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Abstract. This paper discusses how the application of existing technologies for representing 3D information in
virtual reality and for managing structured documents can be useful to the development of Web-based
Geographic Information Systems. It is presented a generic and extensible solution, based on RDF — Resource
Description Framework - RDF, for the introduction of meaning to the elements of the Virtual Modeling
Language - VRML The paper also presents an extensible an highly interactive for Geographic Information
Systems, based on such solution.

Resumo. Este artigo mostra como a unido das tecnologias existentes para a representacdo de informacgfes
tridimensionais em realidade virtual e de documentos estruturados pode contribuir de maneira sinérgica para o
desenvolvimento de sistemas de informac6es geogréficas distribuidos baseados na Web. Apresenta-se uma
solucdo genérica e extensivel para a introducdo de significado nos elementos de realidade virtual da linguagem
VRML - Virtual Reality Modeling Language, através do modelo para representacdo de metadados RDF —
Resource Description Framework.

Apresenta-se ainda uma interface estendivel e bastante interativa para sistemas de informacfes geograficas
baseadas na presente solucéo.

publicacdo de informacdes tridimensionais na Web.
1 Introducio Contudo, a sintaxe da linguagem ndo permite que sejam

Os sistemas de informaces geograficas distribuid§orporados significados aos elementos modelados em

intercambio, analise, manipulago e troca de informacgesProporcionado por um documento VRML representa

L Gsomente a geometria e aparéncia dos objetos, sendo Util
O uso crescente deste ferramental por profissionais das

mais  diversas  Areas  como: . apenas para sua visualizagéo.
. planejamento urbang,
prospeccdo de petréleo, geologia, cartografia, entre outras, A deficiéncia da linguagem VRML, na representacao
tem exigido um grande esforco no desenvolvimento @& informacdes que descrevam o significado dos seus
aplicagdes que faciltem a visualizacdo e analise @gementos dentro de um determinado contexto, pode
informacBes nos mais diversos formatos[7]. Esta variedaf@ilmente ser superada com a utilizagdo de um mecanismo
de formatos constitui um grande obstaculo na integracflge defina e descreva os dados do modelo.
das informacdes. O mecanismo ideal para a codificacdo e intercambio
A linguagem VRML (Virtual Reality Modeling de metadados estruturados entre aplicagdes na Web € o
Language), o padrdo ISO para a representacio REF [10] (Resource Description Framework).- I.E-Ste
informagdes tridimensionais na Internet [2],  tenfeCanismo proposto pelo W3C[13] possibilita a
despertado um interesse crescente na comunidade jgroperabilidade e independéncia de plataforma exigida
visualizagdo cientifica. Diversos e significativos trabalhdd0S sistemas distribuidos.
tém sido desenvolvidos utilizando este formato para a A unido destas duas tecnologias, RDF e VRML, foi
representacdo de seus dados[1][6][20][12], notadamenteutdizada na implementacdo de uma aplicacdo cliente para
area de sistema de informacgdes geograficas. um sistema de informagdo geografica distribuido baseado
O padrdo VRML representa um formato robusto, naea Web, com o'objetivo de obter uma interface estendivel e
proprietario e bastante apropriado para o intercambiob@stante interativa .



Nas secdes seguintes sdo discutidos o mecanismo patamplo, um documento contendo um projeto disponivel
a representacdo de metadados utilizando a sintaxe RDFioeenderego www.unifacs.br/projetol.xml.
representacéo de informacdes tridimensionais na Web; e se ym identificador de fragmento (#) for incluido na
como a integracao dessas tecnologias foram utilizadas faeréncia do recurso, as propriedades se referem somente a

desenvolvimento de uma aplicacéo para visualizacdoy componente contido no recurso e n&o a todo o recurso.
manipulacdo das informac¢des em sistema de informacgdes Ao recurso “http:/Awww.unifacs.br/projetol.xml”, um

geograficas. documento XML na WEB, pode ser associada uma
3 propriedade “Autor” contendo o nome do autor do

2 Arepresentagio de metadados em XML documento. Considerando que o nome do autor seja

A metalinguagem XML ¢Xtensible Markup Language) € “Jorge”, este sera o valor da propriedade Autor.

um  subconjunto  daStandard - Generalized ~ Markup Cada valor de propriedade atribuida a um recurso é

Language (SGML). Ela permite a definicdo da linguageMyansformada em uma triade Recurso-Propriedade-Valor:
para o intercambio de documentos estruturados na Internet

[15,17]. Estas linguagens ndo se baseiam em um conjunto ) )

restrito de marcadores que definem o significado de trechodfiade(http://www.unifacs.br/projetol.xml,Autor,Jorge)

dos documentos, como acontece com o HTMper Text

Markup Language) [11]; pelo contrario, elas permitem € A triade Recurso-Propriedade-Valor é a base que

encorajam que as diversas comunidades existentes gagapelece um modelo de dados em RDF. Tal modelo pode

Internet  definam seus proprios elementos, atraves ggr compreendido tanto por seres humanos, na medida em

criacdo de DTD slfocument Type Definition) especificas. que este pode ser lido como: “O Autor do

O carater extensivel da linguagem XML estimula SUgttp:/mww.unifacs.br/projetol.xml é Jorge”, como por

utilizagéo nas mais diversas aplicagdes. maquinas que tem acesso a uma representac¢ao formal deste
Ao contrario da linguagem HTML, que restringe-se anodelo.

descrever a estrutura do documento do ponto de vista da Graficamente, a relacdo apresentada acima pode ser

forma como 0 mesmo deve ser apresentado ao usuario [}dhresentada pelo diagrama na figura 1.

a linguagem XML permite agregar semantica ao conteldo

destes documentos, deixando por conta de cada aplicacao a

interpretacdo da marcacao atribuida a este contelido. Esta

abordagem amplia significativamente as possibilidades do

uso das linguagens de marcacao, entre elas a capacidade de

definir Metadados — dados que descrevem dados.

O Resource Description Framework (RDF)[4] é uma
aplicagdo XML que permite a definicho dos mecanismos
para a representagdo de metadados. “O RDF é a base para g
processamento  de  metadados; ele  permite http://www.unifacs.br/projetosml
interoperabilidade entre aplicacfes que trocam informacdes
interpretadas por maquinas na Web” [10].

necessarios para que as diversas comunidades codifiquem,
troquem e reutilizem metadados estruturados e ndo o de Quando se trata de associar a determinados dados

definir um conjunto universal de metadados. S o . g
algum significado, verifica-se que existem mudltiplas

_Descrevemos adiante como RDF pode ser utilizado gascrigdes possiveis para um mesmo contetido, de acordo
codificacdo de informagbes referentes aos modelggm o contexto em que este é descrito.

tridimensionais descritos em VRML, agregando a estes
informac® rmitam m licacdo interprete g . .
ormacoes que permitam que uma aplicacao interpre ein’%ﬂmensmnal, por exemplo, pode ser interpretado sob o

processe estes dados. . . .
] ) _aspecto da sua geometria e das propriedades da superficie
O RDF define mecanismos para se assoCigie definem sua aparéncia. Assim, o documento deve
propriedades a determinados recursos. Um recurso em RRfssuir marcadores que descrevem esses aspectos.
consiste em qualquer objeto que pode ser identificado a

. . o Além da descricdo geométrica, sao necessarias
partir de uma URI (Uniform Resource ldentifier) como, por ~ N .
Informac8es referentes a origem do documento, autoria,

autor

Um documento que descreve um modelo



data de criacdo, organizacao, etc. Para este proposito, pode- As demais linhas representam a declaracdo RDF que
se utilizar um vocabulario como o Dublin Core[13]. descreve o documento, com marcadores precedidos das

O Dublin Core constitui um conjunto de metadadogiglas “rdf” e “dc”, cuja semantica € descrita no
cuja intencéo original é permitir que autores agreguem ur@cabulario associado ao prefixo.
descricdo a seus recursos produzidos para Web, facilitando, Cada vocabulario em RDF recebe o nom&daema.
desta forma, a sua exploracdo. Tal iniciativa atraiu @omo foi apresentado, para se descrever um determinado
atencdo de comunidades de descricao formal de recursmsurso (um modelo tridimensional, por exemplo), séo
como museus, bibliotecas, agencias governamentaisutdizadas propriedades descritivas, tal como autor, data,
organizac6es comerciais. Posteriormente, o Dublin Coetc. A declaracdo destas propriedades (atributos) e da sua
adotou 0 mecanismo RDF[13] como padréo para definicGemantica correspondente é definida no contexto do RDF
dos seus metadados. nos schemas correspondentes[4].

Somado a descricdo da geometria, aparéncia e Um schema RDF difere na esséncia de uma DTD
informacbes de autoria, €& necessario um terceikML. Enquanto uma DTD especifica as restricdes da
vocabuléario que descreva o modelo sob o ponto de vistaetgrutura de um documento o schema RDF fornece
uma determinada aplicagdo. Em uma aplicacdo GIS, goformacdes para a interpretacdo das declaracbes do
exemplo, poderia ser acrescentada a descricdo do modatmelo de dados RDF.

modelo no contexto da aplicagéo, como o tipo do solo QHcurso, oschema prové meios para definir o tipo de

do pavimento de uma rodovia. recurso, como por exemplo péaginas Web, modelos
Como pode ser observado, a utilizacdo de metadaddadimensionais, livros, etc.

para a descricdo de um documento exige geralmente a gy yma abordagem orientada & objetos, os tipos de

através de um recurso da linguagem XML chamad@spectivamente.
namespace [2], um mecanismo para permitir o uso de

L L. O recurso descrito em uma declaracdo RDF (uma
multiplos vocabularios dentro de um mesmo documento,

instancia da classe) possui determinadas propriedades

_ Considerando-se que cada um dos vocabularipgributos) que o descrevem, obedecendo as restrigdes
citados esteja disponivel em documentos localizados &bostas nos diversashemas.
URIs diferentes, pode-se, através domespace, se . . .
. i L . As triades Recurso-Propriedade-Valor geradas a partir
associar um prefixo para cada vocabulario contido em uma, ~ ~ .
! das declaracbes RDF s&do confrontadas, através de um
URI. Anexando-se a cada elemento o prefixo do respectivo . . .
P : . o . . Qarser, com 0s diversoschemas utilizados, de maneira a
vocabulario, € possivel identificar inequivocamente oS - P
C o Se verificar a consisténcia do documento.
significados e possiveis valores destes elementos. i ) )
. " Um documento € considerado consistente se todas as
Em RDF a declaracdo O autor do

hitp:/fwww.unifacs.briprojeto.xmt Jorge cujo e-mail & propriedades utilizadas na descricdo do recurso estdo
' : ' : definidas em umychema e se aplicam ao tipo de recurso

jorge@unifacs.br" seria escrita da seguinte maneira:

descrito.
jon="1.0"?> . . -
<7xmi version="1.0" Em um schema RDF é possivel se definir subclasses
xmins:dc="http://purl.oclc.org/dc/#"> ascendentes, permitindo a implementacdo de heranga

<rdf:Description about = "httputvw.unifacs.br/projeto.xml "> mﬂltiplc.';l.” Esta propriedade incor.pora uma grande
extensibilidade ao modelo RDF, pois pode-se herdar as

<dc:Creator>Jorge</dc:Creator> N - . .
definicbes de schemas ja existentes, especializando os

<dc:E-Mail>Jorge</dc:E-Mail> metadados de uma determinada comunidade sem a
</rdf:Description> necessidade de se inventar a roda novamente.
</rdf:RDF> O mecanismo para definicdo de tipos em sdafrema

A primeira linha do cédigo identifica o documentoRDF € ligeiramente diferente da definicao de tipos das
XML e a verséo da linguagem. A segunda demarca o trecigtodologias ~ tradicionais de modelagem de dados
RDF do documento e identifica, com os prefixos "rdf:" @rientada a objeto. Enquanto nas metodologias tradicionais

“dc:” a localizagdio dos vocabularios que definem o@xiste uma preocupacgédo com a identificagdo de entidades
elementos utilizados. que serdo representadas como classes e subclasses, o



schema RDF define as propriedades (atributos) em termos  processamento da solicitacdo e envio para o cliente de um

das classes de recursos aos quais el as se aplicam. novo documento que atenda suas expectativas.

Esta abordagem centrada na propriedade facilita a A tecnologia CGI (Common Gateway Interface)[5] é
descricao dos recursos existentes na Web, que é o princigdehl para a implementacéo deste tipo de abordagem. Nela
objetivo do mecanismo RDF. o cliente, baseado em um browser HTML, estabelece,

através de uma interface gréafica, os requisitos necessarios a
3  Representacio de informacdes tridimensionais na geracédo do modelo VRML, submetendo esta solicitacdo ao
Web servidor. Este, por sua vez, prepara a versdao VRML do

A linguagem VRML[2] é o0 padrao ISO para adocumentoedevolve ao cliente.

representacdo de informacdes tridimensionais na Internet. Esta  abordagem — apresenta uma  série  de

A linguagem consiste basicamente de uma série de nosiRgPnvenientes. Em primeiro lugar, qualquer interagéo do

"blocos de construcdo” que permitem a representacdoUggidrio com o modelo computacional tem que ser

um ambiente virtual. Uma vez definido o ambiente egtbmetida ao servidor, o que contribui com o aumento do

VRML, 0 usuéario é capaz de visualizar e interagir com edf@fego na rede. Em segundo lugar, o servidor pode ficar
ambiente, "passear” através dos elementos que o comp§@Ryecarregado com o processamento de inlmeras
ativar hiperligacdes com outros documentos ou ambiengicitacdes, que podem ser realizadas por diversos clientes.
virtuais. Contudo, a sintaxe da linguagem VRML naginalmente, nesta abordagem verifica-se uma sub-utilizagéo
permite que seja associada nenhuma informag&o adiciofl@f recursos computacionais existentes no cliente; este
ao objeto modelado. Desta forma, um rio, uma rodovia,/@Presenta apenas um terminal de visualizagdo das
topografia do terreno ou qualquer outro objeto efnformacdes tridimensionais geradas no servidor.

realidade virtual ndo passa de um conjunto de informacdes Em uma segunda abordagem, o servidor, em atencao a
que definem unicamente a sua geometria, aparénciaurea solicitacdo do cliente, extrai da base de dados dos
posicdo no espaco. O significado de cada objeto s6 padedelos computacionais as informacdes requisitadas e
eventualmente ser conhecido pela aplicacdo que gerou se@assa para o cliente, no formato original do modelo, um

representacao em realidade virtual. sub-conjunto da base original. Uma aplicacdo no lado

Um ambiente modelado em VRML é essencialmenfdiénte, um plug-in embutido em um browser HTML,
uma colecdo de objetos organizados em uma estrut@iverte os dados para o formato VRML permitindo a
hierarquica[14]. Como na vida real, um objeto gealizacdo de a_Ig_umas S|mula96es, sem a necessidade de
representado pela sua geometria, algumas caracteristicatptantes requisicdes ao servidor.
sua superficie (cor, textura, etc.) e uma posicdo e Esta abordagem, embora reduza sensivelmente o
orientacdo no espaco. trafego de informacdes entre o cliente e o servidor e

Diversas abordagens tém sido propostas de maneir@®I0re 0S recursos computacionais existentes no cliente,
utlizar o formato VRML para a representacio gontinua fortemente dependente do formato dos modelos
distribuicio de informacdes tridimensionais, permitind§@Mmputacionais e necessita de um esforgo adicional para a
ndo somente a visualizacdo da geometria dos objetos riENuUtencéo dos plug-ins instalados em todos os clientes.
também agindo como wuma verdadeira interfface A solucdo adequada para a distribuicdo de
tridimensional para a Web[9]. informacfes tridimensionais na Web deve levar em

Relatamos aqui duas abordagens utilizadas paraC@nsideracéo as limitagdes de trafego e uma padrpnizaqéo
distribuicdo de informagdes tridimensionais na Web. Estd§S dados que trafegam na rede, buscando ainda um
abordagens representam solucdes bastante amag@nicggLJé!ibrlo no esforco computacional exigido dos clientes e
foram escolhidas com o objetivo de evidenciar, através ggrvidores.
contraste, os paradigmas adotados. O WEB3D [20], consércio responsavel pelo

No primeiro caso, toda a inteligéncia do sistema esgigsenvolvimento do padrdo VRML, propée uma nova
implementada do lado do servidor. Nele estdo armazena§8Becificacéo para a linguagem, o padréo X8Defsible
todas as informacdes do modelo computacional e #)- Este formato é capaz de expressar a geometria e
aplicacBes responsaveis pela conversdo dos dadosCc@gportamento dos modelos da linguagem VRML
modelo computacional para o formato VRML. Nesta'tilizando a sintaxe da linguagem XML.
abordagem, o cliente ndo passa de um mero visualizador A utilizacdo do mecanismo para a codificacdo de
das informacdes geradas pelo servidor. Toda manipulagietadados e descricdo de recursos na Web (RDF) pode
do modelo tridimensional tem que ser feita através de uragora descrever os elementos de realidade virtual escritos
solicitacdo ao servidor que fica responsavel pelwo padrdo X3D, possibilitando uma solucdo genérica e



extensivel para a integragdo e distribuicdo de informag@@OM. Os schemas RDF que descrevem os vocabularios
tridimensionais dos sistemas de informagBes geogréfiosidizados no documento podem ser acessados em arquivos

baseados na Web. gravados localmente ou na rede. Em geradchsnas mais
utilizados séo registrados em arquivos locais. A partir da
4 Integrando as tecnologias API fornecida pelo DOM, a aplicagdo tem acesso

. cgretamente ao modelo a ser apresentado na estagéo cliente.
Apresentamos um estudo um para o desenvolvimento de

um sistema GIS baseado na Web capaz de visualizar e Utilizando vocabularios definidos noschemas, €
manipular as informacdes escritas no formato X3D basea@@ssivel identificar e atribuir significado aos diversos

na semantica introduzida através do mecanismo RDF. elementc:js do docgmento. Por e?:jempflp, g‘ partlir de um
O XML e RDF estabelecem um padrao em termos d%hema a area de GIS.. a0 | ent icados € ementos
~ . referentes a topografia, edificacdes, rodovias, etc, tendo em
formato de como os dados sdo registrados em um .
~ ! vista que estes elementos podem estar organizados em
documento. Estes padrBes definem, no entanto, uma L :
~ S classes, como ja foi abordado anteriormente. Uma vez
convencdo de como as aplicacbes devem acessar_€ | . .
manioular tais dados recebido o modelo que atende os requisitos iniciais, 0
p' ' . cliente pode manipular livremente estas informacdes,
A fim de estabelecer uma API padréo para o acessQ@icitando, por exemplo, visualizagdes seletivas de
manipulacao de docgmentos e HTML, o W3C definiu qqualquer informag&o contida no documento. Desta forma,
DOM (Document Object quel) [18] como uma API pargygo é necessario que a aplicacdo do cliente solicite ao
documentos XML em especial. servidor um novo documento pois, através da APl provida
O DOM define uma interface padrédo de programacgmelo DOM e da seméntica associada stéaema RDF,
para construcdo de documentos, adicdo, modificacdopede-se realizar a selecdo de todos os elementos da
exclusdo de elementos e contelidos, bem como a interfeegpectiva classe localmente.

de navegacao na estrutura do documento.

O DOM parece ser a abordagem ideal para a

manipulacdo de documentos contendo  modelos - - -
tridimensionais, como os abordados neste artigo. Apesar do
DOM né&o estar vinculado a nenhuma linguagem de
programagdo em especial, a linguagem Java tem se
mostrado como uma 6tima opcgdo para sua implementacao,
por ser ela uma linguagem orientada ao objeto e
independente de plataforma.

Em contraste com os sistemas atuais de apresentacéo e
manipulacdo de modelos tridimensionais distribuidos,
apresentados anteriormente, uma abordagem utilizando
XML, RDF, DOM, X3D e Java (figura 2) possibilita a
elaboracdo de uma nova proposta, na qual o processo de
manipulacdo e extracdo dos dados de um documento é
distribuido entre o cliente e o servidor, utilizando um
formato uniforme, extensivel e ndo proprietario.

Considerando um cenéario onde um cliente de uma
aplicacdo GIS solicita ao servidor os dados geograficos de
uma determinada regido. No servidor existe uma aplicacdo
(simulador) capaz de processar as solicitagdes do cliente e
extrair dos modelos computacionais as informacdes (VISUALIZADOR)
solicitadas pelo cliente. O conversor RDF prepara um
documento e transfere para o cliente apenas os dados
referentes a regido solicitada. Desta forma, uma parte A representagdo geométrica em X3D pode ser
inicial do processamento e a manipulacdo dos dados dmsalmente manipulada pelo cliente, uma vez que a APl do
modelos computacionais € feita pelo servidor, evitando q¥M néo apenas possibilita a recuperacéo dos dados mas
dados desnecessarios sejam transferidos pela rede. também possui métodos para manipula-los.

O cliente recebe tal conteldo sob a forma de um
documento RDF e, a partir deste documento, cria objetos

Conversor
XML

Simulador servidor

cliente

APLICACAO

Figura 2 Esquema de Visualizag¢&o via XML-RDF.



S Uma interface para visualizagio GIS "

Embora o solucdo proposta contemple todo o processo de¢®
um sistema distribuido, discutimos aqui a implementacao

o

de uma aplicacdo para a visualizacdo e manipulacéo da’*i--'=
informacfes de um sistema de informac8es geograficas. ] p—

De uma maneira bastante superficial podemos dividir | =™

um sistema de informacbes geograficas em dois
componentes: uma base de dados e uma interface com
usuario.

A interface com usudario € um componente que nao

tem merecido a atencdo necessaria dos sistema:
tradicionais, sendo que algumas delas sdo baseadas ainc

em linhas de comandos.

Um grupo de especialistas em sistemas de informagoes
geogréficas relacionou as caracteristicas mais relevantes dc

uma interface[7]. Dentre elas podemos citar:

Extracéo dos dados de uma base de dados para a  Figura 3 Interface de GIS com o modelo geral.
visualizacdo de um conjunto de atributos;

Exploraragéo das informacdes geograficas através

de mudancas do ponto de vista do observador: Em um primeiro nivel hierarquico foram definidas

L L . classes que representam as principais camadas de uma
Realizacdo de combinacbes das diversagjicacso GIS tipica. A camada Topografagrega o0s
informagGes existentes, permitindo a visualizacdQementos que representam a topografia do terreno. A
seletiva de determinados atributos; classe Hidrolégica representa a camada com os elementos
Acesso e visualizagdo dos metadados e fonte Hiirograficos e assim por diante. A classe Uso do Solo
informacao. apresenta duas especializacdes: uma classe que representa

Baseado nestes requisitos e tendo como suporte @fprédios e outra para o sistema viario.
poderoso mecanismo para representacdo de metadados ePor uma questdo de simplicidade foram omitidos os
visualizag&@o de realidade virtual, construi-se uma interfag@ibutos das classes. Todavia, estes também podem ser
bastante amigavel e interativa (figura 3). utilizados pelo o usuario da aplicagcdo para a manipulagéo

Esta interface permite que o usuario tom&0 modelo.
conhecimento dos metadados utilizados na definicdo dos

elementos tridimensionais bem como apresenta uma regido
onde o usuario pode navegar através destas informacdes.

Para ilustrar o funcionamento da aplicacdo foi
concebido um pequeno schema cuja a intencdo era simular — Hidrologico
0os metadados necessarios a descricdo dos elementos
tridimensionais. . Edifuica

Vale salientar que ®chema apresentado ndo tem a ]
pretensdo de ser uma referéncia na representacdo de
metadados para as aplicacdes GIS.

O schema proposto foi codificado utilizando-se a
sintaxe RDF e reflete a estrutura de classes apresentada na
figura 4.

—1 Topografico

Gis <

Uso do Solo

Estradas

— Solo

— Vegetagdo

Figura 4 Hierarquia de classes de wakema GIS.

Como exemplo de dados para testar a aplicacdo foi
utilizado o modelo do futuro campus da Unifacs em
realidade virtual utilizando a sintaxe X3D.



A aplicacdo, umaapplet Java composta por cinco
grandes modulos (figura 5), & um arquivo RDF que
descreve 0s elementos constantes no documento X3D.

O modelo RDF verifica a validade e consisténcia das
informagbes de acordo com echema definido no
documento. Uma vez validado o modelo é gerada uma
tabela com as triplas RDF definidas no documento.

A aplicagdo gera ainda uma arvore representando a
estrutura hierarquica dehema para que o usudrio possa
visualizar os metadados utilizados e aciona o médulo
Conversor X3D-VRML para a geracdo de um arquivo
VRML contendo todos os elementos do arquivo original.

Este arquivo é carregado por um browser VRML,
embutido na aplicacdo, que permite que o usuario navegue
e examine todas as informacdes do modelo (figura 6).

O browser utilizado para visualizagdo do arquivo
VRML é o cosmoplayer da Silicon Graphics.
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Figura 5 Esquema interno da interface GIS.

Figura 6 Navegacédo no modelo geral.




A qualquer instante o usudrio pode submeter ao No exemplo da figura 7 o usuario solicitou que fossem
servico de consulta uma nova solicitacao. representados somente o0s elementos das classes

Esta solicitac3o é feita através da selecdo das clad@gograficas, hidrogréficas e do sistema viario, inibindo a
na arvore que representasghema. A arvore na aplicagdo fepresentacao dos demais elementos A definicdo de

permite a selecdo multipla de seus noés, possibilitando @BibUtos no esquema permitiria ao usuario realizar uma

usuario inimeras combinacdes. consulta baseada no valor do atributo e ndo no tipo do
. recurso que esta sendo descrito, como apresentado no
Uma vez selecionadas as classes que representam 0S

. . L T presente exemplo.
elementos a serem mantidos na visualizac&o (mstanmaspd% P

classe), o modulo de consulta solicita a0 modelo RDF &sta funcionalidade n&o foi apresentada aqui somente por
elementos que atendem a definicdo do usuério. questdes de simplicidade.

O modelo RDF percorre a tabela com as triplas e
identifica todas as tuplas solicitadas, devolvendo ao servi¢o Conclusdes e futuros trabalhos
de consulta os identificadores dos elementos descritos no O modelo apresentado neste artigo para a
documento X3D que atendem a solicitacéo. incorporagdo de semantica em objetos de realidade virtual
Uma vez identificado os elementos, o servio déPresenta uma solucdo estendivel, ndo proprietaria e
consulta, utilizando a APl do DOM, extrai a descricdo dgideéquada para o desenvolvimento de projetos sistemas de
referidos elementos do documento X3D e os envia pardlformacoes geograficas baseados na Web.
conversor X3D-VRML, que as traduz s para o formato A utilizagdo de um formato independente, facilita a
VRML. distribuicdo das informacgfes e permite a divisdo da carga

Finalmente, o novo arquivo VRML é carregado pel§€ Pprocessamento entre clientes e servidores com um
browser, permitindo que o usuario navegue pef@inimo de trafego de informagdes na rede.
informagdes por ele configuradas.
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Figura 7 Navegacao nas informagdes solicitadas pelo usuéario.



Como pdde ser observado a interface apresentd@ M. Jern, 3D Date Visualization on the Web,
atende as quatro caracteristicas mais relevantes citaBasceedings of the 1998 Mulmedia Modeling, Lausanne,
pelos especialistas na area de sistemas de informacBestzerland, October 12-15, 1998.

geograficas. [11] O. Lassila, and R.R. Swick,, Resource Description
Encontra-se em desenvolvimento um browser, basede@mework (RDF) Model and Syntax Specification - W3C

na API tridimensional da linguagem Java, para Recommendation 22 February 1999, W3C - World Wide
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X3D-VRML da interface, permitindo um melhor [12] D. Raggett,, HTML 3.2 Reference Specification -
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