repassando a interface de selecdo composta pela lista das a¢des
relacionadas com a classe de informacao selecionada no Evento 1.

A Visdo atualiza a GUL

O usudrio clica o mouse sobre a interface gerada no passo anterior, gerando o Evento 2.

O Controle obtém as coordenadas do mouse para classificar a opcéo selecionada e identificar
a acdo e a classe de informagdo sobre a qual a a¢do ird incidir.

Ex. Acdo: Exibir. Classe de Informacao: Poco.

O Controle executa uma consulta ao Gerenciador de Ontologias para obter a lista das classes
de informacdo relacionadas com a classe de informacdo selecionada no Evento 2, os graus de
relacionamentos, o tipo de representacdo geogréfica das classes de informagdo, a lista de
consultas de filtro da classe de informacao selecionada, a interface de sele¢@o apropriada para
apresentar esta lista, bem como os femplates das consultas espaciais entre a classe de
informacao selecionada e as classes de informacao com forte relacionamento com ela, quando
este relacionamento for topolégico.

Ex. classes de informagdo relacionadas: Bloco (alto, poligono), Interpretacdo (baixo,
poligono), Sismica 2D (baixo, linha) e Sismica 3D/4D (alto, poligono). Consultas de filtro:
Acompanhamento Geoldgico, Laboratério, Perfuracdo e Produgdo. Interface: menu Drop-
Down. Templates: Bacia + Pocgo, Poco + Bloco, Poco + Sismica 3D/4D.

O Controle notifica a Visdo, repassando a interface de selecdo composta pela lista das
consultas de filtro da classe de informacao selecionada no Evento 2.

A Visdo atualiza a GUL

O usudrio clica o mouse sobre a interface gerada no passo anterior, gerando o Evento 3.

O Controle obtém as coordenadas do mouse para classificar a opcéo selecionada e identificar
a consulta de filtro a ser realizada.

Ex. Consulta: Acompanhamento Geoldgico.
O Controle executa uma consulta ao Gerenciador de Ontologias para obter os pardmetros da
consulta, seus tipos basicos e widgets associadas, as consultas SQL para o seu preenchimento,
no caso de pardmetros com valores variados.

Ex. Parametros: Classificagdo (caracter, lista, SQL,), Status (caracter, lista, SQL,).
O Controle executa as consultas SQL, para a obten¢@o das instancias dos pardmetros, junto a




15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22,

23.

24.

25.

base de dados.
A base de dados retorna para o Controle os valores das instancias associadas aos parametros
da consulta selecionada para filtrar a classe de informacao selecionada.

Ex. Instancias dos parametros Classificacdo e Status.

O Controle gera a interface de filtro da classe de informacéo e notifica a Visdo da mudanga
de estado.

A Visao atualiza a GUI com a interface de filtro da classe de informacdo selecionada no
Evento 2.

O usudrio seleciona, ou ndo, parametros na interface de filtro da classe de informacao,
gerando o Evento 4.

Ex. Usudrio seleciona o pardmetro: “status”, com o valor: “em perfuragcdo”.

O Controle obtém os valores dos pardmetros selecionados para filtrar a classe de informagao.
O Controle obtém do Gerenciador de Ontologias os valores default dos pardmetros de filtro
das classes de informacdo que também serdo apresentadas com a classe de informacdo
selecionada no Evento 2.

Ex. Classe de Informagao: Bloco. Tipo: Producdo. Status: em atividade. Versdo Geométrica:
atual.

O Controle de posse dos parametros selecionados juntamente com os femplates das consultas
espaciais SQL obtidos no passo 8, instancia as consultas enviando-as para o Modelo
juntamente com a escala do mapa.

O Modelo executa as consultas SQL junto a base de dados.

A base de dados retorna o conjunto de coordenadas de mundo que representam as classes de
informacao que possuem um forte relacionamento com a classe de informacao selecionada no
Evento 2 e que possam ser representados na escala atual do mapa. Notificando a Visdo da sua
mudanca de estado.

A Visdo executa uma funcio para transformar as coordenadas de mundo, das classes de
informag¢do mencionadas no passo anterior, em coordenadas de tela. De posse destas
informagdes e da escala atual do mapa, a Visdo executa uma consulta ao Gerenciador de
Ontologias para obter o tipo de interface apropriada para apresenta-la.

Ex. Interface: todas as coordenadas.

A Visdo atualiza a GUI e possibilita que as informacdes provenientes dos relacionamentos
fracos com a classe de informacdo selecionada no Evento 2, possam ser selecionadas pelo
usudrio, caso assim ele desejar.




Tabela 2: Pseudo-codigo de obtencao de instancias de um parametro.

[*

Obtém as instancias de um Parametro de uma consulta de filtro de uma classe de
informacdo.

*/
Begin {}
Obtém a conexdo com o Banco de Dados
Begin{ executa consulta }
Monta a consulta

EX. SELECT DISTINCT NOME_PARAMETRO_DE_FILTRO_classe de informagdo
FROM  NOME_TABELA classe de informagdo

WHERE NOME_PARAMETRO_DE_FILTRO_classe de informagdo IS NOT NULL
Executa a consulta
Preenche estrutura auxilar com os resultados obtidos
Ordena o resultado
Devolve as instancias do Parametro
End { executa consulta }
Testa erros de SQL
Fecha conexdo com o Banco de Dados

End {}




Tabela 3: Pseudo-cddigo de uma consulta espacial.

/*
Obtém as instincias da classe de informacdo Y que atendam as restri¢cdes selecionadas e
possua alguma relacdo topoldgica com o classe de informacao X.

*/

Begin (ID do classe de informacdo X, Nome do Coédigo do classe de informagcdo X,
Nome da Tabela X, Nome da Tabela Y, restrigdes do classe de informagdo Y }

Obtém a conexdo com o Banco de Dados
Begin { executa consulta espacial }
Monta a consulta espacial

EX. SELECT /*+ ORDERED */ y.CODIGO_classe de informagdo_Y
FROM NOME_TABEIA X x,
NOME_TABELA Y y
WHERE x.CODIGO_classe de informagdo_X = ID_X
AND mdsys.sdo_relate (y.gdo_geometry,
x.gdo_geometry, ’'mask=ANYINTERACT
querytype=window’) = ’TRUE’
Monta as cldusulas de filtro da classe de informacdo Y e acrescenta a consulta espacial
Executa a consulta completa (espacial + relacional)
Preenche estrutura auxilar com os resultados obtidos
Devolve as instancias da classe de informag@o Y que atenderam todas as condigdes
End { executa consulta espacial }
Testa erros de SQL

Fecha conexdo com o Banco de Dados

End {)}




a9En=iL) Ep OdIL PE

I 515 ep opunu b SppEusRIn 7

qog SeUnsU0D £T

Edell Op B(EISA & E|8] P PU00D b E

BdEL Op BIEDSE & SEPEIIUEISUI SEUNSUDD "LE

SEREUOIZEIE 5,10 SER OULIL 8P SOALWEIEd SOR INELER Sa40leA 0T

£ 0jusAg Op [O LWI0J SEREUOIIE|SL S,|0 OF

sonalueied S0p SaU0IEAE L

(F 0JUZA3) 0L 2R SodaLUeled So0p 0gdalEs B L

epejuasalde o ap aaepEIU] L |

|
|
|
|
|
epegluasaide a0eUaU| ST
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|

12 BR 04U &R 22EUEI| G

sonaweied sop s

=T

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L
|
|

mien =en maieren o
1
|

DS SEUNSUDD kL

ES SEUNSUOD 'S1aBRW S0 'S0AISE SO0 S0NALEIED £ L

12 Ep oul

ap ENNSUDD EL

) SN0 0P SEQEUSMI00D T L

(£ DueAd) opdo|as op GBS B SI00S SSN0LW 0P SNBSS LL

e ngds|as sp 8ae,

SeHNSUDS p ejsl) '0E5a|95 Sp 29ELEUl &

-~} oo e

“dLUAEL B EUSIUL SEINSUNa E1S1 LUnaE od)] 'NEll 'SEpEUNIAEIE] 510 8

e o = 00 o = U e SO N

BREUDIDAIAS |38

(A3 BSNOL O SEREUSRI00D £

(z muas3) ogdelas ap aaeualll B SU00S 8sNow op anhlo g

epejuasaide ogdajas ap aepall] §

et I LR SRR

aans

e

BESIA

SepeuniaE|el sagie '0giales op SIEASIUl |

soELEl 8P 0d) SEREUDEE(S] 803y £

i BpEUDa8IES 1D E T

(') ssnow op sepEuspieD T 1 L ClUBAZ) SEAUED O S1305 BSNOW 0P BNBIG 1

SUensh

uo5Hs B0 NU0S [

ol

I3

de uma tarefa genérica.

iéncia

Diagrama de Seqii

Figura 2



= Exibe Pogo

[ESPECIAL -
ESTRATIGRAFICO
Classificacio  EXTENSAO
INJECAO
JAZIDA MAIS PROFUNDA =

ABANDONADO POR ACIDENTE MECANICO
ABANDONADO POR BLOW-QUT

Reclassificacio ABANDONADO POR IMPOSSIBILIDADE DE AVALIACAO
ABANDONADO POR OBJETIVO FORA DE PREVISAO
ABANDONADO POR OBJETIVOMLYO NAO ATINGIDO

EM LOCAGAO

Situagio EM PERFURACAO
PERFURADO

Elemento |
Exemplo: 7-AB-", 7-%, “AB*

Java Applet Window

Figura 3: Exemplo de interface de filtro de uma classe de informacéao (Poco).
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Figura 4: Todos os Blocos com Pocos perfurados na Bacia de Campos.
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Figura 6: Exemplo de navegacao.




