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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso visa realimarestudo sobre Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG), mais especificamerdatomated Mapping/Facilities
ManagementAM/FM) que permita obter como resultado final uma apfiodfebque utilize
Java eAppletspara realizar consultas sobre dados espaciais-séelambém como resultado
a implementacdo de um protétipo que permite visaakiaWebinformacdes do tip&Raster

e vetorial, bem como opera¢cfesztmm In/Ouke Pan

viii



ABSTRACT

This work aims to carry a study on Geographicabimfation Systems (GIS), more
specifically Automated Mapping/Facilities ManageméAM/FM) that it allows to get as
final result a Web application that uses Java apglé{s to carry the query criteria on spatial
data. It also had as result the implementatioWefb software prototype that allows to

visualize vectorial the raster information, as vealloperations @oom In/Out and Pan



1 INTRODUCAO

Entre as aplicagcbes que representam informacaociabpestdo os sistemas de
informacéo geografica (SIG) e as bases de dadowsatgens, onde € importante descrever o
espaco, os objetos (e as suas caracteristicaspesg®es por estes ocupadas ao longo do
tempo (Madeira, 1999).

Uma das areas do SIG é a Mapeamento Automatiz&slerenciamento de Servicos
(AM/FM), que segundo Jacob (1999) o AM/FM utiliaacapacidade de base de dados para
armazenar informacdes sobre objetos mapeadosar psies dados as informagdes do mapa,
mas geralmente ndo possuem capacidades de anéfpiseiad ou estrutura de dados

topoldgica.

Outro fator esta em poder combinar uma parte dpactdades dos sistemas CADD
(Computer Aided Design and Draftingu Projeto Assistido por Computador) para gré&fico
interativos, entrada e técnicas de armazenamemp acecapacidade da base de dados. O
objetivo dos sistemas do tipo AM/FM € converter asgpanuais e registros em base de
dados digitais para selecdo e processamento denaldetrabalho. Sistemas AM/FM séo
grandemente utilizados em redes de utilidades alidiades (redes de esgoto, de agua, luz,

telefonia, etc.), pois possuem atributos de covieetile.

Uma das consultas mais utilizadas em aplicagcbeAMKE-M é a determinacdo do
menor caminho, podendo citar como exemplo a detagép de um caminho mais curto
entre duas cidades num mapa de estradas. Tipicareste exemplo € conhecido como o
problema do caminho minimo, onde para cada ar@xiasse um custo gasto para percorré-
lo, e através de um algoritmo de menor caminho rere@e a solugdo (Leal, 20017?). Este
problema pertence a area da teoria dos grafos,abrgpresenta uma estrutura de dados
constituida por um conjunto de vértices (ou nodogrestas (ou arcos), onde um par de

vértices formam uma aresta e o caminho € uma seigida vértices (Salgados 2001).

O problema do caminho mais curto € o mais impcgt@nbblema relacionado com a
busca de caminhos em grafos, em vista de sua tigiigéta com uma realidade encontrada a
todo momento. E comum a existéncia de distangasai associadas, como no caso das redes
de utilidades ou facilidades (Netto, 1979).



2

Um dos pontos mais relevante na definicdo de ajiles AM/FM esta relacionado
com a geréncia de banco de dados, pois este dewdtipentre outras coisas, representar

informacdes espaciais.

Um dos bancos de dados que atualmente possuiagsaidade € o Banco de Dados
ORACLE 8j que permite armazenar e fazer consultas sobreasnap formato vetorial,
conceito denominado n®RACLE 8icomo Spatial Data Option Outra caracteristica do
ORACLE 8 é que este fornece ferramentas avancadas pamcgertodos os tipos de dados
em sitesda web. Olnternet File System (iIFS)ombina a poténcia dORACLE 8icom a
facilidade de uso de um sistema de arquivos, pedoitque os dados possam ser
armazenados e gerenciados com mais eficiéncias@®ias finais podem acessar facilmente
arquivos e pastas MfORACLE iFSatravés de varios protocolos, como HTML, FTP e RMA

que fornecem acesso universal aos dados (Ora&8).19

A ORACLEoferece uma plataforma Internet abrangente e deda$éempenho para
comércio eletrbnico e armazenamento de dados.fasdorma integrada inclui tudo o que é
necessario para desenvolver, depurar e gerengmicagbes para Internet. A Plataforma
Internet da ORACLE € organizada em trés partes principais: clientaseddos em
navegadores para processar apresentacles; sesvitloraplicacoes para executar a logica
comercial e a logica de apresentacdo de serviderchentes baseados em navegadores;
bancos de dados para executar a l6gica comereralso intensivo do banco de dados e dos
dados do servidor (Oracle, 1999). ARACLE oferece ainda varias ferramentas de
desenvolvimento orientadas @raphical User Interface(GUI) para criar aplicacdes
comerciais, além de um grande conjunto de aplicagkie software para varias areas de
comércio e industria (Oracle, 1999).

Desta forma, pretende-se montar rotas de menomnbangntre um lugar que se deseja
partir e um que se deseja chegar via web. Parpexiésacdo sera utilizado a UML com a

ferramenta Rational Rose e na parte da implementa utilizada ®@RACLE 8i.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal do trabalho € desenvolver ot@ipo de uma aplicacdo que

permitira um usuario via web fazer a montagem dasrde menor caminho entre pontos de
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um mapa, utilizando as ferrament&3RACLE (banco de dados e ferramentas de

desenvolvimento).

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) permitir armazenar no banco de dados mapas e iafd®s sobre este;

b) permitir que via web o usudrio interaja com o sisteatravés de um mapa e que
seja possivel informar pontos (de origem e de m@sé que seja retornado 0 menor

caminho para o percurso do trajeto entre estes osepontos.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 2 é apresentado uma reviséo biblioggé&obre Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG)Automated Mapping/Facilities Managemef&M/FM) que é um dos
sistemas especializados de SIG e sobre modelagetadda geograficos em SIG utilizando-
se Geo-OMT.

O capitulo 3 descreve banco de dados espaciagndoise alguns existentes
atualmente no mercado e conceitua ORACLE 8i, qu® foanco de dados utilizado neste

trabalho para armazenamento de informacfes (mapésmacdes do mesmo).

O capitulo 4 relata a publicacdo de dados geogsifpela web e sobrepplets e
servletsque sdo programas escritos em Java e foram dbkizpara o desenvolvimento deste
prototipo.

O capitulo 5 apresenta o desenvolvimento do ppaiptiomecando pela especificacdo
em Unified Modeling LanguaggUML) e Geo-OMT e seguindo até a implementacdo,
demonstrando as classes e funcionalidades do ipamtot

No sexto capitulo sdo apresentados as conclugdéacbes e trabalhos futuros.



2 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Sistemade Informacédo Geografica (SIG) sdo sistemas auipadats usados para
armazenar, analisar e manipular dados geografaadys estes que representam objetos e
fenbmenos em que a localizacdo geogréfica é eaistatas indispensavel a informacéo
(Céamara, 1996).

O termo SIG é aplicado para sistemas que realizamtamento computacional de
dados geograficos. Um SIG armazena a geometriaatribsitos dos dados que estdo geo-
referenciados, isto é, localizados na superfidieesre segundo uma projecao cartogréfica
(Medeiros, 1999).

Os Sistemas de Informacdes Geograficas comportdenedies tipos de dados e
aplicacdes, em varias areas de conhecimento eid@dnta@ncebidos com o principal objetivo
de desenvolver novas tecnologias na gestdo de esdaBrincipalmente as grandes
aglomeracgdes urbanas véem-se as voltas com prabenabastecimento (dgua tratada, gés,
energia elétrica, etc.), telecomunicacfes, esgat@mmeanitario, controle das condi¢cbes

ambientais, controle de trafego, cadastro imolmliaroutros (Camargo, 1997).

Como principais caracteristicas de SIG é possiditar (Medeiros, 1999):

a) inserir e integrar, numa unica base de dados,nrdgdes espaciais provenientes de
dados cartograficos, dados censitarios, cadadbanare rural, imagens de satélite,
redes e modelos numéricos de terreno;

b) oferecer mecanismos para combinar as varias infgiesa através de algoritmos de
manipulagcdo e analise, bem como para consultarpeear, visualizar e graficar o

conteudo da base de dados geo-referenciados.

Num SIG, ha duas formas de organizar um ambienteatialho: organizacédo baseada

num banco de dados geograficos e organizacéo lzaseagdrojetos.

No primeiro, o usuario define inicialmente o esqaewbnceitual associado as
entidades do banco de dados geograficos, indicpadd cada tipo de dados seus atributos
nao-espaciais e as representacdes geometricasadssodrocede-se de maneira similar em
um banco de dados tradicional (como o dBASE, ACCB$SRACLE), onde a definicdo da

estrutura do banco precede a entrada dos dadosxBorplo, 0 SPRING e o MGE séo
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exemplos de sistemas organizados com base na medeldo banco de dados, antes da

insercao dos dados geograficos.

No segundo, o usuario define inicialmente um refeied geografico, que delimita uma
regido de trabalho, e a seguir define as entidgdegraficas que compdem o projeto. Por
exemplo, o ARC/INFO, IDRISI e SGI sdo exemplos @edasse de sistemas (Medeiros,
1999).

Existem varios tipos de SIG, cada um apresentangimopitos distintos e servindo a
diferentes tipos de tomada de decisdo. Uma varged@dnomes tem sido aplicadas para
diferentes tipos de SIG, distinguindo suas fun@eapéis. Um dos sistemas especializados
mais comuns, por exemplo, é normalmente citado cistema AM/FM. AM/FM ¢é projetado

especificamente para gerenciamento da infra-esar(leneguete, 1998).

2.1 MAPEAMENTO AUTOMATICO / GERENCIA DE
SERVICOS (AM/FM)

AM/FM séao sistemas de automacao do processo deamaoeo e gerenciamento das

informacdes representadas por itens em um mapae@dere, 1998).

Automated Mapping and Facilities Management Syst&M/FM) ou Mapeamento
Automatizado e Gerenciamento de Servigos possueapacidade de banco de dados para
armazenar informacdes sobre objetos mapeadosar gsies dados as informagdes do mapa,
mas geralmente ndo possuem capacidades de anépseiad ou estrutura de dados
topologica. Combinam uma parte das capacidades stitismas CADD para graficos
interativos, entrada e técnicas de armazenamemp ececapacidade da base de dados. O
objetivo do sistema é converter mapas manuais istneg) em base de dados digitais para

selecéo e processamento de ordem de trabalho (1899).

As relacbes entre os componentes do sistema ddad#l publica sdo definidas como
redes Network3 que sdo associadas a atributos, permitindo assiaelar e analisar a
operacgdo do sistema de utilidade publica. Atributs-graficos podem ser ligados aos dados

gréficos (Meneguete, 1998).



2.2 CARACTERIZACAO DE DADOS GEOGRAFICOS

O termo dado espacial significa qualquer tipo déodque descreve fendmenos aos
guais esteja associada alguma dimenséo espacialadas utilizados em SIG pertencem a
uma classe particular de dados espaciais: os dganeeferenciados ou dados geograficos. O
termo denota dados que descrevem fatos, objesdenenos do globo terrestre associados a
sua localizagdo sobre a superficie terrestre, nento cinstante ou periodo de tempo
(Thome, 1998).

Para se construir um Sistema de Informacdo Geogréfrna-se necessario criar um
modelo que represente os fendbmenos geograficosmddelo representa estes fendbmenos

como dois grandes tipos de dados: objeto geogréfeampos (Figura 1).

Figura 1 — Representacdo de Fendmenos Geograficos

FENOMENOS
GEOGRAFICOS

epresentados por

OBJETOS CAMPOS
GEOGRAFICOS

Fonte: Thome, 1998

Os objetos geograficos séo individualizaveis e passidentificacdo com elementos
do mundo real. S&o compostos de duas partes. Urteadedine a representacdo geométrica
do objeto geografico (ponto, linha, poligono), quepresentada graficamente na tela do
computador e a outra que define sua descricdoualfé@rica, como por exemplo seu nome,

tamanho, area, perimetro, etc (Thome, 1998).

Campos sao variagbes espaciais continuas que estaes grandezas distribuidas
espacialmente no mundo real. Cada localizacédo pacesesta associada a um conjunto de

valores da variavel espacial representada.



2.3 MODELAGEM DE DADOS GEOGRAFICOS EM SIG

Um modelo de dados é um conjunto de conceitos gdem ser usados para descrever
a estrutura e as operagcdes em um banco de dadamod@lo busca sistematizar o
entendimento que é desenvolvido a respeito deasbgefend6menos que serdo representados
em um sistema informatizado. Os objetos e fendmeeas, no entanto, sdo complexos
demais para permitir uma representacdo completajd®rando os recursos a disposi¢cdo dos
sistemas gerenciadores de bancos de dados (SGBBis.aDesta forma, é necessario
construir uma abstragcéo dos objetos e fendmenaosutiolo real, de modo a obter uma forma
de representacdo conveniente, embora simplificgda, seja adequada as finalidades das

aplicacdes do banco de dados (Borges, 1997).

A orientacdo a objetos é uma tendéncia em termosadielos para representacdo de
aplicacdes geogréficas. Conforme Céamara (1996) 6detagem orientada a objetos ndo
obriga 0 armazenamento em um SGBD orientado aashjetas simplesmente visa dar ao
usuario maior flexibilidade na modelagem incremledéarealidade”. Os objetos geograficos
se adequam bastante bem aos modelos orientadgsetasolo contrario, por exemplo, do
modelo de dados relacional que ndo se adequa aositms natos que o homem tem sobre

dados espaciais.

Uma extensdo d®bject Modeling TechniquéOMT), denominado Geo-OMT, para
utilizagdo em aplicacbes geogréficas, fornece fikied para modelar a geometria e a
topologia dos dados espaciais, suportando difesergruturas topoldgicas, multiplas visdes
dos objetos e relacionamentos espaciais. Dessa faia supre as principais limitacdes dos
modelos hoje mais utilizados, provendo maioredifacies para a modelagem de aplicacoes

geograficas (Borges, 1997).

O modelo Geo-OMT apresenta as seguintes caraatasi$Davis, 2001):

a) segue o paradigma de orientacdo a objetos suportasdconceitos de classe,
heranca, objeto complexo e método;

b) representa e diferencia os diversos tipos de da&teslvidos nas aplicacdes
geograficas, fazendo uso de uma representacdo lgimbgue possibilita a
percepcdo imediata da natureza do dado, eliminasdon, a extensa classe de

hierarquias utilizada para representar a geomedria topologia dos objetos



espaciais;

c) fornece uma visao integrada do espaco modeladeesapando e diferenciando
classes com representacao grafica (geo-referesgiaddasses convencionais (néao-
espaciais), assim como os diferentes tipos deioglamento entre elas;

d) caracteriza as classes em continuas e discretamnato os conceitos de “visao de
campos” e “visdo de objetos”;

e) representa a dinamica da interacdo entre os vahtos, explicitando tanto as
relacdes espaciais como as associacdes simples;

f) representa as estruturas topolégicas “todo-parte’ rede;

g) formaliza as possiveis relacbes espaciais, levagmo consideracdo a forma
geomeétrica da classe;

h) traduz as relagdes topoldgicas e espaciais encieEstirde integridade espaciais;

i) representa os diversos fenbmenos geograficogantdo conceitos natos que o ser
humano tem sobre dados espaciais;

J) possibilita a representacdo de mudultiplas visbesirda mesma classe geografica,
tanto baseada em variacbes de escala, quanto nas faxmas de se perceber o
mesmo objeto no mundo real;

k) é de facil visualizacdo e entendimento, pois @ilmsicamente os mesmos tipos
construtores definidos no modelo OMT;

[) ndo utiliza o conceito de camadas e sim o de nikeigmformacdo (temas), nédo
limitando o aparecimento de uma classe geografioaapenas um nivel de
informacéo;

m) é independente de implementacao.

O modelo Geo-OMT trabalha no nivel conceitual/rspréacdo e suas classes
basicas sdo: Classes Georreferenciadas e ClassgsnCmnais (Figura 2). Através dessas
classes sao representados os trés grandes grupdaddes (continuos, discretos e nao-
espaciais) encontrados nas aplicagdes geogrgbicgmrcionando assim, uma visao integrada

do espaco modelado, o que é importante na modelpgeaipalmente de ambientes urbanos.



Figura 2 — Meta modelo parcial do modelo Geo-OMT

CLASSE
Geo-OMT
I 1 r
CLASSE JCLASSE
GEORREFERENCIADA CONVENCIONAL
I AL)\ J
EEO—MMPO GEO-OBJETD |
1A\ A\
= =S r I S e
| ] i [
REDE ! y -
! POLIGONOS GEV-OBJETO
TRIBNGULAR | ADSCENTES TESSELAGAD AMOSTRAGEM | ‘ 1SOLNHAS GEQ-OBETO COM ‘l 6F WE
1 { i | TOPOLOGIA
NPT /\ /\
[ ‘ | J
_ D —
meoo || | [ || e | | e
|
- J L

Fonte: Davis, 2001.

Tanto as classes georreferenciadas como as classeg&ncionais podem ser
especializadas, utilizando o conceito de herangaridatacédo a objetos. O modelo Geo-OMT
formaliza a especializacdo das Classes Georrefadasc em dois tipos de classes:
Geo-Campo e Geo-Objeto (Davis, 2001).

No primeiro, representam-se objetos distribuidositicnamente pelo espaco,
correspondendo a grandezas como tipo de solo, rafeg teor de minerais. No segundo
representam-se objetos geograficos individualizavejue possuem identificacdo com

elementos do mundo real, como lotes, rios e postes.

Em relagédo as subclasses georreferenciadas, tladaapgesentam uma representacao
simbdlica, construindo assim um sistema semantice @ada simbolo possui um significado

proprio que incorpora a sua natureza e a geonetaxs, 2001).

Um Geo-objeto pode ser representado por trés parmas (Figura 3). O ponto
representa um simbolo como por exemplo uma areolieha representa segmentos de reta
formados por uma linha simples, um arco ou por poldinha (ex. muro, trecho de rua,

trecho de circulacéo) e o poligono representa uge(@x. edificacao, lote).
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Figura 3 - Pictogramas da classe Geo-Objeto

*_

Ponto Linha Poligono

Fonte: Davis, 2001.

Nas aplicacdes urbanas, esta simplificacdo poddasémente percebida devido a
grande quantidade de entidades do mundo real pessem um esquema da aplicacdo. Na

Figura 4 esta exemplificada a simplificacéo porssitdicéo simbolica.

Figura 4 - Exemplo de simplificacéo por substituicé simbdlica

r """ """ """ """ " " " " " — 0 — —/ — |
| 0.1 1.9 1... 2 |
| Trecho de Rua Segmento artice
| - — ! ___________________ -
Trecho
e 2." 2 I
| de Rua : Sagrmento Vértlce
Afributos Gréficos ‘
Arributos | 3. B B B |
Jperagbes
O | cuadra
: 0.1 Atributos Gréfloos
Atributos
Quadra 1
| | Operagies

Fonte: Davis, 2001.

Uma Classe Georreferenciada € representada graftampor um retangulo,
subdividido em quatro partes. A parte superior @na direita 0 nome da classe e a esquerda
o simbolo representando a forma gréafica da Classar&ferenciada. Na segunda parte,
aparece a lista dos atributos graficos. Na terqarée, a lista dos atributos alfanuméricos e,
na ultima parte, a lista das operagcfes que sacadpb a classe. Esta terd sempre o atributo

gréfico de localizacéo (Figura 5).
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Figura 5 — Classe Georreferenciada
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Classe Georreferenciada
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Fonte: Davis, 2001.

A notacdo grafica utilizada paf2lasses Convencionagrresponde a notacdo usada

no modelo OMT. Uma classe é representada graficdempar um retangulo subdividido em

trés partes contendo, respectivamente, o nomdadaec a lista dos atributos e a lista das

operacdes que séo aplicadas a classe (Figura 6).

Figura 6 — Classe Convencional

Classe Convencional

Mome da Classe

Alributos Mome da classe
Operagies

Representacio
Simplificada

Fonte: Davis, 2001.

O modelo Geo-OMT possui cinco classes do t§Ep-Campo: Isolinhas, Poligonos
Adjacentes, Tessselacdo, AmostragelRede Triangular Irregula Cada uma dessas classes

possui um padréo simbdlico de representacao, aoefoepresentado na Figura 7.



Figura 7 — Geo-Campos
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Fonte: Davis, 2001.

Considerando a importancia dos relacionamentoscespae nao espaciais para a
compreensao do espaco modelado, 0 modelo Geo-OMifesenta os trés tipos de
relacionamento que podem ocorrer entre suas claasssciacdes simples, relacionamentos
topolégicos em rede e relacionamentos espaciajsif@B). Associacdes simples representam
relacionamentos estruturais entre objetos de dasdierentes, convencionais ou
georreferenciadas. Relacionamentos espaciais espaes relacdes topologicas, métricas,
ordinais efuzz. Relacionamentos de rede séo relacionamentog @efijetos que estao

conectados uns com 0s outros.

Figura 8 — Relacionamentos

|:|| Edificagao

R
Partence & Proprietdrio

Associagdo simples

Lote

|

Edificagio -
il Contém I:Il

Relacionamento espacial

S Segmanto dae _

logradaurn F-————=-——=—= Cruzameanto

Relacionamento de rede arco-nd

- Rodavia

Relacionamenfo de rede arco-arco

Fonte: Davis, 2001.
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Generalizacdo € o processo de definicdo de clagses sdo mais genéricas
(superclasses) do que classes com caracteristinadmntes (subclasses). No modelo Geo-
OMT as abstracbes de generalizacdo e especializagdaplicam tanto a classes
georreferenciadas quanto a classes convencioraias $ropriedades graficas (por exemplo,
cor, tipo de linha, etc.) variarem nas subclassegilizada a generalizacdo espacial, onde as
subclasses herdam a natureza gréfica da superotasseariam suas propriedades gréficas. A
notacédo utilizada na generalizacédo espacial sa wariipo de linha utilizada na ligacéao entre
a superclasse e as subclasses. A linha continubséitsida pela pontilhada (Davis, 2001)

(Figura 9).

Figura 9 — Generalizacao

O | Lote O Junid.Ambiental

O Edificado | |O| Mo Edificado O | Parque O | Resarvas

Haechura = amarala

Generalizagao Generalizagdo Espacial

Fonte: Davis, 2001.

A agregacdo é uma forma especial de associacde ebfetos, onde um deles é
considerado composto por outros. Uma agregacao guuteer entre Classes Convencionais,
entre Classes Georreferenciadas e entre Classesefeeenciadas e Classes Convencionais.
A agregacdo espacial é um caso especial de agoegadé séo explicitados relacionamentos
topolégicos “todo-parte”. A estrutura topologidado-parte” foi subdividida em: subdivisdo

espacial, unido espacial e contém. A notacao éasstruturas é apresentada na Figura 10.



Figura 10 — Agregacao Espacial

Subdivisao espacial
(subdividido em)

Unido espacial
(unido de)

Contém

of Classe

Fonte: Davis, 2001.

Entre varios modelos de dados geograficos atuai§eo-OMT se mostra mais
adequado pela sua facilidade de “leitura” e vigagio dos relacionamentos, seja dos dados

espaciais ou ndo. Além disto, o GEO-OMT é apenasnaaielo conceitual, sem implicacdes

na implementacéao (Davis, 2001).
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3 BANCO DE DADOS ESPACIAIS

O nucleo central de um sistema de informacdo géogr& um banco de dados
espacial e atualmente a comunidade de Ciéncia agap@acdo vem dedicando grande
atencdo ao tema, com o objetivo geral de apliggasééio de dados geograficos paradigmas ja
estabelecidos em aplicagcdes convencionais (esirutde dados, linguagens de consulta,

controle de concorréncia, geréncia de transacaesols de dados distribuidos).

O interesse pelo uso de SIG no ambiente corporddvou ao aparecimento de
gerenciadores de dados geograficos, que armazemama geometria como os atributos dos
objetos dentro de um sistema gerenciador de badeoslados (SGBD). As principais
vantagens desta estratégia sao (Camara, 2000):

a) evitar os problemas de controle de integridadecdpido ambiente desktop,

permitindo 0 acesso concorrente aos dados;

b) facilitar a integracdo com as bases corporativagxétentes, como sistemas

legado$, que ja utilizam SGBDs relacionais.

Estes gerenciadores possuem dois componentesmasiial de distintos fabricantes:
um SGBD com suporte a dados geograficos e uma ‘danda acesso”, que fornece um
ambiente de armazenamento e recuperacgdo, visit@inarmente ou integrado a um “GIS
desktop”. Por enquanto, os SGBD geogréficos arnsmeapenas representacdes vetoriais
(pontos, redes e poligonos), com trés classes ipaiscde tecnologia (Camara, 2000)
(Figura 11):

! Sistemas de informacao desatualizados, que mesistenudancas tecnolégicas.
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Figura 11 - SGBD com suporte a dados espaciais

Armazenamento Indexacio Interface Integrac. Produtos
espacial Progr.

Oracle Spatial Tabelas normahizadas | Quad-trees C, SOLMAMM, | GeoMedia, MaplInfo,
Open(lS SDE

DB2 Spatial | Tipos  de dados - C++, SQJL SDE

Extender espacials

Informix Data|Tipos de  dados . C4++, SOL SDE, Maplnfo

Blade espacials SpatialWare

Fonte: Camara, 2000.

a) SGBD relacional no qual as representacdes de dpmmgaficos sdo armazenadas
como atributos numéricos em tabelas. Cada pon&pkegentado por um par de
coordenadas X,y (cada um numa coluna separadajeearao é guardado como
referéncia a dois pontos (o inicial e o final). Bestruir a geometria de um
poligono complexo requer a juncdo de dados de prastitabelas, o que pode
limitar o desempenho do sistema para grandes mdesdados. Esta é a estratégia
adotada no ORACLE SPATIAL;

b) SGBD relacional com suporte para campos longosdampo longo € uma cadeia
binaria aonde se pode armazenar informacao grafisamérica ou pictérica). O
acesso ao conteudo dos campos longos é deixadoga da uma interface de
aplicacéo. Esta € o caso do COMPUTER ASSOCIATESRES;

c) SGBD extensivel (tipicamente relacional com supart@ientacdo a objetos), que
permite a definicdo de novos tipos de dados (camts$ e poligonos). A idéia
neste caso é que os dados espaciais sdo simplesumertipo de dados adicional
em um SGBD relacional-objeto. Este é o caso do IRFACX DATABLADE e do
IBM DB2 SPATIAL EXTENDER.

As "camadas de acesso0" interagem com estes sasjg@ra fornecer um ambiente de
armazenamento e recuperacao, através de uma ¢etettta programacao. Estes produtos
podem ser divididos em duas grandes classes (CA208@) (Figura 12):



Figura 12 - Gerenciadores de dados geograficos

Area de Integrac. Geréncia Interface SGBDs
Aplicae. Produtos Transaciao Program. Suportados
GeoMedia Pro | Geral GeoMedia - VBA Oracle
MaplInfo Greral Maplnfo - C++, VBA Oracle, Informix
SpatialWare
ModelServer | Geral Microstation - VBA Oracle
Continuum Geographics
SDE/Esri Creral Are/Info, - C, Avenue Oracle, DE2,
Are/View Informix
SmallWorld (reréncia - Controle Smallworld Oracle
Redes versioes Magik
VISION® Geréncia | AutoDesk "Check-in, Express Oracle
Redes World check-out” (VBA-like)

Fonte: Camara, 2000.
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a) Ambiente de programacédo genéricos que fornecendésnge acesso aos bancos de

dados Como exemplo tem-se SDE/ESRI e

MAPINFO/SPATIALWARE.
b) Sistemas de Geréncia de Dados, especialmente paracaes de redes (AM/FM),

geograficos.

qgue oferecem, além do acesso aos dados, mecanssinsitcados de controle de
transacdes (comaheck-in/check-oubu geréncia de versbes). Como exemplo
tem-se VISION e SMALLWORLD GIS.

As interfaces oferecidas pelo "software de acessohaior parte dos casos, implicam
0 uso de solucdes proprietarias. Como alternatalguns fabricantes estdo adotando
interfaces padronizadas, como as preconizadascpakbrcio OpenGIS, que definiu, para o
caso de dados vetoriais, um conjunto de tipos deslaspaciais e um conjunto de funcdes

para acesso e manipulacdo (Camara, 2000).
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3.1 BANCO DE DADOS ORACLE

O ORACLE possui diversos tipos primitivos de dadosiocaracter, number,
date e LOB . Além destes ele possui tipos definidos pelo tisugomo os tipo objeto
(object type ) e colegcaodolection type ). Um tipo objeto é uma estrutura definida
pelo usuario que representa uma abstracdo dasad@edgiddo mundo real, possuindo um
conceito semelhante ao de classes em OrientacaojeioOUma colecdo € um grupo de
elementos ordenados ou nédo, sendo todos o0s elgneotomesmo tipo podendo ser

constituidas de tipos primitivos, tipos objeto eferéncia.

3.1.1 ORACLE SPATIAL

Oracle8i Spatiale uma extensdo ddracle8ique permite armazenamento geomeétrico,
indexacdo e funcbes de buscas espaciais. Previemespecificado com®@racle Spatial
Cartridge, tem estado disponivel para Oracle8 desde 199%el#o Oracle7 o produto era
conhecido com&patial Data Optiore tinha a mesma funcionalidade basica.éepgojetado
para dois grupos de usuarios:

a) Banco de dados tradicionais para adicionar corssafpaciais para suas aplicacoes;

b) Suportam sistemas de informagBes geogréficas queessitam armazenar,

recuperar, e gerenciar grandes bancos de dadosiaspmpie contenham centenas
de gigabytes de dados geogréficos.

Oracle8i Spatial consiste de funcdes e procedimentos destinados mar
armazenamento e recuperacao de primitiva (pomtoalipoligono) €omposto (conjunto de
pontos, poligonos com buracos) de recursos gemogthidimensionais. Esses objetos sdo
armazenados em um formato predefinido. Os objetosespacialmente ordenados com um
algoritmo de decomposicdo hierarquica espacial eddbh como umquad-tree linear
(Oracle, 1998).

Oracle8i Spatiakconsiste de quatro componentes principais:
a) Uma estrutura que prescreve a armazenamento, esigtasemantica de suporte

geomeétrico de tipos de dados;
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b) Um mecanismo de indexacéo espacial;
¢) Um conjunto de operadores espaciais;

d) Um conjunto de utilitarios administrativos.

O Oracle8 Spatialutiliza tabela®ORACLE 8ique podem ser acessadas e carregadas
com comandos SQL. As informacdes sdo armazena®lkimas do tipo SDO_GEOMETRY
(Oracle, 1998).

O quadro 1 demonstra 0 armazenamento dos pontamdaoligono em uma tabela
ORACLEutilizando oOracle8 Spatial

Quadro 1— Armazenamento de um poligono no Banco ORACLE

I/l Poligono de exemplo, que possui 8 pontos
POLIGONO1 =[P1(6,15), P2(10,10), P3(20,10), P4(25, 15), P5(25,35),
P6(19,40), P7(11,40), P8(6,25), P1(6,1 5)]

I criac@o da tabela para armazenamento das informa cbes
CREATE TABLE TABELA1 (NOME_OBJ VARCHAR2(32),
PONTOS MDSYS.SDO_GEOMETRY)

Il insercéo dos pontos que formam o poligono
INSERT INTO TABELA1 VALUES

(POLIGONO1', MDSYS.SDO_GEOMETRY/(3, NULL,NUL L,

MDSYS.SDO_ELEM_INFO_ARRAY(1,3,1),

MDSYS.SDO_ORDINATE_ARRAY(6,15, 10,10, 20,10 , 25,15, 25,35,
19,40, 11,40, 6,25 , 6,15)));

ApoOs armazenar os objetos no banco de dados, &@ostetuar pesquisas utilizando
as funcbes geométricas @racle8 Spatial Entre varias funcdes disponiveis, pode-se citar
(Oracle, 1998):

a) SDO_GEOM.LENGTH: retorna o tamanho ou perimetrgelametria,;

b) SDO_GEOM.SDO_POLY_DIFFERENCE: gera um poligono espntando a

diferenca entre dois poligonos;

c) SDO_GEOM.RELATE: determina se dois objetos intemage

d) SDO_GEOM.VALIDATE_GEOMETRY: determina se a geonetivalida.



20

3.1.2 LINGUAGEM PL/SQL

A linguagem Procedural Languag&QL (PL/SQL) é uma extensdo de linguagem
procedural da ORACLE Corporation para SQL. A lingerm de acesso a dados padrao para
bancos de dados relacionais. A linguagem PL/SQlteoé recursos de engenharia de
software modernos, como a encapsulacéo de dadegamento de excecdes, a orientacédo a

objetos, entre outros.

Além de permitir a manipulacdo de dados, a lingmagambém permite que as
instrugcbes de consulta da linguagem SQL sejamibteduem unidades procedurais de codigo
e estruturas em blocos, tornando a linguagem SQla uUimguagem avancada de
processamento de transacdes. Com a mesma podarsasusstrucoes SQL para refinar os
dados do ORACLE e as instru¢cbes de controle PL/$&ia processar os dados (Oracle,
2000).

Por ser uma linguagem de programacao proceduraliggecriar objetos de esquema

tais comoprocedures, functions, triggers, packages e cursore S.

A linguagem PL/SQL é uma linguagem estruturada kErmols, o que significa que os
programas podem ser divididos em blocos légicos. o PL/SQL consiste em até trés
secoes: declarativa (opcional), executavel (nede3sétratamento de excecdes (opcional) e

possuem a seguinte estrutura basica (Figura 13).

Figura 13 — Estrutura basica de um bloco PL/SQL

[ DECLARE
Declaracdes de variaveis, cursores, excecdes defini das pelo usuério]
BEGIN
- InstrucBes SQL
- Instrugcdes PL/SQL
[ EXCEPTION
- Acdes a serem desempenhadas quando ocorrem erros ]

END,;
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A linguagem PL/SQL desempenha um papel centrabta@ra oOracle Server
(através de procedimentos armazenados, funcbezemados, gatilhos de banco de dados e
pacotes) quanto para as ferramentas de desenvalant@racle (através de gatilhos de

componente d@racle Develope) (Oracle, 2000).
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4 APLICACOES WEB

Um dos desafios crescentes para as instituicoes ligaen com informacoes
geograficas é a publicacdo de dados através daneénhtePor sua natureza gréafica e
bidimensional, o ambiente WWWMorld Wide Wepoferece uma midia adequada para a
difusdo da geoinformacdo. A médio prazo, espergese a disponibilidade “on-line” de
grandes bases de dados espaciais e de ferramditehtes de navegacdo torne a
geoinformacdo acessivel de forma ampla, sem a sidads de aquisicdo de software

especifico (Camara, 2000).

As diferentes maneiras utilizadas para publicarodageograficos na Internet, em
geral, recaem no modelo classico da Internet (eliservidor). Essa arquitetura é composta
de um cliente com capacidade de exibicdo de dastmg@ficos e um programa de servidor de
geoprocessamento sendo executado juntamente coervimos web para responder as

solicitagcbes sobre os dados geograficos (Gattass)2

A Figura 14 representa essa arquitetura. Tipicamnerdliente € um navegador (como
Netscape ou IExplorer) que realiza solicitacbesraservidor wehutilizando o protocolo
HTTP (Hypertext Transfer Proto¢p Quando o cliente realiza a solicitagdo de unpanau
outra operacdo sobre os dados geograficos, o eerwidb a repassa para o servidor de
geoprocessamento, que atende a solicitacdo e enw@sposta para o cliente através do

servidor web.
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Figura 14 — Arquitetura Tipica para a Publicacdo deDados Geograficos n&Veb

Cliente
MNavegador da Weh
Visuahzacio
F
Saligitadio Mapas, textos, et
Intermet
Servidor
Base de Dados
Servidor Geograficos
HTTP
Scripts Programa GIS
oGl de Interface

Fonte: Gattass, 2000.

A comunicacgdo entre os dois servidores é feitageral, através de interfaces como
CGI (Common Gateway Interfay, ISAPI(Internet Server Application Program Interface —
Microsoft) e NSAPI (API do servidor Netscape) (@as, 2000).

Para facilitar a difusdo de informacdo geogréficavés da Internet, a solugdo mais
adotada é acoplar um servidor de dados geografis$ecnologias disponiveis podem ser
enquadradas genericamente em duas grandes classes:

a) servidores de imagens, que, respondendo a pedidosos, enviam uma imagem
(matriz) de tamanho fixo nos formato GIF ou JPEGtaEsolucdo permite
configurar o servidor para responder a diferenfgsstde consulta, sem requerer
gue todos os dados a ser transmitidos sejam prewtados. Entretanto, o usuario
consegue visualizar apenas as imagens enviaddsjuguaovo pedido é enviado
de volta para o servidor, resultando em mais uaresteréncia pela Internet. Como
exemplo, temos olfiternet Map Servéyda ESRI.

b) servidores de mapas, que adotaram como solucdanantissdo de dados no
formato vetorial. Estes servidores encapsulam @nmdcdo em formatos graficos,
que podem ser visualizados por meio de programamadis plug-ing acoplados

a browsersou por meio deapplets Java. Esta estratégia permite uma maior
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flexibilidade do lado do cliente, que pode realiaperacdes locais de visualizagéo e
consulta sob os dados transferidos. O tempo des@deigial para transferéncia é
maior que no caso anterior, mas muitas das opeyausteriores serao realizadas
localmente, o que resulta usualmente num tempoedposta médio melhor.
Exemplo sdo os produtos “Geomedia Web Map” da INGRRPH, “Map Guide”
da AUTODESK e “SpringWeb” do INPE.

Esta arquitetura esta baseada no modelo de camadtglas, sendo utilizadas trés

camadas (Camara, 2001):

a) um navegador para Internet que serve como um elieniversal. Acoplado ao

navegador tem-se umpplet Java. Oapplet € responséavel por fungbes ligadas ao
cliente tais como: apresentacdo de mapas e obgograficos, controle de

didlogos e interfaces e controle de geracédo deesgfes em linguagem de consulta;

b) servidor de aplicacdo: constituida de um servidara pprotocolos HTTP com

capacidade de executmrvletsem JAVA. Oservleté um aplicativo que permanece
em execucdo no servidor aguardando por solicitaglies clientes e tem a
capacidade de atender diversas solicitacOes simeal$a Cappletpode estabelecer

uma conexao com qualquer servidor onde existaenvietpreparado para receber
suas requisicoes;

servidor de dados: composta por um Sistema Gedorcide Banco de Dados
Relacional que armazena todos os dados utilizaglosspstema. Gervletacessa as

informacfes do banco de dados relacional utilizaaddPl JDBC da linguagem

Java que € um conjunto de especificacdes que dafme um programa escrito em

Java pode se comunicar e interagir com um bancdadies.

4.1 APPLET

Appletssdo pequenos programas escritos em linguagemaqgilevaao embutido em

paginas web. Pelo fato deles poderem aproveitatadae de interface grafica fornecida pelas

bibliotecas de classes de Java padrdoamslets podem ser usados para implementar

interfaces com o usuario muito mais ricas do qupiéamente possivel usando-se apenas
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HTML. Quando o0s usudrios acessam essas paginasappkets sdo descarregados
(downloadedl para seus computadores e executadas corbrawser habilitado para Java.
Appletssao tratados pelbrowserda mesma forma que qualquer outro recurso de midia

como arquivos de imagens, audio ou video (Souz¥))20

Em vez da atividade ocorrer do lado do servidomamo caso do CGIGommon
Gateway Interfacg ela acontece do lado do cliente. Isso quer dizer os ppletsndo sao
restritos por largura de banda ou velocidadendalemquando estdo sendo executados. Os
usuarios podem ver e ouvir efeitos multimidia ergimas web de forma eficaz e oportuna
(Hoff, 1997).

O applettem como fun¢des basicas o controle de apresentiacénodelo e dos dados
geograficos e seus atributos aos usuarios. Aléso dispplet se preocupa em manter um
cachede dados do lado do cliente de forma a minimizaaasferéncia de dados de forma

desnecessaria entre o cliente e o servidor.

4.2 SERVLETS

Um servleté um programa escrito em linguagem Java que égealwedinamicamente
para atender as solicitacbes de um servidor welse@ € uma extensdo acrescentada ao
servidor que aumenta a sua funcionalidade. Osckers web respondem as solicitagcdes dos
usuarios, geralmente, usando o protocolo HTTP ésrawe envio de documentos escritos em
HTML (Gattass, 2000).

Em outras palavras poderia se dizer qusersgletsestao para os servidores web assim
como osapplets(componente de um navegador grafico e ndo umaagal} estdo para os

navegadores, com a diferenca quseavletsndo possuem interfaces gréficas.

Os servletspodem ser carregados em diversos servidores, paRl aitilizada para
escrevé-los usa apenas o ambiente da Maquina Midua do servidor. O protocolo HTTP é
0 mais utilizado para a comunicacdo com o servi@arservletspodem ser usados para o

processamento de formularios (HTML), interagir cbamcos de dados, ou de uma maneira
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geral atuar como uma camada intermediaria em umpaitetura de trés camadas, como

apresentado esquematicamente na figura 15 (Ga2GR(3).

Figura 15 - Arquitetura de execucéo de unserviet.

! Solicitagio
g‘ E!E'!:- | :,;,._:_: Serviet
Nay r';:l_tal_".l.-l Resposis /VI\

Servidor
“‘lt I.\ @

Fonte: Gattass, 2000.

Os servletsde Java tém um modelo de programacéo similarsaogts de CGl, na
medida em que recebem uma solicitacdo de HTTP deawegador da web como entrada e
espera-se que localizem e/ou construam o contegidpréado para a resposta do servidor
(Fields, 2000).

Mas diferentemente dos programas tradicionais @@Ilrgecessitam da criagdo de um
Novo processo para tratar de cada nova solicitag@ios osservletsassociados com um
servidor da web rodam dentro de um dnico procegsoyoda em umadava Virtual Machine
(JVM). Como ilustrado na Figura 16, ao invés darcdm processo para cada solicitacao, a
JVM cria um encadeamento de Java para tratar dea ecaticitacdo doserviet Os
encadeamentos de Java tém muito men@sheaddo que os processos completos, e séao
executados dentro da memaria do processador jadqmela JVM, tornando a execucdo do
servletconsideravelmente mais eficiente do que o prooesst CGIl. Ja que a JVM persiste
além da vida de uma unica solicitacdo,sesvletstambém podem evitar muitas operacdes
demoradas, como conexdo a um banco de dados, apadidhé-los entre todas as

solicitagoes.
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Figura 16 — Processo de servidor para rodagerviets
Servidar HTTP

Fecebe
Solictacio

Conteiner de zerviet

A
Criacao de
encadeamento

* Servlet
Zera

Reszposta

'

Envia
Reszposta

Fonte : Fields, 2000

Ha varias alternativas para a montagem de pagrasprincipais sdo (Gattass, 2000):
a) CGI é um padrao de interface utilizado entre serésl HTTP e programas para se
comunicarem. O servidor executa um programa (charsadipt) cujo resultado é
entdo transmitido ao cliente. Normalmente, soript CGl gera como resultado uma
pagina HTML para ser exibida no navegador. Os progs CGIl sdo executados na
maquina onde esta localizado o servidor web. Acjpal desvantagem de se

utilizar scriptsCGlI é que para atender a cada requisi¢do do usu&eovidor web
precisa criar um novo processo (cada processo progia nova conexao com o
banco de dados utilizado e o servidor wai que esperar até que os resultados lhe
sejam enviados), o que resulta numa baixa efi@ém@utro ponto negativo € com
relacdo a seguranga, uma vez que o0s argus@ts) ndo ficam inteiramente
protegidos, pois devem ser armazenados nos subrihse CGl-bin do servidor.
Mais uma grande desvantagem esta relacionada a bata de reutilizacdo do
codigo, em funcao das linguagens usadas para eapragao;

b) APl proprietarias estdo incluidas em muitos sergsloweb. Exemplos mais
difundidos sdo a NSAPI (API do Servidor da Netsgapa qual os programadores
podem criar modulos binarios que irdo acresceritar substituir elementos para
autenticacdo, autorizacdo ou geracao dinamica deewdos, e ISAP(Internet
Server Application Program InterfaceMicrosoft), que tem como principio basico
criar uma DLL Dinamically Linked Librariesque é carregada no servidor quando
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o HTTP é inicializado e permanece instalada enguiantnecesséria. Esta DLL ir4
gerenciar a conexao com a base de dados sem aidadesde se criarem novas
conexdes, como ocorre com o CGIl. O grande probkemadotar tais solucdes é
que elas sao proprietarias, perdendo-se a podatddi Outro problema € que
geralmente estas aplicacbes sédo desenvolvidazantib-se linguagens de
programac¢ao como C ou C++, que podem interferibam funcionamento do

servidor web;

c) Active Server PagefASP) é a solucdo da Microsoft para a criacdo agnas
dindmicas. Ele fica embutido nas paginas HTML, s&ado pré-compilado. O
servidor webprocessa um arquivo utilizando uma DLL (ASP.DLL)eqira
interpretar os comandos ASP embutidos na péagina IHT®™ grande problema
desta solucdo é que ela esta ligada a um tipocplartide servidor — dnternet
Information Serve(llS) — ou a alguma ferramenta que consiga fazexcucao do

ASP antes de enviar a resposta para o cliente.

Segundo Goodwill (1999), as principais razées gde&am o uso de Jawervletssdo

as seguintes:

a) eficiéncia: a inicializagédo de ugervleté feita apenas uma vez, ou seja, apos ele ser
carregado pelo servidor web, as novas solicitagdesapenas chamadas do método
de servico;

b) persisténcia: oservletspodem manter o estado entre solicitacoes;

c) portabilidade: eles sé&o escritos usando Java e,epi@ motivo, sdo portateis,
bastando utilizar o JVMJava Virtual Maching do servidor, sem fazer uma
alteracao sequer no codigo-fonte;

d) robustez: Java possui um meéetodo bem definido panatamento de erros que
minimiza a perda de memaria por alocacdes indegidage collecto);

e) seguranca: oservletspor si s6 herdam toda a seguranca que € peculian a
servidor web, porém os Ja®ervletstambém podem contar comJava Security
Manager

f) reutilizacdo: como oservletssdo escritos em Java, eles possuem as vantagens da
utilizacdo de uma linguagem orientada a objetosnocaa possibilidade de

reutilizacao.
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4.3 JAVA SERVER PAGES

Java Server PagedSP) € uma tecnologia baseada em Java que stagiprocesso
de desenvolvimento de paginas com conteudo dinandicprépria funcionalidade JSP é
tipicamente implementada usando-se a tecnokepdet

JSP sao arquivos texto, normalmente com a extejg@iogque substituem as paginas
HTML tradicionais. Os arquivos JSP contém HTML tcamhal junto com codigo embutido
sendo possivel o acesso de dados do codigo dealiawado no servidor. Quando a pagina é
solicitada por um usuario e processada pelo sard@oHyperText Transport Protocol
(HTTP), a parte HTML da péagina é transmitida. Ntaato, as partes de codigo da pagina séo
executadas no momento em que a solicitacdo € dacebo conteudo dindmico gerado por
este codigo é unido na pagina antes de ser enp@dad usuario. Isto propicia uma separacao
dos aspectos de apresentacdo HTML da péagina, ttaldg programacédo contida no codigo
(Fields, 2000).

A JSP oferece diversos beneficios como um sisteana p geracdo de conteudo
dindmico. Primeiramente, sendo uma tecnologia lbasem Java, ela se aproveita de todas as
vantagens que a linguagem Java fornece em relagé@seavolvimento e acionamento. Como
uma linguagem orientada a objetos com forte tipagentapsulamento, tratamento de
excecOes e gerenciamento de memdéria automaticsy dauJava conduz a uma produtividade
aumentada do programador e a coédigo mais robusto. fRto de haver uma API padrao
publicada para JSP, e pelo fatolgtecodale Java compilado ser portavel através de todas as
plataformas que aceitam urdava Virtual MachingJVM), o uso de JSP nao o restringe ao
uso de uma plataforma de hardware, sistema opeedan software de servidor especifico
(Fields, 2000).

Além disso, pelo fato dela permitir completo acesgalataforma de Java principal, a
JSP pode se aproveitar de todas as outras APVhdeadadrao, incluindo aquelas para acesso a
banco de dados compativeis com muitas plataforesasicos de diretdérios, processamento
distribuido e criptografia. Esta habilidade em atear uma ampla gama de fontes de dados,
recursos de sistema e servigos de rede signifieaaglSP é uma solucdo altamente flexivel
para a criagao de aplicacdes baseadas na weletardplrecursos (Fields, 2000).



30

A prépria JSP oferece diversas vantagens como stensa para geracdo de conteudo
dindmico. Dentre estas vantagens, encontram-sefarrpance aperfeicoada na CGIl e um
modelo de programacao que enfatizéesignde aplicacdes centradas em componentes. Este
modelo de programacado permite que os programadses a JSP para manter uma rigida
separacao entre os elementos de apresentacdo deplicagdo da web e sua implementacéo
bésica. Esta separacdo, por sua vez, facilita umsdd do trabalho dentro da equipe de
desenvolvimento da web, ao estabelecer uma ineedam definida entre o desenvolvimento

da aplicacao e o design da aplicacéo (Fields, 2000)

4.4 JDBC

Diferentemente de outras linguagens de criac&edpetsna web, a JSP nédo define seu
préprio conjunto ddags para acesso a banco de dados. Ao invés de desenuoh outro
mecanismo para acesso a banco de dadatesignersde JSP escolheram utilizar a API de
banco de dados Java (JDBC). Quando uma aplicagdEgisa se comunicar com um
banco de dados, ela o faz através de uma oflisss fornecida pelo fornecedor gravada na
API JDBC (Fields, 2000).

JDBC é um padrdo de comunicacédo, definido pelaMignosystems e utilizado na
linguagem Java, permitindo uma aplicacao clientmVersar” ou “enxergar” uma aplicacao

servidora, no caso um SGBD.
Com o JDBC é possivel:

a) estabelecer uma conexdo com um banco de dados;
b) enviar declaracdes SQL;

C) processar os resultados.
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Este trabalho visa desenvolver um protétipo de aplecacdo que permita via web
consultar informacdes do tipeastef e vetorial, sendo que estas informacdes estdo
armazenadas em um banco de dados ORACLE 8i. Eegspexcificacdo deste trabalho foi

utilizado a ferramentRational Rose

Para resolucdo deste trabalho pode-se utilizarqaitatura baseada em tecnologia
Java, utilizando-se umppletno ambiente do cliente e uservletno ambiente do servidor, e
propde uma forma de interface com o usuario queplc@luzir consulta, que serdo pré-

processadas pe#applete enviadas aservletse necessario.

As imagens utilizadas neste prot6tipo, sdo imagesis da cidade de Rio do Sul. Estas

estdo armazenadas em um diretdrio no servidor.

5.1 ESPECIFICACAO

Para especificacdo deste trabalho utilizou-ddgndied Modeling LanguagéUML)
composto de diversos diagramas, dos quais:

a) diagrama de caso de uso;

b) diagrama de classe e

c) diagrama de sequéncia.

Através do Modelo Geo-OMT é possivel visualizara@elagem geografica.

Através do Modelo de Entidade e Relacionamento adi@sentadas as tabelas

utilizadas neste protétipo.

2 RASTER (ou digital) é definido como informacde® isimbolizadas por equagées matematicas.

¥ VETORIAL (ou numérico) normalmente é constituidouin arranjo de coordenadas numéricas e mnemonicos
que tratados por funcbes graficas especificasftnanam-se em elementos graficos pontuais, linearaseais

em sua representacao em um dispositivo de saida.
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5.1.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Na figura 17 esta representado o diagrama de @ssal que demonstra as possiveis

interacdes do usuario com o protétipo.

Figura 17 - Diagrama de casos de uso para o protpo

- C O

Interadir com Mapa Yisualizar Pranchas

Llsugrio
Yisualizar informagio Visualizar Infarmagdo
Raster Yetarial (Setores)

No caso de uso “Interagir com Mapa” ocorre as agi@es que o usuario efetua com
relacdo ao mapa, que pode ser através das opexdgBesmin, ZoomOutRestaurar Mapa,

Panou ainda visualizagdo das coordenadas.

O usuario tera a possibilidade de visualizar asrinécOesraster e vetorial. A
informac&oraster € representada através das imagens da cidadenéoamacdes vetoriais
através dos segmentos que formam os setores, da, anisualizando as descricdes dos

préprios setores.

E ainda é possivel visualizar as grades de prarmpias cada parte da imagem do

mapa da cidade.
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5.1.2 MODELO GEO-OMT

Para modelagem de dados geograficos utilizou-sea@VT, conforme demonstrado

na figura 18.
Figura 18 — Modelo Geo-OMT
MALPA,
MRA_t 2P,
PRAMCHA 8 TURA,
PRAMCHA_| ARGURA,
|:| SETOR FRAMCHA,
SEGMENTO
(I
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1.
— | SEGMENTD
COORD (¥, )
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5.1.3 DIAGRAMA DE CLASSE

Na figura 19 esta representado o diagrama de cleasa a representacédo do diagrama

de Classe foi utilizada a ferrameRRational Rose

Figura 19 - Diagrama de classe do protétipo
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&Listalinhas : Pontos
&ListaSetores : Setores| 1 Pontos Server
& it &= ServerSocket
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BZoarming L t%}{F.' int &slistening : boolean
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*Pan() $stopi)
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= &sconexan  Connection - g -
Setores &sListaTriangulo : Triangulos '%VE”!CM -int
&sMomeSetar : String &Listalinhas : Pontos P — ‘%VEH!CEE -int
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At
%qtd_pnntus cint *LENDmEEETDrES(j
%LeSegmentoPranchaly
$LeSetor] )

Para a implementacéo deste trabalho foram crisglasgintes classes:
a) ServerFrame: classe de interface do software smrvid
b) Server: classe utilizada para ficar aguardandoisg@es do software cliente;

c) ServerRequest: classe instanciada pela classe rSeava cada requisicdo do

software cliente e que possui rotinas que acesdaana de dados;
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d) MapFrame: classe de interface do software cliente;

e) ImagePanel: classe responsavel pela exibicdo fasnacdes espaciaisaster e
vetorial), que sdo basicamente as imagens do magpesenho das linhas que
formardo os setores. Esta classe € também resgbrsdv controlar as acoes
(eventos) do usuério no mapa, como por exemplelex@ de areas para fazer
Zoome exibicao de coordenadas do mapa;

f) Triangulos, Setores, Pontos e Zoom: classes utdizapara auxiliar no

armazenamento de informacdes em Vetores.

5.1.4 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Através do diagrama de sequéncia € representaolgjess e a troca de “mensagens”,

conforme Figura 20 que demonstra o caso de userdgir com Mapa”.

Figura 20 — Diagrama de Sequéncia - Interagir com Ispa
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O caso de uso “Visualizar InformacRastel estd demonstrado na Figura 21.

Figura 21 — Diagrama de Sequéncia - Visualizar Infonacdo Raster

ChlapFrame mageFPane|

CLIsuario
i Raster ()

FaimComponent Lelmagemi

LQ

Através da Figura 22 é possivel visualizar o casouso “Visualizar informacgao

Vetorial (Setores)”.

Figura 22 — Diagrama de Sequéncia - Visualizar Infonacao Vetorial
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O caso de uso “Visualizar Pranchas” esta demorstradrigura 23.

Figura 23 — Diagrama de Sequéncia - Visualizar Praihas

X

chapFrame ClmageFaneal
suario
GradePranchas () PaintComponent {3

5.1.5 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO

Através da Figura 24 é possivel visualizar o ModdoEntidade e Relacionamento,
gue possui todas as tabelas utilizadas no protétgmrelacionamentos das mesmas com suas
cardinalidades. Tabelas estas utilizadas para amaazlados necessarios para a visualizacéo
das informacOes vetoriais. Para a representacddedpfoi utilizado a ferrement@€aseda
ORACLE denominad®RACLE Designer 6i

Figura 24 — Modelo de Entidade e Relacionamento d@rototipo
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Com relagéo as tabelas utilizadas pelo protétipdegse relacionar as necessidades
destas, da seguinte forma:

a) Mapa: tabela utilizada para armazenar informac@eschs sobre os mapas das

cidades;
b) Prancha_Mapa: armazenar as pranchas pertenceatesmpas;

c) Prancha_Segmento: armazenar os segmentos de eetei@o exibidos para cada

prancha;
d) Setor: armazenar informacdes basicas sobre ogsgtor

e) Segmento: armazenar as coordenadas x e y (ini¢iahlp dos segmentos de retas

utilizados para formar os setores;

f) Setor_Ponto: armazenar as coordenadas dos végtied®rmarao os setores. Estas

informacdes sao utilizidas para exibicdo dos nodesssetores;

g) Setor_Segmento: armazenar 0os segmentos de retéwigaedo cada setor.

5.2 IMPLEMENTACAO

Para implementacé&o deste trabalho, houve a neadssilé dividir o prototipo em duas

partes: o software servidor e o software cliente.

5.2.1 SOFTWARE SERVIDOR

O quadro 2 demonstra uma parte do coédigo da ckseeerFrameusado somente
como interface com o usuario, que permite inforangrorta que sera utilizada. Esta classe

instanciara a classerver

Quadro 2 - Classe ServerFrame

try {
// obter o nro da porta, informado na tela para utilizar na

/I comunicacao entre softwawre server e cliente

Integer n = new Integer(this.jTextFieldPort.getT ext());
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Il instanciar a classe SERVER que ficard aguarda ndo por
Il requisicoes do software cliente
this.server = new Server(n.intValue(),this.jText Arealog);
new Thread(this.server).start();

} catch(NumberFormatException nfe) {

this.jTextArealLog.append('Porta deve ser um nume ro \n");

O Quadro 3 mostra o métodtart da classeserverque tem o objetivo de criar uma
conexdo com o bando de dadoBRACLEe ficar “escutando a porta” ( a que foi definida n
classeServerFramg Quando isto ocorrer sera criado ulifaeadque ira instanciar a classe
ServerRequesjue possui as rotinas que necessitam buscar iaf@es do banco.

Quadro 3 — Métodostart da classe Server

public void start() {
Il variavel utilizada p/ saber se esta aguardand 0
I/ requisicoe do software cliente.

this.listening = true;

try {
/I criar conexd@o com o banco de dados oracle. Esta conexao sera criada
/l somente uma vez e passada como parametro pa ra cada requisicao

/I do software cliente.
DriverManager.registerDriver(new
oracle.jdbc.driver.Oracl eDriver());
Conexao= DriverManager.getConnection
("jdbc:oracle:oci8:@banco02", "system", "manager");
this.ss = new ServerSocket(getPort());
/l'lago faz o processamento somente se o0 serve r continuar “ouvindo”

Il requisicoes do software cliente.
while (listening) {
Il ler requisicao do socket

Socket socket = this.ss.accept();

if (listening) {
Il apos ter recebido requisicao, instanc iar classe
I/l ServerRequest que possui rotinas de a Cesso ao
// banco de dados
Thread t = new Thread(new ServerRequest(socket,

conexao, this.log) );

t.start();
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}
}

Il fechar socket e conexao com o banco de dados.
this.ss.close();

conexao.close();

A comunicacao de informacgdes (objetos) entre avswé servidor e o software cliente
ocorre da seguinte forma: o software cliente cria socket e através da classe
ObjectOutputStream é feito a serializacdo da informacdo. Através disse

ObjectinputStreanacorre o retorno do software servidor, como dertnade no quadro 4.

Quadro 4 — Comunicacao entre software servidor e #ware cliente

I/ obter o endereco do host para ser utilizado pelo socket

String host = url.getHost();

Socket socket = new Socket(host, 5500);

Il criar objeto para comunicacao ( transmissao ). P ara cada writeObject
I/l devera ser dado um readObject, pois estas inform acBes estdo no Buffer.

ObjectOutputStream o0os = new ObjectOutputStream(new
BufferedOutputStream(socket.getOutputStream()));

/l mandar qual rotina chamar

0os.writeObject("Rotina");

/l mandar demais parametros, se necessario

0os.writeObject("Paramatro01");

/I a funcdo flush é utilizada para serializagdo das informacdes
00s.flush();

I/ criar objeto para comunicacéo ( recepc¢éo )

ObjectinputStream ois = new ObjectinputStream(new
BufferedInputStream(socket.getinputStream()));

I/l Retorno da informacéo que foram serializadas

Var01l = ois.readObiject();

Da mesma forma ocorre no software servidor, queél elfinido na classe
ServerRequestEste processo pode ver visto no quadro 5. Nestmm quadro pode ser

observadado a implementacdo de uma das rotinead#b na classeerverRequest

Quadro 5 — ClasseServer Request

try {
/I criar objeto para comunicagdo. Sera recebido parédmetros enviados pelo
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/I software cliente.

ObjectinputStream ois = new ObjectinputStream(ne
BufferedinputStream(this.socket.getinputStream()));

I ler primeiro parametro, que é a rotina solici
Operacao = (String) ois.readObject();

/I testa qual rotina foi recebida

If (operacao.equalsignoreCase("LeSegmentosPranch

I criacdo de variaveis para utilizagcéo na sel
Statement sql = null;
ResultSet rs = null;
/' ler outro parametro enviado, que identific
// lida os segmentos de linha.
String prancha = (String) ois.readObject();
sql = conexao.createStatement();
/I executa select para retornar informacdes n
rs = sql.executeQuery

("select x_ini, y_ini, x_fim, y_fim" +

" from prancha_segmento ps, segmento s

"where s.cd_segmento = ps.cd_segmento "

and cd_prancha =" + prancha +

" and cd_mapa =" + mapa);
/I laco para ler registros retornados do sele
while (rs.next()) {
/I pegar valores retornados p/ cada colun
int x_ini = rs.getint(1);
inty_ini = rs.getint(2);
int x_fim = rs.getint(3);
inty fim = rs.getint(4);
/I foi criado a classe Pontos para auxili
/I de informacdes que serdo retornadas pa
Pontos tmpLinhas;
tmpLinhas = new Pontos();
tmpLinhas.xl = x_ini;
tmpLinhas.yl = y_ini;
tmpLinhas.xF = x_fim;
tmpLinhas.yF =y _fim;
/l armazenar estrutura em um Vector que n
Il sera retornado para o software cliente

ListaLinhas.add(tmpLinhas);

tada

a") {

ecdo de informacdes

a de que prancha sera

ecessarias

ct executado

a do select

ar no armazenamentos

ra o software cliente.

o final
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}

/I criar objeto para comunicao ( transmissao )e
/I transmitir informac&es de retorno

ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStre am(new
BufferedOutputStream(this.socket.getOutputStream()) );

oos.writeObject(ListaLinhas);
00s.flush();

0os.close();

rs.close();

sql.close();

5.2.2 SOFTWARE CLIENTE

No software cliente, pode-se visualizar as inforieagespaciais de diversas formas, as

quais se pode citar:

a) grade de pranchas;
b) nivel raster(backgroun:;

c) nivel vetorial;

d) descricdo dos setores e

e) coordenadas.

A implementacéo da opcéo de grades de pranchas»abtdo no quadro 6.

Quadro 6 - Rotina para exibir as Grades das Prancha

Il exibir Grade das Pranchas
if (Grade) {

Il setar cor das linhas a serem desenhadas par a a grade
g.setColor(Color.black);
I variaveis utilizadas para posicionamento da grade
int Pos_X, Pos_Y;
int Cont_lin = 0, Cont_col = 0;
/l'laco para percorrer as pranchas exibidas na tela

for (inti=menor_lin; i <= maior_lin; i++) {

for (iint j = menor_col; j <= maior_col; j+ +){
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I/l encontrar posicao xy inicial p/ desen har prancha
Pos_X = (Cont_col * LarguraPrancha);
Pos_Y = (Cont_lin * AlturaPrancha);
I/l desenhar retangulo ( que representa a grade)
g.drawRect(Pos_X, Pos_Y,

LarguraPrancha, AlturaPrancha );
Cont_col++;

}

Cont_col = 0;

Cont_lin++;

O objetivo da exibicdo do NivBaster(backgroungl, € exibir diversas pranchas como
imagens que formar a imagem final do mapa da cid@leguadro 7 mostra como é

implementado esta rotina.

Quadro 7 - DesenhaBackground

Il Exibir imagens de background
if (Background) {
int Pos_X, Pos_Y;
int Cont_lin = 0, Cont_col = 0;
String NomIimagem = null;
Il laco para percorrer as pranchas exibidas na t ela
for (inti=menor_lin; i <= maior_lin; i++) {
for (int j = menor_col; j <= maior_col; j++ ) {
/I encontrar posicao xy inicial p/ desenha rimagem
Pos_X = (Cont_col * LarguraPrancha);
Pos_Y = (Cont_lin * AlturaPrancha);
/I encontrar nome da imagem que basea-se n a posicao da prancha.
/I 0o nome é formado por nros que indicam a linha e coluna.

Nomlmagem ="S" +i + j + ".jpg";

/I desenhar imagem na tela conforme altura e largura
/I da prancha. A funcao Lelmagem, faz a le itura da imagem do serv.
g.drawlmage(Lelmagem(NomIimagem), Pos_X, Po s_ Y,
LarguraPrancha, AlturaPrancha, this);
Cont_col++;
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Cont_col = 0;

Cont_lin++;

7

A informacdo vetorial é representada através @ggnentos de reta que formam
poligonos, e neste trabalho nomeados como setdessa rotina sera solicitado ao servidor
que retorne a lista dos segmentos que pertenc@madshas que atualmente estao visiveis, e
estes segmentos serdo desenhos no mapa. Estad®timigel vetorial esta representada no

guadro 8.

Quadro 8 - Rotina para desenhar informacao vetorial

/Il exibir informacao vetorial
if (Vetorial) {
/l setar cor das linhas a serem desenhadas
g.setColor(Color.red);
try {
int deslocamento_X, deslocamento_Y;
int Cont_lin =0, Cont_col =0;

String NomPrancha = null;

/I laco para percorrer as pranchas que estao exibidas na tela.
for (inti = menor_lin; i <= maior_lin; i++ ) {
for (int j = menor_col; j <= maior_col; j+ +){
/I obter nome da prancha para saber de qu al pranchas deve

/I ser lida os segmentos de linha

NomPrancha ="S" +i +j;

/I obter o endereco do host para utilizar na comunicagao
String host = url2.getHost();

Socket socket = new Socket(host, 5500);

/I criar objetos para comunicacao

ObjectOutputStream oos = new ObjectOutput Stream(new

BufferedOutputStream(socket.getOutput Stream()));
/I chamar rotina no software servidor, pa ra retornar
[/ listas de segmentos com suas posicao ( X,¥)

/I na prancha.
oos.writeObject("LeSegmentosPrancha');

oos.writeObject(NomPrancha);

oos.flush();




ObjectinputStream ois = new ObjectinputSt ream(new
BufferedInputStream(socket.getinput Stream()));

I retorno de informacao do software serv idor

ListaLinhas = (Vector) ois.readObject();

Pontos tmpLinhas;

tmpLinhas = new Pontos();

int x1, yl, xF, yF;
/I calcular deslocamento para desenhar o segmentos
/I conforme a prancha que esta sendo trab alhada

/I no momento.

deslocamento_X = (Cont_col * LarguraPranc ha);
deslocamento_Y = (Cont_lin * AlturaPranch a);
Cont_col++;
for (int k = 0; k < ListaLinhas.size(); k++){
tmpLinhas = (Pontos) ListaLinhas.elemen tAt(k);
/I calcular NDC, pois para desenhar os segmentos

/I vai depender do Zoom atual.
double tmpLargura = ((double) LarguraPr ancha/
Largura_prancha);
double tmpAltura = ((double) AlturaPra ncha/
Altura_prancha);
x| = (int) (tmpLinhas.xl * tmpLargura);
yl = (int) (tmpLinhas.yl * tmpAltura);
XF = (int) (tmpLinhas.xF * tmpLargura);
yF = (int) (tmpLinhas.yF * tmpAltura);
/I desenhar segmento de linhas.
g.drawLine(xl + deslocamento_X,
yl + deslocamento Y,
xF + deslocamento_X,
yF + deslocamento_Y);
}
ois.close();
o0os.close();
socket.close();
}
Cont_col =0;
Cont_lin++;

}
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}

catch(Exception e) {

System.out.printin("Erro: " + e.getMessage());

}

Para o calculo da posi¢cédo de onde sera colocadalestricdo no mapa, utilizou-se as
formulas para cada setor: xXx / gtd pontos e y 2y / qtd pontos. A implementagéo esté

demonstrada no quadro 9.

Quadro 9 - Rotina para exibir os nomes do setores

/I exibir nome dos setores
if (NomeSetores) {
try {
/I obter o endereco do host para utilizar na co municacgao
String host = url2.getHost();
Socket socket = new Socket(host, 5500);

ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream (new
BufferedOutputStream(socket.getOutputStr eam()));
/I chamar rotina no software servidor, para ret ornar

/I listas do nome dos segmentos com a soma das
/I posicoes (x,y) para serem exibidos no mapa.

oos.writeObject("LeNomeSetores");

oos.flush();

ObjectinputStream ois = new ObjectinputStream(n ew
BufferedInputStream(socket.getinputStre am()));

/I receber vetor com a lista dos nomes dos seto res.

ListaSetores = (Vector) ois.readObject();
Setores tmpSetores;

tmpSetores = new Setores();

/I fazer leitura do vetor com a lista dos nomes dos setores para
/I desenhar o nome deste no mapa, para poder id entifica-los.
for (int k = 0; k < ListaSetores.size(); k ++ ) {

tmpSetores = (Setores) ListaSetores.elementAt (K);

/I calcular NDC, pois para desenhar os segmen tos

/l vai depender do Zoom atual.

double tmpLargura = ((double) LarguraPanel / Larg_m apa);

double tmpAltura = ((double) AlturaPanel / Alt_mapa);
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/I calcular posicao X, y para que descricao d 0 setor

/I fique no centro do setor.

int x = (int) ((tmpSetores.x / tmpSetores.qtd _pontos) *
tmpLargura);

inty = (int) ((tmpSetores.y / tmpSetores.qtd _pontos) *
tmpAltura);

/l desenhar nome do setor.
g.drawString(tmpSetores.NomeSetor, X, Y);
ois.close();
00s.close();
socket.close();

}

catch(Exception e) {
System.out.printin("Erro: " + e.getMessage()) ;

}

}
}

Outra forma de exibir o nome do setor que se desep usuario pressionar o botao
do mouseno mapa, que sera retornado o nome do setor ersegasta posicionado o cursor

do mouse Esta rotina € mostrada no quadro 10.

Quadro 10 - Rotina ExibirSetor — parte software clente

/1 exibir o nome do setor atual.
Void ExibirSetor(int X, int Y) {
Try {
I/l obter o endereco do host para utilizar na c omunicacgao
String host = url2.getHost();
Socket socket = new Socket(host, 5500);

ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStrea m(new
BufferedOutputStream(socket.getOutput Stream()));

/I chamar rotina no software servidor, para ret ornar

/l 0 nome do setor em que esta posicionado com 0 mouse

/ no mapa.

0o0s.writeObject("LeSetor");

double tmpLargura = ((double) Larg_mapa / Larg uraPanel);
double tmpAltura = ((double) Alt_mapa / Altur aPanel);
int x = (int) (X * tmpLargura);

inty = (int) (Y * tmpAltura);
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[/l passar a posicao do mouse como parametro
00s.writeObject(String.valueOf(x));
00s.writeObject(String.valueOf(y));

00s.flush();
ObjectinputStream ois = new ObjectinputStream( new
BufferedinputStream(socket.getinput Stream()));

/l receber como retorno o nome do setor
String Nome_Setor = (String) ois.readObject();
Il exibir o nome do setor na caixa de texto qu e se
/l encontra acima do mapa
FrameRoot.ExibirSetor(Nome_Setor);
ois.close();
00s.close();
socket.close();
}
catch(Exception e) {

System.out.printin("Erro: " + e.getMessage());

}

A implementagao da rotina “LeSetor” que se encontraoftware servidor pode ser

verificado no anexo 1.

Para implementar o procedimento para exibicdo dardemada atual no mapa,
utilizou-se do algoritmo de Coordenadas de DispmsitNormalizados (NDC) (Figura 25),
como demonstrado no quadro 11.

Figura 25 — Férmula para calculo do NDC

Cophecendo-s: o wlx de &, o liwifes

e b £ iiferioresinperio do Objeto Origem e Destino,
Objeto Origem: teridoe g :
e-b _f-e
a . £ e—a F-d
Objeto Destine: pode- se obiter o walor de e

g+




Quadro 11 - Rotina de Coordenadas
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/I verificar se ja foi calcular as alturas e largur
Il pranchas.
if ((LarguraPanel > 0) && (AlturaPanel > 0) &&
(gtd_colunas > 0) && (gtd_linhas > 0)) {
/I fazer célculo do NDC
double tmpLargura = ((double) (Largura_Prancha_
gtd_colunas) / (LarguraPa
double tmpAltura = ((double) (Altura_Prancha_o
gtd_linhas) / (AlturaPane
/I pegar posicao do mouse no mapa
Point point = new Point(mouseevent.getX(),
Mouseevent.getY());
int pos_x = (int) (point.x * tmpLargura);
int pos_y = (int) (point.y * tmpAltura);
/I calcular deslocamento, com relacao ao Zoom a
int deslocamento_x = (menor_col — col_inicial)
Largura_Prancha_original;
int deslocamento_y = (menor_lin — lin_inicial)
Altura_Prancha_origin
/I exibir posicao na tela.
FrameRoot.ExibirPosicaoCur(
String.valueOf(pos_x + deslocamento_Xx),

String.valueOf(pos_y + deslocamento_y));

as das

original *
nel));
riginal *

);

tual

al;

O prototipo permite ao usuario interagir atravédaaa de ferramentas

implementadas, foram:

a) Zoomin
b) ZoomOut;
c) Restaurar e

d) Pan

. As 4 funcbes
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No quadro 12 pode-se verificar a rotinaZad@®mIin

Quadro 12 - Zoomin

void Zoomin() {

/[ armazenar em array as maiores e menor lin has e
/[colunas para utilizar para ZoomOut

gtdZoom++;

Zoom tmpZoom,;

tmpZoom = new Zoom();

tmpZoom.menor_lin = menor_lin;

tmpZoom.maior_lin = maior_lin;

tmpZoom.menor_col = menor_col;

tmpZoom.maior_col = maior_caol;

Listazoom[gtdZoom] = tmpZoom;

/I encontrar em qual linhas e coluna foi sel ecionado o
/I Zoomin

int linhaP1 = ((int)\GPpl.getY() / AlturaPra ncha) + 1;
int colunaP1 = ((int)\GPpl.getX() / LarguraPr ancha) + 1;
int linhaP2 = ((int)\GPp2.getY() / AlturaPra ncha) + 1;
int colunaP2 = ((int)\GPp2.getX() / LarguraPr ancha) + 1;
/I encontrar qual as maiores colunas e linha S e menores

/I colunas e linhas vao ser exibidas
if (linhaP1 < linhaP2) {
menor_lin = (menor_lin + linhaP1) - 1;

maior_lin = menor_lin + (linhaP2 - linhaP 1);
}
else {

menor_lin = (menor_lin + linhaP2) - 1;

maior_lin = menor_lin + (linhaP1 - linhaP 2);
}

if (colunaP1 < colunaP2) {
menor_col = (menor_col + colunaP1) - 1;

maior_col = menor_col + (colunaP2 - colun aP1);
else {

menor_col = (menor_col + colunaP?2) - 1;

maior_col = menor_col + (colunaP1 - colun aP2);
return;

}

A cadaZoomlInque ocorrer € armazenado as maiores e menoresasaulmhas que
estdo exibidas no momento, conforme ja exibidouarlep 11. Para efetuaiZmomOut basta
retornar o Zoom que foi efetuado por ultimo, owaseap ultimas informacdes armazenadas na

lista de Zoom, conforme demonstrado a implementagaguadro 13.

Quadro 13 - ZoomOut

Void ZoomOut() {
if (qtdZoom > -1) {
Il pegar as pranchas que estavam sendo e xibidas no ultimo Zoom
menor_lin = ListaZoom[qtdZoom].menor_lin ;
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}

maior_lin = ListaZzoom[gtdZoom].maior_lin
menor_col = ListaZzoom[gqtdZoom].menor_col
maior_col = ListaZzoom[gqtdZoom].maior_col
[/ diminuir para um Zoom anterior
gtdZoom--;

}

return;

Para implementar o restaurar, basta exibir as peanque foram exibidas no inicio da

aplicacéo.

deslocadas para cima, para baixo ou para os ladmsnar as atuais, conforme mostra o

Para finalizar, para implementacdo Ban basta encontrar quantas pranchas foram

quadro 14.

Quadro 14 - Pan

void Pan() {

/I verificar quantas pranchas foram selecion
/I deslocadas.

int deslocX = ((int)GPp2.getX() - (int)GPp1.
int deslocY = ((int)GPp2.getY() - (int)GPp1.
int gtd_colunas = deslocX / LarguraPrancha;
int gtd_linhas = deslocY / AlturaPrancha;
menor_col = menor_col + qtd_colunas;
maior_col = maior_col + gqtd_colunas;
menor_lin = menor_lin + qtd_linhas;
maior_lin = maior_lin + qtd_linhas;

return;

adas para serem

getX());
getY());
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5.3 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

Para o funcionamento deste prototipo desenvolviio isecessarios 0s seguintes
softwares:

a) Tomcat: para funcionar como um servidor de pagiel; w

b) Java: para instalacdo da linguagem Java bastataag@&o do pacote JDK, que
possui 0 compilador Java e biblioteca de classesssério para desenvolvimento
dosAppletse demais rotinas. A versao do JDK utilizado fdDK 1.3.1;

c) Browser: para a execucdo da aplicagdo no cliemecéssario um navegador de
web prowse) que seja compativel com Java, como Internet Egplmu Netscape;

d) Banco de Dados ORACLE 8i: 0 ORACLE 8i é utilizadogo armazenamento das
informacoes;

e) Java Plug-in version 1.3: para funcionamento dospomente$Swingdo Java.

Tendo a preocupacdo com as ferramentas antericgmesrtisionadas, segue-se para o

protétipo em si, 0 qual € composto por duas partes:

a) Software Servidor: possui a tarefa de ficar “serhpiguardando requisicdes dos
softwares clientes. O software cliente envia ungaigggdo ao software servidor de
gue necessita de uma determinada informacdo, qaémgmte é proveniente do

banco de dados, e apds € respondido esta mesnsig&ou

b) Software Cliente: é umppletque é carregado pelvowserdo usuario, e atraves
dele é possivel se estabelecer a interacdo doiasén o prototipo. Est@pplet
possui uma interface grafica amigavel para queaudrnis possa facilmente executar
suas consulta sobre dados espaciais. Para obtedadss necessarios ao

funcionamento, comunica-se com o software senatlavés desockets.
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5.3.1 SOFTWARE SERVIDOR
Na Figura 26 esta demonstrado a interface do Skdt®earvidor.

Figura 26 — Imagem do Software Servidor
E.'éfjﬁer\ridnr |0 x]

Port:

éEBCL’taHEID na porta = 5500..

O software servidor deve ser executado antes geeftware cliente, pois ele é

responsavel por ficar “escutadando” as requisigdesoftware cliente.

No software servido ha uma caixa de texto que perimformar qual porta ele ficara
escutando, que deve ser a mesma utilizada peloaseficliente. Nele ainda ha o botdo Start
que permite iniciar o processo principal dele, gnsionado acima; um botédo Stop para parar
0 processo e por ultimo o botdo Clear para limpaaiaa de texto que exibe o log de

execucgao.
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5.3.2 SOFTWARE CLIENTE

A figura 27 mostra a interface do software Cliente.

Figura 27 — Imagem do Software Cliente

[T5va pplet Window

Com relagdo as informacdes geogréficas o softwdiente permite visualizar
informacdes Raster e informacdes vetoriais. A informacd®aster € o background da
aplicacédo, que é representado com o mapa de urdec{do caso, a cidade de Rio do Sul). A
informacd&o vetorial pode ser representado atravgselgmentos de retas que formam setores,

gue podem representar por exemplo uma area ou iara ta cidade.

O usuario tera a possibilidade ficar exibindo eltaculo estas informacdes pelo menu
“Exibir’ da aplicacdo. Este menu possui as segsinipcdes: Background (Raster)”,

“Vetorial”, “Grade Pranchas” e “Nome de Setores”.
Pode-se resumir a visualizagao das informaBaester e Vetoriais no prototipo como:

a) Pranchas;
b) Nivel Raster(backgroung:

c) Nivel Vetorial;
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d) Descricdo dos Setores e
e) Coordenadas.

A imagem final exibida no prot6tipo conbackgroundé constituida de varias imagens
menores de uma cidade. E cada imagem desta pod#efs@ida como uma prancha. As
operacdes que sdo efetuadas no prototipo peloiosigram em consideracao as pranchas
que atualmente estdo sendo exibidas. Como por déaeaspoperacdes déoomin Pan

exibicdo de setores, entre outras.

Com opcéo de “Grade Pranchas” do menu exibir seladia é possivel identificar as

pranchas que estdo sendo exibidas atualmente rownttemonstrado na Figura 28.

Figura 28 — Pranchas

iJava Applet windaow
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Como descrito anteriormentepackgroundé a exibicdo das pranchas do mapa, e cada
prancha é identificada por uma figura. E unindestas imagens (pranchas) forma-se o mapa,

conforme mostra a figura 29.

Figura 29 - NivelRaster (background)
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Através do conjunto de segmentos de retas conseguepresentar a informacao
vetorial, conforme figura 30.

Figura 30 - Nivel Vetorial
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Os setores, que representam informacdes vetopadem ser identificados de duas
formas neste protétipo.

A primeira, seria 0 usuario selecionar no menu BiEXia op¢cdo de “Nome de
Setores”. Desta forma sera feita uma pesquisa $& lbanome cadastrado para cada setor e
estes serdo exibidos no mapa, conforme demongtnaf81.

Figura 31 - Descri¢cao dos Setores
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A segunda, é quando o usuario der urhick’ dentro do mapa, e sera feita uma
pesquisa para identificar em qual setor pertenpento. O nome deste setor sera exibido na
caixa de texto que se encontra acima do mapa noétipa com o identificacdo de “Setor”,

conforme figura 32.

Figura 32 - Descricao dos Setores

&ch =] E3
Arquivo Exibir  Info

Setor= [B | %= |18 | v=[1593 || & O} D &

by

!Java Applet Window
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As coordenadas € um dado muito importante quandmabalha com informacdes

espaciais. No protétipo esta informacdo é visudédem duas caixa de

encontram acima do mapa principal, conforme mdigjuaa 33.

Figura 33 - Coordenadas do mapa

Argquivo  Exibhir Info

Setor= |6 %= 272 [y= {1471

texto que se

Estes dois valores representam a quantos metm@scsatra a posicao do ponteiro do

mouseno mapa em relacédo ao mapa todo. No protétipodimnido que cada prancha possuia

800 metros de largura e 600 metros de altura. €asplique unZoomlinneste mapa a partir

da segunda prancha (em relagdo a largura), enpdsigao se inicia em 800. Desta forma
pode-se, por exemplo, identificar a distancia edimes objetos no mapa em unidade de

metros.

O prototipo permite ao usuario interagir atravéeddaa de ferramentas. Esta permite

4 operagdes, como demonstra a figura 34:

Figura 34 — Barra de Ferramentas

QI8 &

a) Zoomin

a) ZoomOut

b) Restaurar e

c) Pan
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Para fazer @oomin o usuério devera clicar no mapa para selecionafcmida area
de selecdo. Enquanto que ndo for liberado o bovdmalisesera exibido um retangulo da
area atualmente selecionada. Apds liberado o lmamousee clicado no botao déoomin
(Figura 35), sera exibido as pranchas que abraag@ma selecionada pelo usuario, conforme

demonstrado na figura 36.

Figura 35— Selecéo de area pardoomin

& Tcc

Argquivo  Exibir  Info

Setor= | | %= [2234 | v=[1053 || & Q & &

Java Applet wWindow
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Figura 36 — Area selecionada apdoomln

Arquivo  Exibir Info

Setor= | | %=[1032 | y=207 & || & || & || &

Quando o usuario clicar no botaoZf@omOujt sera restaurado o UltinZmomexibido,
ou seja, quando for feito a operacdoZad®mIin sera armazenada em uma lista as pranchas

gue foram exibidas e quando ocorredammOutsera mostra o Ultimaoomda lista.
Para restaurar para a exibic¢éo inicial, bastaacliob botdo de Restaurar.

O botdo dePan permite deslocar o mapa para os lados, para cipa@abaixo, com
relacdo as pranchas que estdo sendo exibidas ehtalnMas para ocorrer uRan, ja deve

ter ocorrido unmZoomln pois em caso contrario ndo havera o que deslocar.
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O usuério pode clicar para definir o ponto iniceakem liberar o botdo do mouse move
para alguma direcdo (esquerda, direita, cima, baidicando para que direcdo deseja

deslocar a visualizagcao atual, conforme demonsmmadmura 37.

Figura 37 — Selecdo de area pardan

~ Arquivo  Exibir  Info

Setor= | | = 2058 | v=[702 | & || & || @ &
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A figura 38 mostra como ficou a visualizacao ap®&an efetuado pelo usuario
Figura 38 — Area selecionada apd3an

~Arquivo  Exibir  Info

Setor= | | %=|585 | y= |54 || & Q & &
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6 CONCLUSOES

O objetivo proposto do trabalho foi atendido cormesso, pois o prototipo permite que
seja trabalhado com informacg@es espaciais via agdgsando banco de da@@RACLE Este
permite também efetuar opera¢gbes catnomin ZoomOut Pan, entre outras. Funcdes estas

existentes em ferramentas de geoprocessamento.

As informacbes espaciais foram apresentadas defduaas: informactefastere
informacdes vetoriais. A informac&asteré obackgroundda aplicacéo, que é representado
como o0 mapa da cidade, e a informacgédo vetorial pedeepresentado através dos segmentos

de retas que formam setores.

Observou-se que poderiam ser utilizadas diversamdas (niveis) para representar
varias informacg0es vetoriais, além das utilizadasten trabalho, como por exemplo: rios,

estradas, ferroviais, estabelecimentos, vegetagdi® outras.

Observou-se também neste trabalho que quando ngeetrabalhar com imagens,
deve-se levar em consideracdo o tamanho que estagems possuem. Pois elas podem
interferir na utilizacdo da aplicacéo pelo usuadieixando esta muito “pesada”’. Isto deve ser
levado em consideracao principalmente em ferrareanihzadas via web, pois serd feito o

downloaddas imagens para a maquina cliente, antes destan stilizadas.

Para o desenvolvimento do prot6tipo optou-se pelpledmentacdo das rotinas
vetoriais de geoprocessamento em Java, por desta fenriquecer o conteudo do trabalho,
apesar destas rotinas estarem implementadas no dartados ORACLE, ja neste trabalho

conceituado com@ORACLE Spatial

As ferramentas utilizadas foram adequadas paraeagio do resultado, citando como
por exemplo a Linguagem Java e o banco de dadosODRAA ferramenta utilizada para
auxiliar no desenvolvimento das rotinas em JavaafalDeveloper da ORACLE. Esta
ferramenta satisfez as necessidades apesar desimmaderramenta que exige bastante da

maquina utilizada para o desenvolvimento.
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6.1 EXTENSOES

Sugere-se como extensdo deste traballho, que @Em®alos mapas utilizadas pela
aplicacao sejam armazenadas também no banco de G&NCLE assim como as demais

informagdes utilizadas.

Sugere-se também que o prototipo permita informderecos, e que seja retornado o
menor trajeto entre estes enderecos. E para egétotiseja exibido demais informacdes,
como: a quilometragem para percorrer, 0 custo xiepexa este trajeto, pontos comerciais e
ainda um menor trajeto levando em consideracaontidsedas ruas e congestionamentos
dependendo do horério.

Seria interessante que a exibicdo de nomes dagsébssem permitidos também para

qualquer visualizacéo (Zoom) feita pelo usuario.

Sugere-se ainda que seja possivel visualizar disdrdormacdes vetoriais além dos
setores, que foi a utilizada neste trabalho. Padeser informacées como: tubulagbes de
agua e esgoto que se encontrar no subterraneavigerida cidade, diversos estabelecimentos

(farmacias, supermercados, hospitais), entre autros
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// rotina da classe ServerRequest que retorna nome

/I conforme posicao X,y passado como parametro

if (operacao.equalsignoreCase('LeSetor"))

{
String aux = (String) ois.readObject();
float X = Integer.valueOf(aux).intValue();
aux = (String) ois.readObject();
float Y = Integer.valueOf(aux).intValue();
String Nome_Setor =" ";

Statement sql = null;
Statement sqll = null;
ResultSet rs = null;
ResultSet rs1 = null;
boolean naoTRI = true;
boolean temPto;

sql = conexao.createStatement();
rs = sgl.executeQuery (
"select s.cd_setor, s.nm_setor, count(*) qtd_
" from setor_segmento ss, setor s " +
" where ss.cd_setor = s.cd_setor " +
and cd_mapa ="+ mapa +
" group by s.cd_setor, s.nm_setor");

while (rs.next()) {
temPto = false;
// retornar vertices do setor

sgl1l = conexao.createStatement();

rsl = sqll.executeQuery ("select x,y " +
"from setor_ponto sp " +
"where cd_setor =" + rs.getl
" and cd_mapa=1"+
" order by sp.cd_sequencia");

/I armazenar vertices em uma lista

while (rsl.next()) {

Ponto tmpVertice;

tmpVertice = new Ponto();

tmpVertice.x = rsl.getint(1);

tmpVertice.y = rsl.getint(2);

ListaVertices.add(tmpVertice);

temPto = true;

/I fechar result set e statement
rsl.close();

do setor

vertices" +

nt(1) +
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sqll.close();

if (temPto) {

/I Gerar Triangulos dos poligonos ( setores )

int qtd_vertices = rs.getint(3);
Triangulos tmpTriangulos;
tmpTriangulos = new Triangulos();
tmpTriangulos.verticel = 1,
tmpTriangulos.vertice2 = 2;
tmpTriangulos.vertice3 = 3;
ListaTriangulos.add(tmpTriangulos);
for (int cont = 3; cont < qtd_vertices; cont
tmpTriangulos = new Triangulos();
tmpTriangulos.verticel = 1;
tmpTriangulos.vertice2 = cont;
tmpTriangulos.vertice3 = cont + 1;
ListaTriangulos.add(tmpTriangulos);

}

Ponto ptoA = new Ponto();
Ponto ptoB = new Ponto();
Ponto ptoC = new Ponto();
Ponto ptoAB = new Ponto();
Ponto ptoAC = new Ponto();
Ponto ptoAT = new Ponto();
Ponto tmpVertice = new Ponto();
Triangulos tmpTriangulo = new Triangulos();
float[][] mAUX;
float[][] ml;
mAUX = new float[2][2];
ml = new float[2][2];
float ter;
float S, T;
for (inti=0; i< ListaTriangulos.size();
{ // para cada triangulo
if (naoTRI) {
tmpTriangulo = (Triangulos) ListaTriangu
tmpVertice = (Ponto)
ListaVertices.elementAt(tmpTriangulo.verticel - 1);
ptoA =tmpVertice;
tmpVertice = (Ponto)
ListaVertices.elementAt(tmpTriangulo.vertice2 - 1);
ptoB =tmpVertice;
tmpVertice = (Ponto)
ListaVertices.elementAt(tmpTriangulo.vertice3 - 1);
ptoC = tmpVertice;

Il GerMatTRI
ptoAB.x = ptoB.x - ptoA.x;

++) {

i++)

los.get(i);

I/l SubVector2D(PB, PA)
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ptoAB.y = ptoB.y - ptoA.y;

ptoAC.x = ptoC.x - ptoA.x; /I SubVector2D(PC, PA)

ptoAC.y = ptoC.y - ptoA.y;

MAUX]0][0] = ptoAB.x;

MAUX]O][1] = ptoAB.y;

MAUX][1][0] = ptoAC.x;

MAUX][1][1] = ptoAC.y;

ter = ((float) .1) / ((MAUX[0][0] * mAUX [1]01) -
(MAUX[1][0] * mAUX[O][1]));

mI[0][0] = ter * mMAUXI1][1];

mI[0][1] = ter * - mAUX[O][1];

mI[1][0] = ter * - mAUX[1][0];

mi[1][1] = ter * mAUXJO][O];

/Il PesPtoTRI

ptoAT.x = (float) X - ptoA.x; //SubVector2D(PT, PA)

ptoAT.y = (float) Y - ptoA.y;

S = (ptoAT.x * ml[0][0]) + (ptoAT.y * ml [1][0]);

T = (ptoAT.x * mI[0][1]) + (ptoAT.y * mi[ 1][1D;

fAES<0)[[(T<0) [ (S+T)>1) ) A
naoTRI = false; // dentro do triangulo
Nome_Setor = rs.getString(2);

}

else
naoTRI = true; / fora do triangulo

} /I if (naoTRI)

} I/ for
} /I if (temPto)

/I enviar dados lidos
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream( new
BufferedOutputStream(this.socket.getOutputStream()) );
oos.writeObject(Nome_Setor);
oos.flush();
oos.close();

I fechar result set e statement
rs.close();
sql.close();




