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Resumo

Este artigo apresenta a implementacdo de uma biblioteca de classes, em linguagem C#, recorrendo as recentes
tecnologias .Net, destinada a criagdo de documentos/imagens em formato SVG (Scalable Vector Graphics), para
a representagdo, visualizagdo e impressdo de grandes volumes de dados em duas dimensées (2D).

O objectivo é tirar partido das vantagens do SVG para efeitos de implementacdo de aplicagoes, por exemplo
baseadas em Web, onde seja necessaria a representacdo grafica de grandes volumes de informacdo, de forma
dindmica e em tempo real, bem como a sua disponibiliza¢do imediata para visualizagdo, impressdo e download.
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1. INTRODUGAO

A World Wide Web constitui, sem sombra de davida, o
maior repositorio e veiculo de circulagdo de informagéo
da actualidade.

A facilidade de acesso, o baixo custo de utilizac¢do ¢ a
facilidade da navegagdo tornaram-na no instrumento de
pesquisa de informacao mais usado em todo o mundo.

Contribui fortemente para este fendmeno a constante
evolugdo das formas de apresentagdo e disponibilizagdo
de informacdo de todo o tipo e¢ formato. Tal evolugdo
abrange aspectos importantes como o design e aparéncia
da apresentagdo da informac@o, a facilidade de navegagao
entre conteudos, a possibilidade de animagéo e interacgdo
com a mesma, a compactagdo e rapidez de download,
entre outros. Paralelamente, hd ainda que garantir a
possibilidade de pesquisar essa informacgao, seja qual for
o tipo de formato em que esta se encontra.

No que respeita a informagdo textual, tanto a sua
visualizagdo como pesquisa estdo bastante optimizadas.
A informagdo grafica, no entanto, ndo ¢é tdo facilmente
pesquisavel ou visualizavel. Tal deve-se a algumas
limitagdes ainda existentes na actual tecnologia Web, no
que respeita a apresentagdo de imagens 2D, ndo animada
ou video, que consistem, por exemplo, no facto de a
maior parte do material grafico ser apresentado num dos
trés formatos de varrimento seguintes: GIF, JPEG, PNG,
os quais, para além de distorcerem qualquer factor de
escala diferente de 1:1, ndo sdo tdo facilmente
pesquisaveis [Probets,01].

O SVG ¢ uma tecnologia XML que veio contornar esta
situagdo: para além de permitir a representacdo de
informagdo grafica em formato compacto, genérico e
portatil [Eisenberg, 02], a sua natureza textual (implicita

35

a sua representagdio XML) facilita a pesquisa da
informagao representada [Probets,01].

Assim sendo, a biblioteca implementada - VGLib2D -
visa a criagdo de documentos e imagens SVG de forma
apropriada a representacdo e visualizagdo de grandes
volumes de dados em 2D, uma vez que se considerou que
o SVG seria, por estas e outras razdes explicitadas mais
adiante, o formato mais adequado para a representagdo de
informagao grafica com forte componente vectorial ou
representada por meio de vectores.

Nas restantes seccdes deste artigo faz-se uma breve
referéncia as tecnologias usadas, abordando-se de seguida
a tecnologia SVG — caracteristicas e potencialidades - ¢
alguns aspectos técnicos no que respeita a implementagio
da biblioteca. Finalmente apresentar-se-4 um contexto de
aplicagdo da Dbiblioteca implementada e far-se-a
referéncia a trabalho futuro.

2. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Como plataforma de desenvolvimento optou-se pela
plataforma .Net [Microsoft, 03], um conjunto de
tecnologias que pretende simplificar o desenvolvimento
de aplicacdes Web e para plataforma Microsoft Windows
[Duthie, 02]. Tecnologicamente actuais, componenciais,
e, ao basear-se num conjunto de XML Web Services
(pequenas aplicagdes reusaveis escritas em XML, uma
linguagem dirigida para a unificacdo da representagdo e
circulagdo de informagdo), estas tecnologias revelaram-se
altamente integraveis.

Neste ambito, a biblioteca de classes foi implementada
em C#, uma linguagem de programacdo da Microsoft®,
relativamente recente, desenhada especialmente para a
plataforma .Net. Baseada no paradigma de programagao
para objectos, a linguagem C# ¢é derivada do C e do C++,
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apresentando grande semelhanca com o C++ e a Java.
Para além disso, o C# baseia-se numa vasta biblioteca de
classes presente no .Net Framework, promovendo a
robustez, consisténcia e eficiéncia do software.[ Drayton,
02]

Apesar da plataforma .Net ndo ter namespeaces (conjunto
de classes especificas) para trabalhar o SVG, foi possivel
recorrer ao suporte disponivel para XML, o qual garante
a criacdo de potencialmente qualquer tipo de imagens
usando SVG, a partir de qualquer tipo de informagdo
disponivel [Wahlin, 02].

Toda a programacao foi efectuada recorrendo ao Visual
Studio .Net da Microsoft®.

3. ATECNOLOGIA SVG

3.1.Introducgao

Uma das mais excitantes tecnologias XML actuais é o
Scalable Vector Graphics (SVG), que, fornecendo uma
sintaxe baseada em XML, pode ser usada para a criagdo e
visualizagdo de imagens, desde figuras a reports e
graficos, numa variedade de dispositivos [Wahlin, 02].

O SVG permite o uso de elementos e atributos
especificos, definidos no SVG Document Type Definition
(DTD), publicado no site da World Wide Web
Consortium - W3C ([W3C, 00a]), para a criagdo de
imagens. Apesar de haver uma vasta lista de elementos e
atributos a aprender, ¢ relativamente facil trabalhar com
SVG, e editores visuais de companhias tais como a
Adobe® e a JASC podem exportar imagens em formato
SVG [Wahlin, 02]. Para a visualizacdo num browser ¢é
necessario um plug-in proprio, sendo o mais difundido o
Adobe® SVG Viewer ([Adobe, 01]) .

No texto 1, e correspondente figura 1, ¢ apresentado um
exemplo dos elementos bésicos usados para desenhar
formas e texto, criando uma imagem simples [Wahlin,
02]:

<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C// DTD SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/2001/REC-SVG-
20010904/DTD/svgl0.dtd">

<svg width="300" height="150">

<rect x="31" y="36" width="240" height="59"
style="fill:#02027a;stroke:#000000; stroke-
width:1"/>

<text x="56px"
font-family:Arial;
Document </text>

y="67px" style="fill:#ffffff;
font-size:18"> My First SVG

</svg>

Texto 1: Exemplo de um documento SVG

My First SVG Document
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Figura 1 : Visualizacio grafica do documento usando
0 Adobe SVG Viewer

3.2.Principais caracteristicas do SVG

Ha quem afirme que a forma de representacao grafica na
Internet estd a ser revolucionada pelo formato SVG. O
sucesso deste formato deve-se a algumas das suas
caracteristicas [Probets,01] [Eisenberg, 02] [Mouza, 02]
[Marriott, 02], as quais foram decisivas para a sua elei¢do
no que respeita a implementagdio da VGLib2D,
nomeadamente:

=  Formato vectorial;
= Sintaxe XML;

= Ficheiro de texto, permitindo que motores de
busca indexem ficheiros SVG ou componentes SVG
embebidos em ficheiros HTML (HyperText Markup
Language);

= Independente de plataforma e dispositivo;

=  Permite interac¢io, ao possuir um nimero de
procedimentos orientados ao evento, que permitem
um certo grau de interac¢do com o utilizador;

= Integracdo com CSS (Cascade Style Sheets) e
XSL(Extensible Stylesheet Language);

= Flexibilidade, no que respeita aos atributos dos
elementos, permitindo uma separagdo entre a
apresentacdo grafica e a estrutura geométrica dos
elementos;

= Interface DOM (Document Object Model),
gracas a qual se pode modificar o documento do lado
do servidor. Quando isto acontece o browser SVG
transmite de imediato a alteragdo para o display
grafico;

=  Permite animacio.

Apesar de tudo o SVG apresenta também algumas
limitagdes que € preciso ter em conta:

= Naio suporta adaptagio do lado do cliente de
acordo com diferentes condicdes de visualizagio.
Esta é uma desvantagem importante se tivermos em
consideracdo que o uso de diferentes tipos de
dispositivos ¢ cada vez mais frequente, indo desde
pequenos ecras de PDAs (Personal Data Assistants)
e telefones moveis até aos grandes dispositivos de
salas de conferéncias;

= Formato textual do ficheiro pode, em alguns
casos, resultar em ficheiros de grandes dimensdes.
Tal problema pode ser ultrapassado desde que se
tenham em conta alguns cuidados a nivel da
implementagdo que visam garantir a optimizagdo dos
ficheiros. Este aspecto sera abordado mais adiante.

3.3.Areas aplicacionais do SVG

O impacto do SVG esta a ser de tal forma marcante, aos
mais variados niveis, que sdo varias, e muito dispares, as
areas de conhecimento a recorrerem a esta nova
tecnologia para efeitos de representacdo e visualizagdo
grafica de dados.
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Referenciam-se  aqui  apenas quatro  exemplos,
seleccionados entre os muitos disponiveis, que se
consideram significativos e ilustradores da flexibilidade
de aplicagdo deste formato, bem como do seu sucesso ¢
difusdo a nivel da computagdo grafica.

Pretende-se com esta abordagem fazer uma aproximagao
ao estado da arte da tecnologia SVG, bem como
apresentar de forma mais concreta, recorrendo a
exemplos reais, as potencialidades deste formato.

3.3.1. SVG e cartografia

Uma das areas na qual o impacto do formato SVG esta a
ser mais marcante ¢ a da cartografia. De facto a
cartografia representa uma aplicagdo perfeita para o
SVG: os mapas sdo, por defini¢do, representacdes
vectoriais de areas 2D, distribuidas por camadas. A
especificagdo SVG contém esse mesmo conceito de
camadas ou agrupamentos, que ¢ essencial para a
representacdo de informagdo usando os Sistemas de
Informagdo Geogréafica (SIG).

Os mapas GIF ou JPEG usados até muito recentemente,
apesar de ndo  apresentarem  problemas de
compatibilidade com as ferramentas Web e ambientes de
trabalho, ndo oferecem potencialidades de interaccao,
zoom, controlo de layers, entre outras. O SVG veio
resolver todos esses problemas: ndo sendo um substituto
para um Sistema de Informa¢do Geografica completo, o
SVG personifica uma nova forma de representar
informagao geografica de qualidade na Web [Seff, 02].

Em [Custom, 03] pode ser encontrado um exemplo de
aplicagdo (ver figura 2):
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Figura 2 : Custom Mapping System v1.1,
desenvolvido pela Limbic Systems, Inc

3.3.2.  Chemical Markup Language (CML™)

A Chemical Markup Language (CML™) [CML, 03] é
uma nova aproximagdo para a gestdo de informagdo
molecular que tira partido das tecnologias XML. Sendo
capaz de conter estruturas de informacgdo extremamente
complexas, actua desta forma como um mecanismo de
intercambio ou de arquivo.

Em [Adobe, 03] pode encontrar-se o seguinte exemplo,
no qual informagio armazenada em CML™ ¢
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manipulada via uma XSL (Extensible Stylesheet
Language) de forma a criar um SVG passivel de
visualizacdo e interac¢do (ver figura 3):

3 cmizeva - Mi

soft Int

Caffeine

Histamine Riboflavin Cholesterol

Caffeine

Formula: C& H10 N4 02
Molecule Weight:194.19
il Melting Point: 238°C

< Click and drag to spin the model.
Click here for source data. »  Vieve (WL

[<?xml version="1.0"2>
< 'DOCTYPE eml STSTEM "http://www.sml-cml.org/ded/emll_0_1.ded"s

<cwl title="caffeine” id="cml_caffeine_karne” xmlns=
"x-gchema:cml_schema_ie 02.xml">
<molecule title="caffeine” id="mol_caffeine_karne"s
<formula>C8 H10 N4 O2</formulax
<string title="CAS">58-08-2</string>
<string title="ACK">I1001Z69</string>
<string itle="DOT">UN 1544</atrings>
<string title="RTECE">EVE475000</string>
<float title="molecule weight™>194.19</float>
<float title="melting point” units="degC">238</float>
<float title="specific gravity">1.23</float>
<string title="water solubility" unica="g/100 wL" convencion=
"g per 100 mL at 23 degC">1-5</String>
<string title="comments">White powder or white glistening needles
usually melted together. LIGHT SENSITIVE</strings>
<list title="alternate names">
: <string title="nsme">1,3,7-Trimethylxanthine</scring> | _J:J
4 3

Figura 3 : Visualizacio 3D de uma molécula de
cafeina em formato SVG, obtida a partir do formato
cmL™

3.3.3. SVG e Dispositivos Moveis

Dispositivos moveis tais como os PDAs, PalmPilots,
SmartPhones, entre outros, ajudam na gestdo e
optimizagdo de sequéncias de actividades a realizar pelos
seus utilizadores.

Neste ambito, recorreu-se ao formato SVG para a
representacdo e visualizagdo de toda a informagdo grafica
associada a essas actividades e tarefas, cuja
representacdo fiel compreende a interaccdo de uma série
de técnicas de visualizagdo tais como a representagdo
espacial do local onde ocorrem as actividades,
representagdo temporal das tarefas, representagdo textual
das mesmas através de listas, texto continuo e
hierarquias, representagdo de prioridades através do uso
de cores, entre outros [Bieber, 03].

3.3.4. Bloco de notas de laboratério

O ultimo exemplo apresentado sera talvez o mais
surpreendente no que respeita & demonstragdo da
aplicabilidade do formato SVG.

Trata-se de um novo conceito, o “augmented laboratory
notebook”: um espago de trabalho que pretende fazer a
ligacdo entre informacdo em formato papel e digital, em
contexto laboratorial.

Sem se pretender aprofundar os aspectos técnicos
inerentes aos prototipos implementados, importa referir
que cada bloco de notas consiste num conjunto de folhas
e que cada folha contém varias camadas distintas de
informag¢do. O SVG foi o formato seleccionado para toda
a representacdo e posterior visualizagdo da informag@o
grafica inerente ao uso deste dispositivo, que os autores
acreditam poder vir a atingir as proporgdes de um
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auténtico conjunto de ferramentas de realidade

aumentada para trabalho sobre papel [Mackay, 02] (ver
figura 4).

Figura 4 : Um dos protétipos implementados, o
a-book [Mackay, 02].

4. A BIBLIOTECA

4.1.Introducgao

Como ja foi anteriormente referido, a plataforma .Net ndo
contem namespeaces para trabalhar o SVG. Esta ¢, de
momento, uma limitagdo inerente, também, as restantes
plataformas e linguagens de desenvolvimento. Tal
significa que toda a implementagdo respeitante a geragio
de ficheiros em formato SVG ¢ ainda trabalhada a muito
baixo nivel, o que é de certa forma preocupante, se se
tiver em conta o estado da arte deste formato, bem como
a quantidade de aplicagdes actualmente desenvolvidas
com suporte SVG.

Foi precisamente com o intuito de colmatar esta lacuna
que se optou pela implementagdo da VGLib2D: uma
biblioteca de classes que permite a criagdo e escrita de
ficheiros SVG. Mais do que isso, a VGLib2D pretende
tirar partido das potencialidades do SVG, atras citadas, de
forma a possibilitar a representagdo grafica, o download ¢
impressdo de grandes volumes de dados, com a rapidez e
qualidade desejadas.

A VGLib2D compreende classes de mais baixo nivel
para a criagdo e defini¢do de propriedades de elementos
basicos do SVG, tais como SVGCircle, para a criagdo e
defini¢do de um circulo, SVGLine, para a criacdo e
definigdo de uma linha, etc., bem como classes de mais
alto nivel, que funcionam como interface para a criagdo
de documentos SVG: escrita de cabegalho (header),
escrita de elementos, de comentarios, etc., € que se
baseiam nas classes de mais baixo nivel referidas (ver
figura 5). Pretende-se com esta divisdo a separagdo
visivel do nticleo relativo ao SVG propriamente dito
(elementos e atributos SVG), da intferface da biblioteca,
acessivel ao programador e dirigida para a criagio e
gestdo de documentos que contém a defini¢do de todas as
entidades graficas a representar.
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A VGLIib2D foi implementada para funcionar de forma
equiparada aos namespaces do .Net Framework e
garantindo a interoperabilidade e comunicagdo com os
mesmos.

SV G File

T

APLICACAO

APT Classes

- BWVGDocument
- BVGWriter

- BVGDeclaration
- BVGComtnent

Low Level Classes
SVGCircle
SCGLine
SV GPath
SWGText

namespace
- Bystemn Net

- Bystem IO

- Bystem. Threading
-Bystemn Collection

VGLib2D

namespace
System XL

MS® Net Framework

Figura 5 : VGLib2D - Arquitectura e Comunicacio
com o .Net Framework

4.2.Estratégia de implementacao

Para efeito de implementacdo partiu-se do namespace
System.Xml presente no .Net Framework Software
Development Kit, e incluido na biblioteca de classes FCL
(Framework Class Library) da Microsoft®.

Este namespace fornece suporte para a gestdo de
documentos XML, de acordo com um conjunto de
standards definidos pelo World Wide Web Consortium
(B3WC). As suas classes implementam objectos que
respeitam a especificagdo XML1.0([W3C, 98]) e o DOM
Core Level 1 e Core Level 2 ([W3C, 00b]) [Drayton, 02].
Pretendeu-se com isto garantir a validacdo do formato
XML dos ficheiros e a criagdo de um DOM coerente e
estruturado que permita edi¢cdes posteriores, com vista a
obtenc¢do de interactividade, entre outros.

Para validacdo dos ficheiros SVG criados utilizou-se o
software XMLSpy®[XMLSpy, 03].

Uma vez que um ficheiro SVG mais ndo € do que uma
variagdo de um ficheiro XML, e tendo em conta que
partimos do namespace System.Xml, considerou-se que a
arquitectura da VGLib2D deveria reflectir, até certo
ponto, a arquitectura do namespace referido. Assim
sendo, as classes de inferface tais como SVGDocument,
SVGDeclaration, SVGWriter, etc.... apresentam oS
mesmos métodos que se podem encontrar nas classes
paralelas pertencentes ao namespace System.Xml,
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acrescidas de outros métodos especificos dirigidos ao
formato SVG e suas particularidades. E o caso de
métodos tais como SetWidth, SetHeight, SetUnits,
DrawLine, DrawCircle, entre muitos outros. Pretende-se
assim estender a filosofia de utilizagdo inerente aos
namespaces do .Net Framework a VGLib2D,
assegurando desta forma a uniformidade da interface: um
programador experiente na plataforma .Net ndo devera
ter quaisquer dificuldades no wuso da biblioteca
implementada.

A biblioteca implementada visou conseguir 0 maximo
grau de abstrac¢do ¢ uma hierarquia consistente, de forma
a garantir a sua generalizac@o a aplicagdes diversificadas.

Para a criacdo dos ficheiros SVG existem algumas
questdes de optimizacdo que se devem ter em conta, tais
como o uso preferencial de alguns atributos, como sejam
path em substituigdo de multiplas utilizagdes do atributo
line ou polyline, o H e o V para linhas horizontais e
verticais, entre outros. Considera¢cdes semelhantes
aplicam-se a curvas[Probets,01]. Apds algum debate,
decidiu-se que caberia ao utilizador a gestdo das questdes
de optimizagdo dos ficheiros, através da selecgdo correcta
dos métodos referentes aos diferentes atributos a utilizar.
No entanto a VGLib2D possui os mecanismos que
proporcionam essa optimizagao.

4.3.Caracteristicas

A VGLib2D possibilita a criagdo de documentos SVG
com as mais variadas dimensoes, definidas em todas as
unidades  métricas  consideradas  validas  pela
especificagdo deste formato.

Para além de permitir a associagdo de folhas de estilo e a
defini¢do de estilos gerais para o documento, estilos estes
automaticamente adoptados pelos elementos criados que
os referenciem, a VGLib2D permite também a definigdo
de elementos graficos com o seu estilo proprio,
independente dos estilos gerais do documento.

Todos os elementos ou entidades que fazem parte da
especificacdo do formato SVG sdo considerados na
VGLib2D. Sobre estes elementos ¢ possivel a definigdo e
edigdo dos seus atributos e a aplicacdo de operagdes
geométricas tais como translacdes, rotagdes e
escalamentos.

Sem se pretender entrar em grande detalhe, exemplos de
elementos suportados e respectivos atributos sdo o caso
das linhas, com atributos como a espessura, cor,
opacidade e estilo ( continuo, interrompido,...); do texto,
com atributos como o tipo, tamanho, espessura e estilo de
letra, alinhamento, espagamento entre letras e palavras,
orientagdo (vertical, horizontal, inclinada segundo
determinado angulo, com leitura da direita para a
esquerda, de baixo para cima, etc.); entre tantos outros
cuja enumeragdo exaustiva ndo € viavel no contexto deste
artigo.

A interface para a defini¢do dos elementos graficos ¢
intuitiva e devidamente documentada, obedecendo todas
as funcdes a uma sintaxe simples e evidente, como ¢ o
caso do seguinte exemplo, que permite a definicdo de
uma recta/linha continua:
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=  DrawlLine (SVGWriter filePointer, string id,
double xI, double yl, double x2, double y2, int
lineWidth, string color),

Neste caso temos que filePointer ¢ o ponteiro para o
ficheiro SVG criado, id ¢é o identificador da linha criada,
x1, yl, x2 e y2 sdo as coordenadas da linha e lineWidth e
color sdo, respectivamente, a espessura ¢ a cor da linha.

Caso se pretendesse aplicar, na criagdo da linha, um
estilo pré definido, invocariamos antes a seguinte fungao,
em que style € o identificador desse estilo:

=  DrawlLine (SVGWriter filePointer, string id,
double x1, double yl, double x2, double y2, string
style);
Finalmente a VGLib2D possibilita ainda a inser¢do de
elementos em formato de varrimento, a defini¢do de
padrdes e gradientes, de curvas de Bézier, e o uso de
filtros ¢ a definicdo de areas geométricas com ou sem
preenchimento.

Até ao momento ndo foram ainda contempladas classes
ou funcionalidades destinadas a animag¢do ou interac¢do
com o utilizador em tempo real. A biblioteca foi, no
entanto, arquitectada de forma a possibilitar esta
implementagdo futura.

4.4.Contextos de aplicagao

A VGLib2D permite o desenvolvimento de todo e
qualquer tipo de aplicagdes que considerem o recurso ao
SVG para a visualizagdo de informagdo, desde que esta
seja passivel de representacao/’traducdo” grafica 2D. Tal
significa que pode ser utilizada no desenvolvimento de
aplicagdes SVG em todas as areas de aplicagdo atras
referidas, com a virtude de transportar, desta forma, toda
a programacao referente a geragdo de documentos SVG
para um mais alto nivel, que se optimizara
progressivamente a medida que novas
funcionalidades/classes forem implementadas.

A VGLib2D foi testada e refinada quando da sua
utilizagdo no desenvolvimento de uma aplicagdo Web
para a gestdo de Horarios Técnicos de Comboios para a
Refer,E.P., na qual se revelou crucial a nivel da
implementa¢do da componente de output grafico.

Um dos componentes requeridos para a aplicagdo
implicava a visualizagdo de Graficos de Circulagdo,
mapas técnicos onde aparece representada a circulagdo de
um dado numero de comboios ao longo de um intervalo
horario e de uma sequéncia de estagdes. Estes mapas
devem respeitar os hordrios em vigor, o periodo de
validade dos comboios (periodo temporal de circulagéo
destes comboios) e o seu regime de frequéncia (dias da
semana em que circulam), entre muitos outros aspectos.
Foi especificamente nesta componente que se aplicou a
VGLib2D, com o objectivo concreto da geracdo dos
Graficos de Circulagdo em formato SVG.

Esta aplicagdo, acessivel ao utilizador através de um
simples Web browser, apresenta uma arquitectura
Cliente-Servidor baseada em tecnologia Asp.Net ¢ numa
base de dados relacional SQL (Structured Query
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Language), como se observar, de forma

esquematica, na figura 6.
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Web Serer

Inferface
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Figura 6 : Arquitectura do médulo referente aos
Grificos de Circulacio da aplicacio

A interface com o utilizador consiste assim num
Formulario de Pesquisa (form Asp.Net) onde devem ser
seleccionadas as linhas e estagdes que se pretendam
consultar, intervalo horario, periodo de validade dos
comboios e regime de frequéncia (ver figura 7).

-]
PP

]
]
R
[

CRE I

Figura 7 : Formulario de pesquisa

A aplicagdo acede de seguida a base de dados através de
Data Queries correspondentes aos dados introduzidos
pelo utilizador, devolvendo resultados correspondentes
aos comboios que circulam nos intervalos definidos pelo
utilizador. Cada comboio ¢ definido por um conjunto de
informagdo genérica (primeiro numero de identificagdo,
segundo numero de identificacdo, data de inicio de
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circulacdo, data de final de circulacdo, data de insercdo
do comboio na base de dados, descri¢do, identificador
operacional, identificador comercial, etc....), e um
conjunto de nods ou estagdes correspondentes ao percurso
efectuado (niimero de identificacdo da estag@o, nimero
de identificagdo da linha, hora de chegada, hora de
partida, tempo de paragem, etc.....). Tanto a informagao
genérica como a relativa aos nés ¢ bastante complexa,
podendo o nimero de comboios ascender aos dois mil,
nos casos em que o intervalo de pesquisa é extenso (por
volta de um ano).

Toda a informagdo resultante ¢é submetida a pré
processamento, sendo depois “traduzida” e representada
graficamente, de forma dindmica, através do recurso a
VGLib2D, ficando o ficheiro SVG resultante
automaticamente disponivel para visualizagdo, impressao
e download.

Um comboio, na sua representagdo grafica, mais ndo € do
que uma linha que percorre determinadas esta¢des (eixo
vertical) em determinado periodo temporal (eixo
horizontal). Desta forma, recorreu-se a fungdes da
VGLib2D para a criagdo de popylines e paths, para
representar as trajectorias dos comboios ao longo das
varias estacdes. Objectos adicionais de texto foram
usados para as legendas, uma vez que todos os comboios
tém de ter associada a informacdo genérica mencionada
atras. O uso de cores ¢ também obrigatério na defini¢do
dos comboios, uma vez que esta funciona como elemento
classificativo de diferentes tipos de comboios.

Convém salientar, no entanto, que o grafico apresentado
recorre apenas a uma parcela muito reduzida de
elementos do SVG e wusufrui de uma margem
reduzidissima das suas potencialidades.

Os Graficos de Circulagdo, para além da visualizagdo,
estdo especialmente orientados para a impressdo. Este
era, efectivamente, um dos requisitos primordiais a
cumprir, uma vez que, devido a complexidade e ao
elevado montante de informagdo muitas vezes contido em
cada grafico, a sua visualizag@o e analise no ecrd mostra-
se insatisfatoria. Foi assim preciso garantir a
possibilidade de criagdo de ficheiros SVG de grandes
dimensdes, que podem ir desde o formato A4
(14,8cmx21cm) até ao A0 (84,1cmx118,9cm), passiveis
de impressdo em plotters especificas.

Apesar de ter sido possivel a criagdo de ficheiros SVG
com estas dimensdes, a sua impressdo so foi possivel até
ao formato A2(42cmx59,4cm) devido a limitagdes do
plug-in, que obrigaram a que esta impressdo fosse
efectuada via browser. Prevé-se que esta limitagdo seja
ultrapassada com a nova versao do plug-in, que promete
disponibilizar funcionalidades de impressao.

Factores relevantes para o uso da VGLib2D foram o facto
da aplicagdo desejada ser uma aplicagdo Web e de ter
sido indicada como plataforma de desenvolvimento a
plataforma .Net.

Houve, no entanto, uma outra intencdo na escolha do
SVG como formato a adoptar para a representacdo
grafica da informag@o: por um lado, com o SVG, ¢
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recorrendo a utilizagdo de grupos, é possivel permitir ao
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Figura 8 : Exemplo de um Grafico de Circulacio

informag@o tais como ocultar, evidenciar ou visualizar
apenas determinados subgrupos de informagéao, do total
que estd contido no ficheiro SVG. Este tipo de
funcionalidade pode ser equiparado ao uso de /ayers,
técnica de visualizacdo amplamente difundida em todo
o tipo de software que trabalha com informagao grafica,
e que permite a reparticdo da informagdo geométrica
disponivel em camadas isoladas, facilitando a sua
leitura e interpretagdo. Por outro lado, ao possibilitar
anima¢do, o formato SVG permite que se venha a
implementar, num futuro proximo, Graficos de
Circulagdo dindmicos, em que o utilizador observa em
tempo real a circulagdio dos comboios. Esta
aproximagdo recai numa abordagem recente em que a
nogdo tradicional de documentos como sendo
maioritariamente compostos por entidades estaticas se
tem vindo a modificar em direccdo a uma nova
perspectiva em que se envolvem constantemente
artefactos informativos. S3o os chamados Live
Documents : com as tecnologias emergentes, como € o
caso do SVG, podem-se enriquecer os documentos
informativos com componentes multimédia que
possibilitam o acesso a informacdo adicional,
interactividade e trabalho cooperativo [ Weber, 02].

Um outro aspecto que levou ao uso da VGLib2D foi o
facto de se estar a trabalhar com grandes volumes de
informac@o e respectiva visualizagdo grafica: como ja
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foi referido, alguns Graficos de Circulagdo chegam a
apresentar informagdo referente a cerca de dois mil
comboios. Tal significa ficheiros com um DOM
bastante complexo e sobre os quais é necessario incidir
todo um conjunto de medidas de optimizacdo atras
referidas. Assim mesmo, em termos comparativos € a
titulo de exemplo, importa salientar que o documento da
figura 8, em dimensdes consideradas legiveis (em
mapas tdo complexos e abarcando intervalos horarios
ndo inferiores a 12 horas, considera-se que um formato
de papel inferior a0 A2 ndo ¢ legivel) e com qualidade
de impressdo minima (150dpi), em ficheiros de
formatos de varrimento JPEG e TIFF apresenta,
respectivamente, 1674KB e 41769KB, enquanto que em
formato SVG apresenta 210KB. A escolha do SVG
como o formato de output da VGLib2D mostrou ser,
também neste aspecto, crucial.

De referir ainda que os ficheiros SVG permitem
compactacdo no formato SVGZ recorrendo a
ferramenta Gzip [Gzip, 03], mantendo-se passiveis de
visualizagao no plug-in.

5. CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

A VGLib2D revelou-se de grande utilidade para a
implementagdo de aplicacdes baseadas em SVG e
orientadas para a representacdo grafica 2D de grandes
volumes de informacao.
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Veio também colmatar a lacuna presente no .Net
Framework, no que respeita a disponibilizagdo de um
interface de mais alto nivel para a geracdo de
documentos SVG. O contexto de aplicagdo apresentado
veio reforcar esta ideia, bem como evidenciar, mais
uma vez, a grande flexibilidade do formato SVG e,
consequentemente, cimentar a certeza de que este era o
formato de oufput mais indicado a adoptar pela
VGLib2D.

No que respeita a trabalho futuro, um dos aspectos de
maior importancia a considerar ¢ o de dotar a VGLib2D
de funcionalidades que suportem uma extensdo ao SVG
denominada de Constraint Scalable Vector Graphics
(CSVG), que permite maior flexibilidade na descrig@o
dos elementos graficos. Com o CSVG, uma imagem
pode conter objectos cujas posigdes e outras
propriedades sdo especificadas em relagdo a outros
objectos e ndo em termos absolutos. O CSVG permite
retardar o layout dos objectos definidos no documento
até ser efectuado o rendering pela aplicacdo cliente, o
que resulta numa maior flexibilidade quanto ao uso de
diferentes dispositivos de visualizagdo[Badros, 01].
Ultrapassar-se-4, desta forma, um dos principais
inconvenientes do SVG.

A mais longo prazo prevé-se a implementacdo de novas
classes destinadas as funcionalidades de animacdo e
interac¢do em tempo real.

6. AGRADECIMENTOS

Uma referéncia especial deve ser feita a Rede
Ferroviaria Nacional - REFER EP, a Meticube, Lda, e a
noLimits consulting, S.A., com as quais o Centro de
Computagdo Grafica colaborou, implementando entre
outras  componentes a  VGLib2D, para o
desenvolvimento da plataforma de gestdo de
informag@o de material circulante actualmente em uso
na REFER EP.
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