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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso visa realimagstudo sobre sistemas/FM -
Automated Mapping/Facilities Management, sendo os conceitos adquiridos utilizados para
especificar e implementar um protétipo voltadoterimet utilizandd®pplets e Serviets, o qual

se baseia no Sistema de Cotas Enchentes de Blumenau



ABSTRACT

This Concluding Course Work presents a study on KW/ (Automated
Mapping/Facilities Management) systems, being thecepts acquired used to specify and
implement a prototype looking at Internet using Bpp and Servlets, which is based on the

System of Cotas Enchentes de Blumenau.

Xi



1 INTRODUCAO

O Geoprocessamento € o conjunto de técnicas cooiprads relacionadas com a
coleta, armazenamento e tratamento de informacégsciais ou geo-referenciadas, para
serem utilizadas em sistemas especificos a caita¢fd que, de alguma forma, se utiliza do

espaco fisico geografico [FAT1999].

Segundo [INT1998] cAM/FM (Automated Mapping/Facilities Management) ou
Mapeamento Automatizado e Geréncia de Servicos tiladde Publica é uma dessas
técnicas do Geoprocessamento, e baseiam-se tammbéecmologiaCADD (Computer-Aided
Drafting and Design). Entretanto, a apresentac@o gréfica geralmenteént@m precisa e
detalhada como em sisten@8M (Computer Aided Manufacturing); a énfase d&M/FM esta

centrada no armazenamento, na analise e na endissétatorios.

Cada vez mais profissionais das mais diversas &&asse atraindo pelo espacgo
virtual gerado pela Internet. Entéo, € de se esppra se comesse a aplicar conceitos de
Geoprocessamento a esse novo ambiente. Como exeegsa integracdo podemos citar o
software Springv/eb que disponibiliza dados do Spring (Sistema derinégdo Geografica)
na Internet.

Existem junto ao Instituto de Pesquisas Ambiergplgacdes (Sistema Cruzamento
e a Carta Enchente) que mostram um uso comum gasstemas dédM/FM. Ambos os
sistemas atuam em casos que ocorre elevagdo neis dbs rios, como por exemplo em
enchentes, além dos estragos Obvios que as chaisane ha ainda o problema do
deslocamento, pois € comum a agua cobrir algumastarnando-as inviaveis ao trafego de
veiculos. Estas aplicacGes estdo se apresentaivdaest quando da necessidade de rapida
localizagdo das regides de emergéncia, bem comioétana indicacdo do melhor caminho

para que se chegue o mais rapido possivel a estss.|

Diante da importancia de oferecer informacg@es liaadas rapidamente a
comunidade tornou-se necessario uma nova atuabizags Sistema Cruzamento e Cartas

Enchentes de Blumenau. E como a Internet tem s#adoseficaz na difusdo de informacdes



0 sistema poderia ser portado par&Veb, e com isso ganhar todo o dinamismo que ela

oferece.

Contudo, portar um software com caracteristiisl§FM para um ambiente como a
Internet ndo é trivial, devido aos conceitos endoly, exigindo alguma pesquisa extra. Logo
desenvolveu-se este trabalho que visa a espedéificagmplementacédo de um protétipo de
software, deAM/FM, que permita o0 mapeamento da cidade de Blumenavéatdo Sistema

Cruzamento para a Internet.

Este protétipo sera especificado através da ogéotaa objetos seguindo a
metodologia d&Jnified Modeling Language (UML) e desenvolvido utilizando-se a tecnologia
Java, através do emprego 8aviets, que tem se mostrado eficaz no desenvolvimento de

aplicacdes voltadas a Internet.

1.1 MOTIVACAO

A difusd@o da Internet cria um novo campo para @meslvimento de sistemas, campo
esse muito promissor mas que precisa ser estudagmlerado para que se crie novos
conceitos. Para que se tenha acesso a esse campessario proporcionar uma nova visao
aos programadores, uma vez que o desenvolvimeathcitnal pode apresentar falhas
guando se tenta criar algo voltado a Internet. s motivou a criacdo deste trabalho em
uma tentativa de entender-se estes novos conee@tossequentemente permitir acesso a esta

area.

1.2 OBJETIVOS

Este Trabalho de Conclusdo do Curso tem como wbjdiésenvolver um protétipo
de software AM/FM para Internet, baseado em estudaizados no Sistema de Cotas

Enchentes de Blumenau utilizando JS8savlet.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

O segundo capitulo faz um levantamento histéridres@ sistema atualmente em

uso e aplicagdes correlatas.
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O terceiro capitulo trata da revisdo bibliografidas conceitos envolvidos no
trabalho, como Geoprocessamenfotomated Mapping/Facilities Management (AM/FM),

Internet, modelo Cliente Servidor e grafos, emipaler, busca de caminho.

O quarto capitulo descreve a linguagem de programdava, que é utilizada para
desenvolver o protétipo, bem copplets e Serviets que sao as “especializacfes” utilizadas
para criar aplicacdes para Internet.

O capitulo 5 apresenta o desenvolvimento do ppapticomecando pela
especificacdo entnified Modeling Language (UML) e seguindo até a implementacéo,

demonstrando as classes e funcionalidades do ipmt6t

No sexto capitulo tem-se as conclusdes, limitagdesbalhos futuros.



2 HISTORICO

2.1 SISTEMA ANTIGO

Visando solucionar alguns dos problemas oriundosataréncia de cheias, foram
desenvolvidos junto ao Instituto de Pesquisas Anthie a Carta Enchente e o Sistema

Cruzamento.

A Carta Enchente (figura 1), realizada apdés a amehele 1984, possibilita
identificar as zonas de inundacdo, mas de uma faémaautomatizada, dificultando assim a
sua atualizacao, reproducéo, distribuicdo e camsOltque poderia ser solucionado através da

automatizacao destas informac¢des em um sistemautacipgnal [KRA1999].

Figura 1 : Carta Enchente de Blumenau.

LEGENDA o
""‘!m:w.....xmzm
- ' LINHA DE iNunDAcKo #/0 NIVEL DE 15,48m

LINHA DE INUNDAGED A0 NIVEL DE I7,00m

O Sistema Cruzamento (figura 2) foi desenvolvidol®84 pelo matematico Pfof
Claudio Loesch e sua principal finalidade € oriemtdocomoc¢éo de pessoas e/ou veiculos
através da malha viaria de um municipio por ocad@acorréncia de enchentes. Nestas

circunstancias, as opcdes de caminhos de acegssopemtos distintos do municipio podem
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sofrer grandes restricbes. Estas, entretanto, s#if@itpmente previsiveis, desde que se

conheca o acréscimo sofrido pelo nivel do rio.

Era composto de 892 cruzamentos, atualizados apibeia de 1992 para 3.200
cruzamentos. Esses banco de dados abrange todacmanicipio, independente de sua
inundacdo ou nédo, e apresenta, para cada cruzanaéro dos nomes das ruas, também a
Cotas-Enchente relativa, um ponto de referéncixipi@ bem como a extensao entre 0s
cruzamentos [KRA1999].

Figura 2 : Alguns cruzamentos cadastrados no SistearCruzamentos.

Como um trabalho de conclusédo de curso foi cormiruina interface grafica para o
sistema cruzamento [REI1992], no qual proporcionpurelacionamento espacial entre as

ruas do municipio (figura 3).

Passados seis anos esse sistema sofreu novaag@i@lizlecorrente de mudancas
ocorridas na malha viaria do municipio. E mais, @ppsta do novo sistema era
operacionalizar essas informa¢c8es em novo sistemauwtacional interativo, reformulando a
interface no padrdo Windows, através de represgmtgcafica de mapas (figura 4). Esta
atualizacé@o abrange desde a base de dados aténvalgsnento de um novo ambiente o qual

possa suprir as necessidades dos possiveis usikdria$999].



Figura 3 : Interface Grafica do Sistema Cruzamento.

Figura 4 : Sistema Cruzamento atual.

- ISCEB] [_[5]x]
wll Aquivo Exbir Conliguagies Janelas  Ajuda =181

Posigdo do Cursor

i
|| Pranche: 17511 % [pansz7 | . [702z675




Com o SCEB (Sistema de Cota-Enchente de Blumertaumo foi chamado, a
populacdo de Blumenau e interessados em geralipodebter informagfes precisas, e de
forma r4pida, ndo sé de roteiros para deslocameatoidade durante as enchentes. Seria
possivel também consultas e obtencédo de mapagji@eseem qualquer parte do municipio,
com indicacdes sobre inundacdes, que podem ses @éspecialmente nas transacdes
imobiliarias. J4 para a administragdo municipaltikdade serd no planejamento, no que diz
respeito a elaboracdo do Plano Diretor de Ocupdgddso do Solo, contribuindo ainda com

a atuacdo de 6rgaos de Defesa Civil durante aashei

2.2 SISTEMA CORRELATO

Com o crescimento do nimero de habitantes e o dondim desemprego nas
cidades, a criminalidade esta tornando-se maisg efeito tem sido notado ndo apenas nos
grandes centros, mas também nas pequenas e méhdesc Isso vem ocasionando um

crescimento elevado nas ocorréncias de segurabtiagal

Pensando nisso, o aluno Sandro Alencar Fernandes\#veu o protétipo de um
ambiente que permite 0 mapeamento da estrutura darcidade de Rio do Sul. Sobre este
mapeamento pode-se consultar, de forma gréficadaninformacgdes Uteis para a localizacéo

e deslocamento de unidades tanto da policia, quinitorpo de bombeiros aos locais das

A _ - [SAF1] Comentario: Talvez
ocaorrencias [FER19q9]- ~ | isto seja eliminado..... ou siga

como extencéo




3 CONCEITOS RELEVANTES

Para que seja possivel um maior entendimento dmltra torna-se importante

observar alguns conceitos que estédo envolvidos.

3.1 GEOPROCESSAMENTO

O termo Geoprocessamento denota a disciplina doecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamentonfdemacéo geografica e que vem
influenciando de maneira crescente as areas dedtafih, Analise de Recursos Naturais,
Transportes, Comunicacfes, Energia, Planejamenbandr e Regional. As ferramentas
computacionais para Geoprocessamento, chamadasstden& de Informacgdo Geografica
(SIG), permitem realizar analises complexas, aegier dados de diversas fontes e ao criar
bancos de dados geo-referenciados. Tornam aindsivpbsautomatizar a producdo de

documentos cartograficos [CAM1996].

O Geoprocessamento, de acordo com [INT1998], éctidao "a tecnologia de coleta

e tratamento de informacdes espaciais e de desémeolto de sistemas que as utilizam".

Estes sistemas podem s&eographic Information Systems (GIS) ou Sistemas de
InformagBes Geograficas (SI@and Information Systems (LIS) ou Sistemas de InformacgGes
de Terreno, Automated Mapping / Facilities Management (AM/FM) ou Mapeamento
Automatizado / Gerenciamento de Servi¢cos de UtkdRUblica,Computer-Aided Drafting
and Design (CADD) ou Desenho e Rascunho Auxiliado por ComputadorF[¥@8a] e
[DEF1998b].

3.1.1 MAPEAMENTO AUTOMATIZADO / GERENCIA DE
SERVICOS DE UTILIDADE PUBLICA (AM/FM)

AM/FM séo sistemas de automacdo do processo deamemgo e gerenciamento

das informac@es representadas por itens em um iNIPES98].

Automated Mapping (AM), ou Mapeamento Automatizad&acility Management

(FM), isto &, Gerenciamento de Servigos de UtilidaddliPa, baseiam-se também em
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tecnologiaCADD. Entretanto, a apresentacgédo grafica geralmente m@o precisa e detalhada
como em sistemaSAM; a énfase dAM/FM esta centrada no armazenamento, na analise e na
emissdo de relatérios. As relacdes entre os compemelo sistema de utilidade publica sdo
definidas como rededNétworks) que sdo associadas a atributos, permitindo assidelar e
analisar a operacao do sistema de utilidade pulflicdbbutos nao-graficos podem ser ligados
aos dados graficos [INT1998].

3.2 INTERNET

A Internet é um conjunto heterogéneos de computéadgue se comunicam atraves
de protocolos de rede [BEN1997].

Sob o ponto de vista fisico, a Internet € uma caoentre redes, mas para 0 usuario
ela € um meio que pode ser usado para fornecerrupo gle servigos disponiveis para

intercadmbio de informac8es entre computadores dividuos que fazem parte desta rede.
Os principais servi¢cos sao:

a) Correio eletronico (e-mail): permite que um usudnvie mensagens (texto) a

outros usuarios na rede;

b) File Tansfer Protocol (FTP): permite a transferéncia eficiente de arogligntre

computadores;

c) Golpher: sistema de obtencéo de informacdo orientado s no qual os

arquivos disponiveis sdo indexados, por exemplo, g8 tema;

d) Tenet: sistema que permite que uma maquina possa sdemmmal de outra

maquina na Internet;

e) World Wibe Web (WWW): permite disponibilizar através dtipertext Markup
Language (HTML) ndo sO texto, mas também recursos multimidomo

imagens, sons, videos, entre outros, de maneirsp@agente para o usuario.
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3.3 MODELO CLIENTE-SERVIDOR

Uma arquitetura cliente/servidor € uma abordagentataputacdo que separa 0S

processos em plataformas independentes que interggamitindo que 0S recursos sejam

compartilhados enquanto se obtém o maximo de mwo®fie cada dispositivo diferente. E

basicamente uma forma distribuida ou em rede [BOg&J19

Existem algumas caracteristicas que identificamraputagdo cliente-servidor, entre
elas estdo [BOC1995]:

a)

b)

c)

d)

f)

a)

h)

uma arquitetura cliente/servidor consiste em uncgsso cliente e um processo
servidor, que podem ser distinguido um do outropbaa possam interagir

totalmente;

a parte cliente e a parte servidora podem operadifarentes plataformas de

computador, e geralmente operam, mas iSso nao éagre

tanto a plataforma cliente como a servidora podematualizadas sem que se

tenha necessariamente que atualizar outra plataform

o servidor pode atender a varios clientes simudtamemte, em alguns sistemas

cliente/servidor, os clientes podem acessar vaaogdores;
os sistemas cliente/servidor incluem algum tipeajgacidade de operar em rede;

uma parte significativa (em alguns casos, todadadpgica do aplicativo reside

no cliente;

a acdo, em geral, é iniciada no cliente, e ndcemador. No entanto, servidores
de banco de dados podem “iniciar a acao” baseadpgadilhos, bem como

através de regras de negdcio ou procedimento anadas;

uma interface grafica amigavel (GUI Graphical User Interface) geralmente

reside no cliente;

o servidor de banco de dados deve fornecer protsaguranca de dados.
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A computacdo cliente/servidor vem tomando espacoadmitetura tradicional
porque ela consegue aproveitar os recursos donsiste uma forma racional e possivelmente

por um custo inferior.

3.4 GRAFOS

O grafo, ou rede, ocorre basicamente em sistemgums existe um numero finito de
estados discretos possiveis e um processo deciardeg um estado para outro, com um custo
associado a transicao entre estados. Essa estéutitzada para modelagem de sistemas de
transporte, comunicagdo, logistica, producao, timesitos no mercado financeiro e assim
por diante [SWA1990].

Tendo em vista a necessidade de se obter umaeagaedo da malha viaria da cidade
Blumenau, a qual servira para tracar caminhos eafdre cruzamentos, foi utilizado uma

estrutura de grafo.

3.4.1 PROBLEMA DO MENOR CAMINHO

Dentre as técnicas existentes para a solucao tiepras algoritmicos em grafos, a
busca ocupa lugar de destaque, pelo grande nlregpoooblemas que podem ser resolvidos
através da sua utilizacdo. Dentre estes problemmaspblema do menor caminho é um dos

problemas que podem ser facilmente modelados atae/ém grafo.

Suponha que se tenha um mapa da rede rodoviariagummas cidades séo
representadas por pontos e as estradas por l@haspa pode ser considerado um grafo, em
que as distancias sdo ponderagbes das arestasidposer consideradas como custos ou
tempo [RAB1992]. A idéia é encontrar o menor camirdntre duas cidades no mapa,

representado por quaisquer dois vértices no grafo.

3.4.2 ALGORITIMO DE DIJKSTRA

O algoritmo de Dijkstra, publicado em 1950, se pmp a resolver o problema do

menor caminho [RAB1992].
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Para apresentar estes algoritmos de busca, é aegesdroduzir os conceitos de
lista de nés abertos e lista de nos fechados. (umonde todos os nés abertos, ainda nao
expandidos, serdo escritos em uma WBERTOS. Ja os nos gerados e expandidos podem

ser armazenados em um conjuRECHADOS. Além disso:

a) Considere o digraf@(V, E), uma fontevy € uma funcdd. que associe a cada
aresta a um numero real ndo negativo, isto &,

o , S€ ndo existe a aregtay;)

L(vi,v) = 0 , S8 =V,

custo , se/;x V; e existe a ares(®;,v;);

b) Constréi-se um conjuntS, que contém os veérticess cujo comprimento minimo
devp a caday;, seja conhecido;

c) A cada passo se adiciona ao conjuito vérticew pertencente &-S tal que o
comprimento do caminhg, a w, seja menor que o correspondente de qualquer outro
vértice dev-S;

d) Pode-se garantir que o caminho minimovgle qualquer vértice emS contém

somente vértices pertencentes a

O desenvolvimento do algoritmo de Dijkstra é feitoseguinte forma (quadro 1):



Quadro 1 : Algoritmo de Dijkstra.
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Inicializacdo : ABERTOS « (s); FECHADOS ~{

Algoritmo
1. Se ABERTOS = (), pare com fracasso. Sendo, va ao pa

g(s) < 0.

SS0 2;

2. selecione v de ABERTOS tal que g(v) =min{ g(w)|w JABERTOS},

desempatando sempre em favor do né terminal
3. ABERTOS - ABERTOS - {v};
4. FECHADOS~ FECHADOS O {v};
5. sev 0T, pare com sucesso;
Gere T*(v);
Paracadam 0O I+(v)faca
se (m [OABERTOS 0O FECHADOS) faga {
g(m) « g(v) +c((v,m));
PAI(m) -V
ABERTOS —~ ABERTOS O{m}
3
sendo faca {
temp « g(v)+c((v.m));
se(temp<  g(m) faca {
g(m) — temp;
PAI(m) <V
sem [OFECHADOS faca{
ABERTOS ~ ABERTOS O{m};
FECHADOS ~ FECHADOS -{m };
2
h
h
6. Volte para 1

aT;
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4 LINGUAGEM JAVA

Originalmente chamado Oak, a linguagem de programdava iniciou como parte
de um grande projeto para desenvolver um softwang gonsumidores de artigos eletrénicos,
mais exatamente para criar uma rede heterogénelatdedomésticos. Inicialmente foi usada
a linguagem C++ para este projeto, mas a grandedeale de arquiteturas dardware
usadas pelos consumidores tornou-se um problema anghelhor solugdo seria mudar a
linguagem. Entdo, a equipe fian Microsystems (Sun) desenvolveu uma nova linguagem que
chamou de Java [NAR1999].

O Java é uma linguagem projetada para soluciona grande variedade de
problemas que tém atormentado por varios anos aridatde da informéatica; a boa execugao
na Internet é quase um subproduto da solugdo dpsslgiemas. Sendo assim, Java € uma
linguagem de programacédo que fornece os aliceraes @ desenvolvimento de aplicativos
para Internet [HOP1997]

Java ndo é apenas uma linguagem para programadéterneet, na verdade, € uma
alternativa ao C++. E uma linguagem para criar [aogs seguros, portaveis, robustos,
orientados a objetos, de multiprocesswoaltjthreaded) e interativos. Java esté estritamente
associada a Internet porque o primeiro grandeapla; o chamadoKiller-app” escrito em
Java, era urbrowser daWeb interativo [NAU1997].

4.1 CARACTERISTICAS DA LINGUAGEM JAVA

Devido ao fato do Java ter sido desenvolvido cgmopdsito de ser uma linguagem
revoluciondria, para atender aos requisitos do mueadl ela teve que incorporar varias

caracteristicas que podem ser resumidos a seghiy I897].

4.1.1 SIMPLES E PODEROSA

Pode-se aprender a programar em Java rapidameptdsdde se entender os
conceitos basicos da programacgdo orientada a ebj€mm esses conceitos ja é possivel

escrever programas produtivos e satisfatorios, psisnétodos para realizar determinadas
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tarefas sdo claros e em nimero reduzido. Isso {eque o programador ndo tenha que se
preocupar com as complexidades do funcionamentoniotda maquina. Mas esse estilo de
simplicidade néo tira a habilidade de inovar, pelotrario, Java permite expressar cada idéia

gue se tiver de forma clara e limpa.

4.1.2 SEGURA

Um dos principais principios de projeto do Java seguranca. Ela nunca teve
nenhum recurso inseguro que depois tenha tido quecaberto para torna-la segura. A
maioria das maneiras consideradas Obvias de “iffvawli sistema simplesmente ndo pode ser
descrita como um programa Java. Visto que prograiaga ndo podem chamar funcbes
globais e ter acesso a recursos arbitrarios dengstha um certo nivel de controle que pode

ser exercido pelogintimes do Java, e que ndo podem ser abordados pelos sigtemas.

4.1.3 ORIENTADA A OBJETOS

Usando uma abordagem limpa, utilizavel e pragmapesa os objetos, Java
conseguiu um equilibrio entre o modelo puristadétué um objeto”, e o modelo de
programador pratico. A maioria dos outros sisterodsntados a objetos preferiram as
hierarquias rigidas, dificeis de gerenciar, ou usaodelos de objetos completamente
dindmicos que deixam de lado grande parte do desdrmpe compreensdo. Java hovamente
consegue um equilibrio, fornecendo um mecanismolafses simples, com um modelo de

interface dinamico e intuitivo.

4.1.4 ROBUSTA

A maioria dos programas em uso hoje em dia fracpgsaim dos dois motivos:
gerenciamento de memodria ou tratamento de excedaes.praticamente elimina ambos os
problemas com o gerenciamento avancado de mentsiaadio “coleta de lixo"garbage
collection) e com um tratamento de excec¢des integrado etadiera objetos. Como Java é
uma linguagem muito restrita no que diz respei®tgws e declaragdes, a maioria dos erros
comuns pode ser detectada em tempo de compilagde. & um exemplo em que Java é

menos flexivel do que outra linguagens.
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4.1.5 INTERATIVA

Java foi criada para atender a requisitos do muedf) entre eles a criacdo de
programas interativos e em rede. A maioria do®mias tem problemas ao lidar com um
desses recursos, e muitos com os dois. Java tdos vacursos avangados que permitem
escrever programas que fazem muitas coisas ao ntesmpo, sem perder o controle do que
poderia acontecer e quandor@time do Java vem com a mais elegante solucdo que ja foi

criada para a sincronia de varios processos, arigsvinhas de execucabreads).

4.1.6 NEUTRA EM RELACAO A ARQUITETURA

Os criadores do Java tomaram varias decisdes idifiedinguagem e nauntime do
Java, portanto pode-se mesmo “escrever uma vezutaxeem qualquer parte, a qualquer
tempo e sempre”. Vocé so precisa se preocupar eraves um bom programa e o Java vai

garantir que ele funcione em Macintosh, PC, UNIXem qualquer outra plataforma.

4.1.7 INTERPRETADA E DE ALTO DESEMPENHO

Java realiza a extraordinaria faganha da indepef@e plataforma, compilando
em uma representacao intermediaria charbgtdrode Java, a qual pode ser interpretada em
qualquer sistema que tenha womtime Java apropriado. Es$gtecode foi cuidadosamente
projetado para que seja facil traduzi-la diretamgraira o cédigo da maquina nativa e tenha
um desempenho alto. Os sistemaswtdime do Java que fazem a otimizagao do codjgst“

intime’ ndo perdem nenhum beneficio do cédigo neutroedatéo as plataformas.

4.2 JDBC

JDBC é uma API Java para executar comandos SQLe Evamada por classes e
interfaces escritas na linguagem de programac¢a®JAMBC oferece uma API padréo onde
os desenvolvedores podem criar aplicagbes de bdacdados usando Java. Em outras
palavras, com JDBC API ndo é necessario escrevgrognama para acessar cada banco de
dados, pode-se escrever um simples programa usa#dtl JDBC e este programa estara

pronto para enviar comandos SQL para os banco RE®P.1

Com o JDBC pode-se, basicamente, fazer trés coisas:
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a) estabelecer uma conexdao com um banco de dados;
b) enviar declaragdes SQL;

C) processar os resultados.

4.3 APPLET

Applets s@o pequenos programas escritos em Java que baitidmem paginagveb
para produzir os mais diversos efeitos. Quandosodrios acessam essas paginas\ppkets
sdo descarregadoslogvnloaded) para seus computadores e executadas conbrowmser
habilitado para Javapplets sdo tratadas pelorowser da mesma forma que qualquer outro

recurso de midia, como arquivos de imagens, audiddzo.

Em vez da atividade ocorrer do lado do servidom@mo caso do CGIQommon
Gateway Interface), ela acontece do lado do cliente. Isso quer diner asApplets ndo sao
restritas por largura de banda ou velocidade doemoguando estdo sendo executadas. Os
usuéarios podem ver e ouvir efeitos multimidia ergimesWeb de forma eficaz e oportuna
[HOF1997].

As Applets estdo se tornando rapidamente populares. Exisiteersds categorias de
Applets na Internet: animacéo, jogos, colaboracdo, compigglicativos, acessos

Cliente/Servidor, etc.

O termoApplet deu origem a marcac&®pplet> que aparece em um documento,
HTML e informa aobrowser para carregar o codigo apropriado. Além se usdaga

apropriada é necessario informar alguns atributos:

a) code: indica a classe que serd executada, o nome divargue contém a classe
principal daApplet;

b) width e height: sdo usados para especificar a area que limitAppet,
especificando-se, respectivamente, a largura eaaliticial da janela de
apresentacdo depplet, empixels;
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c) codebase: 0 URL base d#&pplet. O cédigo daApplet € localizado relativamente
a este URL. Se esse atributo ndo é especificadao énassumido o URL do

documento em queApplet esta especificada;

d) alt: texto alternativo que pode ser exibido browser configurado em modo

apenas texto;

e€) name: 0 home simbdlico dApplet. Este nome pode ser usado por oudygsets

na mesma pagina para localizar e&ggalet;

f) align: o alinhamento daApplet. Este parametro afeta como Applet é

posicionada na pagina;

g) vspace e hspace: respectivamente, o espaco vertical e espacodmbalzao redor
daApplet.

4.4 SERVLETS

Os Serviets foram desenvolvidos para trabalhar no modelor etpiest/response.
Neste modelo, um cliente envia uma mensagem pasanddor (equest) e o servidor
responde risponse) enviando uma mensagem de volta. As requisicoeerpochegar na
forma dos protocolos HTTP, URL, FTP ou outro custaio ([JAV2000a]).

A API JavaServiet contém varias Interfaces Java que fornecem supartetratar a
ligacdo entre o servidor remoto eQsviets. A Serviet APl é uma extenséo do padrao JDK,
ou seja, ela nao é fornecida pela core API, estahdixo do pacote javax. A API JaSarviet
contém dois pacotes ([JAV2000b]):

- javax.Servlet ;
- javax.Servlet.http

Servlets ndo rodam da mesma forma qy@lets e aplicacdes. OServiets fornecem
funcionalidades para estender um serviteb, portanto, sdo executados no servidor e

precisam estar integrados de alguma forma ao mesmo.
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A API JavaServiet define a interface entre @erviets e o servidor fornece suporte

para quatro categorias de servigo ([JAV2000a]).

Gerenciamento do ciclo de vida Serviet;
Acesso ao contexto deerviet;
Classe de utilitarios;

Classe de suporte para protocolos HTTP especificos.

4.4.1 CICLO DE VIDA DO SERVLET

Serviets rodam na mesma plataforma\deb Server, como parte do mesmo processo

que o servidokVeb. O Web Server € responsavel pela inicializa¢éo, invocacdo auieéb de

cada instancia derviet.

O Web Server se comunica com &erviet através de uma simples interface,

javax.Servlet.Servlet ([JAV2000b]) . Esta interface consiste em trés métodos
principais:
a) init() : 0 métodanit() sera chamado apenas uma vez quand8amviet

b)

€ carregado pela primeira vez. Isto permiteServlet fazer algum processo de
inicializacdo como abrir arquivos ou estabelecenegfes com outros

servidores;

service() . 0 métodoservice() € 0 nacleo de un$erviet, é ele que
recebe as requisi¢cdes do cliente, processa e amesposta. Cada mensagem de

requisi¢do de um cliente resulta em uma chamadaétadoservice()

destroy() : 0 métododestroy() € chamado antes que Serviet seja
finalizado a fim de possibilitar a liberacdo deusos que estejam sendo usados,

como uma conexao ao banco de dados ou um arquivtoab

E dois métodos auxiliares:

getServletConfig() ;
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- getServletinfo()

Pode-se perceber a semelhanca entre esta interfacaterface dagpplets Java.
Serviets sédo para dVeb Server o que adpplets sdo para dorowser Web. Uma Applet é
executada em urbrowser Web, executando acdes e respostas através de umeadater

especifica. Unerviet faz a mesma coisa, s6 que rodando em um sekielmr

4.4.2 SERVLET CONTEXT

Um Serviet nasce e morre nos limites de um processo do serRara compreender
0 ambiente de operacéo, Harviet pode recuperar informagfes sobre este ambiensatdur
0 seu ciclo de vida. A qualquer momento pode-serahformagdes sobre o servidor e em

cada requisicao pode-se obter informagfes especHabre o contexto atual ([JAV2000Db]).

Informacdes de inicializagdo sdo passadas Sao/det através do parametro
ServletConfig no métodoinit() . Cada servidoiVeb tem seus préprios meios de

enviar informag0des de inicializacdo Smvlet.

Informacdes sobre o contexto do servidor estdoodispis a qualquer momento
através do objet@ervietContext . Um Serviet pode obter este objeto chamando o

métodogetServietContext() no objetaServietConfig

Cada requisicao pode conter informac¢8es na forn@ades parametros nome/valor,
como um ServletinputStream ou um BufferedReader . Esta informagdo esta

disponivel pelo objet8ervletRequest  que é passado para o métsdovice().

4.4.3 CLASSES UTILITARIAS

A APl Serviet fornece diversos utilitrios. O primeiro é a ifdaee
javax.Servlet.SingleThreadModel , que forma facil escrevederviets simples. Se
um Serviet implementa esta interface, o servidor que o haspadbera que nao pode fazer
uma chamada ao métodervice() do Serviet antes que seja terminado 0 processamento
de umrequest. Isto €, o servidor processa todos 0s servicos oomsimplesthread
([JAV2000al).
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Duas classes de excegcdo estdo incluidas na APl. cec&o

javax.Servlet.ServletException pode ser usada quando ocorrer uma falha geral.
Ela notifica o] servidor que h&a um problema. A eficec
javax.Servlet.UnavailableException indica que oServiet ndo esta disponivel.

Os Serviets podem gerar estas excegdes a qualquer tempo.

4.4.4 SUPORTE HTTP

Servlets que usam o protocolo HTTP s@o muito comuns. Orseiotratamento do

protocolo HTTP é fornecido pelo pacojgvax.Servlet.http . A classe abstrata
javax.Servlet.http.HttpServiet fornece uma implementagdo da interface
java.Servlet.Servlet ([JAV2000a)).

A forma mais confortavel de escrever u®erviee HTTP € estendendo
HttpServlet e adicionando a légica do sistema. A clad¢pServlet fornece uma

implementagdo do métodeervice() que despacha as mensagens HTTP para um dos

varios métodos especiais.
Estes métodos que correspondem diretamente aodanéto protocolo HTTP sé&o:
- doGet() ;
- doDelete() ;
- doOptions() ;
- doPost() ;

- doTrace() ;

doPut()

A classeHttpServiet € bastante inteligente. Ela ndo s6 despacha ésigiu

HTTP, como detecta qual método esta sobrepostamarsubclasse.
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Quando se usa as classes de suporte HTTP, geralsegtia um nov&erviet que
estendeHttpServiet e sobrepGedoGet() ou doPost() , ou possivelmente os dois.

Outros métodos podem ser sobrepostos a fim de winteontrole mais fino.

Para os métodos de processamento do HTTP sdo pssdaid pardmetros, um
objeto HttpServletRequest e um objeto HttpServietResponse . A classe
HttpServletRequest possui varios métodos convenientes para tratarraquasicao, ou

pode-se simplesmente ler o texto da requisicao.
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5 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Este trabalho é baseado no Sistema Cruzamentaadalipor Danilo Kramel
[KRA1999].

5.1 ANALISE DO SISTEMA

Para a especificacdo do sistema proposto nestalltcalsera usada a UML que
composta por varios diagramas, dos quais poderar{EUR1998]:

a) diagrama de classe;

b) diagrama de caso de uso;
c) diagramas de sequéncia;
d) diagrama de colaboragéo;
e) diagrama de estado;

f) diagrama de atividade;

g) diagrama de componente;
h) diagrama de implantacgéo.

Devido ao carater do trabalho utilizou-se apenatséssprimeiros diagramas, com o

auxilio da ferramenta case Rational Rose 2000.

Como o protétipo faz uso de um banco de dadosioelalc também utilizou-se um

Modelo Entidade Relacionamento (MER) para representnesmo.

5.1.1 DIAGRAMA DE CLASSE

Denota a estrutura estatica do sistema e as clegg®esentam as entidades que sao
manipuladas por este sistema. O diagrama é coadul@statico pois a estrutura descrita €

sempre valida em qualquer ponto do ciclo de vidaistema [FUR1998].
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O diagrama de classes do sistema pode ser visiguna 5.

Figura 5 : Diagrama de classes para o prototipo
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5.1.2 DIAGRAMA DE CASO DE USO

O diagrama de caso de uso descrevem a funcionalidadsistema percebida por
atores externos. Um ator interage com o sistemanmmdser um usuario, dispositivo ou outro
sistema [FUR1993].

Para o sistema este diagrama esta representadmrad.

Figura 6 : Diagrama de casos de uso para o prototip

O—R—D

Congultar
Caminho

Usuario Interagir com o Mapa
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5.1.3 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Apresenta a interacdo de sequéncia de tempo dadosbfjue participam na
interacdo. As duas dimensdes de um diagrama dérseig consistem na dimenséao vertical
(tempo) e na dimensdo horizontal (objetos difesgnt® diagrama de sequéncia mostra a
colaboracédo dinamica entre um nimero de objet@specto importante desse diagrama é

mostrar a seqliéncia de mensagens enviadas erdtesolljUR1998].

Na figura 7 pode ser visto um diagrama de seqiéraceo protétipo.

Figura 7 : Diagrama de sequéncia do prot6tipo
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5.1.4 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO

Como este prototipo se utiliza de um banco de deslasional na figura 8 podemos
ver o modelo entidade relacionamento do sistemke Masaltar que o modelo representado é

igual ao utilizado pelo sistema antigo, logo, ndiddita qualquer alteragdo no mesmo.
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Figura 8 : MER do sistema antigo
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5.2 IMPLEMENTACAO

Neste topico sera demostrado o desenvolvimentaaotipo, desde a instalagéo do

software necessario até implementacéo e a exedacdistema.

5.2.1 SOFTWARES NECESSARIOS

Os softwares necessarios para a instalagéo e hamiento do sistema séo:

a) Java : para instalar a linguagem Java basta instal®K que é composto pelo
compilador Java, o interpretador e bibliotecas thsses, sendo 0 mesmo
distribuido gratuitamente em varios sites da ImterRara a implementacéo foi
utiizado o pacote JDK 1.2.2 que possui 0 prograieainstalacdo para a

plataforma Windows.

b) Browser : para executar o software cliente é necessandilizacdo de um
browser compativel com a tecnologia Java, como o Netsd@pe a instalagao

basta executar o assistente e seguir as instrucoes.

c) Java Server Web Development Kit (JSWDK) : o pacd®VDK possui a
biblioteca de classes utlizadas para criar $sviets. Basta efetuar a
descompactacgéo e acrescentar o diretorio do Kivawadveis ambientes PATH e
CLASSPATH. O pacote utilizado no desenvolvimenicfdSWDK 2.1.
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Servidor Web : para executar o software servidor € necessagsyr um
servidor http compativel com a tecnolo@erviet, como o Apache. Também
pode ser utilizado o préprio JISWDK, que possui im@aementacéo de ultveb
Server, através da execucgdo do arqustartserver.bat e para finalizar o arquivo

stopserver.bat.

5.2.2 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

O protétipo € composto por dois modulos:

a)

b)

“Software Cliente” : 0 que é apresentadobmowser do usuario, basicamente
uma paginaWeb comum composta de doiffames fixos e um movel,

disponibiliza uma interface gréfica amigavel ao&igu Para obter os dados
necessarios ao funcionamento, comunica-se comtw&ef Servidor através de
requisicdes http. Devido ao fato do HTML néo trAbalsatisfatoriamente com

gréficos vetoriais (mapas) criou-se uAgplet com o objetivo de exibi-los.

Software Servidor : 0 Servidor € a parte princigalsistema, ele é composta de
trés classes, cada uma responsavel por determpzatiado processamento. A
classe Banco realiza as tarefas relacionadas caronexdo, desconexdo e
consulta ao banco de dados, a classe Nucleo exasutrefas de controle do
grafo, entre elas a busca do menor caminho e poraficlasseServiet, que
implementa a tecnologierviet responsavel pelo atendimento das requisi¢cdes do
cliente. Quando executado pela primeira vez, astancias das classes Nucleo
(responsavel pelo grafo) e Banco (responsavel gah@xdo com o banco de
dados). Apds a inicializagdo fica aguardando chasddttp e processa-as

conforme o solicitado, repassando os resultad@iante.

5.2.3 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

A implementacéo esta dividida em duas partes, &emgntacdo do software cliente

e do software servidor. Para demonstrar a implesgéntdo prot6tipo serdo demonstrados

Varios quadros com partes da implementacéo final.
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5.2.3.1 IMPLEMENTACAO DO SOFTWARE CLIENTE

O layout inicial da tela do sistema foi idealizado conforanéigura 9, sendo que o
mesmo é composto por uframe de controle que contém dois campos para a esdoka
cruzamentos inicial e final, um para se digitarieehdo rio e o botdo para a execucgdo do
processo, unirame responsavel por mostrar o desenho das ruas (mreapaj Ultimo um

frame flutuante que mostra o caminho descritivamentengndas ruas a serem seguidas).

Figura 9 : Layout do “Software Cliente”

Superficie

T de Desenhd —
Cruz. Origem v
Cruz. Destino Lm
| B e
Nivel do Rio
| |  Caminn L
‘ CalcularCaminho ‘

Como o Software Servidor é responsavel pela forghatem HTML e a Unica coisa

gue realmente precisa de uma implementagédo ndaw&ef Cliente” & aA\pplet de desenho

trataremos desta nessa secao.

O Quadro 2 mostra gmckages que precisam ser carregadas para a criacapplet
de desenho. As packages “java.awt.*” e “jéyplet.Applet” contém as classes com o0s
componentes para o desenvolvimento de interfadeagréais como botées, menus e outros, e
a package “java.util.*” possui alguns utilitariospmo por exemplo, as classes Vector e

StringTokenizer.

Quadro 2 : Classes necessérias para a criacédo ddt8are Cliente

import java.Applet.Applet;
import java.awt.*;

import java.util.*;
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No Quadro 3 € mostrado o método init() que é exeltuba inicializacdo dapplet,
é utilizado para ler os parametros que sdo passacngs do HTML que contém/Agplet.

Esses pardmetros sdo as coordenadas de desenhpale no caminho.

Quadro 3 : Método de inicializacéo da Applet

public void init(){
StringTokenizer st;
/[ Tratar mapa
buffer.setLength(0);
buffer.append(getParameter("MAPA"));
st = new StringTokenizer(buffer.toString()," ") ;
while(st.hasMoreTokens()){
mapa.addElement(st.nextToken());
}
/[ Tratar caminho
buffer.setLength(0);
buffer.append(getParameter("CAMINHO");
st = new StringTokenizer(buffer.toString()," ") ;
while(st.hasMoreTokens()){

caminho.addElement(st.nextToken());

O Quadro 4 mostra o método paint (Graphics g) ugaata desenhar o mapa

utilizando-se para isso as coordenadas que forasagas anteriormente.
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Quadro 4 : Método que desenha o mapa
public void paint(Graphics g){

inti;
Integer xi, xf, yi, yf;
for (i=3; i<mapa.capacity();{
xi=new Integer(mapa.elementAt(i-3).toString());
xf=new Integer(mapa.elementAt(i-2).toString());
yi=new Integer(mapa.elementAt(i-1).toString());
yf=new Integer(mapa.elementAt(i).toString());
g.drawLine(xi.intValue(), xf.intValue(),
yi.intValue(), f.intValue());
i=i+4;
}
g.setColor(Color.red);
for (i=3; i<caminho.capacity();){
Xi=new Integer(caminho.elementAt
(i-3).toString());
xf=new Integer(caminho.elementAt
(i-2).toString());
yi=new Integer(caminho.elementAt
(i-1).toString());
yf=new Integer(caminho.elementAt
(i).toString());
g.drawLine(xi.intValue(), xf.intValue(),

yi.intValue(), yf.intValue());
i=i+4

5.2.3.2 IMPLEMENTACAO DO SOFTWARE SERVIDOR

Como o servidor se divide em trés classes bemntdistivamos trata-las uma a uma
comecando pela classe Banco (Quadro 5).
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Quadro 5 : Classe Banco

import java.sql.*;
class Banco{
Connection con;
boolean conectar(String driver, String banco,
String usuario, String senha){
try {
Class.forName(driver);
con = DriverManager.getConnection
(banco,usuario,senha);}
catch (Exception e)}{
return false;}
return true;}
boolean desconectar(){
try {
con.close();}
catch (Exception e)}{
return false;}
return true;}
ResultSet consultar(String consulta){
Statement st;
ResultSet rs;
try{
st = con.createStatement();
rs = st.executeQuery(consulta);}
catch (Exception e){
rs = null;}

return rs;}

Primeiramente é feito a importagéo do Unico panetessario para a implementacéo
da classe, “java.sqgl.*”, que responsavel pelasselgue tratam as requisigcbes ao banco de
dados.
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Logo depois, temos os métodos da classe, comegmidanétodo conectar(String
driver, String banco, String usuério, String serdqu® efetua uma conexao ao banco de dados
utilizando o driver indicado e usa as strings usuar senha paraldggar” no banco. O
método retorn&rue se a conexao foi um sucessofalge, caso ocorra algum problema.

O método desconectar() fecha a conexao com o kdmandos. Também retorna
true oufalse conforme o sucesso da operacéo.

Por fim, 0 método consultar executa um comanda@agfido na string de entrada e
armazena o resultado em ResultSet que e utilizado como retorno do método. Caso acorr
algum problema com a consulta, o retorno assunos wail.

No quadro a seguir (Quadro 6), pode-se ver a imghéagdo de alguns métodos da
classe Nucleo, mais especificamente o construtog métodos de inclusdo e exclusdo dos
arcos do grafo (caminhos). Observa-se no constautoistanciacdo de varios Vectors que
serdo utilizados para armazenamento de informaefe®ntes ao grafo.

Quadro 6 : Alguns métodos da classe Nucleo

public Nucleo(){
inicio = new Vector();
fim = new Vector();
distancia = new Vector();
abertos = new Vector();
fechados = new Vector();
caminho = new Vector();
paiFechado = new Vector();
paiAberto = new Vector();
menor = new Vector();}
public void incluirArcos(String nodol, String nodoF ,
String dist){
inicio.addElement(nodol);
fim.addElement(nodoF);
distancia.addElement(dist);}
public void limparArcos(){
inicio.removeAllElements();
fim.removeAllElements();

distancia.removeAllElements();}
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No Quadro 7 pode-se observar a implementagdo digsnuétodos principais da
classe Nucleo. BuscaCaminho recebe os nodos igifiaal e procura um caminho valido, se
encontrar um caminho, chama o método constroiCamijmdra verificar o tamanho do
mesmo. Este processo se repete até que se enzomér@r caminho.

Quadro 7 : Métodos principais da classe Nucleo

public float constroiCaminho(String valorlnicial,
String valorFinal){
String procura;
float dist=0;
int i = fechados.size()-1;
while(!paiFechado.elementAt(i).equals("#")){
caminho.addElement(fechados.elementAt(i));
dist = dist+(Float.valueOf((String)distancia.
elementAt(i))).floatValue();
procura = paiFechado.elementAt(i).toString();
i=0;
while(!fechados.elementAt(i).equals(procura))
i++;

}

caminho.addElement(fechados.elementAt(i));
dist = dist+(Float.valueOf((String)distancia.
elementAt(i))).floatValue();

return(dist);

public boolean buscaCaminho(String valorinicial,
String valorFinal){
caminho.removeAllElements();
abertos.removeAllElements();
fechados.removeAllElements();
paiFechado.removeAllElements();
paiAberto.removeAllElements();

String nodo;
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boolean possui = false;
abertos.addElement(valorinicial);
paiFechado.addElement("#");
while(labertos.isEmpty()){
nodo = abertos.remove(abertos.size()-1).
toString();
if(valorFinal.equals(nodo)){
/lconstruir caminho ¢/ paiFechado e paiAberto
paiFechado.addElement(paiAberto.elementAt
(paiAberto.size()-1));
paiAberto.removeElementAt(paiAberto.size()
-1);
fechados.addElement(nodo);
return true;
}
/Ibuscar todos os filhos de nodo
for(int i=0; i<inicio.size(); i++)
if(inicio.elementAt(i).equals(nodo)){
if(fechados.isEmpty()){
paiAberto.addElement
(inicio.elementAt(i));
abertos.addElement
(fim.elementAt(i));
}
for(int j=0; j<fechados.size(); j++)
if(!(fim.elementAt(i).equals
(fechados.elementAt()))))
possui = true;
for(int k=0; k<abertos.size(); k++)
if(!(fim.elementAt(i).equals
(abertos.elementAt(k))))
possui = true;

if(possui){
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paiAberto.addElement
(inicio.elementAt(i));

abertos.addElement
(fim.elementAt(i));

possui = false;

}
if('paiAberto.isEmpty())
paiFechado.addElement(paiAberto.
elementAt(paiAberto.size()-1));
fechados.addElement(nodo);

}

return false;}

A classeServiet utiliza algumas packages (pacotes de classesinintg como se
pode ver no Quadro 8, as packages “jéaxlet.*” e “javax.Serviet.http.*” possuem as
classes para criacdo d8erviets e tratamento dos eventos que ocorrem nos mesnos. A

outras duas ja forma vistas anteriormente.

Quadro 8 : Packages utilizadas na classtervlet

import java.io.*; ‘
import java.sql.*; ‘
import javax.Servlet.*;

import javax.Servlet.http.*;

No quadro abaixo (Quadro 9), esta listado os métaait() e destroy() déerviet
que sdo responsaveis pela instanciacdo das cBases e Nucleo, bem como a conexdo com
o banco de dados e construcédo do grafo atravégttmmpopulaNucleo(), que carregara para

a memoria toda a estrutura do grafo em questéo.
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Quadro 9 : Métodos init e destroy ddServlet

public void init(ServletConfig ServletConfig)
throws ServletException{
nucleo = new Nucleo();
boolean ok = true;
ResultSet tab;
super.init(ServletConfig);
try {
System.out.printin("Conectando...");
banco = new Banco();
ok = banco.conectar("sun.jdbc.odbc.
JdbcOdbcDriver","jdbc:odbc: TCC","™,"");
if (0k){
System.out.printin("Pronto!");
populaNucleo();}
elseSystem.out.printin("Negado!");}
catch (Exception e){
System.out.printin("Problemas...");}}
public void destroy(){
boolean ok = true;
try {
System.out.print("Fechando...");
ok=banco.desconectar();
if (ok) System.out.printin("Pronto!");
else System.out.printin("Negado!");}
catch (Exception e){

System.out.printin("Problemas...");}}

No proximo quadro (Quadro 10) temos a implementaddanétodo Service do
Serviet que é responsavel por receber e enviar os dadoR dd cliente. Quando recebe uma
requisicdo, a classe verifica o tipo da operac@&mt&o executa alguma sequéncia conforme o
tipo. No quadro pode-se ver d™que serd executado caso o tipo da operacao gagh &

“getRuas”.
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Quadro 10 : Método Service
public void service (HttpServletRequest

httpServletRequest, HitpServletResponse
httpServietResponse)throws ServletException,
IOException{
httpServiletResponse.setContentType("text/plain®);
StringBuffer buffer = new StringBuffer();
String query = new String();
ResultSet rs;
boolean more;
try{
String operacao = httpServietRequest.
getParameter("par_operacao");
if(operacao.equalsignoreCase("getRuas")){
query = "select descricao from nodo";
rs = banco.consultar(query);
more = rs.next ();
while(more){
buffer.append(rs.getString(1)+"#");
more = rs.next ();}
rs.close();
lelse
} catch(SQLException sql){}
httpServletResponse.setContentLength(buffer.length 0);

httpServletResponse.getOutputStream().
print(buffer.toString());}

5.2.3.3 CRIANDO UM PAGINA HTML

Para se executar Applet cliente € necessario criar uma péagina html qué ser
carregada ndrowser. O Quadro 11 mostra o cédigo que compdes estévar@endo que a

principal parte do mesmo é a tag <APPLET CODE=TeWIDTH=600



38

HEIGHT=500></APPLET>, que executa/pplet Cliente. As tags PARAM passam para a

Applet as coordenadas que seréo utilizados pasmbaso mapa e o caminho.

Quadro 11 : Pagina HTML

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>TCC-TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO</TITLE>
</HEAD>

<BODY>

<H1>SISTEMA CRUZAMENTO</H1>

<HR>

<APPLET CODE = Tela WIDTH=300 HEIGHT=200>

<PARAM NAME=MAPA VALUE="10 10 50 10 ... 10 30 50 30 ">
<PARAM NAME=CAMINHO VALUE="10 10 ... 50 30">

</ APPLET>

<HR>

</BODY>

</HTML>

5.3 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

Para iniciar o uso do prot6tipo € necessario erea@lgumas configuragdes como

sera visto a seguir.

5.3.1 CONFIGURACAO DO SERVIDOR

Devido a quantidade disponivel de servidovdsb, cada um com suas proprias
configuracdes, sera explicado apenas como configordSDK que foi utilizado para

implementar o protétipo.

No Quadro 12 é possivel ver o arquivo de configio&grvlets.properties ,
utilizado para a definicdo d&erviets usados pelo servidor. Através deste arquivo também

possivel passar parametros par&aslets.
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Quadro 12 : Arquivo de configuragdoServletsproperties

# Define Servlets here
# <Servlethame>.code=<Servletclass>

# <Servletname>.initparams=<name=value>,<name=value >

sceb.code=Servlet

Apo6s a configuracdo basta executar o arquivo stdsbat e 0 servidor estara

pronto para aceitar conexdes (figura 10).

Figura 10 : Servidor rodando

Ui @ K| =Y Al
JSDE WebServer Uersion 2.1
Loaded configuration from file:C:jdk1.2.2\jsdk2.1/default.cfg
endpoint created: -8080

5.3.2 CARREGANDO O PROTOTIPO

Para iniciar o uso do prot6tipo é necessdrio carle@través de urrowser, para
isso basta acessar o endereco http://localhost86B0et. Convém observar que esse

endereco utiliza um servidéveb rodando na maquina local.

Pode-se entdo visualizar a tela inicial do prot{iigura 11). A interface inicial é
composta de dois campos para a escolha dos cruzesram origem e destino, um campo

para se digitar o nivel do rio, um botao para amioi processo de busca pelo caminho.
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Figura 11 : Tela inicial do protétipo

3 SCEB - INTERNET - Microsoft Internet Explorer [ [5]=]
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| Enderega | tutp: A ahost BDADAc Pind =l @ “Lmks
SCEB - INTERNET Universidade Regional de Blumenau

Centro de Ciéncias Exatas e Naturais

Cruzamento de Origem Curso de Ciéncias da Computagéo
= (Bacharelada)
Cruzamento de Destino
H Protétipo de um Sistema AM/FM para o
Nivel Acompanhamento das Cotas Enchentes de
Blumenau Utilizando Internet
E—
Consultar
Evandro de Souza
|&] Cancluido || | =) Meu computadar

5.3.3 USANDO O PROTOTIPO

Ao iniciar a utilizacdo do protétipo o usuario térasicamente apenas a opcao de

consultar um determinado caminho através do botisultar

5.3.3.1 CONSULTAR CAMINHO

Para se consultar um caminho deve-se escolherzaroanto de origem do primeiro
combo-box e 0 cruzamento onde se deseja chegar no segambbo-box. Digita-se o possivel
nivel do rio e clica-se no bot&@onsultar,  apds algum tempo seré desenhado um mapa no
frame correspondente (figura 12), e também sera mosttaddrame flutuante com o

caminho selecionado descrito, facilitando assim@ésséo caso se deseje.
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Figura 12 : Tela do protétipo apds consulta
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Nota-se que existe um trago de outra cor desentmadeapa, este tragco corresponde
ao caminho que devera se seguido para que se chegoeal desejado sem que se tenha

problemas com alagamentos.

5.3.3.2 INTERACAO COM O MAPA

Ap6s o0 desenho das ruas é possivel interagir comesmo. Esta interacao

corresponde a aplicagdo zimm (figura 13) ou a movimentacdo do desenho (figdja 1
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Figura 13 : Zoom das ruas selecionadas
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Figura 14 : Desenho das ruas movido para a esquer@aacima
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O zoom pode se conseguido clicando-se com o botédo dselice 0 desenho, com um

click sobre a metade superior tem-se a aproximaggobre a metade inferior o afastamento.
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A movimentacdo ocorre de maneira similar, para mewitar o desenho para a
direita clica-se com o botdo esquerdo sobre a metadita do desenho. Para movimentar o

mesmo para cima basta clicar sobre a metade supaagsim sucessivamente.
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6 CONCLUSOES

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos deste trabalho foram alcancados, wnajue se tem implementado um
prototipo de sistema AM/FM, baseado no Sistema @negnto, disponibilizado vi&Veb

através dé&erviets.

Mesmo observando-se a deficiéncia 8awlets em se lidar com interface gréfica, o
gue ocasionou pouca interacao entre 0 usuaricserns, foi possivel verificar que o uso de

sistemas AM/FM na Internet € uma alternativa pssoma.

6.2 LIMITACOES

Devido as caracteristicas desse trabalho, notaguseo mesmo possui algumas

limitacdes, como por exemplo:

- interatividade limitada, o usuario pode realizaerggs tarefas simples, como

buscar caminho, zoom e movimentag&do do mapa;

- banco de dados relacional, o banco de dados dtilindo é orientado a objetos,

tornando necessario realizar a “conversao” dosabjgara dados.

6.3 EXTENSOES

Como extensdo deste trabalho pode-se implementar opades de interatividade
com o usuario, como por exemplo, buscar caminrewvédr da sele¢cdo das ruas no mapa e
cadastro de novos cruzamentos, ou ainda fazer wojac@io (previsdo) das cotas para as

proximas horas.

Pode-se ainda utilizar outras técnicas para debémento na Internet. E como o
sistema € orientado a objetos converter o bancdades relacional para um orientados a

objetos.
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GLOSSARIO

Geographic Information Systems (GISBistema de Informagéo Geogréfica (SIG)

Land Information Systems (LI1S)

Automated Mapping / Facilities
Management (AM/FM)

Computer-Aided Drafting and Design
(CADD)

Computer Aided Manufacturing (CAM)

Sistema baseado em computador, que permite ao
usudrio coletar, manusear e analisar dados
georeferenciados. Um SIG pode ser visto como a
combinacdo de hardware, software, dados,

metodologias e recursos humanos, que operam de
forma harménica para produzir e analisar

informacgédo geografica.

Sistema de Informacéo Territorial

Banco de dados que contém a descricdo de
carateristicas fisicas, administrativas e legais da

parcelas de terreno de uma é&rea definida; também

pode ser chamado de Land Records System (LRS).

Mapeamento Automatizado / Geréncia de Infra-
Estrutura

Tipo de sistema que integra fungdes de mapeamento
automatizado e de geréncia de equipamentos de

infra-estrutura.
Projeto e Esbogo Assistido por Computador

Processo que, além de ter as propriedades de um
CAD, permite a modelagem de relagbes gréficas e

analise de relacdes ldgicas.
Manufatura Assistida por Computador

Uso de computador na automagéo industrial e na

fabricagdo de produtos.
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