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Resumo

Os Sistemas de Informacgoes Geograficas Web Geotécnicos constituem uma classe de apli-
cagao e tém como seus principais aspectos a manipulagao de dados de georeferenciamento,
o gerenciamento de registros e correlagoes de informacgoes geotécnicas. Pelo fato de nao
ser usada corriqueiramente uma arquitetura padrao para o desenvolvimento dessa classe
de aplicacdo, este trabalho tem como motivacao explorar a oportunidade de definir um
modelo arquitetural que consiga viabilizar estruturalmente a construcao dessas aplicagoes.
O objetivo desse trabalho é apresentar um modelo de arquitetura para a construcao de
Sistemas de Informagoes Geograficas Web Geotécnicos. A metodologia utilizada neste
trabalho consiste em um estudo aprofundado sobre Sistemas de Informagoes Geograficas
e Arquitetura de Software. Através da identificagdo de responsabilidades foram definidos
os elementos da arquitetura e seus relacionamentos. Para a validagao, foi realizada a
instanciagdo da arquitetura através de um estudo de caso. O resultado final obtido foi
uma arquitetura composta por cinco modulos e criada a partir da modelagem de dominio
e a integracao de dois frameworks. Conclui-se que a partir da utilizacdo desse modelo
arquitetural, foi possivel obter varios beneficios como o encapsulamento de informacoes
feito para entrada de dados no sistema, a conversao automatica de dados e a persisténcia

automatizada que trabalha com a conversao reversivel de dados.

Palavras-chave: Arquitetura de Software. Sistemas de Informacoes Geogréficas. Apli-

cagdo Web. Engenharia Geotécnica. Mapeamento Objeto/Relacional.






Abstract

The Geographic Information Systems Geotechnical Web are an application class and
have as their main aspects the manipulation of georeferencing data and the management
of records and correlations of geotechnical information. Because not be used routinely
a standard architecture for the development of this class of application, this work has
as motivation to explore the opportunity of defining an architectural model that is able
structurally enable the construction of these applications. The objective of the present
work is to propose a model of architecture which permits the building of Geographic In-
formation Systems Geotechnical Web. The methodology used in this work consists on a
deep study about Geographic Information Systems and Software Architecture. By iden-
tifying responsibilities the architectural elements and their relationships were defined. For
validation, the instantiation of architecture was carried out through a case study. The
final result was an architecture comprised of five modules and created from the domain
modeling and the integration of two frameworks. It’s concluded that from the use of
this architectural model, lots of benefits were gotten such as the information encapsula-
tion done to the data entrance in the system, the automatic conversion of data and the

automated persistence that works with the data reversible conversion.

Key-words: Software Architecture. Geographic Information Systems. Web Application.
Geotechnical Engineering. Object/Relational Mapping.
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1 Introducao

Uma arquitetura de software é a estrutura base para a construcao de produtos de
software. Bass, Clements e Kazman (2003) definem arquitetura de software como:

A estrutura de um sistema de software ou sistema de computacao que
é a estrutura ou estruturas de um sistema, que incluem elementos de
software, as propriedades externamente visiveis desses elementos, e as
relagoes entre eles.

A partir dessa definicao, se entende que essas estruturas estao contidas dentro de
outras estruturas que juntas formam o sistema. Para que ocorra a insercao de comporta-
mentos e servicos nos elementos que compoem uma arquitetura, sdo impostas restricoes,
regras e diretrizes que vem a definir a forma de como ocorre a comunicagao entre os ele-
mentos. Isso é um dos pontos chave para caracterizacao da arquitetura. Uma arquitetura
tem sua concepao através de um conjunto de decisdes que definem sua estrutura e seu

comportamento, que impacta em suas colalaboragoes (LARMAN, 2007).

Essas decisoes sao realizadas de diversas maneiras, isso porque uma decisao pode
envolver diversas questoes neste contexto. Em primeiro lugar, no ponto de vista de En-
genharia de Software, uma arquitetura deve atender indiretamente requisitos funcionais,
mas de uma maneira mais direta, devem ser identificados e atendidos os requisitos nao
funcionais. Para isso, existem os padroes, estilos, principios e técnicas, que dao suporte

para a concepcao de uma arquitetura.

Com uma defini¢do que consegue ressaltar a importancia da arquitetura para um
sistema, o padrao ISO/IEEE.1471-2000 (2007) define a arquitetura como uma “organiza-
¢ao fundamental de um sistema, representada por seus componentes, seus relacionamentos
com o ambiente, e pelos principios que conduzem seu design e evolucao” Esse padrao
além de evidenciar a importancia da arquitetura e ser consistente com as demais defini-
¢oes, também enfatiza que a arquitetura proporciona vantagens que vao além do estagio
de implantagao ou entrega do produto, mas também em sua evolucao.

Os SIGs sao aplicagoes utilizadas nos mais diversos segmentos da sociedade, como
por exemplo, empresas, instituicoes de pesquisas e 6rgaos do governo. Para esses seg-
mentos essas aplicagoes conseguem prover solucoes para andlise de recursos ambientais,
planejamento de infraestrutura para o estado, planejamento do uso solo (uso da terra)
entre outras. Mas também atacar problemas como controle de queimadas, gerenciamento

de desmatamento, planejamento e gerenciamento urbano, transporte etc. Um Sistema de
Informagbes Geo-referenciadas ou SIG, é definido por Aida e Osumi (1988) como:

Um sistema que contém dados espacialmente referenciados que podem
ser analisados e convertidos em informagbes para uso em um conjunto
especifico de finalidades.
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De um modo geral, SIGs podem ser consideradas em muitos casos ferramentas, que pos-
sibilitam seus usuérios ou operadores realizar analises diagnosticas ou preventivas dentro
dos mais variados contextos alinhados a manipulacao de informacoes georeferenciadas.
Dessa maneira, essas solugoes através de seus mecanismos, dispoe de diferentes modos
de apresentar informagoes georeferenciadas através de mapas com demarcacao de areas,
rotas, identificacao de lugares e eventos, comparacao e armazenamento de informacoes.
Além do mais, os SIGs conseguem trabalhar de forma distribuida, tanto para receber
como para prover recursos de forma integrada. Os recursos podem ser vistos como in-
finitas possibilidades, pois podem representar uma funcionalidade completa, como por
exemplo a construgado de um mapa; como podem representar uma parte, através do en-
vio de informagao georeferenciada (latitude/longitude) para promover a renderizacao de

mapas em uma segunda aplicacao SIG.

1.1 Motivacao

O desenvolvimento de SIG Web Geotécnico requer uma arquitetura que consiga
trabalhar e se adequar a todas as possibilidades, que nao sao poucas dessa classe de
aplicacao. Primeiramente a forma de comunicagao como ocorre a transicdo de dados
internamente ou externamente a aplicagdo. Internamente, pois deve haver uma homoge-
neidade dos dados ao circular dentro da arquitetura entre suas partes. A partir disso,
externamente esses dados podem entrar ou sair da aplicacao, e por isso devem sequir pa-
droes de tipos para possibilitar as devidas integragoes. Essa demanda existe pois artefatos
como graficos, arquivos, imagens, mapas sao construidos em diversas perspectivas, como:
bibliotecas, API, extensoes de banco de dados, e isso implica que esses dados devem seguir

padroes universais.

Além do mais, esta classe de aplicacdo deve ter um potencial de armazenamento
que consiga se diferenciar de uma aplicagdo normal, pois precisa estar preparada para
responder a transagoes de persisténcia de grandes massas de dados de forma eficiente.
Caso essa aplicacdo nao consiga responder a essas transagdes, deve possuir meios de
configurar algum mecanismo que amenize essas questoes. Num panorama geral, essa
classe de aplicacao requer uma estrutura que comporte adaptar, flexibilizar, desacoplar,

armazenar e diminuir a complexidade de uma maneira estratégica.

A motivacao desse trabalho esta no estudo e criagdo de um modelo arquitetural que
esteja alinhado aos desafios que se tem no desenvolvimento dessa classe de aplicagao. Com
a obtencao de ganhos como flexibilidade, adaptabilidade, baixa complexidade, persisténcia
eficiente, o desenvolvimento da aplicagao tende a ter impactos ainda mais positivos como
a economia de recursos (humanos e financeiros), ganho de tempo de entrega do produto

final e qualidade.
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1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral a construcao de um modelo de arquite-
tura de software web capaz de atender as necessidades para a construcao de SIGs Web

Geotécnicos. De modo complementar, sao definidos os seguintes objetivos especificos:

e Identificacdo da caracteristicas comuns que impactam na definicdo de um modelo

de arquitetura para SIG Web Geotécnico.

e Identificacao dos padroes arquiteturais aplicdveis na definicio de um modelo de

arquitetura para SIGs Web Geotécnicos.

1.3 Metodologia

A metodologia empregada nesse trabalho se iniciou a apartir de um estudo em
detalhes sobre tudo que esta envolvido na definicdo de uma arquitetura. Desde o en-
tendimento dos principais padroes utilizados até o comportamento aplicado por esses
padroes. Para a aplicabilidade de SIGs e a Engenharia Geotécnica também foi feito um
estudo aprofundado para entender as suas principais caracteristicas e o seu escopo. Na
sequéncia, foram estudadas as tecnologias Spring MVC e Hibernate para entender as po-
tencialidades e viabilidade técnica de integracao entre ambas. Principalmente na forma
como os modulos sao definidos e sua comunicacao (Spring MVC) e, como acontece todo

o ciclo que envolve uma transacao de persisténcia, neste caso o Hibernate.

Até esse ponto foram definidos os grandes médulos Visualizacao para interagir
com o usuario, Controle para centralizar a comunicagao e tratar requisicoes, Modelo
para encapsular a camada de negbcio, o Core Container que viabiliza o uso do Spring
MVC e o médulo Persistencia para o armazenamento de dados. No entanto, foi feita
uma compilacao de trabalhos que utilizaram alguma arquitetura para construcao de SIGs
no intuito de identificar as principais responsabilidades para a definicdo de interfaces no
modelo da arquitetura. Essas interfaces, representam responsabilidades que complemen-
tam as demais fornecidas pelos frameworks Spring MVC' e Hibernate. Para finalizar, foi
realizada a validagao da arquitetura por meio da implementacao de um estudo de caso,
o qual consiste na construcao de uma ferramenta SIG para andlise e armazenamento de
informagoes geotécnicas. Por meio desse estudo de caso, foi possivel ter as primeiras
impressoes da arquitetura quanto a sua estrutura e seu comportamento, impactando em

oportunidades de refatoracao do modelo.

1.4 Contribuicoes

As principais contribui¢des desse trabalho sao:
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a apresentagao de dois frameworks maduros que dispoe um estrutura bastante rica

para o desenvolvimento de aplicagoes e persisténcia de dados;

a modelagem de dominio do modelo de arquitetura, a qual pode ser implementada

para a construcao de uma classe de aplicacoes SIG;

uma estrutura arquitetural que possui entre suas principais vantagens o encapsu-
lamento de dados entre todos os médulos, a conversao automéatica e a persisténcia

automatizada de dados;

o projeto e implementacao de um sistema SIG que funciona como uma ferramenta

de analise de dados geotécnicos para profissionais da Engenharia Civil.

1.5 Organizacao do Texto

O restante deste trabalho esta organizado de acordo com a sequéncia de capitulos

apresentada a seguir:

Capitulo 2: aborda a fundamentacgao tedrica sobre os conceitos que necessarios para

a compreensao da solugao proposta.

Capitulo 3: apresenta os trabalhos relacionados selecionados para servir como base

de conhecimento para a construcao da solucao.

Capitulo 4: realiza a apresentacao do modelo arquitetural com seus detalhes estru-

turais, comportamentais e de relacionamento.

Capitulo 5: expoe a implementacao da arquitetura proposta diante de um estudo

de caso.

Capitulo 6: apresenta as conclusoes finais do trabalho.
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2 Fundamentacao Tedrica e Tecnologica

O presente capitulo propoe uma fundamentacao tedrica a fim de introduzir de
forma aprofundada conceitos sobre SIGs e Arquitetura de Software. A secao 2.1 apresenta
uma fundamentagao sobre Arquitetura de Software. A secao 2.2 apresenta a fundamen-
tacao sobre Sistemas de Informagoes Geograficas. A secao 2.3 expoe conceitos sobre o
Desenvolvimento de Sistemas Web. A Engenharia Geotécnica é apresentada na segao 2.4.

E por tltimo, a secdo 2.5 apresenta as li¢oes.

2.1 Arquiteturas de Software

A arquitetura de software teve sua concepcao ao final de 1960 devido a uma crise
de software que chamou a atencdo da comunidade. Naquela época o software comecou
a fazer sucesso, pois em comparagao ao hardware, projetistas de software tinham mais
liberdade na escolha ou na organizacao de estruturas de software. Mas também ficou
claro que, o processo de desenvolvimento de software é muito diferente do processo de
outros produtos, como por exemplo carros, edificios, etc (GARLAN; SHAW, 1994).

O primeiro registro do conceito de Arquitetura de Software pode ser encontrado
em “The Structure of de The Multiprogramming System” com autoria de Dijkstra (1968).
Nesse trabalho, Dijkstra (1968) discutiu como usar camadas na representagdo de um sis-
tema de grande escala e, em seguida, criou uma representagao com estruturas mais claras
e de facil manutencao. Além disso, David Parnas também contruibui nos fundamentos
da arquitetura de software. Sua visao foi esconder informagoes por meio do uso de inter-
faces (PARNAS, 1972), a separacao de estrutura (PARNAS, 1974) e a relagao entre a
estrutura e a qualidade de software (PARNAS, 1976), de forma que tudo isso veio a se

tornar regras de ouro para arquitetos de software e programadores.

No momento em que a arquitetura de software se tornava algo deslumbrante, no
periodo de 1994 a 2000 foram realizadas diversas conferéncias. Entao, no ano de 1995
um workshop internacional sobre especificagdo e projeto de software promoveu um es-
paco para pesquisadores da area de arquitetura de software. Ainda nesse ano, ocorreu a
primeira oficina de arquitetura de software. A partir de 1995 foram realizadas diversas
conferéncias voltadas especificamente a drea de arquitetura de software. As contribuigoes
da industria e das universidades se tornaram mais ricas e comecaram a revolucionar os
processos de desenvolvimento de software e metodologias, incluindo métodos de avalia-

¢ado de arquitetura como, por exemplo, o método Software Architecture Analysis Method
(SAAM).
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Os autores Shaw e Garlan (1996), afirmam que uma arquitetura de software envolve

a descricao de elementos dos quais os sistemas sao construidos, interagoes entre esses

elementos, padroes que guiam suas composicoes e restricoes sobre estes padroes.

D’Souza e Wills (1999) afirmam que:

arquitetura de um sistema consiste da(s) estrutura(s) de suas partes
(incluindo as partes de software e hardware envolvidas no tempo de exe-
cugdo, projeto e teste), a natureza e as propriedades relevantes que sao
externamente visiveis destas partes (médulos com interfaces, unidades
de hardware, objetos), e os relacionamentos e restri¢oes entre elas.

Gacek (1995) apresenta uma definigdo de arquitetura de software que preza pelos

interesses de quem a utiliza. Assim, diferentes interesses geram diferentes pontos de vista

sobre a mesma arquitetura. Os autores sintetizam bem o termo quando descrevem a

arquitetura do software como:

2.1.1

e uma colecdo de componentes de software e de sistemas, e restrigoes;
e uma cole¢cdao de declaragoes sobre os interesses envolvidos;

e uma colecao de declaracoes que demonstra o contexto que motivou determinada definicao
do sistema pela utilizacdo de componentes, conexoes, e restrigdes particulares.

Visdo Arquitetural

Uma arquitetura de software diante de suas caracteristicas, possui em sua grande

maioria uma certa complexidade, dessa forma podem existir diversas maneiras de enten-

dimento dessas estruturas (GORTON, 2006). Desse modo, uma arquitetura de software

possui diferentes caracteristicas, como as suas propriedades, elementos, e relacionamentos

que por vez, fornecem um unico e claro entendimento. As diferentes perspectivas que

apresentam uma arquitetura pode ser chamado de visao. Neste sentido, Kummel (2007)

define uma visao arquitetural:

Uma visdo consiste em um conjunto de modelos focados em um deter-
minado aspecto da arquitetura, omitindo outros detalhes que sdo menos
importantes neste contexto e serve como insumo para cada passo do
processo de contrucao do software.

No entanto, Sommerville (2011) enfatiza que é impossivel representar todas as

informagoes relevantes sobre a arquitetura de um sistema em um tinico modelo de arqui-

tetura, pois cada modelo mostra apenas uma visao ou perspectiva do sistema.

Nesse sentido Clements (1994) afirma:

Para o completo entendimento da arquitetura de um software, é necessa-
rio considerar ndo apenas a perspectiva estrutural, mas também aspec-
tos como a distribuicao fisica, processo de comunicagao e sincronizacao,
entre outros.
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Na literatura é possivel encontrar diversas maneiras de contornar essa situacao por
meio de métodos apropriados. Paula (2003) apresenta duas maneiras de representar os
componentes ou elementos de um sistema por meio do Desenho Interno e Desenho Externo.
Quanto ao nivel de abstracao dos elementos que compoe essas formas de representacao,
pode-se evidenciar o nivel estratégico. Esse nivel é chamado de desenho arquitetonico,
pois é voltado para arquitetura do sistema e é fundamental para determinar a capacidade

do quanto o sistema suporta os seus requisitos, e o custo para se atingir essa capacidade.

O modelo de Kruchten (2000), também chamado como modelo 4+1 (The 4+1
View Model), consiste em organizar o modelo de visdes em cinco visdes concorrentes.
Assim, cada visao apresenta um conjunto especifico de informacgoes de acordo com o
interesse dos diferentes stakeholders. A primeira das cinco visbes, é a visao logica, essa
descreve aspectos estaticos, como componentes, conectores e interfaces. A segunda é a
visao de processo, encarregada de descrever aspectos de processo, incluindo a concorréncia
e sincronizagao. A visao fisica descreve o mapeamento dos componentes e processos para
hardware e sua distribuicao. A visdo de desenvolvimento descreve a organizacao estatica
do software no ambiente de implementacao. E por ultimo, a visdo de cenarios descreve

os casos de uso do sistema em sua arquitetura.

Uma proposta a partir de quatro visoes é feita por (HOFMEISTER; NORD; SONI,
1999). A primeira é a Visao Conceitual, a qual mapeia caracteristicas funcionais para
a arquitetura e também descreve os componentes e conectores. A Visao de Execucao
descreve os processos mapeados por meio de médulos, a taxa de uso e sua distribuicao. A
Visao de Médulo consiste em decompor o software em subsistemas (médulos). A ultima
¢ a visao de Codigo, a qual descreve como os médulos da visao de moédulos sao mapeados
para arquivos de codigo-fonte e como os processos da visao de processos sao mapeados

para arquivos executaveis.

De acordo com as visoes de Hofmeister, Nord e Soni (1999) e Kruchten (2000),
existe uma énfase em separar aspectos dinamicos e aspectos estaticos em visoes diferen-
tes da arquitetura. As perspectivas dindmicas tratam de aspectos como sincronizagao,
concorréncia e comportamento, ja as estaticas descrevem os componentes e suas inter-

relagoes.

Outra maneira de representar a arquitetura de software pode ser feita por meio do
uso das Linguagens de Descricao de Arquiteturas, ou Architecture Description Languages
(ADLs). Uma variedade de linguagens para projeto arquitetural vem sendo proposta
a fim de prover para os arquitetos de software notacoes para a especificacao e analise
das arquiteturas (MONROE et al., 1997). As ADLs visam formalizar ainda mais a

representacao de arquiteturas de software em relacao aos diagramas informais.

Basicamente, uma ADL deve descrever os elementos arquiteturais e os conectores

em uma arquitetura. Além disso, uma ADL deve descrever o sistema como uma compo-
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sicdo de conectores e conexoes independentes. Esses sao descritos em um alto nivel de
abstragao, sem se deter a detalhes de implementacao, permitindo a reutilizacao de pa-
droes de relacionamento componente-conector (como uma estrutura cliente-servidor) em
descri¢oes arquiteturais diferentes daquela para a qual foram originalmente especificados
(SHAW; GARLAN, 1996).

De modo a apresentar um menor formalismo na especificagao de uma arquitetura,
a Unified Modeling Language (UML) apresenta vantagens. Entre elas, o fato de apresentar
um padrao bastante difundido, tanto na academia, quanto na industria para a modelagem

de software com o paradigma de Orientagdo a Objetos (OO).

Diante das diversas abordagens para se representar arquiteturas de software, exis-
tem questoes que podem gerar dividas na hora de documentar uma arquitetura. Como
exemplo, Gorton (2006) enfatiza que ainda nao existe uma forma universal para docu-
mentar arquiteturas, uma vez que artefatos dessa natureza muitas vezes sao analisados e

modificados por diferentes stakeholders.

2.1.2 Estilos e Padres Arquiteturais

Os estilos e padroes arquiteturais traduzem organizagoes estruturais conhecidas
para sistemas de software, estabelecendo uma topologia para a arquitetura e restrigoes
sobre os componentes e conectores (VASCONCELOS, 2007). No entanto, de acordo com
Pressman (2010), o padrao difere do estilo em um certo nimero de modos fundamentais.
Por exemplo: 1) o escopo de um padrao é menos amplo, enfoca um aspecto da arquitetura
em vez de toda a arquitetura; 2) um padrao impde uma regra na arquitetura, descrevendo
como o software vai manipular em algum tépico de sua funcionalidade em termos de infra-
estrutura; 3) padroes arquiteturais tendem a atender tépicos comportamentais especificos
no contexto arquitetural. Mesmo diante dessas diferencas, os mesmos podem ser usados

em conjunto para compor a estrutura de um sistema.

Uma questao importante a ser ressaltada em relagao aos estilos e padroes arquite-
turais, é que normalmente os estilos e padroes sao utilizados por combinacoes, de modo
a formar arquiteturas heterogéneas (SHAW; GARLAN, 1996). Assim, se consegue cons-

truir arquiteturas bastante diversificadas para atender as mais diversas necessidades.

2.1.2.1 Padroes

Quanto aos padroes arquiteturais, Buschmann, Meunier e Rohnert (1996) afirmam

que:

Padroes arquiteturais, expressam um esquema de organizacao estrutural
de sistema. Através dessa organizacdo, sdo definidos os subsistemas, seus
relacionamentos, bem como regras e orientacdes para um bom uso do
padrao arquitetural.
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Esses mesmos autores também apresentam um catalogo de padroes arquiteturais,

sendo os seguintes:

e Microkernel: esse padrao consegue realizar o encapsulamento dos servigos con-
siderados fundamentais da aplicacdo dentro do componente microkernel, esse é o
nicleo do sistema, o qual tem um servigco de registro e configuracao de componentes
em tempo de execucdo. Esse nucleo consiste em prover servigos de infraestrutura
para compor as outras funcionalidades. As demais funcionalidades que sdo conside-
radas extendidas e especificas devem ser encapsuladas nos demais componentes da

arquitetura.

e MVC: através de uma organizacao baseada em responsabilidades, esse padrao é
composto por trés componentes: modelo, visdo e controlador. A visao é responsavel
por apresentar as informagoes ao usuario, tendo também como responsabilidade seus
formatos de saida especificos e obtendo seus dados a partir do modelo. O controlador
faz o gerenciamento dos eventos de entrada dos usuarios que sao disparados na visao,
e entao sao mapeados e traduzidos para requisi¢oes de servicos ao modelo ou a
visao. Por tltimo, o componente modelo encapsula os dados e as funcionalidades do
negdbcio, de forma a tornar-se independente de representacoes de saida e tratamentos

das interacoes dos usuarios com a aplicacao.

e Camadas (Layers): é um dos padroes mais conhecidos, esse padrao propoe a
decomposi¢ao de aplicagoes em grupos de subtarefas, onde cada grupo se apresenta

em um nivel particular de abstragao.

e Pipes €4 Filters: esse padrao arquitetural suporta a divisao de uma fungao ou pro-
cesso em varias etapas de processamento sequénciais. Cada etapa recebe, processa
e disponibiliza uma cadeia de dados e o fluxo de saida de uma etapa corresponde

ao fluxo de entrada da etapa seguinte.

De acordo com Appleton (1997), um padrdo arquitetural é descrito por um es-
quema de trés partes gerais, sendo guiado por uma orientacao similar a documentagao de

padroes em geral. O esquema é descrito da seguinte forma:

e Contexto: descreve as situagdes em que um problema ocorre. A escolha do con-
texto correto de um padrao é uma tarefa dificil. Uma questao a ser analizada nesse
item, é que essa abordagem nao garante que sdo cobertas todas as situagoes rele-
vantes, visto a larga amplitude de estados que um contexto pode assumir. Porém,

ao menos fornece uma orientacao valiosa das possibilidades de utilizacao do padrao.

e Problema: trata do problema recorrente que aparece em um determinado con-

texto. Descreve uma especificagao geral do problema, capturando sua esséncia. A
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declaracao geral do problema é composta também pelo conjunto de forgas. O termo
forga é descrito por Appleton (1997) como sendo “todo aspecto do problema que
deve ser considerado durante sua solucao”. Em geral, os itens das forcas discu-
tem o problema de pontos de vista variados e permitem a sua compreensao mais

detalhadamente.

e Solucgao: cada padrao especifica uma certa estrutura, uma configuracao espacial
dos elementos. Aqui é encontrada a descrigdo de como solucionar o problema recor-
rente. Essa estrutura foca nos aspectos estaticos da solugao, um padrao arquitetural
deve também especificar um comportamento dinamico da solucao, pela descri¢ao da

colaboragdo e comunicagao de seus componentes.

Cada padrao é destinado a resolver algum problema recorrente que pode surgir
durante o projeto de software. Como por exemplo, o gerenciamento do processamento
paralelo e a distribuicdo de partes que compoe o software. A partir desse tipo de clas-
sificagdo, se tem os padroes organizados em categorias, cada uma representando uma
caracteristica central do projeto (BUSCHMANN; MEUNIER, 1994).

2.1.2.2 Estilos

Um estilo arquitetural define um conjunto de regras de projeto que identificam
tipos de componentes, seus conectores e restricoes existentes para sua composicao, os
quais podem ser usados para compor uma familia de sistemas e subsistemas. Conectores
sao o meio de comunicagao entre componentes de um estilo arquitetural. Cada conector
possui a especificacdo de um protocolo que define suas propriedades, dentre elas: os tipos

de interfaces que ele pode intermediar e a ordem em que os eventos acontecem (SHAW;
GARLAN, 1996).

A vantagem de trabalhar com estilos arquiteturais é que estes encapsulam decisoes
importantes sobre os elementos da arquitetura, seus relacionamentos e suas restrigoes.
Sua utilidade também se aplica a coordenacao entre os desenvolvedores responsaveis pela
arquitetura do software (XAVIER, 2001).

A seguir sao apresentados alguns dos estilos arquiteturais mais conhecidos:

e Cliente-Servidor: servicos compartilhados, fornecidos através da solicitacao dos

clientes distribuidos.

e Processos de comunicagao: sistema ¢ composto de processos independentes e

concorrentes

e Interpretadores: ligagoes entre programas abstratos e as maquinas sobre as quais

devem rodar.
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Baseado em eventos e invocacgao implicita: a interacao entre os componentes

¢é realizada através do antncio de um ou mais eventos.

Repositorio: sistemas que possuem um repositorio de informagoes compartilhadas.

e Organizacao em programa principal e subrotinas: estabelecimento de hierar-

quias de dados e procedimentos.

Orientados a um dominio especifico: customizacao de uma estrutura para uma

familia de aplicacgoes.

2.1.3 Arquitetura de Software para um Dominio Especifico

De acordo com (HAYES, 1994) uma Arquitetura de Software para um Dominio

Especifico (DSSA) é entendida da seguinte maneira:

Representa mais do que uma arquitetura para um determinado dominio
especifico. Um DSSA é uma cole¢do de componentes de software, espe-
cializados para um determinado tipo de tarefa (dominio), generalizados
para que seja possivel seu uso efetivo através do dominio, e compostos
em uma estrutura padronizada (topologia) efetiva para a construgdo de
aplicagoes.

Refinamentos no modelo de dominio permitem a criagdo de componentes reutiliza-
veis, sendo que esses podem fazer parte de uma infraestrutura de reutilizacao. Todas essas
atividades fazem parte de um processo denominado Engenharia de Dominio (WERNER;
BRAGA, 2005). De forma geral existe um certo consenso para a defini¢do das etapas
da Engenharia de Dominio: analise de dominio, projeto de dominio e implementagao do
dominio. De modo a enfatizar o projeto de dominio, o0 mesmo tem como objetivo principal
a construgao de arquiteturas de software capazes de descrever os requisitos identificados

durante a engenharia de dominio e representados através do modelo de dominio.

A importancia dessa arquitetura de referéncia é constatada a partir da base para
instanciacao de aplicagoes em um dominio de aplicacao especifico. Um de seus princi-
pais objetivos, é propor uma solugao estruturada para a construgdo de uma familia de
aplicacoes capazes de atender aos requisitos de um determinado dominio (KUMMEL,
2007).

2.2 Sistemas de Informacdes Geograficas

Histéricamente a tecnologia SIG pode ser relacionada a evolugdo dos modos de
fazer e usar mapas desde o surgimento da sociedades humanas. Atualmente, existe a ne-
cessidade de organizar informagoes do espago geografico considerando objetivos militares,

de registro de propriedades de terra, de gestao do uso e ocupacao do solo e de circulacao
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e transportes. Para o conhecimento das fei¢coes da superficie terrestre, se usam os mapas
(NOGUEIRA, 2008).

O inicio do desenvolvimento da tecnologia SIG se deu por volta da década de
1960, nos Estados Unidos e no Canada, onde no Laboratério de Computagao Grafica da
Universidade de Harward, ocorreu o marco de sua criagao (MONTEIRO; D’ALGE, 2001).
Um SIG é habilitado para armazenar grandes quantidades de dados com facilidade de
acesso, compartilhamento e gerenciamento. De modo a ser desenvolvido numa plataforma

para andlises, visualizacao e cruzamento de dados alfanuméricos e graficos.

O termo SIG ¢ aplicado para sistemas que realizam o tratamento computacional de
dados geograficos e recuperam informagoes nao apenas com base nas suas caracteristicas
alfanumeéricas, mas também através de sua localizacao espacial, podendo ser referenciado
por coordenadas geograficas ou espaciais, ou seja, localizados na superficie terrestre e
representados numa projegao cartografica (MONTEIRO; D’ALGE, 2001).

2.2.1 Aplicacoes de SIGs

Os SIGs vém sendo progressivamente usados por empresas, orgaos do governo,
em negocios, pesquisas e num amplo leque de aplicagoes, que incluem andalise de recur-
sos ambientais, planejamento de uso do solo, andlise locacional, avaliacao de impostos,
planejamento de infraestrutura, analise de bens iméveis, de marketing, demografica e
arqueolégica (BADIN et al., 2002).

Com uma visdo um pouco mais detalhada, Ramirez (1994) lista algumas areas de
aplicacao classificadas em cinco grandes grupos: Ocupacao Humana, Uso da Terra, Uso

de Recursos Naturais, Meio Ambiente e Atividades Economicas.

A area Ocupacao Humana estd alinhada as demandas que o estado tem em relagao
ao planejamento e gerenciamento urbano, como redes de infraestrutura como agua, luz,
telecomunicagoes, gas e esgoto. Nessa area também estdao envolvidas os setores como
Saude e Educacao, Transporte e Seguranca, que trata por exemplo, a supervisao do

espago aéreo, maritimo e terrestre.

O Uso da Terra ¢é voltada a ideias de como fazer um planejamento agropecuario;
como criar uma estratégia para permitir um melhor escoamento agricola; modos de clas-
sificacao de solos e vegetacao; estratégias de como planejar barragens e mapeamento do

uso da terra.

Em uma linha um pouco mais como diagnodstica a area de Recursos Naturais,
permite realizar o controle de extrativismo vegetal e mineral. Também, para planejamento
de gasodutos e oleodutos, gerenciamento costeiro e maritimo. A area de Meio Ambiente se
resume em atividade como o controle de queimadas, estudos de modifica¢oes climaticas,

gerenciamento florestal de desmatamento e reflorestamento.
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Para solugoes voltadas tanto para empresas como para o estado, a area de Ativi-
dades Economicas trata de questoes como o planejamento de marketing; pesquisas sécio-

econdmicas; distribuicao de produtos e sevigos e transporte de matéria-prima e insumos.

2.2.2 Tecnologias para SIG

Além das areas de aplicacao vistas anteriormente, de acordo com Camara e Queiroz
(2000), os SIGs também séo classificados em modos em que sao disponibilizados do ponto
de vista tecnologico. Assim sao divididos em quatro tecnologias: Desktop, Gerenciadores

de Dados Geograficos, Componentes e Servidores Web de Dados Geogréficos.

Os SIGs Desktop sao sistemas herdeiros da tradicao de Cartografia, com suporte
de banco de dados limitado e cujo paradigma tipico de trabalho é o mapa (chamado de
cobertura ou de plano de infomagao). Essa classe de sistemas é utilizado principalmente

em sistemas isolados, sem a preocupacao de gerar arquivos digitais de dados.

Gerenciadores de Dados Geograficos consistem em armazenar os dados espacias
em um ambiente multi-usuario. Essa classe se caracteriza por ser concebida para uso em
ambientes cliente-servidor, acoplado a gerenciadores de banco de dados relacionais e com

pacotes adicionais para processamento de imagens.

Os Componentes SIG sdo ambientes de programacao que fornecem insumos para
que o usuario crie seu préprio aplicativo geografico. Essa classe se caracteriza pelo ge-
renciamento de grandes bases de dados geograficos, com acesso através de redes locais e
remotas. Esses sistemas devem seguir os requisitos de interoperabilidade, de maneira a

permitir o acesso de informacoes espaciais por SIGs distintos.

Os Servidores Web de Dados Geograficos sao utilizados para publicagao e acesso

a dados geograficos via internet.

2.2.3 Estrutura Geral de um SIG

De acordo com Schenatto (2012), a arquitetura de um SIG é composta dos se-
guintes componentes: interface com o usuario; entrada e integracao dos dados; fungoes
de consulta de andlises espaciais; visualizagao e plotagem; armazenamento e recuperacao
dos dados. Estes componentes se relacionam de forma hierarquica, em que no nivel mais
proximo ao usuario se encontra a interface que define como o sistema é operado e contro-
lado. Em um nivel intermediario estao todos os mecanismos de processamento dos dados
espaciais, incluindo a entrada, edigao, andlise, visualizacao e saida dos dados. E no nivel

mais profundo é feito o armazenamento dos dados.

Em geral as fungoes de processamento de um SIG operam sobre dados em uma

area de trabalho em memoria principal. Através de mecanismos de selecdo e consultas
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sao feitas as ligagoes entre os dados geograficos e as fungoes de processamento (KUBO,
2004).

A Figura 1 apresenta o relacionamento entre os principais componentes ou sub-

sistemas que compdem um SIG.

Figura 1 — Estrutura de um SIG.
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Fonte: Camara e Queiroz (2000).

Um sistema SIG pelo fato de ter peculiaridades entre seus objetivos e necessidades,

acaba implementando esses subsistemas de forma distinta, porém todos eles devem compor
um SIG.

2.3 Desenvolvimento de Sistemas Web

Nos tltimos anos o escopo de atuacao das aplicagoes web vém crescendo rapida-
mente e, atualmente, essa categoria de software tem apoiado o relacionamento entre em-
presas e individuos em atividades do dia-a-dia relacionadas ao trabalho ou lazer (SILVA,
2011).

O contexto de uma aplicacao web tipica (Figura 2), basicamente acontece atra-
vés da interacdo das partes Cliente (browser do usudrio) e Servidor, onde os dados sdo

processados e disponibilizados para o Cliente.

Figura 2 — Contexto de uma Aplicacao web.
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A participacao do cliente em uma aplicagdo Cliente/Servidor acontece quando o
mesmo a fim de enviar e receber recursos através das mensagens, inicia as chamadas,
denominadas requisigoes ( Request) e repostas (Response). Essas chamadas, sao feitas por
meio do protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP), que traduzido para portugués

significa: “Protocolo de Transferéncia de Hipertexto”.

Ja o Servidor pode ser entendido como um ambiente que armazena, processa e
envia servigos e recursos como resposta para o Cliente. O autor Sommerville (2011)
enfatiza que a vantagem mais importante de um modelo Cliente-Servidor é justamente
por funcionar de uma maneira distribuida. Assim, é possivel realizar a adicdo de novos
recursos no sistema de forma transparente, de modo a nao afetar o funcionamento do

sistema como um todo.

Como pode ser visto no contexto apresentado pela Figura 2, uma aplicacao web
possui em sua estrutura o estilo Cliente-Servidor o qual proporciona organizar essa de

uma maneira adequada, ou seja, de acordo com a aplicagao que esta sendo desenvolvida.

2.3.1 Spring Framework

O Spring Framework' pode ser visto como uma solucao madura para o desenvol-
vimento de aplicac¢oes, de modo a ser considerado um modelo abrangente na configuragao
e programacao de aplicagbes corporativas baseadas na linguagem Java (SPRING, 2013).

A organizacao desse framework?® se d4 a partir de médulos como mostra a Figura 3.

O moédulo Spring-AOP é compativel com o paradigma Aspect Oriented Program-
ming (AOP), o qual permite por exemplo, definir métodos interceptadores e pointcuts.
Ja o Spring-Aspects permite a integracao com a linguagem de programacao Aspect.J.
O moédulo Spring-Instrumentation permite a instrumentagdo de classes e implemen-
tacao de Classloader em determinados servidores de aplicacao. Dessa forma, esse médulo
oferece facilidades para o suporte para a aplicacdo através da implementacao de Java
Management Extensions (JMX). Essa tecnologia permite acompanhar em tempo de exe-
cucao o desempenho da aplicagdo, gerando varias estatisticas das operagoes Java Database

Connectivity (JDBC) e gerenciamento de transagoes com Framework Hibernate ou Java
Persistence API (JPA).

A partir de quatro abstracoes, o Spring-Messaging serve como base para apli-
cagoes baseadas em mensagens. Uma das possibilidades de implementagao ¢ a partir da
integragao do Spring com a API Java Message Service (JMS). Para isso, o Spring fornece

a classe JMS Template, sendo que essa simplifica o uso do JMS, pois realiza o gerenci-

http://projects.spring.io/spring-framework /
Um framework é um projeto reutilizdvel de um programa ou parte de um programa expresso como
um conjunto de classes (JOHNSON; FOOTE, 1988).

2
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Figura 3 — Mdédulos do Spring Framework.
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Fonte: Spring (2013).

amento (criacdo de liberagdo) de recursos durante o envio e recepgao de mensagens de

forma sincrona.

As aplicagoes precisam registrar e recuperar dados em alguma fonte de dados. O
modulo Acesso a Dados e Integracgao, oferece suporte as principais tecnologias de per-
sisténcia adotadas no desenvolvimento Java. KEsse moédulo prové suporte para JDBC,
Object-relational Mapping (ORMs), como Hibernate, iBatis, JPA, Java Data Objects
(JDO) e Object XML Mapping (OXM). Além de suportar essas tecnologias, esse mo-
dulo oferece também uma nova hierarquia de excessoes. Ainda dentro desse médulo, o
Spring dispoem por meio das Transactions o controle transacional, sendo uma implemen-
tacao de transacoes programaticas, de modo a ser considerado uma evolucao baseado no
que ¢é oferecido hoje pelos servidores de aplicagao (WEISSMANN, 2012).

O modulo Core Container é o iinico modulo obrigatério para o uso do Spring,
pois os submodulos Spring-Core e Spring-Beans sao considerados o ntcleo do fra-
mework onde sao implementados o suporte a Inversao de Controle e Inje¢do de Dependén-
cias. Assim, esse Container® pelo fato de trabalhar com Plains Old Java Object (POJOs)
sdo minimamente intrusivos®, possuem inicializacdo répida e consomem poucos recursos

computacionais, sao independentes do ambiente de execucao e definem requisitos mini-

3 E o elemento arquitetural de uma aplicacio, responsavel por gerenciar o ciclo de vida dos componentes

do nosso sistema (WEISSMANN, 2012).

Um container é intrusivo quando requer que seus objetos gerenciados possuam auto dependéncia
de alguma maneira, como por exemplo, obrigando-os a implementar alguma interface ou possuirem
alguma anotacao especifica.
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mos para que um componente possa ser gerenciado (JOHNSON; 2004). J4 no submddulo
Spring- Context existe a implementagao mais avancada e comumente usada no Contai-
ner, o ApplicationContext. Por vez, o ApplicationContext é baseado nos médulos Core e
Spring-Beans, e oferece recursos de internacionaliza¢ao, propagacao de eventos, AOP e

gerenciamento de recursos.

O moédulo Web é formado pelos submédulos Spring-Web, Spring-WebMVC,
Spring-WebSocket ¢ Spring-WebMVCPortlet. O Spring-Web basicamente prové
recursos de integracao voltados a web, tais como a funcionalidade de upload de arquivo
Multipart file e a inicializagao do container Inversion of Control (1oC) utilizando listeners
Servlet e aplicagdo orientada ao contexto web. O submoédulo Spring-MVC também
conhecido como WebServlet, utiliza o padrao de projeto Model View Control (MVC) e o
estilo arquitetural REpresentational State Transfer (REST) para aplicagoes web.

O funcionamento do Spring-MVC possui como seu principal “protagonista” o
DispatcherServlet; esse, aplica o padrao de projeto Front Controller (Figura 4), sendo
muito utilizado para a construcao de framewoks voltados para aplicagoes web. Além disso,
consiste em fornecer um ponto central de entrada para todas as requisi¢oes direcionadas
a aplicacao. Dessa maneira, sua principal funcao é interpretar essas requisi¢oes e decidir

qual o componente responsavel por seu processamento e eventual retorno para o usuario.

Figura 4 — Padrao Front Controller no contexto do Spring MVC.

Requisigdo Diligencia requisigdo

’ _’
Front Controller Componente
Resposta

Retorna modelo
e nome loégico da
Visualizagdo

Retorna o
controle para
o front controller

Renderiza
resposta

Adaptacao baseada na obra de Weissmann (2012).

Para melhor entender o comportamento do Spring MVC apresentado pela Fi-
gura 5 se pode assumir o seguinte cendrio: 1) O usudrio envia uma requisigdo; essa
requisi¢ao é “ouvida” pelo DispatcherServlet. 2) Logo apos é atendida pelo mapeador
de requisi¢oes HandlerMapping, o qual é responsavel pela descoberta de qual o controla-
dor deve ser acionado juntamente com o HandlerAdapter(3) que auxilia na leitura das

anotacdes® @RequestMapping da aplicagio. 4) Em seguida, com o controlador alvo ja en-

> Uma anotacdo ou Annotation possibilita configurar uma classe através da declaracido de metadados,

ao invés destas informagdes serem expostas diretamente na propria classe.
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contrado, é obtido o nome do componente de visualiza¢ao(5); 6) Feito isso, é acionado o
gerenciador de visualizacao ( ViewResolver) que realiza a construgao do template de visu-
alizacdo (View). A partir disso, é injetado na View um conjunto de varidveis (Model) e
entao é encaminhada ao DispatcherServlet(7) que retorna a resposta ao usuério para ser

renderizada ou simplesmente recebida.

Figura 5 — Estrutura do Spring MVC.
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Figura adaptada de Guideline (2012).

2.3.2 Hibernate

Atualmente a maioria das aplicagdes precisam que seus dados sejam armazenados
de alguma maneira. Para isso, existe a persisténcia de dados, cujo processo permite
armazenar dados de forma permanente e entao recupera-los a qualquer momento, mesmo
apos a aplicagdo ter sido finalizada. Uma das solugoes disponiveis de persisténcia para
aplicagoes é o Hibernate. O Framework Hibernate é uma poderosa ferramenta ORM para
persistir dados em aplicagdes Java que permite de forma automatica e transparente ser
imbutido no cédigo. De acordo com Bauer e King (2007) definem ORM da seguinte

maneira:

E a persisténcia automatizada dos objetos em uma aplicacio Java para
as tabelas de um banco de dados relacional, utilizando metadados que
descrevem o mapeamento entre os objetos e o banco de dados. Assim,
ORM, em sua esséncia, trabalha com transformagdo (reversivel) dos
dados de uma representagdo para outra.

Com a implementagao desse framework de uma maneira natural se pode obter
uma gama de beneficios como produtividade no desenvolvimento da aplicacdo; manute-

nibilidade através da obtencao de um codigo mais limpo; performance entre outras. No
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entanto, esses ganhos podem depender do quanto e de que forma se utiliza o Hibernate
em um sistema. De acordo com Fussel (1997), sao definidos quatro niveis de uso que o
Hibernate pode prover: o Relacional Puro, o Mapeamento Leve, o Mapeamento Médio e

o Mapeamento Completo.

O nivel Relacional Puro toda a aplicacdo, inclusive a interface com o usuério, é
desenhada com base no modelo relacional e operacoes relacionais baseadas em Structured
Query Language (SQL). A partir dessa abordagem, sistemas de grande porte podem nao
conseguir extrair os beneficios desse tipo de solucdo. No entanto, para aplicagoes simples

isto é viavel, onde a baixa reutilizacao de cédigo ¢ tolerada.

Para o Mapeamento Leve, entidades sao representadas como classes que sao mape-
adas manualmente para as tabelas relacionais. O SQL/JDBC codificado & mao é escondido

da légica de negocio.

O nivel Mapeamento Médio, a aplicagdao é desenhada em torno do modelo de ob-
jetos. O SQL é gerado no momento da construgao utilizando ferramentas de geracao de
c6digo, ou em tempo de execucao pelo cédigo do framework. As associacOes entre os ob-
jetos sao suportadas pelo mecanismo de persisténcia, e consultas podem ser especificadas

utilizando uma linguagem de expressao orientada para objetos.

O Mapeamento Completo suporta a modelagem de objetos sofisticada: composi-
¢ao, heranca, polimorfismo e persisténcia por transitividade. A camada de persiténcia
implementa uma persisténcia transparente, classes persistentes nao herdam de uma classe

bésica especial ou tém que implementar uma interface em especial.

O Hibernate possui como base para a sua persisténcia o modulo Hibernate Core,
com sua API nativa e seus metadados de mapeamento guardados em arquivo eXtensible
Markup Language (XML). Esse médulo possui uma linguagem de consulta chamada
Hibernate Query Language (HQL) muito parecida com o SQL, assim como interfaces de
consulta programatica para consultas do tipo Criteria. O Hibernate cria uma camada
entre o Banco de Dados (BD) e a aplicagdo. Ele carrega os detalhes de configuragao,
como mostra a Figura 6 da arquitetura em uma visao mais compacta (BAUER; KING,
2007).

O Hibernate cria objetos persistentes que servem para sincronizar dados entre a
aplicagdo e o banco de dados. A Figura 7 apresenta uma visdao mais abrangente do
framework. Com a finalidade de manter os dados em um BD, o Hibernate cria uma ins-
tdncia da classe de entidade (classe Java mapeada com a tabela do BD). Esses objetos
sao chamados de Transients Objects, pois estes ainda nao estao associados a uma sessao
ou ainda nao foram persistidos no BD. Para entao persistir o objeto no BD, a instan-
cia da interface SessionFuactory é criada. SessionFactory é uma instancia Singleton que

implementa o padrdo de projeto Factory. A SessionFactory carrega o arquivo de confi-
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Figura 6 — Arquitetura do Hibernate de forma resumida.
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Figura 7 — Elementos da arquitetura do Hibernate.
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guracao “hibernate.cfg.xml”, e com a ajuda do TransactionFactory e ConnectionProvider
implementa todas as definigdes e configuragées com o banco de dados. Cada conexao do

BD no Hibernate é criado através de uma instancia da interface Session.

Cada Session representa uma unica conexao com o banco de dados. Assim, os

objetos da sessao sao criados a partir da SessionFactory.
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2.4 Engenharia Geotécnica

A Engenharia Geotécnica é uma area da Engenharia Civil, voltada para a analise,
concepcao e construcao de estruturas que utilizam o solo como suporte, dentre elas é
possivel citar: fundagoes superficiais e profundas, estruturas de contengoes, estabilizacao
de encostas, realizacdo de aterros ou cortes, etc. (BRAJA, 2011; MASSAD, 2010).

Para a elaboragao de um projeto geotécnico que atenda as normativas existentes
e também a boa pratica da engenharia, é necessaria a obtencao de parametros geotécni-
cos representativos do subsolo (MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID, 2005). Segundo
Almeida e Marques (2010), Schnaid e Odebrecht (2012) os ensaios de campo e labora-
torio apresentam reconhecida utilidade na determinacao das propriedades de resisténcia,

deformabilidade e condutividade hidraulica dos solos.

Dentre as vérias técnicas de ensaios in situ o piezocone® permite uma excelente
definicao da estratigrafia do solo, além da estimativa prévia da histéria de tensdes e
dos pardmetros de resisténcia e de adensamento do solo (ROBERTSON, 1990). O en-
saio de palheta ¢ o ensaio mais empregado para a determinacao in situ da resisténcia
ao cisalhamento nao-drenada nos depdésitos de argilas moles (COUTINHO; OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2000). O ensaio de adensamento oedométrico’ realizado em laboratério for-
nece parametros utilizados para a estimativa da velocidade e magnitude de recalques de

estruturas assentes sobre solos moles Almeida e Marques (2010).

O estudo dos resultados e correlacoes entre estes trés ensaios, juntamente com
os ensaios de caracterizacao do solo, constituem os ensaios consagrados na pratica de

Engenharia Geotécnica de solos moles no Brasil Almeida e Marques (2010).

2.5 Licoes do Capitulo

A definicdo de uma arquitetura para um dominio especifico envolve sobretudo
a tomada de decisoes entre prioridades, utilizacdo de requisitos, limitacao de escopo e
viabilidade. Essas decisoes permitem guiar a construgao do modelo arquitetural através
da utilizacao de padroes e estilos arquiteturais para possibilitar um modelo com estrutura
e comportamento esperado. As tecnologias para SIG definidas por Camara e Queiroz
(2000), quase que em sua totalidade convergem para a implementagdo na plataforma
web, a qual tem como seu principal padrao o Cliente-servidor que permite as aplicagoes

trabalhar de forma distribuida.

6 O ensaio piezocone consiste basicamente na cravacio no terreno de uma ponteira padronizada. A

partir deste se pode caracterizar a estratigrafia do perfil do solo através de diferentes sistemas de
classificagao

Seus principais objetivos sdo a obtencao dos parametros de compressibilidade: tensdao de sobreaden-
samento , indice de recompressao, indice de compressao e indice de expansao.
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Para a definicdo de uma aplicagdo a ser executada na web, o padrao arquitetural
mais utilizado é o MVC, pois o mesmo possui a sua estrutura adequada para trabalhar no
lado cliente através do seu médulo View, e do lado servidor por meio dos médulos Model

e Controller, responsavel por fazer o “meio de campo” entre os demais modulos.

As tecnologias Spring MVC e Hibernate em uma perspectiva arquitetural, possuem
qualidades relevantes para uma estrutura que consiga servir como base para SIGs web
geotécnicos, pois o Spring MVC permite que sejam expandidos seus médulos(back-end) e
ao mesmo tempo possibilita conectar-se aos diversos meios de persisténcia de dados, neste
caso o Hibernate, como uma estratégia de persisténcia automatizada. Essa necessidade
de expansao para aplicagdes SIGs é vista como um fator estratégico, pois essa classe de
aplicacao evolui constantemente com novas tecnologias, principalmente de retiso software,

muitas vezes tendo impacto significativo na arquitetura da aplicagao.
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3 Trabalhos relacionados

Com o propésito de obter conhecimento dos trabalhos voltados para definicao de
modelos de arquitetura SIGs, ou seja, saber o estado da arte em modelos de arquitetura
para SIGs, foi realizada uma busca por trabalhos que norteiam este tema. Este capitulo
apresenta na secao 3.1 a metodologia de trabalho que foi adotada para a revisao de
literatura. Na secao 3.2 sao apresentados como resultado os trabalhos encontrados na

revisdo de literatura. Para finalizar, na seciao 3.3 sdo apresentadas as licdes do capitulo.

3.1 Protocolo de Busca

Foi elaborado um protocolo de busca, no qual foram estabelecidos alguns critérios.
Primeiro foi definida qual a questao a ser respondida para a definicao das buscas, sendo
definido a seguinte: “Quais sdo as solugoes existentes que apresentam uma proposta de

modelo de arquitetura de software especifico para SIGs”.

Apbs isso, foi definida a fonte ou mecanismo para serem feitas as buscas. Como
resultado das buscas, se obteve um total de 62 trabalhos retornados. A partir disso,
foram aplicados os seguintes critérios de selecao: O trabalho deve ter sido publicado no
periodo de 2009 até 2014 e deve ter no minimo seis paginas. Também deve apresentar uma
proposta de arquitetura de software para SIGs sendo que esta deve ter sido experimentada.

A partir desse refinamento final, foram selecionados por fim um total de 15 trabalhos.

3.2 Trabalhos Selecionados

A partir da obtencao desses trabalhos, os mesmos foram divididos em dois grupos;
solugoes SIG voltadas exclusivamente a Geotecnia e outro grupo com solugdes SIG para

as mais diversas areas de aplicacao.

3.2.1 SIGs para Diversas Areas de Aplicacio

O trabalho feito por Lamas (2009) propoe uma arquitetura (Figura 8) para o
desenvolvimento de aplicagoes SIGs méveis capazes de gerenciar informagoes de contexto.
Essa proposta se baseia na especificacao de um modelo de contexto baseado em ontologias
e em um conjunto de web services para acesso a informagdes armazenadas remotamente
em um banco de dados geografico. Para a validagdo da arquitetura foi elaborado um

estudo de caso. Esse trabalho conseguiu realizar a definicdo de uma arquitetura para
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SIGs moveis sensiveis ao contexto. Também foi feita uma proposta da reutilizacdo de um

modelo baseado em ontologias (SeCOM).

Figura 8 — Arquitetura proposta para um SIG movel sensivel ao contexto.
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Fonte: Lamas (2009).

Com o objetivo de apresentar uma solugdo SIG que ofereca uma maior amplitude
de opgoes de gestao de pontos de interesse e respectiva georeferenciacao do que algumas
aplicagoes existentes no mercado, Souto (2012) apresentou um projeto de um SIG, sendo
composto por um portal de administragao onde se possa categorizar pontos de interesse. A
arquitetura utilizada (Figura 9) foi baseada no modelo multicamadas, orientado a servigos.
A abordagem arquitetural e tecnoldgica seguida nesse projeto teve como pressupostos a
modularidade, funcionalidade, reutilizacao, garantindo assim uma solucao orientada a
servigos através de camadas independentes e projetando solugoes futuras ou extensoes
desta em que seja possivel a reutilizacdo de servicos e funcionalidades sem redundancia

de cédigos.

Silva (2012) apresenta a proposta de uma arquitetura de software para sistemas de
informagao no dominio de gestao das aguas ou recursos hidricos. Esse trablaho foi baseado
na linha superior do framework Zachman, assim, foi criado um modelo de arquitetura
formado por niveis arquiteturais: Escopo; modelo de negbcio e modelo de sistema. Para
a implementacao desse modelo, foi implementado um estudo de caso, o Sistema Integrado
para Gestao de Recursos Hidricos (SINGERHnet). Com a utilizagdo desse framework

para a auxiliar a construcao da arquitetura, o mesmo se mostrou benéfico no sentido de
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Figura 9 — Proposta da arquitetura em camadas feita por Souto (2012).
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Fonte: adaptada da obra de Souto (2012).

proporcionar todas as partes que compoe a arquitetura em um tunico lugar, facilitando a
leitura e utilizacao da arquitetura. No entanto, esse framework demanda por melhorias

para viabilizar a sua expansao. A arquitetura pode ser vista na Figura 10.

Com um trabalho voltado para solugoes na agricultura, Schenatto (2012) propoe a
elaboracao de um software para determinacao dos niveis de infestacao de doencas foliares
em plantacoes de laranjeiras por meio de técnicas de processamento digital de imagens,
geoprocessamento e algoritmos de interpolacao de dados. Para facilitar a manipulacao dos
dados espaciais, integrou-se a API Geotools. Para a arquitetura do sistema foi utilizado
o padrao MVC. Assim, a API Geotools conseguiu suprir a necessidade na representacao
e melhor compreensao das informagoes geograficas. Ja para o armazenamento e gerenci-

amento dos dados foi utilizado o PostGreSQL e sua extensao espacial PostGIS.

Silva e Araujo (2007) apresenta um trabalho que consiste em rever as normas do

servigo OpenGIS Consortium e estudar a implementagao de uma arquitetura (Figura 11)
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Figura 10 — Proposta da arquitetura feita por Silva (2012).
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Fonte: adaptada da obra de Silva (2012).

que permita a facil utilizacdo de dados espaciais em sistemas distribuidos. A implemen-

Figura 11 — Arquitetura SOA aplicada a dados geograficos.

Usudrio humano Software cliente

)
_—— o e —_——— . —_——
IDE
":- Busca g
& Catalog 'E
Geoportal & Web service i
&

Aohsso onling & dados
(visualizagiotiawnlodd)

= Requisiciio de senipa /
respasta

Aplicache

Provedor de servigos
@ dados geoespaciais

Barco e dades geogrilico.
Mapas pré-compdados
Dados pronios par use

Fonte: Silva e Araujo (2007).

tagdo da arquitetura é basicamente da configuragdo de trés fases: BD (corresponde aos
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dados geograficos), servigo web (corresponde a um provedor de conexao de servigos web
Open Geospatial Consortium (OGC) com o BD) e o software do cliente (corresponde a
visualizagao e acesso do cliente aos dados). De forma a comparar o trabalho realizado
com o servigo do Google Maps, esse sistema possui a vantagem de existir a possibilidade
de combinagao das imagens de modo a dar maior liberdade ao usuério na construcao de
uma visualizagdo. Esse servico também permite que o usuario configure e combine os

dados de acordo com suas necessidades.

Com o objetivo da construcao de uma aplicagao SIG para Companhia de Sane-
amento do Sergipe (DESO), Melo (2012) utilizou para o desenvolvimento desse sistema
o TimeMap que permite a visualizacdo de mapas através de um applet. Também foram
utilizadas as tecnologias Java Server Faces (JSF) e Asynchronous Javascript and XML
(AJAX). O processo de desenvolvimento foi baseado na metodologia Rational Unified
Process (RUP). A solugao construida possui caracteristicas inovadoras que permite agili-
zar a tomada de decisdo. A arquitetura utilizada foi a Cliente Servidor, sendo que nesse
trabalho ela foi utilizada baseando-se no principio de que é mais eficiente para manipular

grandes massas de dados.

Perillo (2011) propoe um Atendimento de Despacho de Emergéncias em Santa
Catarina (SADE). Inicialmente foi criado um projeto légico, o qual contempla alguns
modulos basicos. De posse desse projeto logico foi feito o desenvolvimento do sistema. O
sistema foi baseado no conceito SIG, e também nos paradigmas de aspectos e anotagoes.
A arquitetura SADE incorporou técnicas pouco utilizadas na industria, para obter flexi-
bilidade para a adicao e modificacdo de componentes transversais e a produtividade da
equipe. O modelo de integracao com outros sistemas e com uma interface georreferenciada
pode vir a ser utilizado como base para arquiteturas de sistemas similares. Em termos de
design, o SADE foi construido em quatro camadas, mas ao mesmo tempo atendendo ao
padrao MVC. As quatro camadas definidas foram apresentagio, negdcios, persiténcia e
BD. Além dessas camadas existem outros componentes satélites, que auxiliam e envolvem

as camadas, como aspectos, web services, interceptadores, etc.

A partir da utilizagao da APT Google Maps, Cunha et al. (2009) fez a construgao de
um sistema de gerenciamento de frotas, com a possibilidade de cadastrar pessoas, viaturas
e chamados. Todas as modifica¢oes realizadas no aplicativo sao armazenadas no banco de
dados e, logo ap0s replicaso em um XML. Foi implementado o componente de GPSBot,
que tem o propésito de alterar o posicionamento das viaturas existentes, mediante a
alteracao de suas coordenadas. O Mysql é o Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD) utilizado. Quanto a arquitetura de software (Figura 12) foi utilizado
o padrao MVC juntamente com as tecnologias Java Server Pages (JSP) e Servlets. A
arquitetura web tornou o projeto escalavel, isto é, sem quaisquer alteragdes no software

desenvolvido podemos ampliar o nimero de usuarios atendidos pelo sistema.
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Figura 12 — Arquitetura utlizada por Cunha et al. (2009).
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Fonte: Cunha et al. (2009).

Veiga (2012) apresenta em seu trabalho um estudo sobre a qualidade de dados no
contexto de informética para biodiversidade que permita identificar causas que afetam a
qualidade de dados de ocorréncias de espécies em seus dominios de dados mais relevantes e
identificar técnicas e recursos computacionais que permitam melhorar aspectos importante
na qualidade desses dados. A arquitetura utilizada foi o MVC (Figura 13), e como estudo
de caso foi implementado um sistema de informacao a fim de melhorar a qualidade dos
dados por meio da prevengao a erros durante a digitalizacao de dados de ocorréncias de
espécies. Como destaque se tem a metodologia utilizada para o estudo, pois ela pode
ser usada em outras pesquisas sobre Qualidade de Dados aplicada em outros dominios de

aplicacao.

Com a intencdo de propor um mecanismo de avaliacao da informacao com rela-
¢ao a sua utilidade a cada momento, Ferreira (2011) utilizou uma abordagem de anélise
cognitiva orientada a objetivos, sendo que esta abordagem tem seu processo constituido
por quatro passos. Foram selecionados dois casos atipicos para avaliacao e entrevistados
alguns comandantes participantes. Para a construgao do aplicativo que atenda aos requi-
sitos, e a0 mesmo tempo seja flexivel e expansivel para acomodar novas funcionalidades
e integragoes com outros sistemas foi projetada uma arquitetura dividida em quatro ca-
madas, mostrada na Figura 14. A principal contribuicao desse trabalho é a proposta de
filtragem da informacao por meio de critérios de utilidade com o intuito de se fornecer a

informacao correta para a pessoa certa no momento adequado.
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Figura 13 — Arquitetura utilizada por Veiga (2012).
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Figura 14 — Arquitetura em camadas da ferramenta WITS.
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Fonte: Ferreira (2011).

Santana (2009) em seu trabalho tem como objetivo definir uma infraestrutura ori-
entada a servigos (Figura 15) para a construgao de sistemas computacionais para a mo-
delagem de nicho ecolégico. Foi feita uma analise para identificar problemas em aberto
para modelagem de nicho ecolégico. A abordagem arquitetural foi baseada em diversos
trabalhos, que foram utilizados os modelos de referéncia para processamento de objetos
distribuidos, a partir dos quais foi possivel definir uma arquitetura de referéncia. Os
algoritmos construidos nesse trabalho representam contribui¢oes para a modelagem de
nicho ecolégico, na medida em que oferecem melhorias reais no desempenho dos algorit-
mos de modelagem. Como contribuicao adicional, estd o fato de que estainfra estrutura
proposta pode ser aplicada também para enderegar outros problemas, nao relacionados

ao de modelagem de nicho ecolégico.
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Figura 15 — Visao geral da arquitetura de software para a infra estrutura de servigos para
a modelagem de nicho ecologico.
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Para a construcao de um SIG para agricultura com processamento em tempo real,

Chen et al. (2012) elaborou um modelo de arquitetura (Figura 16) que é a integragao

entre sistema mavel SIG, sistema Global Positioning System (GPS), comunicagao wireless

e outras tecnologias. Esse sistema tem como diferencial gerenciar diversas areas ao mesmo

tempo. A partir das informagoes obtidas das imagens ocorre a deteccao de doencas das

plantas como também a fertilidade do solo.

Figura 16 — Modelo da estrutura fisica feita por Chen et al. (2012).
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O trabalho feito por Ji (2012) projeta um esquema para uma plataforma integrada
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de dutos subterraneos de gerenciamento de informacoes baseado em SOA. Para a cons-
trucao da plataforma foi utilizada a tecnologia web services, sendo que arquitetura geral
é baseada em SOA. Assim, diferentes médulos funcionais do sistema sao encapsulados
em web services para a troca de dados. As fungoes de negdcio podem ser configura-
das de acordo com os diferentes fluxos de operacao. Assim, este resolve conflitos entre

compartilhamento de dados e gestao de seguranca.

Katakis (2009) apresenta um trabalho que pretende criar uma SOA para o geren-
ciamento de recursos computacionais como também atender solicitacoes mais exigentes
de ambiente multi-usudrio. A implementacao é baseada na arquitetura Common Object
Request Broker Architecture (CORBA). Isso por que essa suporta o paradigma de OO e a
interoperabilidade entre aplicacoes feitas em diferentes tecnologias/linguagens de progra-
macao. Os mecanismos de controle e recursos e armazenamento adicionam escalabilidade

e permitem a integracao de novas funcionalidades SIG ao sistema.

Com o objetivo de criar uma especificacao para gerenciar servicos baseado em SOA,
Shen et al. (2010) propds uma estrutura (Figura 17) interna com duas camadas de servigos
para os usuarios. Os servicos Web Map Services (WMS) e Web Feature Service (WES)
esses implementam o compartilhamento de dados e promovem a interoperabilidade entre

sistemas heterogéneos. A partir da implementagao desta especificacao pode ser constatado

Figura 17 — Arquitetura utilizada por Shen et al. (2010).
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que a mesma consegue resolver deficiéncias da complexidade no gerenciamento de servigos,

a dificuldade de integragdo e do gerenciamento dinamico.
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3.2.2 SIGs para Engenharia Geotécnica

Os autores Graettinger, Ryals e Smith (2011) realizaram o desenvolvimento de um
sistema para facilitar o acesso e armazenamento das informagoes geotécnicas do estado
do Alabama nos Estados Unidos. Esse sistema web armazena informacoes geotécnicas
sobre projetos de transporte, tais como dados de superficie, desenhos de construcao e
informagoes de projeto. A arquitetura (Figura 18) é formada por um banco de dados

relacional do lado Back-end; ja o lado cliente é atribuido a gestao de documentos e

Figura 18 — Arquitetura utilizada por Graettinger, Ryals e Smith (2011).
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visualizacao de mapas através do ESRI Flex. O ESRI Flex é uma API que se comunica
com ArcGIS Server para obter as informacoes geotécnicas. Assim, a incorporagao do

mapa construido com a ESRI Flex é feita através do JavaScript(Front-end).

Com a proposta da construcdo de um sistema para prevencao de terremotos em
uma area urbana na Coréia do Sul, o autor Sun (2012) desenvolveu um sistema capaz de
monitorar o comportamento sismico do solo em tempo real. A arquitetura (Figura 19) é
formada por cinco componentes: BD, Analise Espacial, Analise de Resposta Sismica, Ana-
lise Geotécnica e Visualizacdo. O BD: contém informacgoes sobre as camadas geotécnicas,
bem como a cobertura espacial dos cursos de agua, edificios e estradas; Analise Espacial:
através dos dados fornecidos pelo BD é feita a interpolacao de dados sobre a area de
interesse através da geoestatistica; Analise de Resposta Sismica: para avaliar informacoes
geotécnicas adicionais; Andlise Geotécnica: contém médulos para analisar a espessura das
camadas geotécnicas e profundidade do leito rochoso; Visualizacao: apresenta os dados

interpolados em duas ou trés dimensoes.

O trabalho de Wang et al. (2014) consiste no desenvolvimento de um sistema de
gestao, previsao e alerta para monitoramento geotécnico. O software integra varios tipos
de informagoes, gestao de documentos (através de arquivos) e seu devido processamento,
desenhos Computer Aided design (CAD), modelagem de dados e previsao, bem como uma

funcao de alerta precoce. A arquitetura desse sistema é apresentada na Figura 20. A par-
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Figura 19 — Arquitetura utilizada por Sun (2012).
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Figura 20 — Arquitetura utilizada por Wang et al. (2014).
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tir da comunicac¢ao com o banco de dados estao conectadas diversos médulos destinados a
processar as regras de negdcio do sistema da seguinte forma: Objects: implementacao de
uma biblioteca para monitoramento de objetos; Data: uma biblioteca de dados associada
aos objetos de monitoramento; Drawings: uma biblioteca de graficos em que varios dese-
nhos CAD e dados de imagem sao armazenados; Progress: uma biblioteca que gerencia
o progresso de construcao de camadas; Auziliary: uma biblioteca voltada as informacgoes
auxiliares, relacionadas a informagoes dos envolvidos na construcao, documentos entre
outros. De acordo com o autor o sistema possui uma boa integracao entre suas funcio-
nalidades. No entanto, o apoio a tomada de decisdo pode ser melhorada. Além disso,

as funcionalidades do sistema podem ter uma melhor eficicia caso seja incorporado um
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calculo estrutural e modulo de anélise numérica.

3.3 Licoes do capitulo

A partir da anélise feita nos trabalhos, se pode constatar que para a construcao
das aplicagoes foram utilizadas principalmente o modelo MVC, Camadas e em muitos
casos nao foi utilizado um padrao de arquitetura. Sendo que essas aplicagoes foram feitas
nas mais diferentes plataformas, como para a Web, Desktop, plataformas médveis entre

outras de acordo com a necessidade da solucgao.

Em alguns casos a comunicacao entre diferentes plataformas foi necessaria, e foi
resolvida por meio da implantacao de web services que promovem a interoperabilidade
necessaria. A comunicacao distribuida acontece em SIGs por diversos motivos, sendo que
um deles pode ser a necessidade do uso de provedor de mapas. Esses servicos sao feitos
por comunicagao via web services e organizados em diferentes camadas. Na arquitetura
feita por Ferreira (2011), se utilizou uma camada chamada “Camada de Interface” para
realizar a comunicagao entre um dispositivo movel e a camada responsavel por tratar

requisicoes.

Para o armazenamento dos dados de modo geral nos trabalhos, existe uma camada
especifica para a persisténcia dos mesmos. Porém, em alguns casos a construcao de mapas
¢ feita internamenta pela aplicacdo, nao utilizando um servidor de mapas. Assim sao
utilizadas extensoes de SGBD que sao feitas para gerenciar o armazenamento de dados

espaciais.

As estruturas apresentadas na subse¢ao 3.2.2 permitem visualizar a importancia
de um médulo especifico para a andlise geotécnica. No caso do autor Wang et al. (2014),
mesmo tendo sucesso na implantacao do sistema, foi destacado a possibilidade de re-
fatoragdo para incorporar alguma estrutura que dé suporte a analise e processamento
geotécnico. Ainda nesse caso, é importante frisar que a adogao de uma arquitetura web
para esses sistemas nao é regra, visto que o acesso aos mesmo foi feito via Intranet (rede
local de computadores). No entanto, caso haja a necessidade de disseminar as informagoes

por meio do sistema para outros lugares, nao sera possivel.

De modo geral, partindo do pricipio que SIGs possuem uma grande gama de solu-
¢oes, ¢é visualizado o reuso de solugoes por meio de componentes, bibliotecas, frameworks,
APIs e servigos externos (por exemplo servigos web). No entanto, a organizagao destas
solugbes (APIs etc) varia bastante entre as aplicagoes, ou seja, sao inseridas diretamente
na camada de apresentacao ou na camada de dados, nao existindo uma camada especifica

para agrupar 0s mesmos.
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4 Arquitetura Web para SIG

O presente capitulo apresenta o modelo de arquitetura proposto neste trabalho.
Na secao 4.1 é apresentada uma visao geral de toda a estrutura do modelo. Em seguida,
na secao 4.2 é apresentada a estrutura completa do modelo; e na seguéncia, na secao 4.3
sao descritas as restri¢oes, limitagoes, integracoes e procedimentos para utilizacao da

arquitetura. Para finalizar, na secao 4.4 sdo apresentadas as ligoes do capitulo.

4.1 Visao Geral

As aplicagoes SIGs Web Geotécnicos constituem uma classe de aplicacdo, e de
forma natural possuem suas peculiaridades. Com uma visao mais ampla de suas principais
funcionalidades tipicas se tem: 1) a manipulacdo de dados de georeferenciamento, que
promovem a construgdo de mapas, e 2) o gerenciamento de registros e correlagdo de

informagoes geotécnicas, caracteristicos da Engenharia Geotécnica.

O construgao de mapas permite agregar infomacoes de andlise nas mais diversas
perspectivas no que se refere ao georeferenciamento. Através dos mapas é possivel realizar
mapeamentos, identificar lugares, tragar rotas, entre outras coisas; tudo isso, com infor-
macoes sempre atualizadas ou mesmo em tempo real. Pois esses sistemas estratégicamente

trabalham com compartilhamento de informagoes de forma distribuida.

A visualizacao dos dados cadastrados em forma de mapas aliado a opcao de tragar
perfis representativos das propriedades dos solos em andlise constitui uma ferramenta
de alto valor agregado. Assim, é possivel comparar as caracteristicas geotécnicas de
terrenos proximos e prever qual serd a melhor solugdo em termos de engenharia civil
para o tratamento do terreno em estudo, ou seja, utilizar a ferramenta na realizacao de

pré-projetos de aterros, edificios, estradas, etc.

As correlagoes de dados geotécnicos sao feitas através de uma hierarquia de dados.
Essa hierarquia consiste em ilhas formadas por ensaios que contém parametros geotécni-
cos. Esses parametros constituem uma grande massa de dados, e para que esses sejam
organizados, analisados, interpretados, mapeados e guardados é enviavel realizar essas
tarefas por meios convencionais, e sim de forma automatizada devido aos fatores quan-
tidade e precisao dos resultados. Caso nao exista a corretude das informagoes geradas,

essas podem implicar na elaboragao de projetos falhos.

Diante desse contexto, o presente trabalho explora a possibilidade de criar um
modelo arquitetural para SIGs web geotécnicos com uma arquitetura “desenhada’” a partir

de padrdes de projeto como MVC e Injecao de Dependéncias, os quais permitem ter uma
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melhor organizagao e comunicacao entre seus modulos. Além disso, a arquitetura permite
realizar a conversao de tipos de forma automatizada, tanto no lado cliente (Front-end),
como no lado servidor (Back-end). A partir dessas caracteristicas, sdo esperados beneficios
plausiveis para uma arquitetura, como o baixo acoplamento (injegdo de dependéncias),
alta coesdo (definicio de mddulos e submédulos) e a diminui¢do da complexidade que
implica na diminuicao de custos de desenvolvimento e manutencao, reutilizagao e evolugao

do sistema.

4.2 Modelo Arquitetural

Para a concepc¢ao do modelo arquitetural deste trabalho, teve-se como base a uti-
lizagdo e fusao de dois frameworks: o Hibernate para persisténcia de dados e o Spring
MVC, o qual como o préprio nome diz, dispéem de trés modulos relacionados (Visuali-
zacao, Controle e Modelo). Além disso, com o objetivo de identificar responsabilidades
e organizar melhor a arquitetura foi realizada a modelagem de dominio, a qual resultou
na definicado de novas interfaces fornecidas pela arquitetura. Dessa forma, o framework
apresenta uma série de caracteristicas que podem apoiar a utilizacao da infraestrutura

proposta através das interfaces disponiveis no modelo.

A arquitetura proposta dispoe de uma infraestrutura formada por interfaces e
classes que ao serem implementadas e estendidas permitem a utilizagao de recursos e a
adequacao desses a partir do dominio a ser implantado. Como pode ser visto na Figura 21,
a arquitetura é formada por cinco médulos, dos quais trés (Modelo, Controle e Visualiza-
¢ao) representam o padrao MVC, o qual é muito utilizado por aplicagdes web. O mddulo
Persisténcia possui o papel de realizar através da comunicagdo com o médulo Controle as
tranzagoes de persisténcia em uma base de dados. Ja o médulo Core Container, funciona

como um nucleo e é responsavel pelo suporte aos demais moédulos da arquitetura.

Figura 21 — Arquitetura organizada em modulos.
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421 Moébdulo Core Container

Este médulo (Figura 22) é uma extensao obrigatéria mesmo ao utilizar apenas ex-

tensoes do Spring Framework, como é o caso do Spring MVC. Dessa forma, esse modulo

Figura 22 — Médulo Core Container.
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é o nucleo do Spring Framework onde sao implementados os conceitos fundamentais do
framework: a inversao de controle e a injecao de dependéncias. A partir desses concei-
tos, é possivel prover o baixo acoplamento entre toda a arquitetura, basicamente através
da anotacao @Autowired. Esse recurso possibilita ao container descobrir em tempo de

execucao quais as dependéncias que devem ser injetadas de maneira automatica.

4.2.2 Mobdulo Visualizacao

O médulo de Visualizag&o é responsavel por renderizar e manipular o conteudo
retornado pelo Controle. Por exemplo, uma péagina Linguagem de Marcacao de Hiper-
texto (HTML), pode ser vista como o resultado final desse médulo que é apresentado ao
usuario. Esse comportamento acontece via resposta do mapeamento feito pela anotacao
O@RequestMapping; sendo que essa, ao ser aplicada a uma fungao vinculada ao controlador
o transforma em uma action, isto é, em um método responsavel pelo processamento da
Uniform Resource Locator (URL) mapeada. Para recuperar e manipular os recursos dis-
poniveis para a Visualizacao (JSP), podem ser utilizadas além do HTML, bibliotecas como
JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL) e Spring Form. Ambas, possibilitam ma-
nusear objetos de forma simples e transparente, contribuindo para a manutenibilidade da

aplicacgao.

4.2.3 Mobdulo Modelo

O Modelo (Figura 23) diz respeito a toda parte do sistema responsavel pela
légica de negocio. Ao utilizar o Spring MVC de maneira convencional, esse modulo
acaba assumindo também transagoes de persisténcia com a base de dados. No en-

tanto, essa arquitetura proposta deixa essa responsabilidade isolada em tnico mdédulo,
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o de Persisténcia. Visando promover maior coesao entre os modulos, foi criada uma
estrutura interna passando a ter as seguintes partes (submoddulos): Gerenciamento de
Arquivos, Gerenciamento de Dados Geotécnicos, Mapas, Excegdes, Gerenciamento

de Expressdes ¢ Gerenciamento de Usuarios.

Figura 23 — Mo6dulo Modelo.
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O submédulo Gerenciamento de Arquivos (Figura 24) contém classes que con-
templam toda a funcionalidade relacionada a interpretacao e construcao de arquivos. A
interface requerida BibliotecaArquivos, consiste em receber e entdo promover a utili-
zacao de uma biblioteca que possa acessar, modificar ou criar contetdo através da ma-
nipulacao de arquivos. Para realizar e organizar as agoes de leitura, foi definida a inter-
face LeitorDocumento que visa fornecer dados de um Evento para o ConstrutorEvento
realizar a construgdo. A organizacao das agOes de escrita sdo definidas pelas classes
EscritorDocumentolIlha e EscritorResultados. Com a utilizacdo dessas classes, a es-
crita é feita respectivamente a partir de dois cenérios: 1) construir um evento com dados
recuperados do BD, com a classe ConstrutorDocumentollha; 2) construir os resultados
da plotagem feita em tempo de execugao através da classe ConstrutorTemplateResultados.

Ambas as classes, sao utilizadas diretamente por um controlador.

O submédulo Gerenciamento de Expressdes (Figura 25) foi idealizado com a
intensdo de propor uma estrutura para organizar e processar os elementos que formam
uma expressao a fim de obter um resultado. Uma expressao é equivalente a um Parametro
de Plotagem, o qual possui entre seus elementos operadores matematicos e parametros
geotécnicos. Através de uma expressao € possivel aplicar formulas devidamente embasadas
para evidenciar as propriedades dos solos. Para solucionar isso, existe o conceito de
Arvore Bindria, pois a partir da representacdo de uma expressio na arvore é possivel

obter a prioridade dos operadores de forma implicita. No contexto da construgao de uma
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Figura 24 — Modelo - Gerenciamento de Arquivos.

[ |
GERENCIAMENTO DE ARQUIVOS

<<interface>>
LeitorDocumento

+ iniciarLeitura(arquivo : Object, excessao : Excessao, biblioteca : Object) : boolean

TemplatePadrao EscritorDocumentollha
-id :int + EscritorDocumentollha(arquivo : Object, bib : BibliotecaArquivos)
- nome : String + setarldentificacao(evento : Evento) : void K- mmm e - - a
- dados : Byte[] + setarEnsaio(ensaio : Ensaio, index : int) : void
- -1 +finalizarEscrita() : void

T
|
Vi

[ttt

<<interface>>
BibliotecaArquivos

+ inserirArquivo(arquivo : Object) : void
+ escreverArquivo() : void
+ fecharArquivo() : void
+ adicionarConteudo(planilha : Object, linha : int, coluna : int, conteudo : String, paramé : int) : void
+ adicionarCabecalho(planilha : Object, linha : int, coluna : int, conteudo : String) : void
+ obterConteudo(indexPlanilha : int, linha : int, coluna : int) : void
7N

+ definirFontes() : void |

EscritorResultados |

ConstrutorDocumentollha

+ ConstrutorDocumentollha(e : EscritorDocumentollha, ev : Evenfo
+ construirDocumentollha() : File

+ EscritorResultados(arquivo : Object, bib : BibliotecaArquivosI)
+ construirEnsaio() : void

+ finalizarEscrita() : void

N

ConstrutorTemplateResultados

+ ConstrutorTemplateResultados(e : EscritorResultados, dados : JSONArra
+ construirResultados(r : int) : File

Figura 25 — Modelo - Gerenciamento de Expressoes.

]

GERENCIAMENTO DE EXPRESSOES

<<interface>>
ArvoreBinariaExpressao

+ setarVariavel(variavel : String, valor : double) : void 1%
+ setarExpressao(expressao : String) : void
+ resolver() : double
+ avaliar() : boolean

ProcessadorExpressoes

+ processarExpressoes(idsEixoX : Object[], ilhas : Integer(], f : ArrayList<FatorAjuste>, pc : boolean, idEixoY : int) : JSONArray
+ validarExpressao(exp : String) : boolean

# constroirResultadoJSon( ilha : llha, idEnsaio : int, classeEnsaio : String, ppEixoX : ParametroPlotagem) : JSONObject

# constroirResultadoJSon(i : llha, idE1 : String, idE2 : int, c1 : String, c2 : String, x : String, xID : String, y : ParametroPlotagem) : JSONODbject
# isInteger(s : String) : boolean

# isProfundidadelgual(profBase : JSONArray, prof2 : ArrayList<Valor>) : boolean

# isProfundidadeMenor(profBase : JSONArray, prof2 : ArrayList<Valor>) : boolean

# obtemIndiceMaisProximo(array : JSONArray, value : Double) : int

# obtemIndiceMaisProximo(array : ArrayList<Valor>, value : Double) : int

# obtemIndicesProfundidade(prof1 : JSONArray, prof2 : ArrayList<Valor>) : ArrayList<Integer>

# obtemIndicesProfundidade(prof1 : ArrayList<Valor>, prof2 : JSONArray) : ArrayList<Integer>

# obtemValoresindices(valores : ArrayList<Double>, indices : ArrayList<Integer>) : ArrayList<Double>

# substituiValorEditadoFator(fatores : ArrayList<FatorAjuste>, id : int) : Double

# verificaParametrosinvalidos(parametros : ArrayList<Parametro>) : boolean

expressao aritmética, cada elemento (operando ou operador) vém a ser um né da arvore;
o operador de menor prioridade fica na raiz e os operandos sempre aparecem nas folhas

da arvore.

A interface requerida ArvoreBinariaExpressao realiza a inclus@o de uma biblio-
teca que manipula expressoes através do conceito de arvore binaria. Entre suas assina-

turas, se espera que essa biblioteca permita inserir elementos separadamente através do
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setarVariavel(), ou a expressao completa com a funcdo setarExpressao(); e entdo,

realizar o processamento com a funcao resolver () ou avaliar().

Para que se faca o uso dessa biblioteca dentro uma estrutura de acgodes para de
fato receber pardmetros (operandos e operadores) e assim processar as expressoes, foi
definida a classe ProcessadorExpressoes. Essa classe, tem a responsabilidade de mani-
pular através da biblioteca ArvoreBinariaExpressao os elementos criados em tempo de
execucao pelo usuario. Para isso, se tem o auxilio de um conjunto de fung¢oes que apli-
cam regras e algoritmos que permitem essa construcao de resultados através do método

processarExpressoes().

O submédulo Gerenciamento de Dados Geotécnicos (Figura 26) foi definido vi-
sando dar suporte a definicdo de estruturas que possibilitam a analise de solo. Assim, a
classe ConstrutorEvento a partir do método ConstruirEvento possibilita a construcao
de um Evento com todos os seus atributos (identificacdo, ensaios e pardmetros geotéc-
nicos). No entanto, para que essa funcionalidade seja provida, existe uma dependéncia
com o LeitorDocumento, que viabiliza a obtencao de dados a partir de arquivos para a

construcao do Evento.

Figura 26 — Modelo - Gerenciamento de Dados Geotécnicos.

|
GERENCIAMENTO DE DADOS GEOTECNICOS

Evento

- nome : String

- local : String

- latitude : double

- longitude : double

ConstrutorEvento

+ construirEvento() : Evento

+ construirDadosldentificacao(leitor : LeitorDocumento) : boolean

+ construirEnsaios(leitor : LeitorDocumento) : void

+ construirParametros(leitor : LeitorDocumento, classe : String, indexEnsaio : int, e : Ensaio) : void

+ construirValores(l : LeitorDocumento, classe : String, e : Ensaio, String param : int, indexEns : int) : Lis

A manipulacao de mapas em SIGs é extremamente fundamental, pois como visto
nos trabalhos relacionados, essa funcionalidade faz parte de sua esséncia. Para propor-
cionar a agregacao de mapas por meio do recebimento de servigos, foi definido o submo-
dulo Mapas (Figura 27), o qual permite por meio da interface ServicoMapa implementar
acoes de construcao do mapa cujo servigo ja esta configurado e também manipular agoes
de busca de marcadores. Um marcador permite realizar a representacao de eventos no
mapa. Por meio desses, é possivel atribuir caracteristicas de georeferéncia, como latitude

e longitude.

Visando promover uma organizacao para o disparo de excecoes foi definido submé-
dulo Excecoes. A classe Excecao tem a responsabilidade de encapsular tanto a excecao

quanto a informacao das causas na linguagem de usuario, também chamada de mensagem.
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Figura 27 — Modelo - Mapas.
ml

MAPAS

ServicoMapa

Marcador

- tipo : String
- latitudelnicial : double
- longitudelnicial : double

+ buscarRegistrosMarcadores(u : Usuario) : List<Marcador>

-id :int

- latitude : double

- longitude : double
- titulo : String

+ buscarRegistrosMarcadores() : List<Marcador>
+ construirMapa(tipo : String, latinicial : double, longlnicial : double) : ServicoMapa

+ Marcador()

A mensagem ¢é definida em mddulos como Modelo e Persistencia podendo ser levantada

no moédulo Controle. Caso a excegao seja criada, o médulo Controle realiza a leitura da

mensagem e repassa essa informacao para o médulo Visualizagdo para ser apresentada

a0 usuério.

Figura 28 — Modelo - Excecoes

fal |

EXCECOES
1

Excecao

- mensagem : String

+ Excecao(mensagem : String)
+ Excecao(excecao : Excecao, mensagem : String) : void

Mecanismos para controle de acesso em um sistema sao utilizados em aplicagoes.

Isso ocorre nao apenas para restringir o acesso ao sistema propriamente dito, mas muitas

vezes existe a necessidade de bloquear o acesso de uma ou varias funcionalidades para um

determinado usuario. Visando implantar esta politica dentro da arquitetura, foi definido

o submoddulo Gerenciamento de Usuarios (Figura 29). Esse por sua vez, através da

Figura 29 — Modelo - Gerenciamento de Usuéarios.

=
Gerenciamento de Usuarios
Permissao 1.% 1.% Perfil
-id :int - nome :String : Perfil
- nome : String -id :int
1
1.*
Usuario

-id :int
- senha : String
- nome : String
+ possuiPermissao(u : Usuario, permis : Permissdo) : boolean

classes Permiss&o e Perfil permite que seja definida a hierarquia de niveis de acesso ao
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sistema. Por meio dessa estratégia, é possivel flexibilizar a atribuicdo de permissoes para

a classe Usuario que também encapsula atributos e comportamentos.

424 Controle

O Controle possui como responsabilidade principal promover a interagao entre os
demais médulos com a Visualizacao. Quando o usuario clica em um link no médulo
Visualizacao o controlador é acionado. Este transforma os parametros de entrada para
um formato que seja compativel com a interface disponibilizada pelo moédulo Modelo,
cujo resultado do processamento é recebido pelo controlador, o qual modifica caso seja
necessario e em seguida o envia ao médulo de Visualizacao para que seja recebido pelo

usuario.

A Figura 30 apresenta a estrutura que deve ser implementada para criacao de con-
troladores e seus respectivos mapeamentos de requisi¢coes. Para definir um controlador
deve ser extendida a classe ControladorGenerico e implementar a anotagao @Controller.

A classe ControladorGenerico disponibiliza agoes importantes como a conversao de ti-

Figura 30 — Médulo Controle.
|

CONTROLE
<<interface>> <<interface>> <<interface>>
@InitBinder @RequestMapping @ResponseBody
| <<interface>>
L | ModelAndView @Controller
ControladorGenerico

+ converterTipos(r : HttpServletRequest, s : ServletRequestDataBinder) : void
+ isInteger(text : String) : boolean

+ possuiPermissao(permissao : String, http : HttpServletRequest) : boolean

+ gerarEventoResposta(o : HttpServietResponse) : Object

pos e a verificagdo de permissoes de um usudrio para acessar uma funcionalidade no
modulo de Visualizagao. A interface Controller ao ser implementada permite informar
ao DispatcherServlet do SpringM VC' que essa classe passa a ser um controlador. Para
o mapeamento de uma requisicao dentro do controle, deve ser definido um método que

implemente a interface @RequestMapping.

Apés resolvidas questoes de tratamento de requisigoes (mapeamento), também
deve ser decidido como responder a essas requisi¢oes. O Spring MVC' permite realizar
isso de varias maneiras, a mais comum delas é retornar um objeto do tipo ModelAndView,
o qual encapsula informagoes como a pagina a ser renderizada e objetos do Modelo que sao
injetados no modulo Visualizacao. Além dessa possibilidade de retorno também podem

ser feitos redirecionamentos através do prefixo "redirect:" que indica ao Spring MVC
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fazer uma nova requisigdo (request) para um novo enderego. A terceira possibilidade de
retorno é feita pela interface @ResposeBody; essa, permite transformar qualquer objeto

(ou conjunto de objetos) em um retorno do tipo JavaScript Object Notation (JSON).

4.2 5 Persisténcia

A grande maioria das aplicagdes tem a necessidade de persistir seus dados, e a “Per-
sisténcia” é um dos conceitos fundamentais no desenvolvimento de aplicagoes (BAUER;
KING, 2007). A persisténcia consiste em possibilitar uma aplicacdo guardar seus dados
em forma de registros em um banco de dados relacional. Para isso acontecer, a maneira
convencional é utilizar apenas a linguagem SQL por meio de transa¢oes. Porém, existe
outra forma de implementar uma estratégia de persisténcia em um sistema, através da
persisténcia automatizada, como visto na subsecao 2.3.2, o ORM Hibernate traz varios
beneficios como produtividade no desenvolvimento, conversao automatica de tipos e ma-

nutenibilidade.

A estrutura do modulo Persisténcia pode ser visualizada na Figura 31, a qual
possui como destaque as classes a serem extendidas Repositorio e DAQ, e as interfaces

fornecidas pelo Hibernate. Para implementacao dessa estrutura, devem ser organizadas

Figura 31 — Modulo Persisténcia.

PERSISTENCIA
Repositorio <<interface>> <<interface>>
Reposito OneToOne
+ salvar(objeto : Object) : Integer @Rep 2l @
+ editar(objeto : Object) : Integer
+ buscarPelold(id : int) : Object <<interface>> <<interface>>
+ buscarTodos() : List @Table @Entity

+ excluir(id : int) : boolean
+ verificarRegistroDuplicado(o : Object) : boolean
+ verificarRegistroDuplicadoEdicao(o : Object) : boolean

HibernateUtil

+ verificarNulo(o : Object) : boolean - s : SessionFactory
+ verificarVazio(p : String) : boolean + openSession() : Session

+ existeRegistro(registros : List) : boolean

: N 1
! <<interface>>
v

DAO @Column
+ salvar(objeto : Object) : Integer <<interface>>
+ salvar(obj : List) : boolean @Basic
+ editar(objeto : Object) : Integer
+ buscarPelold(id : int, ¢ : Class<?>) : Object
+ buscarPeloNome(nome : String) : Object <<interface>>
+ buscarTodos() : List @ManyToOne
+ buscarPorCampo(c : String, v : String, cl : Class<?>) : Object
+ buscarPorCampos(c : String[], v : String[], cl : Class<?>) : ArrayList<?> <<interface>>
+ buscarPorCampos(c : String[], v : int[], cl : Class<?>) : ArrayList<?> @OneToMany
+ buscarQuery(q : String, ¢ : String[], v : int[], cl : Class<?>) : ArrayList<?>
+ buscarQuery(q : String, ¢ : Class<?>) : void
+ buscarTodos(c : Class<?>) : ArrayList<?> <<interface>>
+ excluir(id : int, ¢ : Class<?>) : boolean @JoinColumn

duas frentes, o mapeamento de objetos e a organizagao de métodos responsaveis por
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executar as transacoes entre a aplicacao e o BD. Para fazer o mapeamento de uma classe
a ser persistida, primeiramente devem ser implementadas as interfaces Entity e Table, as
quais informam que a classe é reversivel para uma entidade do banco de dados (ou vice-
versa) e esta sendo reprensenda pela tabela configurada. Para finalizar o mapeamento,
as interfaces Column, Basic, ManyToOne, OneToMany, OneToOne, JoinColumn servem para
resolver questoes de relacionamentos e equivaléncias entre atributo(s) da classe para com

a(s) coluna(s) da tabela.

A organizacao dos métodos responsaveis por executar as transagoes é feita por meio
da das classes Repositorio e DAO. A primeira (Repositorio) tem contato direto com o
resto do sistema, e por vez organiza os retornos de registros feitos pela DAO. Dessa forma,
a DAO fica responsavel pela implementagao das consultas e transacoes do Hibernate. E
por ultimo, a classe HibernateUtil realiza a conexao com a base de dados e juntamente
com a construcao de sessdes que encapsulam todo o processo da transacao feita entre a

aplicacao e o BD.

4.3 Implementacao do Modelo

Com o uso das Ezpression Languages (ELs) como JSTL e Spring Form no médulo
de Visualizacao, é possivel facilitar significativamente a manipulacao de objetos vindos
do médulo Controle. A grande vantagem da EL é o acesso direto aos objetos disponiveis
nos varios escopos existentes sem a necessidade de instanciar os objetos que permitam
tal acesso, muito menos usar scriptlets'. Porém, em alguns casos o Spring Form ndo
permite mapear algum elemento HI'ML de um formulario, de modo a encapsular um
objeto completamente para enviar para o Controle. Neste caso, o JSTL participa de
forma complementar ajudando a mapear esses objetos para a construgao de um formulario,

mas nao resolvendo o encapsulamento completo (todos os atributos) do objeto para envio.

O submoédulo Gerenciamento de Arquivos possibilita a leitura de arquivos in-
dependente da sua extensao. Para isso, existe uma interface que permite a inclusao de
uma biblioteca que seja adequada para realizar agoes de leitura e escrita desses artefatos.
No entanto, se faz necessario fazer um mapeamento dos principais pontos de possiveis

excessoes de modo a contribuir para a robustez do sistema.

O conceito de Arvore Bindria é principal protagonista do submédulo Gerenci-
amento de Expressoes, o qual a partir da utilizagdo de uma biblioteca (Binary Tree)
realiza a construcao logica dos elementos que compoe uma expressao aritmética. Para
definir uma expressao é possivel inserir elementos como operandos e operadores de forma

dindmica. A biblioteca por si s6 realiza uma validacao desses elementos e faz o processa-

L Os scriptlets sdo cédigos Java que podem ser colocados em qualquer parte de uma pagina JSP, mas

que seguem a delimitagdo de caracteres especiais (JUNIOR; FORTES, 2015).
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mento da expressao em tempo real ao usuario. Um ponto a ser melhorado nesse tipo de
processamento ¢ a necessidade de filtrar e eliminar alguns caracteres especiais que fazem

parte dos nomes de operandos informados pelo usuario.

Como visto anteriormente, o nucleo do Spring MVC é o Dispatcher Seruvlet, que
é o responsavel por gerenciar todas as requisicoes recebidas pela aplicagao. Sendo assim,
para a utilizacdo do Spring MVC é necessario configurar um arquivo web.xml? como é

mostrado no cédigo abaixo.

1 <servlet>

2 <servlet -name>DispatcherServlet </servlet -name>

3 <servlet-class>org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet</servlet-class>

4 <init-param>

5 <param-name>contextConfiglLocation</param-name>

6 <param-value >/WEB-INF/spring/spring-servlet.xml</param-value>

7 </init-param>

8 <load-on-startup>1</load-on-startup>

9 </servlet>
A tag <servlet> é usada para declarar um servlet disponibilizado pela aplicagdo. Assim
que iniciado o servlet, o mesmo ira carregar um container do Spring configurado via XML
por um arquivo chamado WEB-INF/[nome do servlet]-servlet.xml. A configuracao
desse arquivo é apresentada no cédigo abaixo:

1 <mvc:resources mapping="/recursos/**" location="/recursos/" cache-period="0"/>

2 <mvc:annotation-driven>

3 <mvc:message-converters>

4 <bean class="org.springframework.http.converter. json.

MappingJackson2HttpMessageConverter"></bean>

5 </mvc:message-converters>

6 </mvc:annotation-driven>

7 <context:annotation-config />

8 <context:component-scan base-package="Controle"/>

9 <context:component-scan base-package="Modelo.GerenciamentoArquivos"/>

10 <context:component-scan base-package="Modelo.GerenciamentoDadosGeotecnicos"/>

11 <context:component-scan base-package="Modelo.GerenciamentoUsuarios"/>

12 <context:component -scan base-package="Modelo.GerenciamentoExpressoes"/>

13 <context:component-scan base-package="Modelo.Excessoes"/>

14 <context:component-scan base-package="Modelo.Mapas"/>

15 <context:component-scan base-package="Persistencia"/>

16 <bean id="viewResolver" class="org.springframework.web.servlet.view.

InternalResourceViewResolver" >

17 <property name="prefix">

18 <value>/Visualizacao/</value>
19 </property>

20 <property name="suffix">

21 <value>. jsp</value>

22 </property>

23 </bean>

24 <bean id="multipartResolver" class="org.springframework.web.multipart.commons.
CommonsMultipartResolver">

25 <property name="maxUploadSize" value="50000000"/>

26 </bean>

2 O web.xml é um arquivo de configuracdo onde sdo definidos pardmetros de inicializacdo, niveis de

autenticacao e autorizagao, mapeamento de servlets, entre outras coisas.
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Como pode ser visto nesse arquivo, a partir de instrugoes sao definidos os mo-
dulos da arquitetura. A instrucdo <bean id="viewResolver», define a implementacao
do médulo Visualizacao basicamente através das propriedades prefix e sufiz. O prefixo
informa qual o inicio do caminho que leva o arquivo JSP a ser renderizado. Inicio esse,
que correponde ao modulo Visualizacao definido em <value>/Visualizacao/</value>.
J& o sufixo, diz respeito a extensao do arquivo. A instrucdo <mvc : resources ...>
permite que seja definido um pacote para acomodar todas arquivos de diversas linguagens

Front-end e recursos como imagens a serem utilizadas no médulo Visualizac3o.

Além da Visualizacao, para a definicao do restante da arquitetura é utilizada a
instrucao <context:component-scan ...> que permite a definicio dos modulos e sub-
modulos através do pardmetro base-package. Nesse momento sao definidos todos os
modulos e submoédulos que compde a arquitetura: Modelo.GerenciamentoArquivos,
Modelo.GerenciamentoDadosGeotecnicos, Modelo.GerenciamentoExpressoes, Modelo.

Mapas, Controle, Modelo.GerenciamentoUsuarios, Persistencia, Modelo.Excessoes.

4.4 Licoes do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado o modelo arquitetural para ser implantado na cons-
trucao de aplicagoes SIGs web, sendo caracterizada como uma arquitetura de dominio
especifico. Foram apresentadas todas as partes que compoe os modulos em detalhes, de
forma a expor informacdes e procedimentos de utilizacao das interfaces definidas. Através
das configuragoes feitas para a agregacao do Spring MVC' junto a arquitetura, sabe-se é
possivel realizar a expansao da arquitetura de maneira simples. Ainda na linha de faci-
lidades, é possivel realizar os mapeamentos do Hibernate de forma bastante produtiva e

organizada, principais caracteristicas desse ORM.

Do ponto de vista de trabalhar com diferentes tipos de dados; essa arquitetura
permite que uma informacao seja capturada pelo moédulo Visualizacao e feita a cons-
trucao de um Objeto ainda nesse modulo. Para entdo, ser processada pelo Controle e
posteriormente ser persistida em um BD Relacional. Isso demonstra o grande potencial
que essa arquitetura proporciona no manejo de conversao de tipos através de ELs na
Visualizagao, @InitBinder e @ResponseBody no Controle e as interfaces fornecidas pelo

Hibernate na Persisténcia.



65

5 Estudo de Caso

O presente capitulo apresenta a o desenvolvimento de um estudo de caso que
implementa a arquitetura proposta no presente trabalho. Inicialmente na secao 5.1 é
apresentada a contextualizagao do estudo de caso. Na secao 5.2 sdo apresentadas a etapa
de analise, onde foram definidos os requisitos e o escopo do sistema, e a etapa de projeto,
onde sao apresentados artefatos que possibilitam ter uma visao estatica e comportamental
da arquitetura. Na secao 5.3 é apresentada a implementacao do estudo de caso e algumas
tecnologias que foram agregadas a aplicagao. A Verificagao e Validagao é feita na se¢ao 5.4
onde ¢ feito um panorama geral dos testes e o experimento realizado. Para finalizar, na

secao 5.5 sao apresentadas as licdes do capitulo.

5.1 Visao Geral

Visando promover a implantacao da arquitetura proposta no presente trabalho,
foi realizado o desenvolvimento do Sistema para Anélise e Processamento de Parametros
Geotécnicos das Argilas Moles Brasileiras (SAPPGAM), apresentado na Figura 32. Esta

Figura 32 — Principais atividades dentro do contexto do sistema.
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Andlise

ferramenta permite ao usudrio organizar os parametros geotécnicos oriundos de ensaios de
campo e laboratério no template padrao desenvolvido em arquivo com extensao xIs. Apds
a inclusao dos resultados dos ensaios neste template, juntamente com os dados de locali-
zacao do local em estudo e de suas coordenadas geograficas, é possivel realizar o cadastro
de todas as informacoes no sistema web. O sistema localiza o local em estudo através de
um mapa, armazena as informacoes no BD e possibilita a manipulacao dos dados, dis-

ponibilizando as opg¢oes de visualizagao dos pardmetros de maneira simples (pardmetro x
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profundidade), ou entdo, através de correlagoes entre os diferentes pardmetros cadastrados

pelo usuério.

Para a visualizagao dos parametros e correlagoes disponiveis, o usuario pode plotar
de forma conjunta resultados de diferentes locais que sao visualizados através de graficos.
Os gréficos gerados, podem ser exportados do sistema automaticamente através de figuras
em formato JPEG ou semelhante. Caso o usuario queira aplicar outras ferramentas de
analise nos dados gerados, é possivel fazer a exportacao dos parametros utilizados para

gerar o grafico requerido em formato xls.

Existe também a possibilidade de extracao de todos os dados cadastrados no BD
do sistema, isso possibilita que o usuario selecione um dos templates cadastrados e faga o

download das informagoes com a mesma organizacao que ele foi cadastrado inicialmente.

5.2 Analise e Projeto

Para desenvolver o sistema SAPPGAM, primeiramente foi realizado o levanta-
mento de requisitos'. Durante essa etapa, técnicas como reunioes, entrevistas e prototi-
pacio foram feitas para a elicitacdo de requisitos junto aos stakeholders®. A partir dessa
definicao inicial de requisitos, foram feitas andlise quanto a sua viabilidade e entdao um

refinamento e melhor definicao dos requisitos.

Com base nos requisitos definidos foi criado o Diagrama de Casos de Uso UML
(Figura 33). A seguir, sdo apresentados alguns exemplos dos principais casos de uso de

forma expandida (Tabela 1 e Tabela 2), os demais podem ser visualizados no Apéndice A.

Como pode ser visualizado no diagrama da Figura 33, o ator “Gerenciador” retne
todos os aspectos que o ator “Visitante” possui. Em um nivel mais alto na hierarquia, o
ator “Administrador” acumula todas as propriedades de “Gerenciador” e ainda de “Visi-
tante”. Desse modo, o “Administrador” além de seus casos de uso que estao relacionados
diretamente, também ird poder “Visualizar Mapa”, “Plotar Grafico”, “Exportar Arquivo

Padrao”, “Cadastrar Ilha”, “Exportar Ilha” e “Exportar Parametros de Plotagem”.

A atividade de projeto tem por objetivo propor a solucido para o problema inves-
tigado na fase de andlise. Os artefatos de projeto devem ser compativeis com arquitetura

utilizada, assim, devem estar alinhados quanto as restri¢oes e limitagoes impostas.

Para se ter uma melhor visualizacao e entendimento do diagrama de classes de

Um requisito é uma condicdo ou capacidade que deve ser alcangada ou estar presente em um sistema
ou componente de sistema para satisfazer um contrato, norma, especificagdo ou outro documento
formalmente imposto [IEE Standard 610.12-1990].

Um stakeholder de um sistema é uma pessoa ou uma organizacdo que tem uma influéncia (direta ou
indireta) nos requisitos de um sistema. (POHL; RUPP, 2012).
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Figura 33 — Diagrama de Casos de Uso.
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Tabela 1 — Caso de Uso Visualizar Mapa

UCO01 Visualizar Mapa

Ator Principal: Visitante

Pré-condigao:

1. O sistema obtém o servigo externo para construcdo do mapa fornecido por um servidor de
mapas.

2. O sistema tem armazenado um ou vérios registros de ilhas.

Fluxo Principal:

1. O sistema obtém as ilhas que estao armazenadas.

2. Para cada ilha, o sistema obtém as informagdes bésicas para apresentacdo no mapa (latitude,
longitude, nome, enderego, cddigo, referéncia, data de execucao, executor).

3.0 sistema inicia a renderizacdo do mapa na tela principal juntamente com as representagoes das
ilhas encontradas anteriormente.

4. O sistema finaliza a renderizacdo do mapa.

Fluxo Alternativo:

l.a. O sistema realiza a busca por ilhas e ndo obtém registros.

l.a.1. O sistema apresenta a mensagem: “Nao foram encontradas ilhas”.
4.a. O usudario seleciona uma ou mais ilhas.

4.a.1. Para cada ilha selecionada o sistema recupera o identificador.

4.b. O usuario realiza a navegagdo pelo mapa.

4.b.1. O servidor de mapas atualiza o mapa em tempo real.

Excecgoes:

a. A sessdo do usudrio expira. O sistema apresenta a mensagem: “Vocé ndo tem permissdo para
acessar esta funcionalidade”.

a.1. O usudrio é redirecionado para a tela de login.

b. O usudrio tenta acessar outra péagina alterando o endere¢co da URL do navegador.

b. O sistema apresenta a mensagem: “Vocé nao tem permissdo para acessar esta funcionalidade.”

implementagao, o mesmo foi fragmentado e apresentado a partir de seus médulos e sub-
modulos. Visando a distingao de classes e interfaces, as coloridas de amarelo correspondem

a implementacgao, as classes em branco sao da arquitetura.
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Tabela 2 — Caso de Uso Cadastrar Ilha

UCO02 Cadastrar Ilha

Ator Principal: Administrador

Pré-condigao:

1. O sistema tem armazenado um ou varios registros de pardmetros correspondentes a ilha a ser
cadastrada.

2.0 sistema possui um mapeamento das informagoes contidas no arquivo importado.

Fluxo Principal:

. O administrador seleciona a opc¢ao de cadastro de ilha.

. O sistema apresenta a tela de selecdo de arquivo.

. O administrador seleciona um arquivo e o envia para o sistema.

O sistema carrega o arquivo e o caso de uso Importar Arquivo é iniciado.

E realizado o registro dos bésicos da ilha (id, nome, executor, data de execucdo, enderego,
latitude, longitude, cidade e referéncia).

6. E realizado o registro dos ensaios encontrados, sendo que para cada ensaio sdo registrados os
pardmetros e os valores correspondentes.

7. O sistema finaliza o registro da ilha.

8. O sistema apresenta a seguinte mensagem: “Registro efetuado com sucesso!”.

Fluxo Alternativo:

l.a. O administrador acessa a tela de cadastro da ilha e clica em cancelar.

1.a.1.0 sistema apresenta a tela principal.

2.a. Na tela de sele¢ao de arquivo, o administrador nao seleciona arquivo e clica em cancelar.
2.a.1. O sistema apresenta a tela de cadastro de ilha.

5.a. O administrador clica em cancelar.

5.a.1. O sistema apresenta a tela principal.

Excecgoes:

3.a. O administrador nao seleciona um arquivo.

3.a.1. O administrador clica em abrir.

3.a.2. O sistema apresenta a mensagem: “Arquivo nao selecionado”.

O = W N =

Inicialmente a Figura 34 apresenta a implementacao de classes que envolvem o
moédulo Gerenciamento de Arquivos. A classe ImplementaBibliotecaArquivos ¢é a raiz
desse modulo; ela tem como principal parametro de entrada o arquivo recebido de uma
classe Controle, a partir disso, sao implementadas as assinaturas e feitas as configura-
¢Oes para manipular o arquivo. Por meio da utilizacdo dessa classe, outras trés classes
se beneficiam de seus servigos: a) a classe ImplementaleitorDocumento por meio de
mapeamento e informagoes sincronizadas com registros do BD recupera os dados do tem-
plate, apresentado no Apéndice A. Esses dados coletados, sao utilizados na sequéncia pela
classe ImplementaConstrutorEvento para construir uma ilha a ser persistida na base de
dados; b) a classe ImplementaEscritorResultados recebe a biblioteca e uma estrutura
de dados para realizar a escrita e construgdo de um arquivo para retornar ao usuario via
download, para satisfazer o caso de uso Exportar Pardmetros de Plotagem; c) a classe
ImplementaEscritorDocumentoIlha tem o papel de realizar a construcao de uma Ilha
(conjunto de ensaios geotécnicos) em arquivo para disponibilizar o mesmo na funciona-
lidade Exportar Ilha. A classe TemplatePadrao implementa algumas annotations de
mapeamento do Hibernate, com destaque para a anotacao @Lob, a qual permite que seja

persistido um arquivo no BD, pois ela guarda uma sequéncia de bytes ou caracteres de
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Figura 34 — Diagrama de classes - Modulo Gerenciamento de Arquivos.
eitorD.
- linhalnicialPalheta : int J <<interface>>
- linhalnicialCPTU : int -- LeitorDocumento .
- linhalnicialLab : int | + iniciarLeitura(arquivo : Object, excessao : Excecao, biblioteca : Object) : boolean .
- linhalnicialCoefAdensamentoCPTU : int \:/

- linhaUnidade : int

- linhaSigla : int

- colParametrosPalheta : Map

- colParametrosCPTU : Map

- colParametrosLab : Map

- colParametrosCoefAdensamentoCPTU : Map
- classes : List

<<interface>>
BibliotecaArquivos

+ definirFontes() : void

+ inserirArquivo(arquivo : Object) : void
+ escreverArquivo() : void

+ fecharArquivo() : void

+ obterCelulaString(int linha : int, int coluna : int, int planilha : int) : String

+ obterCelulaDouble(int linha : int, int coluna : int, int planilha : int) : Double
+ obterCelulaDate(int linha : int, int coluna : int, int planilha : int) : Date

+ obtemLinhalnicial(String classe : int) : int

+ configurarColunasParametros() : void

+ configurarClasses() : void

+ obtemColunaParametro(String parametro : int, String classe : int) : int

+ iniciarLeitura(arquivo : Object, excessao : Excecao, biblioteca : Object) : boolean ! ‘

+ obterConteudo(indexPlanilha : int, linha : int, coluna : int) : void

+ adicionarConteudo(planilha : Object, linha : int, coluna : int, conteudo : String, parameé : int) : void
+ adicionarCabecalho(planilha : Object, linha : int, coluna : int, conteudo : String) : void

EscritorResultad

+ finalizarEscrita() : void

B

+ EscritorResultados(arquivo : Object, bib : BibliotecaArquivos) i

TemplatePadrao

O O
@Entity @Lob

-id :int @Table @Column
- nome : String ‘ ‘ | | O
- dados : Byte[] @Basic

Escritor

H - tbu : WritableCellFormat
1 ' - t : WritableCellFormat
| ; - w : WritableWorkbook
| - e : WritableSheet

pap—
quivos

+ EscritorResultados(arquivo : Object, bib :
+ finalizarEscrita() : void

- tbu : WritableCellFormat
-t : WritableCellFormat
- w : WritableWorkbook

BibliotecaArquivos) i

EscritorDocumentollha

+ definirFontes() : void

+ inserirArquivo(arquivo : Object) . void
+ escreverArquivo() : void

+ fecharArquivo() : void

+ obterConteudo(indexPlanilha : int, linha : int, coluna : int) : void

+ adicionarConteudo(planilha : Object, linha : int, coluna : int, conteudo : String, paramé : int) : void
+ adicionarCabecalho(planilha : Object, linha : int, coluna : int, conteudo : String) : void

+ setarldentificacao(evento : Evento) : void
+ setarEnsaio(ensaio : Ensaio, index : int) : void
+ finalizarEscrita() : void

+ EscritorDocumentollha(arquivo : Object, bib : BibliotecaArquivos;

utorl

llha

+ construirDocumentollha() : File
+ construirEnsaio() : void

llha

itorD

+ ConstrutorDocumentollha(e : EscritorDocumentollha, ev : Evento;

- tbu : WritableCellFormat
-t : WritableCellFormat

- w : WritableWorkbook

ConstrutorTe

- e : WritableSheet

+ EscritorDocumentollha(arquivo : Object, bib : BibliotecaArquivos ‘

+ ConstrutorTemplateResultados(e : EscritorResultados, dados : JSONArray)|
+ construirResultados(r : int) : File

+ setarldentificacao(evento : Evento) : void
+ setarEnsaio(ensaio . Ensaio, index : int) : void '
+ finalizarEscrita() : void

ConstrutorDocumentollha

+ ConstrutorDocumentollha(e : EscritorDocumentollha, ev : Evento
+ construirDocumentollha() : File
+ construirEnsaio() : void

grande dimensao.

utorT

+ construirResultados(r : int) : File

+ ConstrutorTemplateResultados(e : EscritorResultados, dados : JSONArray)

A classe ImplementaConstrutorEvento tem como responsabilidade de organizar

todas as informacoes recebidas do leitor de arquivos e entdo construir uma ilha. Este

processo é realizado no momento em que o usuario for cadastrar uma ilha no sistema, no

caso de uso CadastrarIlha. Na Figura 35 sao apresentadas as classes relacionadas a essa

funcionalidade.

Para implementar o caso de uso Plotar Grafico se fez necessario a utilizacao

do médulo GerenciamentoDeExpressoes. A classe ImplementaProcessadorExpressoes

(Figura 37) através do método ProcessarExpressoes realiza a comparagao e busca de

valores relacionados aos resultados de ensaios geotécnicos, para entao montar e calcu-

lar os resultados por meio da classe ImplementaArvoreExpressao. De posse de todos

esses resultados, é organizada uma estrutura de dados que é retornada para o Controle

responsavel por repassar para a renderizacdo do grafico. A classe ParametroPlotagem

possui entre seus atributos uma expressao formada por elementos que podem ser tanto
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Figura 35 — Diagrama de classes - Médulo Gerenciamento de Dados Geotécnicos.

Evento ConstrutorEvento
- nome : String + construirEvento() : Evento
- local : String 1 + construirDadosldentificacao(leitor : LeitorDocumento) : boolean
- latitude : double + construirEnsaios(leitor : LeitorDocumento) : void
- longitude : double + construirParametros(leitor : LeitorDocumento, classe : String, indexEnsaio : int, e : Ensaio) : void
+ construirValores(l : LeitorDocumento, classe : String, e : Ensaio, String param : int, indexEns : int) : List

lha 1
- endereco : String
- autor : String Impl utorEvent
- referencia : String + verificaParametrosRegistrados() : void
- ensaiosRealizados : String + comparaParametrosBD(nomeParam : String) : int
- dataExecucao : Date + possuiParametroChave(param : String, leitor : LeitorDocumento) : boolean

+ verificaValorMinimo(qtdValores : int) : boolean

+ verificaNulo(o : Object) : boolean

+ verificaVazio(campo : String) : boolean

+ construirEvento() : Evento

@Table @Entity @Basic @JoinColumn | + construirDadosldentificacao(leitor : LeitorDocumento) : boolean

+ construirEnsaios(leitor : LeitorDocumento) : void

+ construirParametros(leitor : LeitorDocumento, classe : String, indexEnsaio : int, e : Ensaio) : void
+ construirValores(l : LeitorDocumento, classe : String, e : Ensaio, String param : int, indexEns : int) : Ligt

operadores matematicos como também parametros geotécnicos, todos junto formam uma

expressao a ser calculada.

Figura 36 — Diagrama de classes - Médulo Gerenciamento de Expressoes (Parte 01).

<<interface>> ImplementaArvoreExpressao
ArvoreBinariaExpressao G - exp : Expression
+ setarVariavel(variavel : String, valor : double) : void + setarVariavel(variavel : String, valor : double) : void
+ setarExpressao(expressao : String) : void 1 + setarExpressao(expressao : String) : void
+ resolver() : double - + resolver() : double
+ avaliar() : boolean + avaliar() : boolean

ProcessadorExpressoes

+ processarExpressoes(idsEixoX : Object[], ilhas : Integer(], f : ArrayList<FatorAjuste>, pc : boolean, idEixoY : int) : JSONArray
+ validarExpressao(exp : String) : boolean

# constroirResultadoJSon( ilha : Ilha, idEnsaio : int, classeEnsaio : String, ppEixoX : ParametroPlotagem) : JSONObject

# constroirResultadoJSon(i : Ilha, idE1 : String, idE2 : int, c1 : String, c2 : String, x : String, xID : String, y : ParametroPlotagem) : JSONObjeic
# isInteger(s : String) : boolean

# isProfundidadelgual(profBase : JSONArray, prof2 : ArrayList<Valor>) : boolean

# isProfundidadeMenor(profBase : JSONArray, prof2 : ArrayList<Valor>) : boolean

# obtemIndiceMaisProximo(array : JSONArray, value : Double) : int

# obtemIndiceMaisProximo(array : ArrayList<Valor>, value : Double) : int

# obtemIndicesProfundidade(prof1 : JSONArray, prof2 : ArrayList<Valor>) : ArrayList<Integer>

# obtemIndicesProfundidade(prof1 : ArrayList<Valor>, prof2 : JSONArray) : ArrayList<Integer>

# obtemValoresiIndices(valores : ArrayList<Double>, indices : ArrayList<Integer>) : ArrayList<Double>
# substituiValorEditadoFator(fatores : ArrayList<FatorAjuste>, id : int) : Double

# verificaParametrosinvalidos(parametros : ArrayList<Parametro>) : boolean

[

ImplementaProcessadorExpressoes

+ processarExpressoes(idsEixoX : Object[], ilhas : Integer]], f : ArrayList<FatorAjuste>, pc : boolean, idEixoY : int) : JSONArray
+ validarExpressao(exp : String) : boolean

# constroirResultadoJSon( ilha : llha, idEnsaio : int, classeEnsaio : String, ppEixoX : ParametroPlotagem) : JSONObject

# constroirResultadoJSon(i : llha, idE1 : String, idE2 : int, c1 : String, ¢2 : String, x : String, xID : String, y : ParametroPlotagem) : JSONObjeic
# isInteger(s : String) : boolean

# isProfundidadelgual(profBase : JSONArray, prof2 : ArrayList<Valor>) : boolean

# isProfundidadeMenor(profBase : JSONArray, prof2 : ArrayList<Valor>) : boolean

# obtemIndiceMaisProximo(array : ArrayList<Valor>, value : Double) : int

# obtemIndiceMaisProximo(array : JSONArray, value : Double) : int

# obtemValoresIndices(valores : JSONArray, indices : ArrayList<Integer>) : ArrayList<Double>

# obtemIndicesProfundidade(prof1 : JSONArray, prof2 : ArrayList<Valor>) : ArrayList<Integer>

# obtemIndicesProfundidade(prof1 : ArrayList<Valor>, prof2 : JSONArray) : ArrayList<Integer>

# obtemValoresindices(valores : ArrayList<Double>, indices : ArrayList<Integer>) : ArrayList<Double>
# obtemValoresindices(valores : JSONArray, indices : ArrayList<Integer>) : ArrayList<Double>

# substituiValorEditadoFator(fatores : ArrayList<FatorAjuste>, id : int) : Double

# verificaParametrosinvalidos(parametros : ArrayList<Parametro>) : boolean
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Figura 37 — Diagrama de classes - Médulo Gerenciamento de Expressoes (Parte 02).

©) O
@Enfity | @Table

@DiscriminatorValue

@)

@Discrimin\atorCqumn @Column

Elemento
-id : int
- nome : String
- tipo : String

T

FatorAjuste Operador Simbolo
- valor : double - valor : String - valor : String
0..*

0.. 1.

ParametroPlotagem
-id :int
- nome : String
- unidade : String

- expressao : String
- usuario : Usuario

- tipoPar : TipoParametro | 1.-

*

Como foi apresentado no diagrama de casos de uso (Figura 33) os usudrios possuem

um direcionamento especifico para diversas funcionalidades; isso ¢ decidido baseado no

perfil em que esse usudrio se encaixa. Conforme visto na Figura 38 sdo necesséarias algumas

annotations do Hibernate que possibilitam unir tabelas do banco de dados. Neste caso,

Figura 38 — Diagrama de classes - Modulo Gerenciamento de Usuéarios.

Usuario

-id :int
- senha : String
- nome : String

+ possuiPermissao(u : Usuario, permis : Permiss&o) : boolean

5

Perfil q Permissao
- 1.1
- nome :String : Perfil -id s int
-id :int - nome : String

ImplementaUsuario

-id :int
- senha : String
- nome : String

+ possuiPermissao(u : Usuario, permis : Permiss&o) : boolean

@GeneratedValue

@JoinColumn

@JoinTable

0O

@Basic
@Column

@Table

@Entity

para a classe Perfil foi utilizado a seguinte configuracado ORM para mapear uma lista

de permissoes:

Q@Entity

@Table (name="perfil")

public class Perfil implements Serializable {

{...}
@ManyToMany

@JoinTable (name="perfil _permissao", joinColumns=
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{@JoinColumn (name="ID_PERFIL")}, inverseJoinColumns=
{@JoinColumn (name="ID_PERMISSAO")3})

private List<Permissao> permissoes; {...}

Com este mapeamento, é possivel persistir uma lista de permissoes na tabela perfil
permissao a partir dos identificadores das tabela perfil e permissao, apresentados na
Figura 39.

Figura 39 — DER utilizado no projeto do sistema.

m perfil v "] perfil_permissao ¥
1D _PERFIL INT{11 | 1 1% ID_PERFIL INT(11
—] elemento v - (11 - (1)
NOME_PERFIL WARTHAR(4S) | | I _PERMISS A0 IMT(11)
I0_ELEMEMT O INT(11) ~
3

MOME_ELEMEMTO ¥ ARCHAR{250)
MOME_FANT ASTA_PARAMET RO YARCH AR(255) i
TIPO_ELEMENTO WARCHAR 1) 1 I
SIGLA_PERAMETRO ¥ARCHAR(255) -
UNIDADE_PARAMETRO YARCH AR(255)
WAL OR_OPERADCR, Y AR CHAR(ZE5)
WAL OR_SIMEOL O ¥ ARCHARY 255)

AL OR_FATOR DOUBLE

_J usuariy, . v 1
ID_USUARIO INT{11)
MOME _LISUARIO Y AR CHAR( 150)
SEMH_LISUARIO Y ARCHAR]T ..

| permissao v
ID_PERMISS A0 INT(11)
MOME_PERMISSAD VARCHAR(150)

S FK_ID_PERFIL INT{11) >
PROFUMNDIDADE_CHAVE TIMYINT(1) >
FK_ID_CLASSE INT(S) R —— |
» | |
[ _| parametro_plotagem v “Jilha v
I ID_PARAMETRO_PLOTAGEM TMT(11) ID_ILHA INT(11)
I MOME_PARAME TRO_PLOTAGEM Y ARCHAR(200) NOME _TLHA VARCHAR(45)
. I 2 FK_ID_TIPO_PARAMETRO INT(11) LOCAL_TLHA YARCHAR(400)
| UMIDADE_PARAMETRO_PLOT AGEM YARCHAR] 200) EMDERECO_ILHA VARCH AR(400)
] valor v EXPRESSAD_PARAMETRO_PLCTAGEM YARCHAR(30O) AUTOR_TLHA VARCHAR] 100)
ID_YALOR INT(11) # F_ID_D_USUARIO INTi11) REFEREMCIA_ILHA YARCHAR(100)
DADOS_VALOR DOUBLE " LATITUDE_ILHA DOUBLE
@ FE_ID_PARAMETRO INT(11) - I LOWGITUDE_ILHA DOUELE
@ FE_ID_EMSAIC INT(11) | DATA_EXEQUCAC_TLHA DATE
> ; I ENSAIOS_REALIZADCS _ILHA YARCHAR(Z50)
[ | ¥ FE_ID_USUARIO INT(20)
e I :| tipo_parametro v -
| ID_TIPO_PARAMETRO IMNT(11) |
1 I HOME_TIPO_PARAMETRO Y ARCHARZ00) I
: b
_| ensaio v . I | classe v
1D_EMSAIO INT(11) 1; ______________________ | 1D_LASSE INT(11)
@ FK_ID_ILHA INT(11) ‘ DESCRICAD CLASSE YARCHAR(110)
SRK_ID_QASSEINT( - ———————— — — — — — — — — — — — — . 3
| 1.7
_| template_padrao v 1

ID_TEMPLATE_PADRAC IMNT(11)
DADCS_TEMPLATE_PADRAD LOMGELOE

MNOME_TEMPLATE _PADRAC Y ARCHAR{400)
>

A funcionalidade de apresentar o mapa no sistema para poder mostrar exatamente
a localizacao das ilhas cadastradas no sistema, foi projetada através do submédulo MAPAS
(Figura 40). Esse por sua vez, permite representar as ilhas dentro de um mapa por meio da
classe Marcador. Essa possui entre outros, os atributos de georeferenciamento de uma ilha.

Para a construgao desse marcadores, é utilizada a classe ImplementaServicoMapa que
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Figura 40 — Diagrama de classes - Médulo Mapas.

ServicoMapa

- tipo : String
- latitudelnicial : double
- longitudelnicial : double

+ buscarRegistrosMarcadores(u : Usuario) : List<Marcador>
+ buscarRegistrosMarcadores() : List<Marcador>

0.*
+ construirMapatipo : String, latinicial : double, longinicial : double) : ServicoMapa

Marcador
-id :int
- latitude : double
- longitude : double
- titulo : String

ImplementaServicoMapa

- r : RepositorioServicoMapa

+ buscarRegistrosMarcadores(u : Usuario) : List<Marcador>
+ buscarRegistrosMarcadores() : List<Marcador>
+ construirMapa(tipo : String, latinicial : double, longlnicial : double) : ServicoMapa

através da classe RepositorioServicoMapa recupera as informacoes de georeferéncia das
ilhas e faz a devida construcao. Além disso, por meio da classe ImplementaServicoMapa é
responsavel pela construcao da resposta que implica na renderizacao do mapa no médulo

Visualizacao.

O diagrama de classe do médulo Controle é apresentado na Figura 41 e Figura 42.

Figura 41 — Diagrama de classes - Médulo Controle (Parte 01).

<<control>>
TemplateControlador

+ mostrarModalCadastrarTemplatePadrao(r : HttpServietRequest) : ModelAndView

+ cadastrarTemplatePadrao(r : HttpServietRequest, t : TemplatePadrao) : ModelAndVie
_____ + editarTemplatePadrao(t : TemplatePadrao, r : HttpServletRequest) : ModelAndView Im
+ mostrarModalEditarTemplatePadrao(id : int, r : HttpServletRequest) : ModelAndView

+ listarTemplatePadrao(r : HttpServietRequest) : ModelAndView
+ exportarDados(r : HttpServletRequest, re : HttpServletResponse) : String 0.*
- iniciaDownload(r : HttpServietResponse, d : JSONArray) : void

+ downloadTemplate(r : HttpServietRequest, rp : HttpServietResponse) : ModelAndView

<<interface>> S
@Controller
<<interface>> |,
@ModelAttribute
<<interface>> Lot
@RequestMapping

<<control>>
ParametroControlador

+ mostrarModalListarParametros(r : HttpServietRequest) : ModelAndView ControladorGenerico
+ mostrarModalCadastroParametro(r : HttpServietRequest) : ModelAndView

+ cadastrarParametro(r : HttpServletRequest, p : Parametro) : ModelAndView
""" + mostrarModalEditarParametro(id : int, r : HttpServietRequest) : ModelAndVie:
+ editarParametro(p : Parametro, r : HttpServietRequest) : ModelAndView

+ converterTipos(r : HttpServletRequest, s : ServietRequestDataBinder) : void|
+ isInteger(text : String) : boolean

+ possuiPermissao(permissao : String, http : HttpServietRequest) : boolean

+ gerarEventoResposta(o : HttpServietResponse) : Object

<<control>>

+ mostrarModalListarParametros(r : HttpServletRequest, param : List) : ModelAndView

+ validarExpressao(r : HttpServletRequest, exp : String) : boolean

+ mostrarModalCadastrarParametroPlotagem(r : HttpServietRequest) : ModelAndView

+ cadastrarparametroPlotagem(idTip : Integer, nom : String, un : String, r : HttpServletRequest) : ModelAndView
+ editarParametroPlotagem(r : HttpServletRequest, n : String, id : Integer, un : String, tip : Integer, it : String[]) : ModelAndVielv
+ mostrarModalEditarParametroPlotagem(r : HttpServletRequest, id : int) : ModelAndView

+ plotarGrafico(il : Integer(], f : double[], ft : Integer{], fx : String[], ex : Integer[], ey : Integer[], pr : boolean) : ModelAndView
+ excluirParametro(id : Integer, r : HttpServietRequest) : ModelAndView

- obtemlIdEixoY(I1 : Integer(], 12 : Integer{], I3 : Integer(]) : int

+ parserFatorAjuste(f : double[], fld : Integer[], ftTex : String[]) : ArrayList<FatorAjuste>

B FUp RNy Up RO PR S

<<interface>> |, ____
@InitBinder

<<interface>> Ly -
@ResponseBody

<<interface>> |,
@RequestParam

<<control>>
UsuarioControlador

————— + autenticar(u : Usuario, r : HttpServletRequest, rp : HttpServletResponse) : ModelAndView

+ sairSistema(rq : HttpServietRequest, rp : HttpServietResponse) : ModelAndView

+ cadastrarUsuario(u : Usuario, rq : HttpServietRequest) : ModelAndView

+ mostrarModalCadastrarUsuario(rq : HttpServietRequest, rp : HttpServietResponse) : ModelAndVies
+ listarUsuarios(rq : HttpServietRequest) : ModelAndView

+ mostrarModalEditarUsuario(id : int, rq : HttpServletRequest) : ModelAndView

+ editarUsuario(usuario : Usuario, rq : HttpServietRequest) : ModelAndView

+ consultaPermissao(per : String, rq : HttpServietRequest) : boolean

As classes I1haControlador, ParametroControlador, UsuarioControlador, Clas-

seControlador e FatorAjuste possuem funcionalidades parecidas dentro de seu con-
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Figura 42 — Diagrama de classes - Médulo Controle (Parte 02).

ControladorGenerico

+ converterTipos(r : HttpServletRequest, s : ServletRequestDataBinder) : void

+ isInteger(text : String) : boolean >|I ModelAndView
0.*

+ possuiPermissao(permissao : String, http : HttpServietRequest) : boolean
+ gerarEventoResposta(o : HttpServietResponse) : Object

<<control>>

<<interface>>
ClasseControlador [

[ @Controller

<<interface>>
| @ModelAttribute

+ cadastrarClasse(rq : HttpServletRequest, c : Classe) : ModelAndView i
+ mostrarModalCadastrarClasse(rq : HttpServletRequest) : ModelAndView !
+ listarClasses(rq : HttpServietRequest) : ModelAndView

+ mostrarModalEditarClasse(id : int, rq : HttpServietRequest) : ModelAndView
+ editarClasse(c : Classe, rq : HttpServletRequest) : ModelAndView

+ excluirClasse(id : Integer, rq : HttpServletRequest) : ModelAndView L

<<interface>>
| @RequestMapping

<<control>>

PrincipalControlador | | <<interface>>
+ principal(rq : HttpServletRequest) : ModelAndView| T [_@InitBinder
<<control>> . <<interface>>
ServicoMapaControlador | @ResponseBody
+ buscarMarcadores(rq : HitpServletRequest) : List<Marcador>
+ buscarMapa() : ServicoMapa {>| <<interface>>
| @RequestParam

<<control>>
FatorAjusteControlador

+ listarFatoresAjuste(rq : HttpServletRequest) : ModelAndView

+ mostrarModalCadastrarFatorAjuste(rq : HttpServletRequest) : ModelAndView

+ cadastrarFatorAjuse(rq : HttpServletRequest, fa : FatorAjuste) : ModelAndView !
+ mostrarModalEditarFatorAjuste(id : int, rq : HttpServletRequest) : ModelAndView !
+ editarFatorAjuste(fa : FatorAjuste, rq : HttpServietRequest) : ModelAndView |
+ excluirFatorAjuste(id : Integer, rq : HttpServietRequest) : ModelAndView ‘
+ buscarFatores(ids : Integer(], rq : HttpServletRequest) : ArrayList<FatorAjuste>
+ adicionaFatores(form : ArrayList<String>) : ArrayList<FatorAjuste> !
+ adicionaFormulas(ids : Integer(]) : ArrayList<String> |

<<control>>
IlhaControlador

+ listarllhas(rq : HttpServletRequest) : ModelAndView
+ cadastrarllha(m : MultipartFile, rq : HitpServletRequest) : ModelAndView | ______!
+ mostrarModaCadastrarllha(rq : HttpServiletRequest) : ModelAndView

+ mostrarModalOpcoesParametro(rq : HttpServletRequest) : ModelAndView

+ excluirllha(id : Integer, rq : HttpServietRequest) : ModelAndView

+ exportarllha(id : int, rq : HttpServietRequest, rp : HttpServietResponse) : String

texto. No caso, apresentar formularios de cadastros e listagem, e encaminhar solicita¢oes
de persisténcia. Sempre verificando as permissoes do usuario logado por meio do método
possuiPermissao() que através do parametro HttpServletRequest recupera a sessao
do navegador e obtém suas permissoes. Ja as de mais classes, possuem outras possibi-
lidades de retorno, como por exemplo, a classe ServicoMapaControlador ao receber a
solicitacao de registros de marcadores, consegue retornar via método um List<Marcador>

que ¢é convertido para JSON pelo @ResponseBody que faz isso sem nenhuma complica-
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¢ao. O GResonseBody também pode retornar respostas do tipo boolean, neste caso isso
foi aplicado no retorno de uma validagao de expressao matematica feito pelo método

validarExpressao() na classe ParametroPlotagemControlador.

O projeto das classes responsaveis pela persisténcia de dados no sistema é apre-

sentado na Figura 43 e Figura 44.

Figura 43 — Diagrama de classes - Médulo Persisténcia (Parte 01).

>

bAo DaoElemento

HibernateUtil 1 : zg:xz:gg:!?ttiég PJ::;)I;al:teger + salvar(e : Elemento) : Integer
. editar(ob'Je-to . OB'ect) . Integer K—— + buscarPelold(id : int) : Object
jeto - Dby ! 9 + buscarTodos() : List<Elemento>

+ buscarPelold(id : int, ¢ : Class<?>) : Object + excluir(id : int) : boolean
+ buscarPeloNome(nome : String) : Object y i’

DaoTemplatePadrao + buscarTodos() : List .
+ salvar(p : TemplatePadrao) : Integer + buscarPorCampo(c : String, v : String, cl : Class<?>) : Object DaoPerfil
+ buscarPelold() : Object + buscarPorCampos(c : String[], v : String[], cl : Class<?>) : ArrayList<?> K————— + buscarPelold(id : int) : Object
+ buscarPeloNome(nome : String) : Object| | * buscarPorCampos(g : String[],l A% inl[],lcl : Class<?>) : ArrayList<’?l> + buscarTodos() : List<Perfil>
+ buscarTodos() : List<TemplatePadrao> + buscarQuery(q : String, ¢ : String[], v : int[], cl : Class<?>) : ArrayList<?>|
+ excluir(id : int) : boolean + buscarQuery(q : String, ¢ : Class<?>) : void DaoE
+ buscarTodos(c : Class<?>) : ArrayList<?> + savarg e
+ excluir(id : int, ¢ : Class<?>) : boolean ) S
DaoFatorAjuste + buscarPelold(id : int) : Object
+ salvar(f : FatorAjuste) : Integer
+ buscarPelold(id : int) : Object <<interface>> Dackardmelis
+ buscarPorNome(nome : String) : Object @Table + salvar(p : Parametro) : Integer
+ buscarTodos() : List<FatorAjuste> + buscarPelold(id : int) : Objec.t i
+ excluir(id : int) : boolean <<interface>> @ buscarPeIoNome(_nome : String) : Object
+ buscarTodos() : List<Parametro>

@JoinColumn

Daollha + excluir(id : int) : boolean
" + buscarPorEnsaio(id : int) : List<Integer>
+ salvar(i : llha) : Integer <<interface>>
+ buscarldsEnsaios(idllha : int) : List<Integer>| @ManyToOne DaoTipoParametro
+ buscarPeloUsuario() : List<llha> B Pelold(id - int) - Object
+ buscarPelold(id : int) : Object " * buscarFe ol AU S8
A buscarTodos(() " List)<||ha>l + buscarPorNome(nome : String) : Object
+ excluir(id : int) : boolean @OneToOne + buscarTodos() : List<TipoParametro>
- <<interface>> DaoValor
aoClasse i
@Basic + salvar(v : Valor) : Integer
+ salvar(c : Clas.se)': Integef + salvar(v : List) : boolean
+ buscarPelold(id : int) : Object : <<interface>> + buscar(idP : int, idE : int) : List<Valor>
+ buscarPorDescricao(desc : String) : Object @OneToMany + buscarTodos() : List<Valor>
o bUSCGlfTO‘?"OS().f List<Classe> + buscarProfundidadeChave(idE : int) : List<Valor>
+ excluir(id : int) : boolean <<interface>> + buscarPorEnsaioParametro(idE : int, idP : int) : List<Valor>
- @Entity
DaoUsuario - DaoParametroPlotagem
+ salvar(u : Usuario) : Integer <<interface>> + salvar(p : ParametroPlotagem) : Integer
+ buscarTodos() : List<Usuario> @Column L | + buscarPelold(id : int) : Object
* buscarPelold(id : int) : Object ) - + buscarPeloNome(nome : String) : Object
+ buscarPeloNome(nome : String) : Object <<interface>> + buscarTodos() : List<ParametroPlotagem>
+ buscarPeloNomeSenha(n : String, se : String) : Object @Repository + excluir(id : int) :'boolean
+ excluir(id : int) : boolean + buscarPeloUsuario(u : Usuario) : List<ParametroPlotagem>

Baseado nas classes Repositorio e DAQ que fornecem seus métodos e assinaturas,
foi possivel projetar de maneira muito eficiente e realizar o registro de dados e recupera-los;
pois, através do Repositorio é necessario apenas informar como parametro um objeto
(Object), ou conjunto de objetos a serem persistidos, sendo que o tipo dos mesmo ja era

especificado diretamente na respectiva DAO.

5.3 Implementacao

Para a implementacao do sistema SAPPGAM, além da arquitetura proposta neste
trabalho também foram utilizadas solugoes como a técnica AJAX, a biblioteca JQuery,

a APl Google Maps e o SGBD MySQL visando implantar estruturas e funcionalidades
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Figura 44 — Diagrama de classes - Médulo Persisténcia (Parte 02).

RepositorioElemento Repositorio RepositorioFatorAjuste
+ RepositorioElemento(d : DaoElemento) + salvar(objeto : Object) : Integer + RepositorioFatorAjuste(d : DaoFatorAjuste)
+ salvar(o : Object) : Integer pl + editar(objeto : Object) : Integer + verificaRegistroDuplicado(o : Object) : boolean
+ buscarPelold(id : int) : Object + buscarPelold(id : int) : Object + verificaRegistroDuplicadoEdicao(o : Object) : boolean
+ buscarTodos() : List + buscarTodos() : List + salvar(o : Object) : Integer
+ excluir(id : int) : boolean + excluir(id : int) : boolean K + salvar(o : Object, r : HttpServletRequest) : Integer

ettt ——---- + verificarRegistroDuplicado(o : Object) : boolean + editar(o : Object) : Integer
RepositorioEnsaio + ver{ﬁcarl-?egislroDuplicadoEdicao(o : Object) : boolean + buscgr}?elqld(id : int) : Object
+ verificarNulo(o : Object) : boolean + excluir(id : int) : boolean
+ RepositorioEnsaio(d : DaoEnsaio) | 1l + yerificarVazio(p : String) : boolean + buscarTodos() : List
+ salvar(o : Object) : Integer | + existeRegistro(registros : List) : boolean
+ buscarPelold(id : int) : Object 7 T .
RepositorioUsuario

RepositorioTipoParametro + RepositorioUsuario(d : DaoUsuario)
+ autenticarUsuario(n : String, s : String) : Usuario
+ salvar(o : Object) : Integer

N " + editar(o : Object) : Integer
+ buscarPorNome(nome : String) : Object + buscarPelold(id : int) : Object

+ buscarTodos() : List

+ RepositorioTipoParametro(d : DaoTipoParametro)
+ buscarPelold(id : int) : Object

+ buscarTodos() : List
+ excluir(id : int) : boolean

RepositorioServicoMapa + verificaRegistroDuplicado(o : Object) : boolean
+ RepositorioServicoMapa(d : Daollha) + verificaRegistroDuplicadoEdicao(o : Object) : boolean
+ buscarPeloUsuario(u : Usuario) : List<Marcador>
+ buscarMarcadores() : List<Marcador> RepositorioClasse
+ RepositorioClasse(d : DAOClasse)
RepositorioTemplatePadrao + verificaRegistroDuplicado(o : Object) : boolean
+ RepositorioTemplatePadrao(d : DaoTemplatePadrao) + veriﬁcaRe%is?roDupIicadoEdicao(o : Object) : boolean
+ salvar(o : Object) : Integer + salvar(o : Object) : Integer
+ editar(o : Object) : Integer + editar(o : Object) : Integer
+ buscarPelold(id : int) : Object i bUSCi?TT0§98() 8 List
+ buscarTodos() : List + excluir(id : int) : boolean
+ verificaRegistroDuplicado(o : Object) : boolean RepositorioValor
+ verificaRegistroDuplicadoEdicao(o : Object) : boolean I X
+ buscarTemplateDownload() : TemplatePadrao : Sjsg;l:’o_rlg\ézg)@ I.nl';):;e\ialor)

+ buscar(idP : int, idE : int) : List<Valor>

RepositorioParametroPlotagem + buscarProfundidadeChave(idllha : int, idClas : int, idEns : int) : List<Valor>|
+ RepositorioParametroPlotagem(d : DaoParametroPlotagem) + buscarPorEnsaioParametro(idEns : int, idPar : int) : List<Valor>
+ buscarPeloUsuario(u : Usuario) : List<ParametroPlotagem>
+ salvar(o : Object) : Integer RepositorioParametro
+ editar(o : Object) : Integer + RepositorioParametro(d : DaoParametro)
+ buscarPelold(id : int) : Object + salvar(o : Object) : Integer
+ excluir(id : int) : boolean + editar(o : Object) : Integer
+ verificaRegistroDuplicado(o : Object) : boolean + buscarPelold(id : int) : Object
+ verificaRegistroDuplicadoEdicao(o : Object) : boolean + buscarPorNome(nome : String) : Object
+ destroiExpressao(exp : String) : String + buscarPorEnsaio(idEns : int) : List<Integer>
+ buscarTodos() : List + buscarTodos() : List
+ excluir(id : int) : boolean
DAO + verificaRegistroDuplicado(o : Object) : boolean

- N + verificaRegistroDuplicadoEdicao(o : Object) : boolean

+ salvar(objeto : Object) : Integer

i | + excluir(id : int) : boolean

+ salvar(obj : List) : boolean =

+ editar(objeto : Object) : Integer Repositoriollha

+ buscarPelold(id : int, ¢ : Class<?>) : Object + Repositoriollha(d1 : DaoEnsaio, d2 : DaoParametro, d3 : DaoValor, d4 : Daollha
== + buscarPeloNome(nome : String) : Object + buscarPeloUsuario(u : Usuario) : List<llha>

+ buscarTodos() : List + buscarTodos() : List<llha>

+ buscarPorCampo(c : String, v : String, cl : Class<?>) : Object || + buscarldsEnsaios(idllha : int) : List<Integer>

+ buscarPorCampos(c : String[], v : String[], cl : Class<?>) : ArrayList<?> + salvar(o : Object) : Integer

+ buscarPorCampos(c : String[], v : int[], cl : Class<?>) : ArrayList<?> + editar(o : Object) : Integer

+ buscarQuery(q : String, ¢ : String[], v : int[], cl : Class<?>) : ArrayList<?>| + buscarPelold(id : int) : Object

+ buscarQuery(q : String, ¢ : Class<?>) : void + buscarldentificacaollha(id : int) : Object

+ buscarTodos(c : Class<?>) : ArrayList<?> + excluir(id : int) : boolean

+ excluir(id : int, ¢ : Class<?>) : boolean

RepositorioPerfil
+ RepositorioPerfil(d : DaoPerfil)
+ buscarPelold(id : int) : Object
+ buscarTodos() : List

especificas para o dominio. A forma como foi definida a apresentacao do mapa no sistema,
impacta na idealizagao de uma estrutura de telas que sejam sobrepostas ao mapa, ou
seja, o comportamento do sistema ¢ afetada visando manter o mapa sempre carregado e o
carregamento e navegacao de telas sobre o mesmo. Para permitir esse comportamento, o
sistema utilizou o AJAX. O AJAX trata-se de uma técnica de carregamento de contetdos
em uma pagina web com uso de XML, HTML, JSON, TXT ou qualquer outra linguagem
de marcagao ou programacao que seja capaz de ser recuperada de um servidor. Assim, essa

técnica permite que as telas do sistema sejam operadas sem a necessidade de recarregar
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a pagina, sendo alterados apenas os contetidos de elementos graficos especificos de uma
pagina. Porém para utilizar o AJAX de uma forma “crua” sdo necessarias varias linhas
de cédigo JavaScript. No entanto para simplificar o uso do AJAX, existem bibliotecas
Front-end que conseguem encapsular funcionalidades e simplificar a sua aplicabilidade.
Dessa maneira, foi utilizada a biblioteca JQuery que possui entre outras, as funcoes para
requisigoes AJAX, como: $.get{}, $.post{}, $.9etJSON{}, $.getScript{}, $.load{} ¢ a
$.ajar{}; cada uma delas permite fazer uma requisigao ao servidor aplicando regras bem
especificas. A seguir é mostrado um exemplo de requisicao em que também é utilizado o

método submit() que permite escutar a submissao de formuldrios.

$(’#form_cad_ilha’).submit (function(event) {
mostrarCarregando () ;
$.ajax ({
url: "<c:url value="/cadatrarilha"/>",
data: new FormData(this),
processData: false,
contentType: false,
type: "POST",
success: function(data) {
$(’#conteudoModal’) .html (data) ;
esconderCarregando () ;
}}) ;event.preventDefault () ;
») g

Para representar as ilhas em uma mapa foi utilizado o servigo provido pelo Go-
ogleMaps, entre suas funcionalidades estao a possibilidade de operar o mapa em varias
perspectivas, incluir rotas, marcadores (markers), calcular distancias, entre outras coisas.
Para agregar este servigo ao sistema foi feita a seguinte configuracao que permite informar

a versao a ser utilizada a uma chave para recebimento do servico:

<script type="text/javascript" src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp&key=
AIzaSyAqFpSbY2aUXW9ngG3E9h2JwprbzLpjHT8" ></script >

Com o uso do GoogleMaps neste sistema, foram utilizadas figuras(icones) em trés cores
para representar os diferentes estados de cada ilha no mapa (selecionada, nao selecionada
e mostrar identificagdo). Para viabilizar isso, foram utilizados os markers, os quais ao
serem criados recebem do servidor a localizacao (latitude, longitude) e o identificador da

ilha. A tela de visualizacao do mapa no sistema é apresentada na Figura 45.

Outras funcionalidades que nao envolvem a visualizacao de mapa também podem
ter destaque, como criagao de Parametros de Plotagem e a a apresentacao dos graficos
que permitem ao usuario fazer uma andlise técnica sobre as correlagoes desses dados. A
Figura 46 apresenta a tela para cadastro de parametros de plotagem, a qual tem em sua
organizacao elementos graficos que permitem que o usuério faca a construcao de uma
expressao envolvendo parametros geotécnicos que posteriormente serao calculados pelo
sistema. Essa funcionalidade envolveu uma estrutura significativa para tratamento de

eventos e requisi¢oes ao servidor, devido a quantidade de possibilidades disponiveis ao



78 Capitulo 5. Estudo de Caso

Figura 45 — Tela de visualizagdo do mapa no sistema.

Usudrio: admin@ddmin

Figura 46 — Tela de cadastro de Parametro de Plotagem no sistema.
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usuario. Dentre elas, a busca pelos valores atribuidos a cada parametro e a funcao para

avaliar a expressao antes de registra-la.

Para realizar a plotagem de graficos com as correlagoes de parametros, sdo ne-
cessarios dois passos. 1) a selecdo de pardmetros de plotagem (Figura 47): permite que
o usuario escolha correlacionar parametros do eixo x com parametros do eixo y de um
grafico, ou apenas correlacionar varios parametros do eixo x tendo como a profundidade
como eixo y; 2) apos aplicar suas correlagoes, o sistema apresenta as informagoes em um
grafico (Figura 48), que por sua vez, também permite que esses dados sejam exportados

para o usuario.
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Figura 47 — Tela de selecao de parametros para plotar o grafico no sistema.

Gerar Grafico
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Grafico de resultados

Figura 48 — Tela de visualizagdo de gréafico no sistema.

5.4 Verificacao e Validacao

5.4.1 Testes

Na etapa de testes foram desenvolvidos testes unitarios e estruturais. Nos casos
que era possivel a integracao de diversos modulos foram explorados testes de integragao,
e ainda para promover uma maior abrangéncia de possibilidades quanto as entradas dos
testes, foi utilizado o particionamento por equivaléncia. Essa técnica possibilita que sejam
determinados os provaveis limites das entradas dos testes, vindo a proporcionar uma maior

e melhor cobertura do sistema. A Tabela 3 apresenta as classes de equivaléncia definidas.
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Tabela 3 — Particionamento por Equivaléncia

Classe de Equivaléncia Testes Escritos
Registro de objetos nulos 13
Obtencao de Lista vazia 12
Expressoes sem operadores 10
Registros de objetos duplicados 13
Expressoes sem hierarquia de parénteses 8
Expressdes com hierarquia de parénteses 4
Exclusao de registro nao permitido 12
Registro de lista de objetos encadeados 9
Excluséao de lista de objetos 13
Expressoes com parénteses 10

Para analisar a cobertura dos testes diante do escopo do sistema, foi realizada
a cobertura de testes baseada em requisitos. Para isso, foi feita uma comparacao para
descobrir o quanto os testes cobrem os requisitos definidos. Levando em consideracao
os requisitos classificados como funcionais e nao funcionais. Os resultados indicam a
totalidade da cobertura dos testes em relagdo aos requisitos. A trecho de codigo abaixo

apresenta um fragmeto de implementacao dos testes.

public class RepositorioClasseTeste {

public RepositorioClasseTeste (){
repositorioClasse = new RepositorioClasse(new DAOClasse());

}

@AfterClass

public static void tearDownClass () {
excluirRegistrosProvisorios () ;

}

@Test (expected = java.lang.NullPointerException.class)

public void testeSalvarClasseNull() throws Excessao {
repositorioClasse.salvar (null, null);

}

Q@Test (expected = Excecoes.Excecao.class)

public void classeDuplicadoEdicao (){

Classe classe = new Classe("ClasseDuplicadaEdicaol");
idClassDuplicEdic = repositorioClasse.salvar(classe, null);
Classe classe2 = new Classe("ClasseDuplicadaEdicao2");
idClassDuplicEdic2 = repositorioClasse.salvar(classe2, null);

classe2.setId(idClassDuplicEdic2);
classe2.setDescricao("ClasseDuplicadaEdicaol");
repositorioClasse.editar(classe2);

}

private static void excluirRegistrosProvisorios (){
repositorioClasse.excluir(idClassDuplic);
repositorioClasse.excluir(idClassDuplicEdic);
repositorioClasse.excluir (idClassDuplicEdic2);
repositorioClasse.excluir (idClassBuscTodosSuces) ;

repositorioClasse.excluir (idBuscClassIDSucesso);

30
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5.4.2 Experimento

De modo a realizar uma validacao do sistema foi elaborado um experimento pratico

que teve por objetivo avaliar o nivel de aceitacao dos usuarios em relagao ao sistema. A
. valiacs [ . .

fim de promover a avaliacdo com “usuarios em potencial” foram selecionados os alunos

do curso de Engenharia Civil da Unipampa, os quais totalizaram um grupo de 24 alunos.

Assim, esses usuarios puderam operar o sistema mediante um protocolo de testes.

Este protocolo foi elaborado de modo a possibilitar ao usuario executar as prin-
cipais funcionalidades do sistema mediante um cenario préoximo ao real. Para conduzir
o usudrio foram descritas tarefas dentro de uma sequéncia logica a fim de possibilitar
a0 mesmo iniciar e finalizar a execugao do protocolo com sucesso. O tempo médio para
cada usudrio realizar o experimento foi de 20 minutos. Juntamente com o documento do
protocolo foi fornecido para cada usudrio uma Ilha (arquivo com extensdo .xls) contendo

resultados de ensaios geotécnicos.

5.4.2.1 Protocolo de Testes

O protocolo de testes (Figura 49) possui uma organizacdo sequéncial a fim de
proporcionar ao usuario o entendimento global do experimento. Antes de iniciar as etapas
do protocolo sao apresentados os pré-requisitos e a contextualizacao do sistema e suas
solugoes. As etapas do protocolo cobrem as funcionalidades essencias do sistema, como por
exemplo a importagao da ilhas, a validacao de expressoes, o armazenamento e plotagem

de gréficos.

Para comegar a realizar o protocolo, o usudrio inicia o navegador (preestabelecido)
e realiza o acesso ao sistema, sendo feita pelo sistema a validacao de suas credenciais. Apos
isso, o usuario ¢ instruido a realizar a importacao da ilha anteriormente fornecida. Na
sequéncia o usuario realiza o cadastro de um Parametro de Plotagem; esta etapa pode ser
considerada uma das mais complexas para o usuario, pois sao necessarias varias interagoes
além da validacao que é feita da expressao pelo sistema. Com estas etapas superadas,
o usudrio seleciona a ilha (cadastrada anteriormente) e avanga para a etapa “Selecionar
opcao para gerar grafico”. Nesta etapa o usuario deve selecionar o Parametro de Plotagem
cadastrado pelo mesmo anteriormente para entao avancar para a etapa “Visualizar grafico
de resultados” que possibilita ao usuario entender e analisar os resultados geotécnicos. As
ultimas etapas que cobrem a operacao do sistema consistem em exportar os resultados

apresentados e entao sair do sistema.

Para finalizar o usuario é convidado a preencher um questionario, desta meneira
foi possivel registrar as percepc¢oes que o usuario teve durante a utilizagdo do sistema.
Para avaliar produtos de software se faz necessario selecionar caracteristicas de quali-

dade relevantes para avaliagdo; Dessa forma, foi adotada a ISO/IEC 9126-1: 2003 que
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Figura 49 — Circuito de atividades do protocolo de testes.
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abrange as seguintes caracteristicas de qualidade: usabilidade, eficiéncia, confiabilidade e

funcionalidade. Esses atributos podem ser fracionados da seguinte maneira:

e Usabilidade
Inteligibilidade Clareza de links, imagens e titulos.
Apreensibilidade Visibilidade. Facilidade de uso.
Operacionalidade Praticidade de operacao. Controle de operagao.

Atratividade Conforto. Clareza de contetudo.
e Eficiéncia

Comportamento em relagao ao tempo Agilidade.
e Confiabilidade

Maturidade Falha/Erros. Seguranca

Tolerancia a falhas Protecao contra erros.

Recuperabilidade Falhas do usuério ou do website

¢ Funcionalidade
Adequacao Informacgéoes. Servigos. Canais de comunicacao

Acuracia Precisao nas informagoes e servicos.

5.4.2.2 Andlise dos Resultados

Através da obtencao do feedback dos usuarios foi possivel realizar uma anédlise a

fim de resolver problemas e agregar valor ao software.

A Tabela 4 apresenta de forma organizada os resultados obtidos.
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Tabela 4 — Resultados obtidos através do experimento

Atributo de qualidade Moda  Meédia Minima Maxima
Operacionalidade 5 4,6 3 5
Apreensibilidade 5 4,6 4 5
Tolerancia a falhas 3 3,7 1 5
Comportamento em relagdo ao tempo 5 4,2 3 5
Inteligibilidade 5 45 2 5
Adequacao 5 4,5 3 5
Acuracia 4 4,5 3 5

Os valores dos resultados variam de 1 a 5.

Nos resultados, todos os atributos de qualidade tiveram atribuidos a nota maxima
(5). No entanto, os atributos Tolerancia a Falhas e Inteligibilidade obtiveram suas
notas minimas respectivamente 1 e 2. Assim, o primeiro atributo (Tolerdncia a falhas)
visto como ponto negativo, pode estar relacionado a alguns casos ocorridos com usuarios
que nao obtiveram éxito ao buscar/recuperar o Pardmetro de Plotagem cadastrado pelo
mesmo durante o experimento. J4 o atributo Inteligibilidade pode ser atribuido também
ao feedback de alguns usuarios que reclamaram da apresentacao de alguns componentes
graficos, como por exemplo, links do menu principal e botoes utilizados na criacdo da

expressao relacionada ao Parametro de Plotagem.

A partir da analise da média dos atributos, é possivel visualizar que a grande
maioria dos atributos, exceto “Tolerancia a Falhas”, possuem como média valores igual
ou maior a 4.2, ou seja, resultados positivos muito préximos ao valor limite(5). Dessa
forma, pode-se concluir que o sistema é considerado satisfatério a ponto de permitir que

o usuario opere suas principais funcionalidade de maneira

5.5 Licoes do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a primeira experiéncia de implementacao da arqui-
tura proposta neste trabalho mediante o estudo de caso do sistema SAPPGAM. Para a
implantacao desse sistema, foram executadas as fases de andlise, projeto, implementacao
e testes. Para conseguir implementar todas as funcionalidades definidas no escopo, se fez
necessario a utilizacdo de outras tecnologias complementares, como a API GoogleMaps
para agregar um mapa ao sistema e a biblioteca JQuery, para tratamento de eventos.
Mediante esta experiéncia foi possivel ter um feedback proveitoso, visto que a arquitetura

utilizada esta em sua primeira versao.

Questoes de incopatibilidade de uma tela do sistema em relacdo ao navegador
(browser) foram detectadas, visto que isso ocorreu mediante a programagao de uma es-

trutura feita em JavaScript, muito utilizada na programacao Frot-end para tratamento
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de eventos, sendo que esta nao faz parte da arquitetura utilizada.
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Figura 50 — Diagrama de Sequéncia - Visualizar Mapa.






87

6 Conclusoes

Foi verificado durante o presente trabalho que existe a caréncia de um modelo
de arquitetura que consiga dar suporte para a construcao de aplicacoes SIGs Web Ge-
otécnicos. O objetivo principal do presente trabalho é apresentar uma proposta de um
modelo arquitetural especifico que consiga dar suporte para a construcao dessa classe de

aplicacoes.

Como resultado apresentado nesse trabalho, foi desenvolvida uma arquitetura es-
pecifica que prové suporte estrutural para o desenvolvimento de SIGs Web Geotécnicos.
Essa estrutura possibilita através de uma modelagem de dominio definida, trabalhar com
dados geotécnicos que sdo manipulados e armazenados nos mais variados contextos (ana-
lise, extragdo, interpretagdo, armazenamento). Diante desses contextos, a arquitetura
dispoe de mecanismos para a geracao e manipulagdo de artefatos como graficos, calculos
de expressoes matematicas, leitura e escrita de arquivos, e a possibilidade de armazenar
os registros de forma simplificada. Além de dados geotécnicos, o modelo também permite
a utilizagao de servigos de mapas e o controle de acesso as funcionalidades por meio per-
missoes de usudarios. Através da apresentacao das propriedades do solo juntamente com
a perspectiva de seu georeferenciamento, essa arquitetura possibilita desenvolver uma

poderosa ferramenta analitica para a engenharia civil.

A partir dessa primeira experiéncia de utilizacao da arquitetura, foi possivel iden-
tificar algumas inconformidades. Por exemplo, num primeiro momento nao foi possivel
implementar a funcionalidade que permite realizar o download de um arquivo persistido
no BD através de uma resposta AJAX. Além dos varios tipos de retornos oferecidos como
resposta pelo Spring MVC, nao foi possivel finalizar o evento de download no médulo
Visualizacao. Para resolver esse caso isolado, foi utilizada uma Sessdo, recurso nativo
de uma aplicagdo web, visando armazenar os dados (arquivo) e permitir um novo percurso

para inicializar o download.

De acordo com a documentacao do Hibernate, para sua utilizacdo em aplicagoes
que persistem grandes quantidades de dados é recomendéavel a configuragao de um pool de
conexodes, que consiste numa estratégia que permite reparar problemas de performance.
Além disso, para utilizar o Hibernate de uma maneira geral, é necessario um equilibrio

conceitual e sincronismo entre o projeto do sistema e o projeto da base de dados.

E possivel concluir que o modelo de arquitetura apresentado neste trabalho se
demonstra promissor para a construcao dessa classe de aplicagoes. Primeiro, porque
possibilitou toda a implementacao do escopo do estudo de caso realizado neste trabalho

de forma adequada. Do mais, a sua estrutura em si, é adequada uma vez que permite a
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facil comunicacao entre os médulos e impacta no baixo acoplamento e alta coesao, por
meio da modelagem de dominio e a injecao de dependéncias. Em uma perspectiva de
evolucao tecnoldgica da arquitetura, pode se ter uma visao otimista pelo fato de se ter
como base dois frameworks consolidados no desenvolvimento de software que conseguem
“conversar” naturalmente, possuem uma documentacao bastante rica e ainda estao sempre
em constante evolucao e alinhados as tendéncias de arquitetura de software e persisténcia

de dados automatizada.

Com o desenvolvimento desse trabalho foi possivel se aprofundar em padroes,
técnicas e conceitos vistos de uma forma bastante pratica e intensa que sdo utilizados
para a definicio de uma arquitetura e para o desenvolvimento de um SIG. A curva de
aprendizagem dos conceitos que envolvem ORM é considerada significativa, em funcao da
grande complexidade envolvida em suas estruturas. No entanto, com o tempo é possivel
agregar esses conhecimentos vindo a formar diversas habilidades que auxiliam muito no

desenvolvimento de software.

6.1 Trabalhos Futuros

Com o modelo de arquitutura desenvolvido neste trabalho é possivel ter suas pri-
meiras impressoes, neste caso, uma expectativa otimista devido ao seu experimento e suas
respectivas validagoes. No entanto, para promover um melhor amadurecimento do modelo
serao feitas novas implementagoes através de estudos de caso visando adequar o mesmo
por meio de refatoragoes. Para agregar ainda mais qualidade a sua estrutura, serao pes-
quisados mecanismos que permitam a realizacao de testes de integracao principalmente

no moédulo Visualizacao e Controle.
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UC03 Importar Arquivo

Ator Principal: Nao existe

Pré-condigao:

O sistema realizou o carregamento do arquivo em memoria.

Fluxo Principal:

1. O sistema obtém as informagdes dos dados (mapeamento) contidos no arquivo.

2. O sistema inicia a leitura das informagoes basicas de uma ilha (nome, executor, data de execugao,
enderego, latitude, longitude, cidade e referéncia).

3. O sistema obtém a quantidade total de ensaios.

4. Para cada ensaio o sistema realiza a leitura das seguintes informagdes: classe do ensaio, para-
metros, valores dos parametros.

Fluxo Alternativo:

a. O administrador clica em cancelar.

a.l. O sistema apresenta a mensagem: “A operacao de cadastro de ilha foi cancelada”.
Excessoes:

a. Falha na rede (problema na comunicagdo dos dados). O sistema apresenta a mensagem: “Pro-
blemas na rede, a operagao de cadastro da ilha foi cancelada”.

1.a. O arquivo recebido estd corrompido. O sistema apresenta a mensagem: “Problemas na leitura
do arquivo”.

2.a. O sistema nao encontra uma ou mais informacoes bésicas da ilha. O sistema apresenta
a mensagem: “A ilha ndo possui as informagoes bésicas obrigatérias, esta ilha ndo poderd ser

cadastrada”.

UCO04 Plotar Grafico

Ator Principal: Visitante

Pré-condigao:

1. O usuério realizou a sele¢ao da correlacdo de Pardmetros de Plotagem.

2. O sistema obtém os resultados atribuidos aos Pardmetros de Plotagem selecionados.
Fluxo Principal:

1. O sistema inicia o processamento de cada férmula e gera os respectivos resultados.
2. O sistema realiza a renderizacao do gréafico dos resultados e apresenta ao usudrio.
Fluxo Alternativo:

a. A qualquer momento o usuario clica em “Selecionar outros pardmetros”.

a.l. O sistema apresenta a tela de selecdo de opgoes.

b. A qualquer momento o usudrio clica em “Exportar parametros”.

b.1. O sistema obtém as informagdes de mapeamento do arquivo a ser gerado.

b.2. O sistema inicia o registro dos resultados dos pardmetros. Para cada resultado serdo também
indexadas as seguintes informacoes: parametro de plotagem, id do ensaio, ilha, local.
¢. A qualquer momento o usudrio desmarca em um ou mais parametros na area 01.

c.1. O sistema mostra os pontos correspondentes ao parametro selecionado.
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UCO05 Exportar Arquivo Padrao

Ator Principal: Gerenciador

Pré-condigao:

1. O sistema tem armazenado o registro do arquivo

Fluxo Principal:

1. O usuério seleciona a opg¢ao para download do arquivo padrao.

2. O sistema busca o registro do arquivo padrao através do seu identificador.

3. O sistema constrdi o arquivo e inicializa o download.

4. O sistema finaliza do download e apresenta a seguinte mensagem: “Download efetuado com
sucesso”.

Excessoes:

O sistema nao inicia o download do arquivo. O sistema apresenta a seguinte mensagem: “O

download nao pode ser iniciado no momento.”

UCO06 Exportar Ilha

Ator Principal: Gerenciador

Pré-condigao:

1. O sistema tem armazenado o registro da ilha a ser exportada

Fluxo Principal:

1. O usuério seleciona a opgao para download da ilha.

2. O sistema busca o registro da ilha através do seu identificador.

3. O sistema constréi o arquivo e inicializa o download.

4. O sistema finaliza do download e apresenta a seguinte mensagem: “Download efetuado com
sucesso”.

Excessoes:

O sistema nao inicia o download do arquivo. O sistema apresenta a seguinte mensagem: “O

download nao pode ser iniciado no momento.”

UCO07 Exportar Parametros de Plotagem

Ator Principal: Gerenciador

Pré-condigao:

1. O sistema tem armazenado em memoria um ou varios registros de parametros de plotagem
Fluxo Principal:

1. O usuério seleciona a opgao para download dos parametros de plotagem.

2. O sistema acessa os dados (pardmetros de plotagem) e inicia a construgao do arquivo.

3. O sistema finaliza a construgdo do arquivo e inicia o seu download.

4. O sistema finaliza o download e apresenta a seguinte mensagem: “Download efetuado com
sucesso”.

Excessoes:

O sistema nao inicia o download do arquivo. O sistema apresenta a seguinte mensagem: “O

download nao pode ser iniciado no momento.”
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UC08 Manter Parametro

Ator Principal: Administrador

l.a.1*. O sistema tem armazenado o registro do parametro selecionado.

1.b.1*. O sistema tem armazenado o registro do pardmetro selecionado.

Fluxo Principal:

1. O usuério seleciona a opgao cadastrar parametro.

2. O sistema apresenta a tela com os campos a serem preenchidos (nome identificador, nome
fantasia, unidade, sigla);

3. O usudrio preenche os campos e envia para o sistema.

4. O sistema finaliza o cadastro e apresenta a seguinte mensagem: “Cadastro efetuado com su-
cesso.”.

Fluxo Alternativo:

l.a.1. O usuério seleciona a opcao de edicdo de parametro.

l.a.2. O sistema recupera o registro do pardmetro selecionado por meio de seu identificador e
preenche os campos do formuléario.

1.a.3. O usudrio realiza a edigdo dos dados do parametro e envia para o sistema.

l.a.4. O sistema realiza a atualizacdo do registro e apresenta a seguinte mensagem ao usuario:
“Edicao realizada com sucesso”.

1.b.1. O usuéro seleciona a opg¢ao excluir parametro.

1.b.2. O sistema busca o registro do pardmetro por meio do seu identificador e faz a seguinte
pergunta ao usuario: “Tem certeza que deseja excluir esse registro?”.

1.b.3. O usudrio confirma a excluséao.

1.b.4. O sistema realiza a exclusao do registro e apresnta a seguinte mensagem: “Registro excluido
com sucesso”.

Excessoes:

1.a.3*. O usudrio deixa algum campo obrigatério sem preecher, o sistema apresenta a mensagem:
“Todos os campos obrigatérios devem ser preenchidos.”.

1.b.4*. O sistema encontra alguma relacao forte do registro para com outro, que inviabiliza a exclu-
sdo do mesmo, e apresenta a seguinte mensagem: “Exclusdo néo permitida, o registro selecionado

possui uma relagdo que impossibilita a exclusao do mesmo”.

UC09 Manter Fator de Ajuste

Ator Principal: Administrador

Pré-condigao:

l.a.1*. O sistema tem armazenado o registro do fator de ajuste selecionado.

1.b.1*. O sistema tem armazenado o registro do fator de ajuste selecionado.

Fluxo Principal:

1. O usuério seleciona a opgao cadastrar fator de ajuste.

2. O sistema apresenta a tela com os campos a serem preenchidos (nome, valor);

3. O usudrio preenche os campos e envia para o sistema.

4. O sistema finaliza o cadastro e apresenta a seguinte mensagem: “Cadastro efetuado com su-
cesso.”.

Fluxo Alternativo:

1.a.1. O usuério seleciona a opcao de edigao de fator de ajuste.

l.a.2. O sistema recupera o registro do pardmetro selecionado por meio de seu identificador e

preenche os campos do formulério.
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1.a.3. O usudrio realiza a edigdo dos dados do pardmetro e envia para o sistema.
l.a.4. O sistema realiza a atualizacdo do registro e apresenta a seguinte mensagem ao usudrio:
“Edicao realizada com sucesso”.
1.b.1. O usuéro seleciona a op¢ao excluir parametro.
1.b.2. O sistema busca o registro do pardmetro por meio do seu identificador e faz a seguinte
pergunta ao usudrio: “Tem certeza que deseja excluir esse registro?”.
1.b.3. O usuério confirma a exclusao.
1.b.4. O sistema realiza a exclusao do registro e apresnta a seguinte mensagem: “Registro excluido
com sucesso”.
Excessoes:
1.a.3*. O usudrio deixa algum campo obrigatério sem preecher, o sistema apresenta a mensagem:
“Todos os campos obrigatérios devem ser preenchidos.”.
1.b.4*. O sistema encontra alguma relacao forte do registro para com outro, que inviabiliza a exclu-
sao do mesmo, e apresenta a seguinte mensagem: “Exclusdo nao permitida, o registro selecionado

possui uma relagdo que impossibilita a exclusdo do mesmo”.

UC10 Parametro de Plotagem

Ator Principal: Administrador

Pré-condigao:

l.a.1*. O sistema tem armazenado o registro do pardmetro de plotagem selecionado.

1.b.1*. O sistema tem armazenado o registro do pardmetro de plotagem selecionado.

Fluxo Principal:

1. O usuério seleciona a opgao cadastrar parametro de plotagem.

2. O sistema apresenta a tela com os campos a serem preenchidos (nome, unidade, tipo, férmula);
3. O usuario preenche os campos e envia para o sistema.

4. O sistema finaliza o cadastro e apresenta a seguinte mensagem: “Cadastro efetuado com su-
cesso.”.

Fluxo Alternativo:

l.a.1. O usudrio seleciona a opcao de edigdo de pardmetro de plotagem.

l.a.2. O sistema recupera o registro do parametro selecionado por meio de seu identificador e
preenche os campos do formulario.

1.a.3. O usudrio realiza a edigdo dos dados do pardmetro de plotagem e envia para o sistema.
l.a.4. O sistema realiza a atualizagdo do registro e apresenta a seguinte mensagem ao usuario:
“Edicao realizada com sucesso”.

1.b.1. O usuaro seleciona a opg¢ao excluir parametro de plotagem.

1.b.2. O sistema busca o registro do pardmetro por meio do seu identificador e faz a seguinte
pergunta ao usuario: “Tem certeza que deseja excluir esse registro?”.

1.b.3. O usuério confirma a exclusao.

1.b.4. O sistema realiza a exclusao do registro e apresenta a seguinte mensagem: “Registro excluido
com sucesso”.

Excessoes:

1.a.3*. O usudrio deixa algum campo obrigatério sem preecher, o sistema apresenta a mensagem:
“Todos os campos obrigatérios devem ser preenchidos.”.

1.b.4*. O sistema encontra alguma relacao forte do registro para com outro, que inviabiliza a exclu-
sao do mesmo, e apresenta a seguinte mensagem: “Exclusao nao permitida, o registro selecionado

possui uma relagdo que impossibilita a exclusdo do mesmo”.
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UC11 Manter Usuérios

Ator Principal: Administrador

Pré-condigao:

l.a.1*. O sistema tem armazenado o registro do usudrio selecionado.

1.b.1*. O sistema tem armazenado o registro do usuério selecionado.

Fluxo Principal:

1. O usuério seleciona a opgao cadastrar usudrio.

2. O sistema apresenta a tela com os campos a serem preenchidos (nome, senha, perfil);

3. O usudrio preenche os campos e envia para o sistema.

4. O sistema finaliza o cadastro e apresenta a seguinte mensagem: “Cadastro efetuado com su-
cesso.”.

Fluxo Alternativo:

l.a.1. O usudrio seleciona a opcao de edi¢ao de usuario.

1.a.2. O sistema recupera o registro do usuéario selecionado por meio de seu identificador e preenche
os campos do formuléario.

1.a.3. O usuério realiza a edicdo dos dados do usudrio e envia para o sistema.

l.a.4. O sistema realiza a atualizacdo do registro e apresenta a seguinte mensagem ao usuario:
“Edicao realizada com sucesso”.

1.b.1. O usudro seleciona a opg¢ao excluir um usuario.

1.b.2. O sistema busca o registro do usudrio por meio do seu identificador e faz a seguinte pergunta
ao usudrio: “Tem certeza que deseja excluir esse registro?”.

1.b.3. O usudrio confirma a exclusédo.

1.b.4. O sistema realiza a exclusao do registro e apresenta a seguinte mensagem: “Registro excluido
com sucesso’.

Excessoes:

1.a.3*. O usudrio deixa algum campo obrigatério sem preecher, o sistema apresenta a mensagem:
“Todos os campos obrigatérios devem ser preenchidos.”.

1.b.4*. O sistema encontra alguma relacao forte do registro para com outro, que inviabiliza a exclu-
sao do mesmo, e apresenta a seguinte mensagem: “Exclusdo nao permitida, o registro selecionado

possui uma relagdo que impossibilita a exclusao do mesmo”.

UC12 Manter Classes

Ator Principal: Administrador

Pré-condigao:

l.a.1*. O sistema tem armazenado o registro da classe selecionado.

1.b.1*. O sistema tem armazenado o registro da classe selecionado.

Fluxo Principal:

1. O usuério seleciona a opcao cadastrar classe.

2. O sistema apresenta a tela com os campos a serem preenchidos (nome);

3. O usudrio preenche os campos e envia para o sistema.

4. O sistema finaliza o cadastro e apresenta a seguinte mensagem: “Cadastro efetuado com su-

cesso.”.
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Fluxo Alternativo:
l.a.1. O usuério seleciona a opcao de edigao de arquivo padrao.
1.a.2. O sistema recupera o registro do usuario selecionado por meio de seu identificador e preenche
os campos do formulario.
1l.a.3. O usudrio realiza a edicdo dos dados do usuério e envia para o sistema.
l.a.4. O sistema realiza a atualizagdo do registro e apresenta a seguinte mensagem ao usuario:
“Edicao realizada com sucesso”.
1.b.1. O usuaro seleciona a opg¢ao excluir arquivo padrao.
1.b.2. O sistema busca o registro do arquivo padrao por meio do seu identificador e faz a seguinte
pergunta ao usuario: “Tem certeza que deseja excluir esse registro?”.
1.b.3. O usuério confirma a exclusio.
1.b.4. O sistema realiza a exclusdo do registro e apresenta a seguinte mensagem: “Registro excluido
com sucesso”.
Excessoes:
1.a.3*. O usudrio deixa algum campo obrigatério sem preecher, o sistema apresenta a mensagem:
“Todos os campos obrigatorios devem ser preenchidos.”.
1.b.4*. O sistema encontra alguma relacao forte do registro para com outro, que inviabiliza a exclu-
sao do mesmo, e apresenta a seguinte mensagem: “Exclusao nao permitida, o registro selecionado

possui uma relagdo que impossibilita a exclusdo do mesmo”.

UC13 Manter Arquivo Padrao

Ator Principal: Administrador

Pré-condigao:

l.a.1*. O sistema tem armazenado o registro do arquivo padrao selecionado.

1.b.1*. O sistema tem armazenado o registro do arquivo padrao selecionado.

Fluxo Principal:

1. O usuério seleciona a opgao cadastrar arquivo padrao.

2. O sistema apresenta a tela com os campos a serem preenchidos (nome, arquivo);

3. O usudrio preenche os campos e envia para o sistema.

4. O sistema finaliza o cadastro e apresenta a seguinte mensagem: “Cadastro efetuado com su-

cesso.”.
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Figura 52 — Diagrama de Sequéncia - Importar Arquivo.
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108 APENDICE B. Diagramas de Sequéncia

Figura 53 — Diagrama de Sequéncia - Manter Fator de Ajuste.
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: Admilni(rador

Figura 54 — Diagrama de Sequéncia - Manter Parametro de Plotagem.
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Figura 55 — Diagrama de Sequéncia - Template Padrao.
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ANEXO A - Template Padrao de

Resultados

Figura 56 — Ensaio organizado em uma planilha a ser carregada e interpretada pelo sis-

tema.
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