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Abstract. This paper presents an ongoing study on the viability of using Java servlets and COM components
for developing dynamic web sites containing geographic data. The maps are presented using TWF (TeCGraf
Web Format). The technologiesemployed are discussed and the context in which they are useful is described.

Resumo. Este artigo apresenta um estudo em andamento sobre a viabilidade do uso de Java servlets e objetos
COM para a criagdo de paginas dinamicas que envolvam dados geogréficos. Os mapas apresentados utilizam o
formato TWF (TeCGraf Web Format). Faz-se uma abordagem das tecnologias utilizadas e apresenta-se uma

descri¢do do contexto no qual elas sdo Uteis.

1 Introducdo

A popularizacdo da Internet, o advento da Web e o
crescimento da importdncia dos Sistemas de
Geoprocessamento em uma série de atividades apresentam
novas perspectivas para as pessoas que necessitam utilizar
dados geogréaficos. A unido desses trés fatores torna
possivel ainteracdo visual com os dados geograficos e uma
maior acessibilidade a eles.

O usuério pode solicitar a visualizagdo de mapas e
gerar graficos a partir dos dados geogréficos armazenados,
0s quais podem ser atualizados em tempo real junto com a
base de dados. Em raz&o da expansdo da I nternet é possivel
trabalhar com os dados de praticamente qualquer lugar.

As diferentes maneiras utilizadas para publicar dados
geogréficos na Internet, em geral, recaem no modelo
classico da Internet liente/servidor). Essa arquitetura é
composta de um cliente com capacidade de exibicdo de
dados geogréficos e um programa de servidor de

geoprocessamento sendo executado juntamente com o
servidor Web para responder as solicitagfes sobre os dados
geogréficos. A Figura 1 representa essa arquitetura.
Tipicamente o cliente € um navegador (como Netscape ou
IExplorer) que realiza solicitagdes a um servidor Web
utilizando o protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol).
Quando o cliente realiza a solicitagdo de um mapa ou outra
operacdo sobre os dados geogréficos, o servidor Web a
repassa para o servidor de geoprocessamento, que atende a
solicitagcdo e envia a resposta para o cliente através do
servidor Web. A comunicagdo entre os dois servidores é
feita, em geral, através de interfaces como CGI (Common
Gateway Interface), ISAPI (nternet Server Application
Program Interface — Microsoft) e NSAPI (API do servidor
Netscape).

Conforme descrito em Plewe[l], existem agumas
maneiras basicas para publicar o dado geogréfico na Web:

copiando a base de dados geogréaficos completa
ou parcialmente no cliente;



exibindo mapas estéticos em paginas HTML
(Hypertext Markup Language);

possibilitando ao cliente navegar na base de
metadados;

permitindo a navegacdo em mapas dinémicos;
permitindo ao cliente a realizagcéo de consultas e
analises sobre a base de dados no servidor, assim

€como a navegagao em mapas dindmicos.
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Figura 1 Arquitetura Tipica para a Publicacdo de
Dados Geogréficos na Web.

Entre as opgdes mais utilizadas para a publicacdo de
dados geogréficos na Web podemos citar o SpringWeb [2]
MapGuide (AutoDesk) [3], o GeoMedia WebMap
(Intergraph) [4] e o MapObjects Internet Map (ESRI) [5].

O SpringWeb é um representante da primeira maneira
paraa publicacéo de dados geograficos na Web. Trata-se de
um applet Java que roda no cliente e precisa da realizagdo
de uma copia local da base de dados, apresentando entdo
um nivel razodvel de interagdo com esses dados. Entre as
fungdes disponibilizadas estdo operagbes de visualizagéo
COMO zoom, pan e navegacdo sobre os mapas, além da
possibilidade de consulta aos atributos de um objeto
geografico especifico e a uma tabela com o conjunto de
dados de uma determinada categoria de objetos.

O MapObjects Internet Map apresenta como
desvantagem principa o fato de publicar os mapas como
imagens, em geral nos formatos JPEG ou GIF, e suportar
somente as bases de dados nos formatos proprietarios da

ESRI. Embora o usuério possa realizar consultas sobre os
dados, em raz&o dos mapas estarem em formato raster néo é
possivel navegar através de entidades gréficas.

O MapGuide utiliza um formato proprietario para os
mapas a serem visualizados chamado SDF. No entanto,
existe uma ferramenta para importar dados de uma série de
outras bases, como ArcView e Maplnfo, que possibilita a
navegagdo sobre 0s mapas, mas sem permitir gerélos
dinamicamente.

O Geomedia WebMap apresenta como principal
vantagem a capacidade de publicar dados na Web de
diferentes formatos, como MGE e ArcView Shapefiles, entre
outros. Neste programa 0s mapas sdo exibidos no formato
ActiveCGM para clientes MSWindows ou como JPEG para
clientes em outros sistemas operacionais. Uma & suas
principais desvantagens advém da consideravel quantidade
de programacdo em scripts CGIl necessaria para construir
uma aplicagdo completa. Esses scripts acessam objetos
COM desenvolvidos como uma parte da versédo completa
do Geomedia, os quais realizam as operacdes sobre os
dados geogréficos e geram 0s arquivos para a exibicdo dos
mapas. Esse sistema permite a geragéo dinamica de mapas e
anavegacao atravésdeles.

Todos eses programas tém em comum o fato de
trabalharem utilizando CGI, ISAPI ou NSAPI como interface
de comunicagado entre o servidor de dados geograficos e o
servidor de HTTP. Essas interfaces apresentam uma série
de desvantagens, que serdo discutidas em seguida.

Neste trabalho serd apresentado um estudo sobre a
viabilidade da utilizacdo de Java serviets e componentes
COM para o desenvolvimento de sites exibindo dados
geogréficos. Nesse estudo pretende-se utilizar o formato
TWEF (Tecgraf Web Format), desenvolvido por Gattass et
all.[6], para a exibicdo dos mapas. A implementacdo da
arquitetura agui proposta se encontra em desenvolvimento
no TeCGraf/PUC-Rio. Iniciamente serdo apresentadas as
tecnologias utilizadas, destacando suas principais
vantagens e arazéo de sua adequagdo para o tratamento do
problema. Em seguida é fornecido o contexto de utilizagéo
dessas tecnologias para a publicagdo de dados geogréficos
na \Web.

2 JavaServlets

Um serviet € um modulo (programa escrito em Java) que é
carregado dinamicamente para atender as solicitacdes de
um servidor Web, ou seja, € uma extensdo acrescentada ao
servidor que aumenta a sua funcionalidade. Os servidores
Web respondem as solicitagBes dos usuarios, geralmente,
usando o protocolo HT TP através do envio de documentos
escritosem HTML.



Em linhas gerais, 0s serviets estdo para os servidores
Web assim como osappl ets (componente de um navegador
grafico e ndo uma aplicagdo) estdo para os navegadores,
com a diferenca que os servlets ndo possuem interfaces
graficas.

Os servlets podem ser carregados em diversos
servidores, poisa APl utilizada para escrevé-10s usa apenas
0 ambiente da Maquina Virtual do servidor. O protocolo
HTTP é o mais utilizado paraacomunicagdo com o servidor.
Os serviets podem ser usados para 0 processamento de
formul&rios (HTML), interagir com bancos de dados, ou de
uma maneira gera atuar como uma camada intermediéria em
uma arquitetura de trés camadas, como apresentado
esguematicamente na Figura 2.

As principais alternativas paraa montagem de paginas
dindmicas sdo as seguintes: CGI, APIs proprietérias, ASP e
serviets.

CGl é um padréo de interface utilizado entre servidores
HTTP e programas para se comunicarem. O servidor executa
um programa (chamado script) cujo resultado € entdo
transmitido ao cliente. Normalmente, um script CGl gera
como resultado uma pagina HTML para ser exibida no
navegador. Os programas CGl sd0 executados na maguina
onde estalocalizado o servidor Web. Eles recebem os dados
através de variaveis de ambiente e “entrada padréo” e os
transmitem de volta ao servidor através da “saida padréo”.
Podem ser escritos em qualquer linguagem (C/C++, PERL,
TCL, CGILua, entre outros). A principal desvantagem de se
utilizar scripts CGI é que para atender a cada requisi¢do do
usuério o servidor Web precisa criar um novo processo
(cada processo produz uma nova conexao com o banco de
dados utilizado e o servidor Web tem que esperar até que os
resultados |he sgam enviados), o que resulta numa baixa
eficiéncia. Outro ponto negativo é com relagdo a seguranga,
uma vez que os arquivos (scripts) ndo ficam inteiramente
protegidos, poisdevem ser armazenados nos sub-diretérios
CGil-bin do servidor. Mais uma grande desvantagem esta
relacionada a baixa taxa de reutilizacdo do codigo, em
funcéo das linguagens usadas para a programacdo. Para
criar um novo modulo, a Unica possibilidade de reutilizaco
€0 “copiar-colar”.

Muitos servidores Web incluem APIs proprietérias que
expandem a sua funcionadlidade. Os exemplos mais
difundidos sdo aNSAPI (API do Servidor da Netscape), na
qual os programadores podem criar modulos binarios que
irdo acrescentar e/ou substituir elementos para
autenticacdo, autorizacdo ou geragdo dindmica de
contelidos, e ISAPI (Internet Server Application Program
Interface — Microsoft), que tem como principio basico criar
uma DLL que é carregada no servidor quando o HTTP é
inicializado e permanece instalada enquanto for necesséria.
EstaDLL iragerenciar a conexao com a base de dados sem

a necessidade de se criarem novas conexdes, como ocorre
com o CGlI. O grande problema em adotar tais solucles €
gue elas sdo proprietarias, perdendo-se a portabilidade.
Outro problema é que geramente estas aplicagdes sao
desenvolvidas utilizando-se linguagens de programacéo
como C ou C++, que podem interferir no bom
funcionamento do servidor Web.
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Figura 2 Arquiteturade execugdo de um serviet.
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A solucdo da Microsoft para a criacdo de paginas
dindmicas é 0 ASP (Active Server Pages). Ele fica embutido
nas paginas HTML, ndo sendo pré-compilado. O servidor
Web processa um arquivo utilizando uma DLL (ASP.DLL)
que ird interpretar os comandos ASP embutidos na pagina
HTML. O grande problema desta solugéo € que ela esta
ligada a um tipo particular de servidor — o Internet
Information Server (IIS) — ou a aguma ferramenta que
consiga fazer atradugdo do ASP antes de enviar a resposta
parao cliente.

Segundo Goodwill[7], as principais razdes que indicam
0 uso de Java servlets sdo as seguintes:

Eficiéncia: ainicializago de um serviet é feita apenas

uma vez, ou seja, apods ele ser carregado pelo servidor

Web, as novas solicitagbes sdo apenas chamadas do

método de servigo.

Persisténcia: os servliets podem manter o estado entre
solicitagcGes.

Portabilidade: eles sdo escritos usando Java e, por este
motivo, sdo portéteis, bastando utilizar o VM (Java
Virtual Machine) do servidor, sem fazer uma alteragdo
sequer no codigo-fonte.

Robustez: Java possui um método bem definido para o
tratamento de erros que minimiza a perda de memaria
por alocagdes indevidas (garbage collector).

Seguranca: 0s serviets por si s6 herdam toda a
seguranca que € peculiar a um servidor Web, porém os
Java Servliets também podem contar com o Java
Security Manager.

Reutilizagdo: como os servlets sdo escritos em Java,
eles possuem as vantagens da utilizacdo de uma



linguagem orientada a objetos, como a possibilidade de
reutilizagdo.

3 TWF

TWF (Tecgraf Web Format) € um formato de
armazenamento de dados criado para representar um
desenho que contenha linhas, regides, textos e imagens que
deverd ser transmitido via Web.

O formato de arquivo TWF foi proposto por Ferreira et
all.[8] com o objetivo de obter um arquivo vetoria que
atendesse aos requisitos propostos pelo W3C (World
Wide Web Consortium)[9]. Esses requisitos definem um
arquivo vetorial com capacidade de organizacdo dos
elementos em camadas, exibicdo de dados raster,
tratamento de sistemas de coordenadas e possibilidade de
interacdo com o usuario para operagdes de zoom, pan,
selecéo de objetos, tratamento de eventos, entre outras.
Essa proposta foi estendida por Gattass et all.[6] para
suportar a exibic¢éo de mapas na Web.

Um arquivo TWF é composto de um cabegalho e uma
série de camadas. Cada camada é composta por fungdes e
cada funcdo possui um unico identificador e um ndmero
variavel de argumentos.

A representagdo de mapas segundo esse formato
baseia-se em dois processos: codificagdo dos elementos
geométricos do mapa em um arquivo e interpretagdo do
arquivo.

O processo de codificacdo realiza as seguintes
operagdes. quantizacdo das coordenadas, simplificacdo das
polilinhas, codificacdo das coordenadas e compressao. Por
outro lado, o processo de interpretagdo do arquivo consiste
de somente dois passos. descompressao e interpretacéo
das primitivas.

Existem duas ferramentas para a geragdo de arquivos
TWEF: uma para programadores e outra para usuarios finais.
A ferramenta para programadores é uma biblioteca de
fungdes escrita em ANSI-C. Para usuarios finais foi
desenvolvida uma extensdo do Geomedia, baseada na
tecnologia COM, que exporta dados no formato TWF,
mapeando cada feature em uma camada do arquivo.

Estdo disponiveis dois visualizadores para esse
formato de arquivo: um applet baseado na plataforma Java
1.2[10] eum plug-in desenvolvido em C com OpenGL[11].

Entre as principais vantagens desse formato de
arquivo podemos enumerar:
-formato vetorial de arquivo, permitindo operacGes de
visualizagdo no cliente sem acessos ao servidor,

- geragdo de arquivos menoresdo que a maioria dos outros
formatos disponiveis, conforme demonstrado em Gattass et
all.[6].

4 COM eDCOM

Os componentes de software sdo uma evolugdo natural no
desenvolvimento de software orientado a objetos,
possibilitando o isolamento de pedagos de uma aplicagéo
em componentes separados, 0s quais podem ser
reutilizados por outras aplicagoes.

O Component Object Model (COM), da Microsoft,
(Rogerson[12]) define um padrédo binério para a integracéo
de componentes, permitindo que objetos escritos em uma
linguagem possam ser acessados a partir de outra.

A motivagdo da Microsoft para criar o COM partiu da
necessidade de se estabelecer um padrdo que permitisse
gue objetos criados por diferentes desenvolvedores
pudessem interagir uns com os outros, de forma efetiva

Esse modelo utiliza todos os conceitos basicos de
orientacdo a objetos: encapsulamento, heranca e
reutilizacdo. De uma forma geral, um objeto COM responde
auma série de métodos que serdo utilizados pelos clientes.

As aplicagdes interagem umas com as outras ou com o
sistema através de um conjunto de chamadas de fungdes ou
métodos, que sdo conhecidas como interface. Esta deve ser
desenvolvida de forma que possa ser reutilizada em vérios
contextos.

O modelo DCOM (Distributed Component Object
Model) é uma extensdo do modelo COM para suportar a
comunicagao entre objetos em computadores distintos, sgja
através de uma rede ou mesmo da Internet. Com o DCOM, a
aplicagcdo pode ser distribuida em varios locais de acordo
com a conveniéncia do desenvolvedor e/ou do usuéario. E
importante ressaltar que o DCOM cuida dos detalhes de
protocolos de rede de mais baixo nivel, liberando o
desenvolvedor para que este centralize seus esforgos na
busca por solugdes mais rapidas e eficientes.

5 Arquitetura Proposta

Na arquitetura proposta, esquematizada na Figura 3, temos
um cliente (havegador) se comunicando com um servidor
Web através de requisi¢des no protocolo HTTP, as quais
sdo respondidas pelo servidor com o envio parao cliente de
um arquivo HTML com os dados solicitados.

Em um ambiente Web para geoprocessamento é
desgjavel que as paginas HTML sgam geradas
dinamicamente em uma aplicagdo (Servidor de Dados
Geogréficos) integrada ao servidor Web. Existem Varios
mecanismos pararedizar aintegragdo entre essa aplicagéo e
o servidor, como ja foi visto. Na arquitetura proposta esta
sendo utilizado o mecanismo de Java Serviets. Com de
escrevemos um programa Java gque € chamado pelo servidor
Web para tratar as solicitagdes enviadas pelo cliente. Entre
outras vantagens, os serviets possibilitam o acesso as
facilidades de interconex&o of erecidas por Java e a bases de



dados relacionais através do JDBC, facilidades para
reutilizagdo e modularidade e a perspectiva de ganhos de
desempenho em razdo de ndo precisar criar um novo
processo para atender cada uma das solicitag@es do cliente.
Assim, o servlet funcionara como a aplicagdo que atendera
as solicitagbes dos clientes, através do servidor Web, e
gerara dinamicamente as paginas HTML para a publicacéo
dos dados geogréficos, exercendo um papel de mediador
entre o cliente e os dados geogréficos.

Cliente
Navegador Web

Visualizagéo
HTML
Plug-in TWF
Applet TWF

HTTP Internet

Servidor
(Qualquer plataforma)

Servidor de
Web

Servlet

i

Base de Dados
Geogréficos

Objetos
Geomedia

Figura 3 Arquitetura Proposta.

Para acessar os dados geogréficos e responder a
solicitagBes como a geragdo de um mapa ou arealizagdo e
exibicdo de uma consulta espacial ou de uma operagdo de
intersecdo entre objetos geogréficos, 0 serviet precisa de
uma biblioteca de objetos que lhe permita realizar essas
operagdes. Essa biblioteca é disponibilizada pelo Geomedia
como um conjunto de objetos COM, 0s quais expdem uma
parte de sua funcionalidade. Como principal vantagem da
utilizagdo desses objetos podemos citar o0 acesso a
diferentes bases de dados, como MGE e ArcView.

Para a transmissao e exibicdo dos mapas no cliente foi
escolhido o arquivo TWF, por se tratar de um formato
vetorial, compactado e que disponibiliza operagbes de
visualizagdo (pan, zoom, etc.) no cliente. Além disso, esse
formato vetorial é aberto, estando disponivel na Web tanto
a proposta do formato como plug-ins e applets para
visualiz&lo, o que permite ter clientes em qualquer sistema
operacional. A bibliotecaparaa geragéo desses arquivos, a
partir de bases acessdveis pelos objetos Geomedia, esta
disponivel como um objeto COM.

Um importante aspecto nesta arquitetura que esta
sendo proposta é a comunicagéo entre o servlet escrito em
Java e os objetos COM, possivelmente rodando em
méquinas distintas. A  Microsoft estendeu sua
implementacdo da Mé&guina Virtual Java para permitir uma
integracéo automética entre Java e COM. Assim, um objeto
COM pode ser chamado diretamente de Java e os objetos
implementados em Java sdo disponibilizados como objetos
COM. Essa solucdo possui a desvantagem de exigir que o
servlet esteja rodando umaMaquina Virtual Java, que ndo é
0 padréo.

Na nossa proposta optamos por realizar essa
comunicagdo através do J-Integra[13], uma ferramenta de
integracdo desenvolvida pela Linar Ltda. Ela se comunica
com os objetos COM utilizando o DCOM (Distributed
COM), que se baseia em uma camada de RPC, aqual realiza
chamadas TCP/IP para efetivamente completar a
comunicacdo. Em resumo, no nivel mais baixo o JIntegra
usa as classes padres de acesso a comunicacdo em rede
oferecidas pela linguagem Java, 0 que garante a
portabilidade da solucéo.

Para o programador do servlet, a solugdo com o J
Integra possibilita que os componentes COM sgjam
tratados como objetos Java puros, apresentando as
propriedades, os métodos e os eventos do objeto COM
como propriedades, métodos e eventos Java.

A partir da leitura de bibliotecas que contenham
informaces das classes e interfaces dos objetos COM, uma
ferramenta distribuida com o J-Integra— com2java — gera os
proxies necessarios para a ligagdo entre COM e Java, ou
sgja, arquivos que contenham as classes em Java
equivalentes aos componentes COM. Podemos entender
estas classes geradas como um wrapper para 0s objetos
COM. Essas hibliotecas podem estar explicitamente
definidas em arquivos com extenséo olb ou tlb, e algumas
vezes as informagles estdo escondidas em arquivos
executaveisouem DLLs.

No desenvolvimento deste sistemajafoi implementado
um serviet que, sem a utilizagdo de objetos COM, gera
paginas HTML com mapas previamente gerados no formato
TWEF. A Figura 4 mostra uma pagina produzida com esse
serviet, que possui capacidade de conexdo direta com o



banco de dados associado a0 mapa para a redizacdo de
consultas convencionais a bancos de dados. Atualmente
estq sendo desenvolvido o empacotamento dos objetos
COM em classes Java, utilizando a ferramenta com2java do
Jntegra. 1sso € necessario para a geracdo dinamica dos
mapas a partir da base de dados acessavel pelo Geomedia.
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