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SUMARIO

O aparecimento da internet desempenha um papel muito importante no significativo
desenvolvimento que os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) tém tido ao longo dos Gltimos
anos. Os SIG tornaram-se sistemas mais acessiveis e faceis de usar, e existem actualmente varias
aplicacBes de SIG na Web que sdo acedidas por milhares de utilizadores, quer para resolucéo de
problemas de cariz geografico ou apenas para conhecer melhor o mundo.

As aplicacbes SIG na Web, como qualquer outro sistema de software, tém de lidar com
um vasto niamero de concerns (funcionais e ndao funcionais), para além dos concerns que sao
comuns nos SIG (concerns espaciais), como por exemplo, analise espacial ou escala. A forma
mais eficiente de tratar estes concerns que sdo intrinsecamente transversais (do inglés
crosscutting) é através da identificacdo e modularizagdo dos mesmos, utilizando as técnicas de
desenvolvimento orientado a aspectos. Isto permite que uma possivel evolucdo do sistema tenha
um impacto mais localizado, facilitando a evolu¢do do sistema como um todo. Embora a
modelacdo comportamental de um sistema de software seja essencial para se obter um programa
bem estruturado, a modelacéo utilizada em aplicacbes SIG na Web é geralmente direccionada
para o tratamento de dados geograficos.

Tendo em conta todos estes factores, esta dissertacdo tem como objectivo aplicar e
adaptar uma abordagem orientada a aspectos a aplicagdes SIG na Web. Esta abordagem permite a
modelacdo comportamental da aplicagdo através da identificagdo, especificagdo e composicdo de
crosscutting concerns (ou aspectos). O modelo proposto por esta abordagem sera construido com
base em modelos apresentados por abordagens ja existentes na area de desenvolvimento de
software orientado a aspectos.




ABSTRACT

The appearance of the Internet plays an important role in the increasing development that
Geographic Information Systems (GIS) have had throughout the last years. GIS systems have
become more accessible and easy to use, and there are several GIS online applications (or online
mapping applications) currently being accessed by thousands of users, to find solutions for
geographic problems or simply to increase one’s knowledge of the world.

GIS online applications, as any another software system, have to deal with a vast number
of concerns (functional and non-functional), beyond those more common in GIS (spatial
concerns), such as spatial analysis or scale. The most efficient way to deal with these crosscutting
concerns is by identifying and modularizing them. This way the evolution of the system only
impacts locally, facilitating the evolution of the system. Although the behavioral modeling of
software systems is essential to getting a well structured program, the modeling used in GIS
online applications is usually oriented to handle spatial data.

Taking into account all of these factors, this thesis aims to apply and adapt an approach
that enables the identification, specification and composition of crosscutting concerns (or
aspects) in online mapping applications. The model proposed in this thesis is based on existing
approaches from the area of aspect oriented software development. One of the main contributions
of this approach will be the improvement of modularization, evolution and efficiency of GIS

applications.
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CAPITULO 1.

Introducéo
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1.1 Contexto e Motivacéo

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) tém, na sociedade actual, um papel de
destaque, principalmente ao nivel das ciéncias naturais, Geografia e da aplicacdo em varias
areas (e.g., governo e servico publico, negdcios e planeamento de servicos, logistica e
transporte, ambiente). Os SIG séo sistemas de informacdo desenhados para capturar, modelar,
guardar, receber, partilhar, manipular, analisar e apresentar informacdo referenciada
geograficamente (Worboys e Duckham 2004). As operacGes basicas dos SIG disponibilizam

actualmente bases seguras para a medicdo, mapeamento e analise do mundo real.

O modelo para a criagdo de aplicaces SIG inicia-se com a analise de requisitos, onde é
reunida toda a informacdo relativa a aplicacdo (tipo de utilizadores, funcionalidades,
possibilidade de futuras aplicacdes, etc.) (Longley et al. 2005). No entanto, a analise
comportamental é bastante superficial, visto que ndo confere aos requisitos a importancia e
influéncia que realmente tém no desenvolvimento de qualquer programa de software, o que
pode originar problemas no sistema, como por exemplo, falta de fiabilidade, altos custos de
desenvolvimento, manutencéo cara, inflexibilidade e baixa reutilizacdo (Object Management
Group 1997). Em SIG, a modelacéo €, de um modo geral, direccionada apenas para a criagdo
de uma parte do sistema, a base de dados, e ndo para a criagdo do sistema de software como
um todo.

Tendo em conta que em SIG a modelagdo comportamental é limitada a especifica¢do dos
dados, apresenta-se uma abordagem para modelagdo de aplicacdes SIG usando aspectos,
permitindo assim obter sistemas mais flexiveis e mais faceis de manter e reutilizar. Esta
abordagem foi construida a partir de algumas abordagens ja existentes na area de

desenvolvimento de software orientado a aspectos.

A Engenharia de Software (ES) tem como objectivo promover a construgdo, evolucéo e

gestdo de software, garantindo a sua eficiéncia, fiabilidade, compreensibilidade, qualidade e



utilidade (Sommerville 2007). Além disso disponibiliza processos, métodos e ferramentas
para o desenvolvimento do software (Filman et al. 2005).

Existem varios métodos para a construcdo de software. Esses métodos podem ser
estruturados (orientados pelos processos ou pelos dados), orientados a objectos (e.g. OOSE
(Jacobson e Christerson 1993)) orientados a viewpoints (e.g., PREView (Sommerville e
Sawyer 1997)), orientados a objectivos (e.g., I* (Yu 1997), KAOS (Respect-IT 2007) e NFR
Framework (Chung et al. 2000)) e orientados a aspectos (Filman et al. 2005). Destes
métodos destaca-se 0 Desenvolvimento de Software Orientado a Aspectos, do inglés Aspect
Oriented Software Development (AOSD), pela sua relevincia para esta dissertacdo
(Sommerville 2007).

AOSD tem como finalidade disponibilizar meios para a identificacdo, modularizacéo e
composicdo de assuntos transversais (crosscutting concerns) nas fases iniciais do ciclo de
vida do software (analise de requisitos, analise de dominio e desenho de arquitectura)
(Filman et al. 2005). Os assuntos (concerns) sdo propriedades funcionais ou ndo funcionais
(e.g. seguranca, tempo de resposta ou fiabilidade) com origem nas necessidades do sistema.
Diz-se que sdo crosscutting os concerns que afectam outros concerns, provocando
representacdes entrelacadas (tangled) e espalhadas (scattered) do programa, que séo dificeis
de compreender e manter. AOSD tenta resolver estes problemas, identificando e
especificando os crosscutting concerns em modulos separados, conhecidos como aspectos, e
definindo as regras de composigédo para voltar a relacionar os concerns entre si (Rashid et al.
2002).

A motivacdo para a elaboracdo desta dissertacdo é a possibilidade de aplicar e adaptar
uma abordagem orientada a aspectos para modelacdo de aplicagcdes SIG, propondo um
modelo para identificacdo, especificacdo e composicao de crosscutting concerns (com énfase
nos concerns espaciais), que ocorrem frequentemente neste tipo de aplicagdes.

Esta dissertagdo esta inserida no ambito do projecto AspectWeb: Developing Web

Applications with Aspects, financiado por um acordo bilateral entre 0 Gabinete de Rela¢Ges
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Internacionais da Ciéncia e do Ensino Superior de Portugal (GRICES") e a Secretaria de
Estado da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo Produtiva da Argentina (SECyT?).

O projecto AspectWeb tem como objectivo investigar a aplicacdo da separacdo avancgada
de concerns, a especificacdo de requisitos e ao desenho de aplicacbes Web, nas fases inicias
do seu desenvolvimento. Uma das principais contribuicdes deste projecto € promover a
modularidade e a evolucéo dos sistemas.

Ja foram desenvolvidas, para este projecto, duas abordagens de aplicacdo de aspectos para
modularizar a navegagdo em aplicacdes Web, como pode ser visto em (Antonelli et al. 2006)
e (Gordillo et al. 2006). Este projecto conta com a participacdo da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova de Lishoa (FCT/UNL?) e do Laboratério de Investigacio e
Formacdo em Informética Avancada (Lifia®) da Universidad Nacional de La Plata,

Argentina.

1.2 Objectivo

O objectivo desta dissertacdo € aplicar e adaptar uma abordagem orientada a aspectos para
modelar aplicagdes SIG. O modelo proposto por esta abordagem foca-se na identificacéo,

especificagdo e composicao de aspectos presentes neste tipo de aplicacoes.

O processo de modelacdo que é actualmente utilizado no desenvolvimento de aplicagdes
SIG é principalmente direccionado para o tratamento de dados geograficos, sendo a
modelagdo comportamental da aplicacdo (identificacdo e especificacdo de requisitos
comportamentais) feita de forma pouco refinada. Este tipo de modelacdo origina programas
menos estruturados, no que diz respeito & implementacédo, o que, por sua vez, cria problemas
ao nivel da manutencédo do sistema, como por exemplo, dificuldade na correccéo de erros ou

evolugéo da aplicagéo.

Por outro lado, as aplicagdes SIG na Web envolvem, de uma forma geral, um volume de

dados consideravel com necessidades elevadas de utilizacdo de técnicas especificas de

! http://alfa.fct.mctes.pt

2 www.secyt.unc.edu.ar
 www.fct.unl.pt
*www.lifia.info.unlp.edu.ar
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visualizagdo e interac¢do. No entanto, as necessidades em termos do contetido dos dados a
manipular, assim como as suas formas de visualizagdo podem variar muito ao longo do
tempo, assim como a granularidade das analises a efectuar sobre a informagdo. Isto pode
levantar questdes ao nivel da modelagdo de componentes volateis e da sua interacgdo com 0s
requisitos considerados definitivos e tipicos de uma aplicacdo deste tipo. Estas preocupacfes
ndo sdo, geralmente, consideradas no ciclo de desenvolvimento de software de aplicacfes
envolvendo mapas para a Web. Fundamentalmente, estas aplicacdes constituem agregagoes
de componentes de software ja existentes, e que podem nao ser as mais adequadas para 0s
objectivos pretendidos.

Em resumo, prople-se uma abordagem orientada a aspectos para modelar estas
aplicacbes. Optou-se por um desenvolvimento orientado a aspectos pois esta abordagem
permite identificar problemas que sdo comuns em aplicacdes deste tipo, nomeadamente a

falta de identificacdo, modularizacéo e especificagdo de crosscutting concerns.
1.3 Organizacéo do documento
A estrutura deste documento encontra-se organizada da seguinte forma:

% No capitulo 2 é apresentada a area de Engenharia de Requisitos Orientada a
Aspectos (EROA). Sdo descritas algumas abordagens de EROA (e.g., AORE,
Theme), que apresentam varios métodos e técnicas para a modelacdo de aspectos.
Deste conjunto de abordagens destaca-se uma, MATA, pela sua maior
contribuicdo para esta dissertacdo. Sera com base nas técnicas de modelacdo desta
abordagem que ird ser realizada a composicdo de aspectos no modelo a
implementar. Nesta seccdo também sdo apresentadas duas abordagens de
modelacdo de crosscutting concerns em aplicacdes Web. A semelhanca entre as
aplicacbes SIG tradicionais e as aplicacbes SIG na Web tornou importante a

analise destas abordagens;

+» No capitulo 3 ¢é apresentada a area de SIG, e esta dividida em quatro partes. Na
primeira sec¢do é feita uma pequena descricdo do que sdo as aplicagdes SIG, é
apresentado o esquema da sua arquitectura, e sdo dados exemplos de aplicacdes

SIG na Web relevantes para o contexto do estudo. Na segunda seccdo €
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apresentado um exemplo de um modelo de implementacdo de SIG, onde se
destacam apenas as fases de andlise e especificacdo de requisitos. Na terceira parte
sdo referidos os exemplos de modelacdo de SIG pesquisados, com trés ambitos
diferentes: modelagdo direccionada para a criacdo de bases de dados (ou
modelacdo de dados geograficos), modelagdo de aplicagdes SIG usando objectos e
Programacdo de linguagens Web usando Aspectos. Na Ultima seccdo deste
capitulo sdo apresentadas conclusdes sobre o tipo de modelacdo que é utilizado

actualmente em aplicagdes SIG;

No capitulo 4 introduz-se o modelo da abordagem proposta e é apresentado um
exemplo que serviu de motivagdo para a construcdo do mesmo. A aplicacao

escolhida para o este exemplo foi MetaCarta, devido a sua simplicidade.

No capitulo 5 é apresentado o caso de estudo, onde se procede a modelacdo de
uma aplicagdo SIG, Maps@Web, tendo como base o modelo apresentado no
capitulo anterior. Na parte final deste capitulo, é feita referéncia a possibilidade de
introducdo de um novo requisito na aplicagdo Maps@Web, Representacdo
Interior, permitindo que o utilizador tenha acesso a dois tipos de mapas, interior e

exterior, e consequentemente mais informagao.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusfes do trabalho que foi efectuado, e o
trabalho que se pretende desenvolver no futuro, dando continuidade ao que aqui se
apresenta.



CAPITULO 2.

Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos

2.1 Introducéo

O conceito de aspecto foi introduzido pela Programagdo Orientada a Aspectos, Aspect-
Oriented Programming (AOP) (Kiczales et al. 1997), que surgiu para enderecgar a falta de
modularizagdo que caracterizava a implementacdo orientada a objectos. As tecnologias de
AOP tém como objectivo melhorar a modularidade do sistema, através da separacdo de
crosscutting concerns (concerns funcionais ou ndo funcionais que afectam outros concerns),
em modulos isolados, a que se d& 0 nome de aspectos, mas apenas na fase de implementagéo.
Um aspecto é um tipo especial de concern cujo comportamento é despoletado por outros
concerns, em varias situacdes (Clarke e Baniassad 2005).

AOP também introduziu novos mecanismos de composi¢do, joinpoints (pontos bem
definidos onde se adiciona cédigo ou comportamento do aspecto), pointcuts (expressao que
define os joinpoints onde o respectivo comportamento aspectual devera ser inserido) e

advices (comportamento que representa um concern e que sera executado no joinpoint).

A Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos (EROA) €é baseada nos conceitos de
AOP, mas adaptou esses conceitos as fases iniciais do desenvolvimento do software (analise
de requisitos, analise de dominio e desenho de arquitectura). Aos concerns com propriedades
crosscutting que sdo identificados nestas fases, da-se 0 nome de early aspects®. Na figura 2.1
(Aradjo et al. 2007) esta representada a separagdo dos crosscutting concerns, usando técnicas
e metodologias de EROA.

® www.early-aspects.net
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EROA tools, techniques
and

methodology

Figura 2.1- Objectivo de EROA: Identificacdo, Separacdo e Composicdo de crosscutting concerns

Os aspectos existem ao longo de todo o desenvolvimento de software. Na figura 2.2
(Tekinerdogan et al. 2004)) é representado o ciclo de vida do software, separando os aspectos
em trés categorias distintas, early aspects, intermediate aspects e late aspects, que estdo
presentes em fases diferentes do ciclo de vida. Muitos aspectos identificados nas fases iniciais

vao ter impacto nos aspectos identificados nas fases seguintes.

Software Life Cycle
Requirements and
i i crosscuts
Domain Analysis 1 Early impacts
Architecture Design { ' Aspects
Analysis & Design crosseuts
&, M——— Intermediate
. Aspects Fadl
Design
Implementation crosscuts
; Late
Aspects =

Testing

Figura 2.2 - Identificagdo de aspectos no ciclo de vida de software

A identificacdo de crosscutting concerns durante a andlise de requisitos é muito

importante, pois uma andlise ineficaz pode ter influéncias negativas nas fases seguintes do



desenvolvimento. EROA tem como objectivo identificar, modularizar, representar e compor
0s requisitos com propriedades crosscutting (também designados de requisitos aspectuais),
funcionais ou ndo funcionais, durante a Engenharia de Requisitos (ER) (Aradjo et al. 2005).
Os requisitos sdo propriedades ou capacidades que o sistema deve ter, de forma a resolver os
problemas para os quais foi criado. Os requisitos podem ser funcionais (descrevem o0s
servicos que o sistema deve oferecer), ou ndo-funcionais (descrevem qualidades do sistema)
(Chitchyan et al. 2005).

EROA ¢é composta por quatro etapas basicas (Baniassad et al. 2006):

o

*

Identificar: os aspectos sdo identificados através do conhecimento do

L)

dominio do problema e da identificacdo de requisitos ndo-funcionais do
sistema. Sdo ainda considerados aspectos as caracteristicas ou
comportamentos que aparecem em multiplos requisitos.

+» Captar: os requisitos sdo reorganizados para garantir que cada aspecto é
representado por um artefacto diferente.

+»+» Compor: os aspectos sao ligados novamente aos requisitos, através de regras
de composicgéo definidas.

¢+ Analisar: nesta etapa sdo identificados os conflitos e inconsisténcias.

Para a ER, o desenvolvimento orientado a aspectos tem uma contribuicdo muito positiva,
tanto ao nivel da modularidade, como da manutencdo e evolucdo. Dessa contribuigdo
destacam-se o0 reconhecimento da necessidade de requisitos funcionais e ndo-funcionais
terem 0 mesmo tratamento, 0 reconhecimento que os requisitos funcionais e ndo-funcionais
podem ter uma larga influéncia crosscutting sobre outros requisitos, e 0 aparecimento do
principio da composicdo que completa o principio da separacdo de concerns, facilitando a
compreensdo e identificacdo das interacgdes e trade-offs entre concerns (Chitchyan et al.
2005). Trade-offs em ER definem-se como um acto de tentar equilibrar dois concerns que
sd0 necessarios ao sistema, mas com comportamentos opostos. Isto € feito atribuindo
prioridades diferentes a estes concerns, de forma a identificar aquele que tem mais

importancia para o sistema em quest&o.
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EROA é uma abordagem da ER que tem vindo a evoluir, e neste momento encontra-se em
grande expansdo. Actualmente séo realizadas varias conferéncias e wokshops por ano, onde o
tema de EROA é abordado em varios artigos, como por exemplo International Conference
on AOSD®, Early Aspects Workshop at AOSD’ ou International Conference on Requirements
Engineering®, onde surgem sempre novas técnicas para analise orientada a aspectos, para
além de existirem equipas ou grupos em constante investigacdo, como é o caso do AOSD
Research Interest Group da Universidade Nova de Lisboa’.

Um dos objectivos da EROA é disponibilizar bases tedricas para a identificacdo,
separacdo e especificacdo de concerns. Por isso surgiram varias abordagens e técnicas,
propostas por varios autores.

De seguida faz-se a descricdo de algumas dessas abordagens, escolhidas pela sua
importancia para esta dissertacdo, dando énfase as abordagens de modelacdo de cenarios

aspectuais.

2.2 Cenarios e aspectos

2.2.1 Utilizando Pattern Specifications para modelar cenarios aspectuais

As abordagens para modelacdo de cendrios com aspectos consisttm em modelar
separadamente os cenarios crosscutting (e.g. falhas, excep¢des), e compd-los de volta
com os cenarios onde ocorrem. Os cenarios sao exemplos de um comportamento desejado

ou existente no sistema (Araujo et al. 2004).

As duas abordagens que serdo apresentadas mais a frente, (Aradjo et al. 2004) e
(Whittle e AraGjo 2004), sugerem dois processos para modelacdo de cenarios com
aspectos. Tal como acontece em (Clarke e Walker 2001), ambas consideram aspectos
como sendo padrdes, uma vez que 0s aspectos representam comportamentos que se

repetem em Varios cenarios.

® www.aosd.net

" http://cserg0.site.uottawa.ca/ea2008/
& http://sites.upc.edu/~www-gessi/re08/
® http://aosd.di.fct.unl.pt/aosd-group/
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Como é introduzido em (France et al., 2004), Pattern Specifications (PS) sdo um
modo de formalizar o comportamento estrutural e comportamental de caracteristicas dos
padrBes. A notacdo utilizada em PS é baseada em Unified Modeling Language (UML)™.
Cada elemento de PS é um role (papel). Um role define-se como sendo uma variavel que
sera instanciada com elementos do modelo UML que satisfacam as propriedades definidas
pelo role.

Nas abordagens de (Araujo et al. 2004) e de (Whittle e Aradjo 2004), os cenarios
aspectuais sdo representados por Interaction Pattern Specifications (IPSs) (France et al.
2004). Estes definem um padréo de interacgéo entre os participantes e permitem apenas a
utilizacdo de elementos role. Nestas duas abordagens estende-se essa definigdo, para
permitir que os IPSs contenham elementos role e non-role, dando mais flexibilidade a
especificacdo de aspectos (Whittle e Aradjo 2004). Os cenarios ndo aspectuais sdo
representados por diagramas de sequéncia UML.

Ambas as abordagens utilizam o algoritmo Synthesis proposto por (Whittle e
Schumann 2000) para compor cendrios aspectuais com ndo aspectuais. Da aplicagdo deste
algoritmo resulta um conjunto de maquinas de estado, que podem ser usadas para analisar

requisitos e simular o sistema de forma fiavel.

O processo de modelagdo apresentado pela abordagem de (Whittle e Aradjo 2004)
comeca pela identificagdo de requisitos do sistema através de entrevistas, questionarios e
manuais. Destes requisitos identificam-se as funcionalidades do sistema (especificadas
com diagramas de casos de uso) e 0s concerns ndo-funcionais (especificados usando
templates semelhantes aos apresentados em (Moreira et al. 2002)).

Baseado na analise da associacao entre os concerns funcionais e ndo-funcionais, sao
seleccionados os candidatos a aspectos. De seguida sdo especificados 0s concerns
aspectuais e ndo aspectuais.

Apos a especificacdo, é feita a composicdo de cendrios aspectuais e ndo aspectuais,
que tem como objectivo especificar as relacdes entre cada par de cenarios aspectual/ndo
aspectual. Os operadores de integracdo, OR (indica cenarios alternativos), AND (indica

cenarios simultaneos) e IN (indica sub-cenarios), definem como deve ser feita a interacgdo

19 www.uml.org
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entre cenarios. As figuras 2.3 e 2.4 (Whittle e Aradjo, 2004) mostram um exemplo
genérico de um cenario base e de um cenario aspectual, respectivamente. Para
exemplificar como € feita a instanciagdo usando os operadores, sdo apresentadas as regras

de composigédo usando o operador IN:

1. Ligar|pam2
2. Ligar|ramb
3. Inserir |q depois de m2, mas antes de m3 e m4.

aA | b:B | | cC |
2 ; ;
— o , H
H 1 1 | Ip 1
e me : : >
1 1 1
: :— m3 —.: i :
] ! L 1
! — e — i i
! i i ! i
— s | " =
! ! i i :
Figura 2.3 - Cenario Base (B) Figura 2.4 - Cenario Aspectual (A)
| b:B | | c:C |
1 1
— :
1
— mz —Di E
i i !
: e
: — m ¥
1 1
; [ —
1 1
-—— ms  —] :

Figura 2.5 - Cenario Composto (A + B) usando operador IN

O resultado desta instanciagdo pode ser visto na figura 2.5 (Whittle e Araujo, 2004),
onde é apresentado o cenario composto de A com B, usando as regras acima definidas.
Depois da composicdo, 0s cenarios aspectuais e ndo aspectuais sdo transformados numa

maquina de estados, usando o algoritmo Synthesis (Whittle e Schumann 2000).

Na abordagem apresentada em (Aradjo et al. 2004) o modelo do processo apresentado
é um pouco mais simples do que o descrito anteriormente. Para além deste facto, a grande
diferenca entre estas duas abordagens é a instanciacdo e composicdo de concerns
aspectuais e nao aspectuais sucederem a utilizagdo do algoritmo Synthesis. Ou seja, nesta
abordagem, a instanciagdo e composicao sao feitas ao nivel das maquinas de estado.



Com estas abordagens consegue-se obter uma melhor modularizacdo, através da
separacdo de concerns ao nivel dos requisitos, e um melhor rastreamento do sistema,
garantido pela simplicidade do algoritmo. Estas caracteristicas ajudam a promover uma

evolucéo do sistema mais eficaz.

222 MATA

A abordagem MATA (Modeling Aspects Using a Transformation Approach) (Whittle
e Jayaraman 2007) descreve uma ferramenta de modelacdo UML orientada a aspectos.
Nesta abordagem a composicdo de aspectos é vista como um caso especial de
transformacéo de modelos, ndo sendo utilizados joinpoints (pontos bem definidos onde se
adiciona o comportamento aspectual), como é feito em muitas abordagens anteriores (por

exemplo em (Jacobson e Ng 2005)).

MATA possibilita a composicdo de aspectos utilizando diagramas de classe, de
sequéncia e de estados UML. A abordagem SDMATA (Whittle et al. 2007) descreve a
aplicacdo de mecanismos pointcut (expressdo que indica os joinpoints), utilizados na
abordagem MATA, em diagramas de sequéncia UML.

O processo introduzido em MATA (Whittle e Jayaraman 2007) comeca por identificar
um cenario base, e um cenario aspectual, que intersecta (crosscuts) o cenario base. Estes
dois cenarios serdo depois reunidos, ou compostos, num sd, produzindo um cenario
composto, usando as regras de composicao definidas na abordagem.

O cenario base é especificado usando diagramas de sequéncia UML. O cenario
aspectual deve identificar os pontos no cenario base, onde serdo inseridos 0s novos
elementos, e deve especificar como estes devem ser inseridos, ou seja, € no cenario
aspectual que devem ser definidas as regras de composicdo. Na abordagem MATA, o0s

aspectos sdo regras de grafos (graph rules).

Para especificar os cenarios aspectuais, foram criados trés novos estereétipos, que

servem para definir as regras de composicao:

+» <<create>> - declara que um elemento deve ser criado no cenario base;

+» <<delete>> - declara que um elemento deve ser removido do cenario base;
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*

+» <<context>> - evita que os elementos sejam afectados pelos esteredtipos acima
referidos.

Depois de especificados ambos os cenarios, € feito um pattern matching entre eles, ou
seja, tenta-se estabelecer uma correspondéncia entre 0s elementos de cada cenario, tendo
sempre em conta que as regras de composicao definidas no cenario aspectual tém de ser
cumpridas. As variaveis em MATA sdo definidas usando “|”, o que significa que “|X” ira
corresponder a qualquer classe indicada pelo pattern matching.

Veja-se 0 exemplo seguinte, retirado de (Whittle e Jayaraman 2007), onde se
representa um cenario base através de diagrama de sequéncia UML (Figura 2.6), um
cenario aspectual (Figura 2.7) usando os estereétipos criados por esta abordagem, e o
cenario composto (Figura 2.8), seguindo as regras definidas no cenario aspectual. No
cenario composto pode verificar-se que a mensagem p mantém-se inalteravel devido ao
esteredtipo <<context>> e o fragmento par (execucdo em paralelo) é criado. Apés a
criacdo do comportamento aspectual, 0 cenario composto continua com o comportamento

do cenario base, caso exista.

aA b:B
aA bB
p - fj:reate> P <<coptext>> _'ief -------- p_ --------
r
S
q e = -] ___? _________
b 8 A
b
Figura 2.6 - Cenario Figura 2.7 - Cenario Aspectual Figura 2.8 - Cenario
Base (CB) (CA) Composto (CB + CA)

Existem alguns pontos-chave que tornam esta abordagem diferente das anteriores.
Primeiro, a composi¢do € vista como um caso especial de transformacdo de modelos, em
detrimento da utilizagcdo de joinpoints. Segundo, as transformacdes de grafos (graph
transformations) disponibilizam bases formais para a composicao de aspectos.

A abordagem proposta em (Whittle et al. 2006) também utiliza transformacdes de

grafos, juntamente com uma linguagem de modelacdo orientada a roles, para compor 0s



aspectos, permitindo que a especificagdo dos modelos dos aspectos seja consistente com
UML, que é actualmente a linguagem de modelagdo de software mais comum.

2.3 Outras abordagens
231 AORE

A abordagem AORE (Rashid et al. 2003) foi uma das pioneiras na introducdo de
conceitos sobre desenvolvimento orientado a aspectos, ao nivel dos requisitos. Esta
abordagem propde uma técnica para separacao de requisitos aspectuais e ndo-aspectuais,
bem como uma forma para os compor. O tipo de modularizacdo proposto por esta
abordagem fornece aos stakeholders material de suporte a decisdo, tornando possiveis as
trocas de informacdo entre estes e 0s engenheiros de requisitos, numa fase inicial do
processo, 0 que permite resolver conflitos e falhas a tempo de evitar custos desnecessarios

ao nivel da implementacdo, e posterior utilizagdo, do software.

AORE (Rashid et al. 2003) propde um modelo que utiliza viewpoints, através do
método PREView(Sommerville e Yamamoto 1997), e meios de composi¢do baseados em
XML. Esta abordagem ¢é suportada pela ferramenta ARCaDE (Aspectual Requirements
Composition and Decision). O modelo da abordagem € constituido pelas seguintes etapas:

1) Identificar e especificar requisitos;

2) ldentificar e especificar concerns;

3) Identificar concerns/viewpoints pouco refinados;

4) ldentificar candidatos a aspectos (nem todos os aspectos identificados durante
a fase de modelagéo de requisitos, serdo implementados como tal);

5) Definir regras de composicédo: as regras de composicdo servem para definir as
relacdes entre 0s aspectos e 0s viewpoints;

6) Compor aspectos e viewpoints, utilizando as regras definidas anteriormente;

7) Tratar conflitos: através de atribuigdo de pesos aos aspectos em conflito;

8) Especificar as dimensdes do aspecto: a dimensdo pode ser de dois tipos,

Mapeamento (Funcdo, Decisdo ou Aspecto), ou Influéncia.
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O modelo acima descrito surgiu como refinamento do modelo proposto em (Rashid et
al. 2002).

2.3.2 AORE com UML

AORE com UML (Aratjo et al. 2002) é uma abordagem que descreve como a
separacdo de crosscutting concerns pode ser feita usando UML. Esta abordagem propde

um modelo que se divide verticalmente em trés partes seguintes:

+«+ Crosscutting Concerns: identificacdo e especificagdo de aspectos;

+«+ Concerns Funcionais: especificacdo de requisitos funcionais usando UML,
principalmente através do Diagrama de Casos de Uso e Diagramas de
Sequéncia;

« Requisitos Compostos: composi¢do de requisitos funcionais com aspectos,
e identificacdo e resolucdo de conflitos que possam resultar desta
composicdo. Sao definidas trés regras de composicdo, Overlaping,
Overriding e Wrapping (Moreira et al. 2002) (Aradjo et al. 2002).

2.3.3 MAORE

A abordagem MAORE (Multi-dimensional AORE) apresentada em (Moreira et al.
2005 (a)), e complementada em (Moreira et al. 2005 (b)), é uma evolucdo da abordagem
AORE (Rashid et al. 2003), e propde que 0s requisitos sejam decompostos todos da
mesma forma, sem ter em conta a sua natureza funcional ou ndo funcional. Isto possibilita
projectar um determinado grupo de requisitos sobre outros grupos (constituidos por outros

requisitos) apoiando assim a separacdo multi-dimensional dos mesmos.

O modelo proposto por esta abordagem (Moreira et al. 2005 (a)) comeca com a
identificacdo e especificacdo de concerns. Para facilitar a identificacdo destes, o0 modelo
apresentado em (Moreira et al. 2005 (b)) recorre a Meta Concern Space, catalogo que
contém todos os concerns funcionais e ndo funcionais, que se manifestam repetidamente

em varios sistemas. Depois desta fase, & construida uma matriz onde se estabelecem as



relacBes entre 0s concerns, ou seja, sdo identificados quais os concerns que tem influéncia
sobre outros. Por exemplo, na maioria dos sistemas, o concern seguranga influencia o
concern tempo de resposta.

De seguida, sdo definidas regras de composicdo que especificam o tipo de relagdo
entre os concerns, usando as mesmas técnicas apresentadas na abordagem AORE (Rashid
et al. 2003).

Depois de definidas as regras de composi¢do, € construida uma matriz de
contribuicdes, onde se indica o tipo de contribuicdo (positiva ou negativa) que cada
concern tem sobre aqueles que influencia. Por exemplo, o concern seguranca influencia
negativamente o concern tempo de resposta. A matriz de contribui¢fes é “dobrada” sobre
0 seu eixo diagonal, permitindo identificar os conflitos.

A resolucdo de conflitos é feita atribuindo pesos (numero pertencente ao intervalo
[0..1]) aos concerns em conflito. Este peso representa a prioridade que um concern tem
sobre outro. Se ainda assim os conflitos ndo ficarem totalmente resolvidos (podem existir
concerns com 0s mesmos pesos), a decisdo é discutida com os stakeholders.

Depois de resolvidos os conflitos de forma satisfatoria, é identificada a dimenséo de
cada concerns, da mesma forma que na abordagem AORE.

Nas abordagens multi-dimensionais, cada concern pode afectar muitos outros
concerns, sendo necessario escolher um conjunto destes que servira de base para observar
os trade-offs entre outros concerns. Por isso, 0 modelo apresentado por (Moreira et al.
2005 (b)), introduz o conceito de interseccdo composicional, que é utilizada para
simplificar a andlise das interac¢Bes entre concerns, reduzindo o niamero de potenciais
combinacdes de concerns a utilizar como base (Chitchyan et al. 2005).

A decomposicdo uniforme de requisitos funcionais e ndo funcionais, introduzidas na
abordagem descrita nesta seccao, permite identificar a influéncia dos requisitos funcionais
sobre os concerns do sistema, e promove a qualidade da arquitectura, pois esta é baseada
em todos os requisitos do sistema, e ndo apenas nos requisitos ndo funcionais, como

acontece nas outras abordagens.
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2.3.4 Theme

A abordagem Theme (Baniassad e Clarke 2004 (b)) suporta o desenvolvimento
orientado a aspectos, e foi criada para identificar acgdes presentes nos requisitos,
identificar e especificar aspectos, e modela-los usando uma linguagem de desenho.

Esta abordagem divide-se em dois segmentos, sendo que cada um € utilizado em fases
diferentes do desenvolvimento de software. Theme/Doc suporta a identificacdo e analise
de aspectos ao nivel de requisitos, onde os aspectos se manifestam como descri¢cdes de
comportamentos entrelagcados (tangled) e espalhados (scattered). Theme/UML, utilizado
ao nivel do desenho, permite modular as caracteristicas e os aspectos do sistema, e
especificar como estes se relacionam entre si, utilizando a linguagem UML. Visto que
Theme/Doc ocorre durante a analise de requisitos, ser& 0 modelo proposto por este

segmento, o0 primeiro a ser executado.

O modelo proposto pela abordagem Theme/Doc (Baniassad e Clarke 2004 (a))
comega pela identificacdo das palavras de acgdo (Action Words) e entidades, a partir da
lista de requisitos do sistema. As palavras de accdo sdo 0s verbos presentes em cada
requisito, que indicam actividade. As entidades sdo 0s nomes que estdo relacionados,
directa ou indirectamente, com a actividade. Por exemplo, para o requisito “Students can
register for courses”, a palavra de accao seria “register”, e a entidade seria ““students”.

Um diagrama utilizado nesta abordagem é o Action View, que estabelece relaces
entre as acgdes e 0s requisitos onde estas ocorrem. Se um requisito esta ligado a mais do
que uma acgao, é necessario resolver o conflito, identificando quais as mais importantes.

No passo seguinte, sdo identificadas as caracteristicas do sistema, designadas de
themes, através da identificagdo de quais as ac¢Oes que sdo suficientemente importantes
para 0s requisitos, para serem modeladas separadamente. E necesséaria a construgio do
diagrama Clipped Action View, onde os requisitos sdo ligados as ac¢des predominantes
(themes), e as ac¢Bes secundarias sdo eliminadas. Neste diagrama podem ser identificados
base themes (quando os requisitos estdo ligados apenas a estas ac¢des) e crosscutting
themes (quando ha partilha de requisitos com outras ac¢des).

No final é criado o diagrama Theme View que é usado para planear o desenho e a

modelacdo dos themes identificados anteriormente.



Theme/UML (Filman et al. 2005) é uma extensdo do UML standard, para suportar a
modularizagdo do desenho em themes. Esta abordagem consiste em modelar
individualmente cada theme, e definir relagbes de composicdo, que especificam como 0s

modelos criados devem ser integrados.

2.3.5 AOSD com Casos de Uso

O desenvolvimento de software orientado a aspectos com casos de uso (AOSD/UC)
(Jacobson e Ng 2005) (Jacobson 2003) demonstra como modelar crosscutting concerns
usando UML. Esta abordagem é fortemente influenciada pelas linguagens de AOP,
Aspect) (Kiczales et al. 2001) através da utilizacdo de joinpoints e pointcuts, e HyperJ
(Ossher e Tarr 2000) através da utilizacdo de médulos de decomposicéo (e.g. slices).

AOSD/UC sugere que 0s casos de uso sdo crosscutting concerns, dado que a
realizagdo dos mesmos afecta varias classes. Os casos de uso modelam o comportamento
do sistema, descrevendo um conjunto de funcionalidades do mesmo por cada tipo de
utilizador (actor). Um modelo de casos de uso contém actores (e.g. “Cliente”), casos de
uso (e.g. “Reservar Quarto”), e as relacOes entre si (e.g. extends ou includes) (Jacobson
2003).

Esta abordagem abrange todo o ciclo de vida do desenvolvimento de software, desde a
analise de requisitos até a implementagdo. Salienta-se apenas a parte desta abordagem que
diz respeito a analise de requisitos.

O processo apresentado em AOSD/UC é muito semelhante ao processo de casos de
uso tradicional, mas com duas diferencas significativas: a inclusdo de casos de uso
separados, para representar requisitos ndo funcionais (infrastructure use cases), e a
separacdo de cada caso de uso e dos seus elementos relacionados, representados por casos
de uso slice (Chitchyan et al. 2005).

Esta abordagem distingue dois tipos de casos de uso: peer e extension (Jacobson e Ng
2005). Casos de uso peer sdo distintos e independentes um do outro, cada um pode ser

utilizado sem fazer referéncia ao outro, e representam os requisitos base.
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O mecanismo de extensdo permite a separac¢do dos casos de uso, isto &, aos casos de
uso base modelados separadamente, sdo adicionadas extensGes de comportamento, sem
alterar a base. Isto é feito recorrendo a extension points, que identificam pontos de
execucdo especificos (0 mesmo que joinpoints em AOP) de um caso de uso, onde
comportamento adicional pode ser inserido. A aplicagdo deste mecanismo a casos de uso,

da origem aos casos de uso extension.

2.4 Modelacéo de aplicagdes Web com aspectos

O aparecimento da Internet promoveu a expansdo dos SIG, possibilitando ao
utilizador o acesso a estes e uma grande parte das funcionalidades (e.g. zoom ou pan),
através de uma ligacédo a internet, sem a necessidade de instalar software especializado. O
aparecimento de aplicagdes como, por exemplo, Google Maps*', veio promover o
desenvolvimento das aplicacBes SIG, através da Internet. Actualmente existem muitas
aplicacBes SIG bem sucedidas que tiram partido da internet, como por exemplo Google
Maps® ou Yellow Pages™ (Longley et al. 2005).

Devido a disponibilidade de uma grande parte das aplicacbes SIG no contexto da
Internet, considerou-se importante para a realizacdo desta dissertacdo verificar como é
realizada a modelacdo de aplicagfes Web. Nesta secgdo, s@o apresentadas duas
abordagens, (Gordillo et al. 2006) e (Antonelli et al. 2006), que apresentam processos

para modelacdo orientada a aspectos deste tipo de aplicagdes.

2.4.1 Modelacéo dos concerns de navegacao em aplicagdes Web

A abordagem proposta em (Gordillo et al. 2006) apresenta um modelo para
identificar e modularizar, nas fases iniciais do desenvolvimento, 0s crosscutting concerns
presentes nas aplicacbes Web, que sdo responsdveis por estruturas de navegacao

complexas. A separacdo de concerns, funcionais ou ndo funcionais, em mddulos

 http://maps.google.com
2 maps.google.com
B www.yell.com
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individuais (aspectos), promove a modularizacdo e facilita a reutilizagdo e evolugéo das
aplicagbes Web. Os autores escolheram como exemplo o site da Amazon™* para ilustrar a
abordagem introduzida.

O modelo apresentado por esta abordagem comega por identificar concerns
funcionais, ndo funcionais e de navegacdo. Os concerns de navegagdo (e.g., pagina Web
ou link) tém impacto na forma como os utilizadores navegam na aplicacéo, e no préprio
modelo desta. Estes concerns também podem ser crosscutting. No exemplo do site
Amazon foram encontrados, entre outros, 0os concerns de navegacdo Informacédo de
Produto, Carrinho de Compras ou Compras.

Depois da identificacdo, os concerns de navegacdo sdo especificados recorrendo a
User Interaction Diagrams (UID). Estes sdo diagramas semelhantes aos casos de uso,
mas permitem notacOes gréaficas para identificar caminhos de navegacdo. Na figura 2.9

pode ver-se 0 exemplo simples de um UID para o caso de uso “Procurar CD por titulo”.

3. CIX(titnlo, arfista,
prego, disponibilidade,
capa, género, editorm....)

o
Adicionar ao Carrinhode
Compras

Figura 2.9 - UID: Procurar um CD por titulo

A primeira interaccdo da figura 2.9 € feita pelo utilizador, que terad de inserir o
titulo do CD, como ¢ indicado no rectangulo. A resposta do sistema a esta reacgdo € um
conjunto de informagdo correspondente ao pedido do utilizador, que ira escolher um
destes titulos, como indica a seta representada com “1”. Em seguida, o sistema apresenta a
informagdo completa do CD escolhido pelo utilizador. Caso este queira comprar o CD,
pode adiciona-lo ao Carrinho de Compras, como indica a bola preta no final do processo.

Para identificar crosscutting concerns sdo utilizadas as unidades de navegagédo

(correspondem aos requisitos do modelo de navegagdo) de cada concern, e é construida

' http:/www.amazon.com/
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uma matriz de unidades de navegacao e concerns de navegacao. Se houver um concern de
navegacdo que é afectado por véarias unidades de navegacdo, entdo diz-se que € um
crosscutting concern.

O ultimo passo é analisar o impacto dos crosscutting concerns, identificados
anteriormente, nas unidades de navegacgdo. Para isso s@o definidas regras de composicéo,
para compor posteriormente os crosscutting concerns com as unidades de navegacéo que

estes afectam.

2.4.2 Especificacdo de concerns de navegacao usando LEL

A abordagem apresentada por (Antonelli et al. 2006) tira partido do problema do
dominio da linguagem capturado por Language Extended Lexicon (LEL) (Leite e Franco
1993), para melhorar a modelagéo dos concerns que afectam a navegacéo nas aplicacdes
Web (concerns de navegagdo). Os concerns de navegacgdo constituem os requisitos que
afectam, directa ou indirectamente, os conteildos e os links de uma pagina Web.

O objectivo de LEL ¢ guardar simbolos importantes (palavras ou frases) de um
dominio. Os simbolos LEL tém dois tipos de descri¢des: a nocao (significado do simbolo)
e impacto (descreve como o simbolo influéncia outros, e vice-versa). Os simbolos estdo
classificados em quatro categorias: sujeito (entidade que realiza a ac¢do), objectos
(elementos manipulados pelo sujeito), verbos (tarefa/accdo que o sujeito realiza sobre os
objectos) e estados (situacdo dos sujeitos e objectos como resultado da execugdo da
tarefa). Através da LEL serdo identificados os crosscutting concerns.

O modelo proposto por esta abordagem foi inspirado por (Moreira et al. 2005 (b)),
e comeca por identificar e descrever os concerns da aplicacdo. LEL é utilizada para
complementar a descri¢ao dos concerns, sendo construida e validada uma LEL para cada
concern, incluindo os concerns de navegagdo. Ao analisar 0s termos que aparecem em
diferentes concerns, é possivel descobrir comportamento crosscutting.

De seguida, os concerns de navegagdo, que envolvem interacgdes com o
utilizador, sdo modelados usando UIDs. Nesta abordagem, os UIDs sdo utilizados para

promover a especificacdo de casos de uso, descrevendo cendrios parciais de navegacao.



A composicdo de concerns estd dividida em duas fases: primeiro, identificar as
unidades de navegagéo, e construir uma matriz entre unidades de navegagéo e concerns
de navegacdo. Esta matriz serve para representar o comportamento crosscutting, da
mesma forma que acontece em (Gordillo et al. 2006). Segundo, construir regras de
composicédo para as unidades de navegacao.

Os concerns que se encontram espalhados por vérias unidades de navegacdo sao
definidos como sendo crosscutting concerns. LEL € utilizada para a identificacdo destes,

através da analise do impacto dos simbolos em cada concern.

2.5 Discussao

De todas estas abordagens orientadas a aspectos aqui referidas, MATA (seccdo 2.2.2) foi
considerada a abordagem com maior importancia para o desenvolvimento desta dissertacdo, uma
vez que € baseada em cendrios. Este tipo de abordagem possui mecanismos de composi¢do mais
expressivos do que outras abordagens que também envolvem cenérios (e.g. AOSD com Casos de
uso, Theme/UML, AORE com UML), podendo ser utilizada para a modelacdo comportamental
dos SIG.

A abordagem orientada a aspectos para modelagdo de aplicacGes SIG apresentada nesta
dissertacdo, tem como base a especificacdo de cendrios apresentada em MATA, usando
diagramas de sequéncia UML e esteredtipos que definem as regras de composicdo. Optou-se por
utilizar a abordagem MATA na elaboragdo do modelo aqui apresentado, pois esta é mais
expressiva para composicdo de cenarios, permitindo maiores possibilidades de composicéo,
através de diagramas de sequéncia. Considerou-se que o tipo de modelacdo apresentado nesta

abordagem seria 0 mais adequado para o desenvolvimento do trabalho aqui apresentado.

31



CAPITULO 3.

Modelacéo de Aplicacdes SIG

3.1 Aplicagdes SIG

As aplicagdes SIG sdo constituidas por hardware, software e dados, e ttém como objectivo
captar, gerir, analisar e apresentar informacéo referenciada geograficamente’®. Os SIG s&o
considerados sistemas de informagdo que mantém o registo ndo sé de eventos, actividades e
objectos, mas também de onde acontecem ou existem esses eventos, actividades e objectos
(Longley et al. 2005).

Actualmente, cada vez mais individuos ou organizacGes utilizam, directa ou
indirectamente, os SIG para resolver questdes relacionados com a localiza¢do geografica. Os
principais factores responsaveis pela importancia que os SIG tém na sociedade actual sdo
(Longley et al. 2005):

R/
°

Maior disponibilidade dos SIG através da Internet ou de redes de organizacGes

locais;

*

Reducdo do preco de hardware e software SIG;

0

°

Melhoria da tecnologia que suporta as aplica¢fes SIG, principalmente ao nivel da

visualizacéo e gestdo de dados;

°

Proliferagdo de dados digitais referenciados geograficamente, como por exemplo
aplicacOes que utilizam a tecnologia de Global Position System (GPS).

A Informacdo Geografica pode assumir um papel importante em sistemas de informacao,
devido ao facto de grande parte da informacdo ser directa ou indirectamente geo-
referenciavel (Matos 2001). Existe um vasto numero de aplicacbes SIG que podem ser
utilizadas nas areas de mapeamento topografico de base, modelagdo socioecondmica e
ambiental, modelag&o global e educacéo (Longley et al. 2005). Exemplos de aplica¢des SIG
online: Google Maps'®, Google Earth’e Via Michellin®®,

5 www.gis.com/whatisgis/index.html
1 maps.google.com
17 earth.google.com
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A arquitectura classica das aplicagdes, e também dos SIG, estéa dividida em trés camadas,
que representam as trés partes principais destes sistemas, a interface do utilizador, as

ferramentas e o sistema de gestdo de dados (Figura 3.1) (Longley et al. 2005).

Presentation

Business Logic

Data Server

Figura 3.1 - Arquitectura de SIG

A interac¢do do utilizador com o sistema faz-se através de uma interface gréafica, que €
responsavel pela apresentacdo de todo o sistema ao utilizador. Esta interface grafica
possibilita acesso as ferramentas, que definem as capacidades ou func¢bes que o sistema de
software tem disponiveis para processar os dados geograficos. Os dados sdo guardados em
ficheiros ou bases de dados organizadas pelo software de gestdo de dados (Longley et al.
2005).

3.2 Implementacéo de aplicacoes SIG

Nesta sec¢do é apresentado 0 modelo de implementacdo genérico, que serve de base para
a implementacdo de aplicagcbes SIG. O modelo proposto em (Longley et al. 2005)
(simplificado em (Matos 2001)) para a implementacdo de aplicacdes SIG envolve quatro
fases: andlise de requisitos, especificagdo de requisitos, avaliagdo das alternativas, e

implementacdo do sistema. Destacam-se apenas as fases de analise e especificacdo dos

18 \www.viamichelin.com
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requisitos, pois as restantes correspondem a parte de implementacdo do sistema, o0 que ja nao
se insere no ambito deste trabalho. Na figura 3.2 esta representado 0 modelo proposto em
(Longley et al. 2005).

Analysis of
Requirements  gpecification of
Requirem
1. Definition of q . -
Objectives P Evaluation of
S Alternatives
Desion g T Implementation of
2. User Requirements System
Analysis l 8. Shortlisting E—
l 7. Request for 11. Implementation
Proposal Plan
3. Preliminary 9. Benchmark
Design Testing l
l l 12. Contract
4. Cost-benefit 10. Cost-effectiveness
Analysis Evaluation l
l 13. Acceptance
Testing
5. Pilot
Study l
14. Implementation

Figura 3.2 - Modelo de implementacéo de SIG

A fase de analise de requisitos comeca pela identificacdo dos objectivos que se pretendem
atingir e definicdo de quais as areas de aplicacdo que seram abrangidas pela aplicacdo que se
estd a implementar. O passo seguinte é analisar os requisitos do utilizador, através de
entrevistas, documentacdo, revisdes e workshops. Esta andlise vai determinar como a
aplicacdo SIG vai ser projectada e avaliada.

Com base nos requisitos identificados, é feito um projecto preliminar do modelo do
sistema, que sera utilizado na analise de custos e beneficios. Esta analise consiste em
determinar os custos de implementagédo da aplicacdo SIG (hardware, software e dados), e 0s
beneficios que esta aplicagdo podera trazer. A Ultima etapa é a constru¢do de um protétipo
para simular e testar o comportamento da aplicacdo SIG. Este protdtipo é uma versdo muito
simplificada da aplicacdo que serd implementada no final, e representa apenas as principais
funcionalidades desta (Longley et al. 2005).



A fase seguinte da implementagdo de aplicagdes SIG é a especificacdo de requisitos. Esta
fase inicia-se com a criagdo de um documento com o desenho final da aplicacdo, sendo para
isso necessario finalizar a construcéo da base de dados, definir as especifica¢des funcionais e
de performance, e elaborar uma lista de possiveis limitagdes do sistema. Este documento
com o desenho final é entregue a um conjunto de possiveis vendedores da aplicacdo, do qual
é apenas escolhido um (Longley et al. 2005).

Em Worboys e Duckham (2004) ¢é apresentado um outro modelo para o desenvolvimento
de software. Mas este modelo €, tal como o que foi apresentado anteriormente, bastante
simples no que diz respeito a analise de requisitos, e é orientado para a constru¢do da base de
dados.

Comparativamente com as abordagens de modelacéo utilizadas em ES (apresentadas no
capitulo 2), a modelacdo comportamental utilizada em SIG limita-se a identificacdo de
requisitos, sem fazer uma andlise mais detalhada dos mesmos, para se identificar o
crosscutting. A falta de profundidade e abstrac¢do na modelagéo de sistemas, inclusive SIG,
resulta em sistemas de software pouco estruturados, ineficientes e dificeis de gerir (Object
Management Group 2009).

Para tentar eliminar os problemas de modelagdo dos SIG considerou-se a aplicagdo e
adaptacdo de uma abordagem de modelagdo orientada a aspectos, para promover a
modularizag&o e estruturacéo das aplicacdes SIG.

3.3 Exemplos de modelacéo

A modelagdo utilizada em SIG é um pouco diferente daquela utilizada noutros dominios
de aplicagdo. Em SIG, a modelagéo serve para representar o mundo real no ambiente digital
do computador, isto é, a modelacdo é orientada principalmente para o tratamento de dados
geogréficos (ou construcdo de base de dados). Nesta sec¢do sdo apresentados trés exemplos
de modelacdo, que correspondem a trés ambitos diferentes: modelagdo de dados geograficos,
modelagdo de SIG usando objectos e programacéo de linguagens Web usando aspectos.
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3.3.1 Modelacdo de dados geograficos

A modelacdo de dados geograficos tem um foco fundamental: a localizagdo da
informacdo cujo tema se pretende estudar através da aplicacdo a desenvolver. Estas
localizagdes podem ser representadas com niveis de granularidade diferentes. Por
exemplo, informagdo sobre a populacdo em Portugal pode ser contabilizada ao nivel
nacional, regional, concelhio e por freguesia. Por outro lado, a referéncia geografica da
informagdo a modelar implica uma visualizacdo, geralmente num mapa digital a duas

dimensoes.

Existem varios tipos de modelos de dados em SIG, como por exemplo Vector
Data Model, Raster Data Model ou Object Data Model. Este ultimo foca-se na
identificacdo de objectos geogréaficos e das relacdes entre esses objectos, agrupando em
classes aqueles que sdo do mesmo tipo. Cada uma destas classes é constituida por
caracteristicas geograficas, propriedades e métodos (Longley et al. 2005). Este tipo de
modelacdo orientada a objectos garante alguma estruturacdo da aplicagdo, mesmo sendo
apenas ao nivel da base de dados.

No site da empresa ESRI", um dos pacotes SIG com maior representacéo no
mercado, é apresentado mais um exemplo de modelagdo para construir uma base de dados
geografica (geodatabase), utilizando UML? (Unified Modeling Language) através de
uma ferramenta CASE (Computer-Aided Software Engineering). Na figura 3.3 (Longley
et al. 2005) pode ver-se um modelo orientado a objectos que utiliza UML para identificar
objectos geogréficos e as relagbes entre eles.

19 http://support.esri.com/index.cfm?fa=knowledgebase.documentation.viewDoc&P1D=43& Metal D=658
% www.uml.org
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Figura 3.3 - Modelo orientado a objectos para um programa de instalagio de agua (water facility)

Em Santos e Amaral (2002) sdo introduzidas técnicas de modelagéo de informacéo
geografica utilizadas no desenho de uma base de dados. Entre estas técnicas esta a
utilizacdo de modelos Entidade - Relagdo (ER) para representar objectos espaciais (e.g.
linha, ponto ou poligono) como entidades. Estes modelos permitem identificar os
requisitos da base de dados. Neste artigo também é feita referéncia a ampla utilizacdo de
UML na area de informacdo geogréafica, como por exemplo para representar primitivas
geométricas (e.g. pontos ou linhas) e topoldgicas (e.g. aresta ou face), utilizando

diagramas de classes (evidencia um conjunto de classes e as suas relagées).

3.3.2 Modelacéo orientada a objectos

Em (Kolodziej e Winter 2001) é investigada a contribui¢cdo do UML como método
de modelacdo para representar, especificar e facilitar componentes distribuidos em SIG.
Estes podem ser representados através de diagramas UML que definem colaboragdes,
interacgdes e interfaces. Como é referido em (Kolodziej e Winter 2001), a modelagéo
utilizando UML promove a reutilizacdo e manutencao do codigo, e a integracdo de dados

e modelos de analise ao longo de varios ambientes de programacao.
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Em (Egenhofer e Frank 1992) é apresentada uma sintese de um modelo de dados
orientado a objectos baseado nos conceitos de abstraccdo (classificacdo, generalizacéo,
associagdo e agregacdo). Para modelar o comportamento de objectos complexos séo
usados os conceitos de Heranga e Propagacdo. O primeiro descreve a derivagdo de
propriedades numa arquitectura de generalizagdo, enquanto o segundo lida com valores de
arquitecturas de agregacao.

O modelo descrito neste artigo pretende corrigir as lacunas presentes no
tradicional modelo Entidade-Relacdo (ER), tais como falta de capacidade de modelacéo
para descrever adequadamente objectos complexos e a baixa performance que as
aplicacbes modeladas usando ER apresentam.

As principais vantagens de utilizar técnicas orientados a objectos em aplicacdes
SIG verificam-se ao nivel da modelacdo e da implementagdo de aplicacGes mais eficientes
e nos sistemas de manutencao de base de dados, que permitem armazenar, gerir e aceder a

informacdo espacial com melhor performance.

A complexidade dos dominios e a grande variedade de informagdo que caracteriza
as aplicagbes SIG faz com que o desenho destas seja bastante complexo. E necessario
modelar objectos espaciais e ndo espaciais através de métodos sistematicos, com 0
objectivo de melhorar a manutencéo e evolugdo das aplicacGes SIG.

Em (Das Neves et al. 1997) é proposto um método orientado a objectos
direccionado para o desenho de aplicagdes SIG. Na primeira etapa deste método, Abstract
Modelling, o objectivo é obter uma especificacdo abstracta do dominio da aplicacéo,
definindo os objectos e as suas relacfes. Na segunda etapa, Spatial Modelling, séo
definidas as representacdes dos objectos, que descrevem as caracteristicas espaciais.

A principal vantagem deste método € possibilitar separacdo entre a representacdo
abstracta da aplicacdo e a representacdo espacial das entidades. Como resultado do
método apresentado, podem ser definidas mdaltiplas representacdes para um objecto
abstracto do dominio, permitindo trabalhar com multiplas vistas para a mesma

informacéo.

No seguimento do método apresentado em (Das Neves et al. 1997), surge a

abordagem de (Gordillo et al. 1999) que tem como base 0 mesmo conceito de abstrac¢do



do dominio das aplicagbes SIG, mas apresenta um modelo mais elaborado para

representar a informacé&o espacial.

Em (Gordillo et al. 1999) é apresentada uma abordagem orientada a objectos para
projectar aplicacdes SIG, e esta dividida em duas etapas. A primeira, Modelacdo
Conceptual, € baseada na identificacdo e abstrac¢do dos elementos do dominio, ou seja,
na separagdo da definicdo conceptual dos objectos da aplicagdo da sua representacéo
espacial. A segunda etapa consiste na definicdo das caracteristicas espaciais das classes
definidas na etapa anterior.

E utilizado o padrdo Referéncia para lidar com o problema das multiplas formas
de perceber a localizacdo geografica de um objecto. O padrdo Aparéncia permite definir
mais do que uma interface de utilizador para 0 mesmo objecto geografico. Com este
padrdo consegue-se separar a representacdo da geometria de um objecto.

Objectos geograficos podem apresentar diferentes tipos de informacdo que se
relacionam com diferentes tipos de conceitos. Por exemplo, para definir um pais existem
varios pontos de vista como a informacdo demografica e a socioldgica. Para evitar
problemas de manutencdo e extensdo, quando toda a informagdo € mantida na mesma
classe, os autores propdem o uso do padrdo Papel (“Role”) para definir cada objecto como
um papel. Desta forma o objecto pode alterar dinamicamente alguns dos seus papéis, e
interagir com estes para efectuar algumas operagdes. A interaccdo entre estes simples

padrdes sugere uma estrutura evolutiva e facilmente modificavel.

3.3.3 Programacéo orientada a aspectos e SIG

Em (Zipf e Merdes 2003) propde-se a aplicabilidade de técnicas orientadas a
aspectos no dominio de SIG. A principal ideia deste artigo € mostrar que o dominio e 0s
algoritmos podem ser tratados e mantidos independentemente um do outro. Separar 0
dominio dos algoritmos em aplicacbes de software, pode resolver problemas de
reutilizagdo e manutencéo.

Aplicar a programacdo orientada a aspectos para modelar o dominio com um

Aspecto, e 0 algoritmo como programa base, permite-lhes evoluir independentemente um
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do outro. Entenda-se algoritmo como sendo a funcionalidade da aplicacdo de software,
onde o dominio denota conceitos e restricdes que modelam o mundo real, onde o
algoritmo pode ser aplicado. Segundo Zipf e Merdes (2003), os beneficios de considerar o
dominio SIG como sendo um aspecto sdo a separa¢ao do dominio da aplicacdo, o que faz
com que o processo de programacdo seja menos complexo. As aplicacfes resultantes sdo
assim mais faceis de compreender e manter, uma vez que se minimiza o codigo especifico
do dominio.

Este artigo refere a utilizagdo de técnicas orientadas a aspectos em aplicagdes SIG,
mas estas sdo aplicadas no processo de implementacdo dos objectos geograficos
caracteristicos, e ndo na analise do sistema. Segundo os autores, a utilizacdo de AOP

podera trazer vantagens para ao nivel da modularizacao de aplicagdes SIG.

3.4 Discussao

Neste capitulo foi apresentada a pesquisa efectuada sobre modelagdo de aplicagdes SIG,
da qual se conclui que, em SIG, a modelacdo tem um baixo nivel de abstrac¢do, fazendo apenas a
identificagdo de requisitos do utilizador e funcionalidades do sistema, como se pode constatar em
(Longley et al. 2005). Este tipo de modelagdo podera originar sistemas pouco reutilizaveis e com
elevada manutencao.

Em SIG, o conceito de modelagdo é aplicado primordialmente a criagdo de base de dados,
através de linguagens orientadas a objectos ou UML, como descrito em (Worboys e Duckham
2004).

A modelagdo utilizada em SIG tem vindo a melhorar a medida que as abordagens de
engenharia de software véo evoluindo. Veja-se o exemplo em (Worboys e Duckham 2004) que
utiliza o modelo Entidade-Relacdo (ER) para a criagdo de base de dados. Com o aparecimento de
linguagens orientadas a objectos, surgiram também abordagens para modelar aplicagdes SIG
usando objectos, onde ja existe a separa¢do dos dados geograficos e do dominio da aplicacdo
(Gordillo et al. 1999). A modelacdo orientada a aspectos surge como alternativa as linguagens
orientadas a objectos, e em (Zipf e Merdes 2003) é feita ja uma referéncia a modelagdo de SIG

usando aspectos, mas ao nivel da programacao.
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A volatilidade caracteristica das aplica¢cdes SIG faz com que sejam necessarios outros e
melhores métodos de modelagdo, que tornem o sistema mais flexivel, reutilizavel e facil de gerir.
Actualmente, a modelacdo em SIG é superficial e ndo resolve problemas de estruturacdo e
eficiéncia, que estdo presentes nestas aplicacOes. Para tentar resolver estes problemas, propde-se
uma abordagem de modelagéo de aplicacbes SIG usando aspectos.

Os SIG tém caracteristicas tipicas que sdo, geralmente, parte integrante das aplicacbes
SIG. Exemplos destas caracteristicas sdo a referéncia geografica, assim como a granularidade
utilizada para a analise dos dados, a zona (foco) de avaliacdo. No entanto, independentemente da
modelagdo e da visualizacdo da zona geografica relevante, o dominio da informacéo a estudar
nesse contexto pode evoluir e mudar ao longo do ciclo de vida da aplica¢do, implicando a
integracdo de requisitos volateis.
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CAPITULO 4.

Modelacéo de aplicacbes SIG usando aspectos

Os concerns, funcionais e ndo funcionais, estdo presentes em qualquer sistema de software,
sendo fundamental identifica-los e modela-los de forma a perceber o impacto que estes tém
noutros concerns, e em todo o sistema. Por isso, a modelagdo de sistemas de software é essencial

para se obter programas bem estruturados, mais eficientes e com possibilidades de evolucéo.

Também as aplicacbes SIG tém de lidar com a presenga de concerns, crosscutting ou néo,
mas o tipo de modelagdo utilizado nestas aplicacdes é direccionado para o tratamento de dados
geograficos, sem se preocupar em modular os crosscutting concerns, como foi visto no capitulo
3. Esta falta de modularizagéo origina programas onde 0s concerns se encontram espalhados e

entrelagados, tornando mais dificil a manutencao e evolugdo dos sistemas.

Existem varias abordagens para modelar sistemas de software que tém em conta a existéncia
de crosscutting concerns, mas nenhuma delas é actualmente utilizada para modelar aplicacfes
SIG, ao contrario do que acontece para as aplicagdes Web. Para estas aplicacdes ja foram
apresentadas abordagens de modelagdo orientadas a aspectos (consultar capitulo 2).

Tendo em conta todos estes factores, o objectivo desta dissertagdo & apresentar uma
abordagem que permita identificar, especificar e representar crosscutting concerns, com énfase
nos concerns espaciais, que ocorrem frequentemente nas aplicacdes SIG, produzindo sistemas

mais modularizados.

De seguida € feita a descricdo da abordagem proposta nesta dissertacdo para a modelagdo de
aplicacdes SIG usando aspectos. Esse modelo sera aplicado a uma aplicagdo SIG na Web,
MetaCarta: GeoSearch News, que serviu de exemplo de motivacdo para a elaboracdo da

dissertacao.
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4.1 Descricao da abordagem

O modelo da abordagem para modelacdo de aplicacdes SIG usando aspectos que se
propde é constituido por trés actividades principais: Identificacdo, Modelagcdo e Composicao
(Figura 4.1).

Identificagdo de Casos de Uso e Concerns Espaciais

Casosde Uso Concemns Espaciais
Identificacdo de Aspectos
Casosde Uso Relag:o(_as
_ Transversaisdos
Aspectuais

Concems Espaciais

¥

Modelacao de Aspectos
L Especificacdoda
Cenario Base L Interaccio entre
Aspectual Aspectos
Composicdo
Cenario Composto

Figura 4.1 - Abordagem para modelar aplicagdes SIG com aspectos

Na primeira actividade, lIdentificacdo de Casos de Uso e Concerns Espaciais, sao
identificados os casos de uso através da elaboragcdo de um diagrama de casos de uso. Em
seguida, sdo identificados os possiveis concerns ndo funcionais, em especial 0s concerns
espaciais, que neste caso especifico, sdo ndo funcionais. O passo seguinte é a construcao de
uma tabela onde s&o realgadas as relagGes, principalmente as crosscutting, entre os casos de
uso € 0S concerns espaciais. Esta tabela servird para completar o diagrama de casos de uso
com as relagdes entre estes e 0s concerns espaciais.

Na segunda actividade, a identificacdo de aspectos é feita a partir da analise da tabela de

relagbes crosscutting para identificar os concerns espaciais aspectuais. Mesmo que nao
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existam concerns espaciais com comportamento crosscutting, estes serdo tratados como
aspectos, de forma a promover a modularizagdo das aplicagdes. Os concerns espaciais sdo
potenciais crosscutting concerns, mesmo que inicialmente ndo o sejam, dada a sua
importancia nas aplicagdes SIG. A identificacdo de casos de uso aspectuais é feita através da
analise do diagrama de casos de uso.

Na terceira actividade, Modelacdo de Aspectos, sdo especificados 0s aspectos
identificados na etapa anterior. A primeira sub-actividade sera a modelagdo de cenérios base
(casos de uso ndo aspectuais), através de Diagramas de Sequéncia UML. A sub-actividade
seguinte serd a modelacdo de cendrios aspectuais (casos de UsO ou concerns espaciais)
recorrendo a diagramas de sequéncia acrescidos das regras introduzidas na abordagem
MATA (ver seccdo 2.2.2).

A Ultima sub-actividade tem como objectivo identificar e especificar as interac¢bes entre
aspectos. Fazendo uma analise a tabela de relagBes crosscutting, € possivel detectar
interac¢des ou conflitos entre aspectos. Apés a identificagdo sera necessario, na melhor das
hipdteses, estabelecer uma ordem na qual os aspectos sdo aplicados ou, na pior das hipéteses,
repensar que aspectos deverdo ser aplicados ou remodelados.

A quarta e ultima actividade, Composicao, consiste na composi¢ao do cenario base com o
cenario aspectual, especificados na actividade anterior, originando um cenario composto com
0os comportamentos de ambos o0s cenarios. A composicdo é feita segundo regras de
composicdo rigorosas, para que o comportamento aspectual seja inserido correctamente.

Esta actividade mostra que os aspectos isolados podem ser compostos com mais do que
um cenario base, 0 que evidencia a modularizacdo que uma abordagem orientada a aspectos

possibilita.



4.2 Exemplo de motivacgéo: Identificando aspectos em aplicactes SIG

MetaCarta: GeoSearch®® (figura 4.2) é uma aplicacdo SIG na Web que permite pesquisar

noticias de qualquer local do mundo. Esta aplicacdo possibilita a manipulacdo do mapa, a

pesquisa de noticias utilizando esse mapa, a restricdo da pesquisa (local e data especificos), a

especificacdo da categoria da noticia (e.g. saude, politica ou desporto) e a visualizagdo de

noticias relacionadas por assunto ou local de ocorréncia.

@ MetaCarta. Search |Enterapla
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Officials: 7 blasts total in Pakistani city of Kara AP
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Figura 4.2 - MetaCarta: GeoSearch News

Nesta seccdo sera apresentado um exemplo de modelagdo desta aplicagdo, usando o

modelo apresentado na secgdo anterior. A aplicacdo MetaCarta foi escolhida como exemplo

de motivagdo devido & simplicidade e utilidade das funcionalidades oferecidas.

2! http://geosearch.MetaCarta.com/
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4.2.1 ldentificagio de Casos de Uso e Concerns Espaciais

Segundo o modelo apresentado na secgdo anterior, a primeira fase consiste em
identificar os casos de uso e o0s concerns espaciais. Na figura 4.3 pode ver-se um
diagrama de casos de uso, onde estdo representados todos os casos de uso que foram

identificados.

~~  seleccionar o

{ s
b categoria
e

/ " consultar
. / \x_.,_ historicQ
/ | i
~ recomegar i
| pesquisa) e e
P — ~ pesquisar por
S

(3 = - = -
_f;--' - =<include== - i

pesqmsar s pesquisar por ™,
oticias .~ — — — T E chave
utilizador e = ud b
= <jnc u a==
\\“m in
T | —~ o ———
\ ! <<|nc|ud8” '{} peqUisarpDrI-)
I local
- ) ==extend== \,__ o
- i —
b F S
¢ wisualizar noticias
\H“hh.-— —“"'::’)
. o e S
i i ™
—~ _I ofi ‘é‘uijnclude» =<include== Fi visualizar
C "'“3.';?".2&. — ""”W
\H-.____ L= g ——
T sa =<gxtend==>
==gytend== =

b i
-

/ 5 visualizar noticia i
% relacionada
s S

Figura 4.3 - MetaCarta: Diagrama de Casos de Uso Geral

Seguidamente, identificam-se 0s concerns espaciais. Neste exemplo, concerns
espaciais sdo atributos/caracteristicas, cuja alteracdo por parte dos utilizadores, tem
implicacOes espaciais, seja em termos de localizagdo, ou de abrangéncia. Neste exemplo
foram identificados, como sendo concerns espaciais, Escala (nivel (granularidade) de
visualizacdo, e.g. pais ou continente), Foco (resultante das actividades de aumento ou
diminuicdo de detalhe - zoom in e zoom out) e Mobilidade ou Pan (mover o0 mapa em

qualquer direccdo modificando a regido geografica relevante para o utilizador, mas sem



modificar o nivel de detalhe). Para este exemplo apenas se ira considerar o concern

espacial Escala, dada a sua importancia na funcionalidade da aplicacéo.

4.2.2 ldentificacdo de Aspectos

A actividade seguinte € a identificagdo de casos de uso e concerns espaciais
aspectuais. Uma vez identificados os casos de uso e 0s concerns espaciais, passa-se a
construcdo da tabela de relagGes crosscutting (tabela 4.1) entre os casos de uso e o0s
concerns espaciais. Neste exemplo apenas se ira considerar o concern espacial Escala,

dada a sua relevancia nas aplicacdes SIG.

oncern Espacial | Alterar
Casos de Uso Escala
Seleccionar Categoria
Consultar Historico
Recomecar Pesquisa X
Pesquisar Noticias
Pesquisar ~ Noticia  por
Chave
Pesquisar Noticia por Data
Pesquisar Noticia por Local

Visualizar Noticia X
Visualizar Noticia X
Relacionada

Visualizar Noticia X
Por Titulo

Visualizar Noticia por X
Local

Tabela 4.1 - Tabela de relagfes crosscutting entre casos de uso e o concern espacial Alterar Escala.

O concern espacial Escala vai influenciar todos os casos de uso que interagem
com um mapa, como se pode ver na tabela 4.1. Sempre que o utilizador pretender alterar a

escala, vai provocar uma modificacdo, ao nivel espacial, no caso de uso correspondente.

A identificacdo dos casos de uso aspectuais é realizada através da analise do
diagrama de casos de uso (Figura 4.3). Para que um caso de uso seja aspectual, o seu

comportamento tera de ser referenciado em mais do que um caso de uso. Com base nisto,
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pode dizer-se que um caso de uso para ser aspectual tera de ser incluido por varios casos
de uso, ou entdo estender varios. Analisando a figura 4.3 pode concluir-se, segundo a
afirmacdo anterior, que apenas existe um caso de uso aspectual, “Visualizar Noticia
Relacionada”.

Para identificar os concerns espaciais com relacbes crosscutting, € necessario
analisar a tabela (tabela 4.1) e saber quais 0s concerns que intersectam varios casos de
uso. Neste exemplo, o concern espacial Escala é um aspecto, pois esta relacionado com
varios casos de uso.

Representa-se na figura 4.4 o diagrama de casos de uso parcial para o concern
espacial Escala (definido através do esteredtipo <<Spatial Concern>>), onde sdo
ilustradas as relacfes que existem entre Escala e os casos de uso que com ela interagem.
Estas relacfes sdo definidas usando o esteredtipo <<constrains>>, indicando que a
alteracdo de escala vai limitar a execucdo do caso de uso, uma vez que a alteracdo da
escala vai provocar uma modificagdo no nivel da visualizacdo que podera, por exemplo,
afectar a visualizagdo das noticias no mapa ou a pesquisa efectuada. Uma vez que o
concern espacial Escala se liga ao caso de uso principal “Visualizar Noticia”, ndo é
necessario representar no diagrama os casos de uso que derivam deste, “Visualizar
Noticia por Titulo” e “Visualizar Noticia por Local”, uma vez que irdo ser incluidos no

caso de uso principal.

I./'- visualizar noticia \1

L relacionada .
O _)//é - __ ==constrainss>

" ST

%‘ ¢ wieugl P Z=Spatial Concernss
/ B ___\&?muallzarnutlcla:i/n:— _—— e o o S R \

P — o ==constrains== ¥ escala
Ey — e e
utilizador — - — —
T = - =

— — — T==constrains==
(.. ieami
\\"-

e — R

Figura 4.4 - MetaCarta: Diagrama de Casos de Uso Parcial - Escala



4.2.3 Modelagdo de Aspectos

Depois da fase de identificacdo de casos de uso, concerns espaciais e aspectos,
segue-se a fase de modelagdo de aspectos, através de diagramas de sequéncia. Comecando
pelos casos de uso, na figura 4.5 estd representada a especificacdo do caso de uso
“Visualizar Noticia por Titulo”, que sera o cenario base.

O diagrama (figura 4.5) comeca com o carregamento dos conteldos da pagina
inicial. E feito um pedido a entidade Google Maps API que envia um mapa com uma vista
geral sobre 0 mundo (mensagens 1 e 2). Obtém-se as noticias que fardo parte da pagina
inicial, através de um pedido a entidade responsavel pela gestdo das noticias do site,
MetaCarta (mensagens 3, 4 e 5). De seguida as noticias sdo representadas no mapa,
através da insercdo de marcadores (mensagem 7).

Apresentados os contetdos iniciais, o utilizador escolhe a noticia que deseja ver,
através do seu titulo. E enviado o pedido & interface noticias (mensagem 9), que, por sua
vez, envia o pedido do utilizador para a entidade de controlo do servidor (mensagem 10).
Esta entidade serve para gerir as trocas de informagdo entre a entidade de dados
(MetaCarta) e a interface. O servidor comunica com a base de dados (MetaCarta) para
obter a noticia com o titulo escolhido pelo utilizador (mensagens 11 e 12).
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Figura 4.5 - MetaCarta: Cenario Base Visualizar Noticia por Titulo

O passo seguinte € especificar 0s concerns espaciais aspectuais através de
diagramas de sequéncia. Na figura 4.6 é representado o diagrama de sequéncia do concern
espacial Escala, que serd o cenario aspectual. Para se representar este concern num
diagrama de sequéncia, utilizou-se a actividade que o representa, “Alterar Escala”.

A primeira mensagem do diagrama da figura 4.6 é uma variavel (“|ja”) que sera
utilizada posteriormente para fazer a ligagdo com o cenario base, durante a fase de
composicdo. Depois desta mensagem surge o fragmento “opt”, que significa opcdo. Neste
exemplo o utilizador, ap6s visualizar um mapa, pode ou ndo proceder a alteracdo da sua
escala. O esteredtipo <<create>> significa que todas as mensagens que estdo dentro do
fragmento “opt” serdo criadas no cenario base.

Caso o utilizador decida alterar a escala, é enviado um pedido a entidade Google
Maps API, através da interface, para que seja apresentado 0 novo mapa com a escala
escolhida (mensagens 2 e 3). Apds a resposta do Google Maps API (mensagem 4), é feito
um pedido a entidade de dados MetaCarta para que possam ser mostradas as noticias que

correspondem ao novo mapa (mensagens 5 e 6). Na parte final deste diagrama € feita a



composicdo das noticias com o mapa, ou seja, sdo criados marcadores nos pontos

geograficos correspondentes a origem geografica de cada noticia (mensagem 9).
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Figura 4.6 — MetaCarta: Cendrio Aspectual Alterar Escala

Ainda dentro da etapa de modelagéo de aspectos, existe uma sub-actividade para
identificar e especificar a interaccdo entre aspectos. A interaccdo entre aspectos pode
originar resultados incorrectos quando ocorre a composi¢do dos mesmos. No melhor caso,
estabelecer uma relacdo de dependéncia entre os aspectos é o suficiente para resolver a
interaccdo. No pior caso, podera ser necessario redefinir um dos aspectos (Mussbacher,
Whittle e Amyot 2008). Dada a simplicidade deste exemplo, ndo foi contemplada esta
sub-actividade. No capitulo 5 sera entdo feita uma analise da interaccdo de aspectos mais
detalhada.

4.2.4 Composicdo de Aspectos

A Ultima etapa do modelo proposto é a Composicdo. Na figura 4.7 pode ver-se 0

cenario composto, resultado da composi¢cdo do concern espacial aspectual “Alterar
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Escala” com o caso de uso “Visualizar Noticia por Titulo”. Esta composicdo é feita

utilizando as regras definidas pela abordagem MATA, apresentada na sec¢do 2.2.2.

A composicdo do cenario composto comega com a atribuicdo das mensagens, as
variaveis definidas que Ihes correspondem (pattern matching). Neste exemplo, a variavel
“[a” presente no cendrio aspectual (figura 4.7) ira corresponder a mensagem numero 8 do
cenario base (figura 4.6). Esta atribuicdo representa-se da seguinte forma: Ligar |a a
mensagem 8.

Definidas as regras de composi¢cdo, 0 cenario composto comega com O
comportamento do cenario base, até a mensagem 8. Como ¢é indicado pela atribui¢do das
variaveis, é neste ponto que o comportamento do cenario aspectual sera inserido. Sendo
assim, 0 cenario composto continua com a cria¢do do fragmento “opt” (mensagens 9 a
17), como esta representado através do esteredtipo <<create>> no diagrama da figura 4.6.
Apobs a execucdo do fragmento “opt”, o comportamento aspectual termina e o cenario
composto continua com o comportamento do cenario base, ou seja, a proxima mensagem
do cenario composto serd aquela que surge a seguir a mensagem que foi utilizada para

fazer o pattern matching (mensagens 18 a 23).
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Figura 4.7 - MetaCarta: Cenario Composto de Alterar Escala com Visualizar Noticia por Titulo
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4.3 Discussao

Neste capitulo é apresentado o modelo que se propde para modelar aplicagdes SIG usando
aspectos. Esse modelo é constituido por quatro actividades principais: Identificacdo de Casos de
Uso e Concerns Espaciais, Identificacdo as Aspectos, Modelacdo de Aspectos e Composigao.
Este modelo foca-se principalmente na modelacdo de concerns espaciais (concerns ndo
funcionais), que possam ter influéncia no desempenho da aplicacéo.

O exemplo de modelagdo mostrado neste capitulo, MetaCarta, foi realizado no ambito da
preparacdo da tese, com o objectivo de ser um ponto de partida para a criagdo do modelo final da
abordagem de modelacdo de aplicagfes SIG com aspectos. Este exemplo tem como base uma
versdo anterior do site de noticias MetaCarta, acedido em meados de 2008. Actualmente o site ja
sofreu alteracbes, mas os diagramas deste exemplo referem-se apenas a versao anterior.

A elaboracgéo deste exemplo de modelacdo de uma aplicagdo SIG simples e com poucas
funcionalidades permitiu conhecer melhor o funcionamento de uma aplicagdo SIG e tomar

conhecimento dos concerns espaciais que estdo presentes nestas aplicagdes.
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CAPITULO?5.

Caso de estudo Maps@Web

Nesta seccdo descreve todo o processo de modelacdo de uma aplicacdo SIG na Web,
Maps@Web, usando a abordagem orientada a aspectos proposta nesta dissertacdo, cujo modelo
est4 definido na sec¢do 4.1. Primeiramente introduzem-se as caracteristicas da aplicacéo alvo de
estudo, Maps@Web, e de seguida apresenta-se todo o processo de modelacdo da mesma. Na parte
final deste capitulo (seccdo 5.3), uma possivel extensao desta aplicacdo, provoca a introducao de
novos requisitos na mesma. Neste exemplo descreve-se o processo de modelacdo orientado a
aspectos, reaplicado pela introducéo do requisito Representacdo Interior, de forma a minimizar o

impacto desta alteracao.

5.1 Maps@Web: Breve Descri¢ao

A aplicacdo SIG na Web, Maps@Web (Figura 5.1), que constitui caso de estudo para a
elaboracdo da dissertacdo, tem como objectivo permitir a localizacdo espacial de servicos,
em areas urbanas, através da criacdo e utilizacdo de uma estrutura genérica. Os servigos sao
definidos por um conjunto de dados disponiveis ao publico (e.g., escolas, centros comerciais,
metropolitano). Cada servico esta relacionado com uma ou mais categorias (e.g., escolas,

comeércio, transportes) (Coelho 2008).
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Maps @ Web

Ajuda | Contactos

Pesquisar:

Inicio

Perfil:
» Dados Pessoais

* Categorias Prefaridas
# Locais

Admin. de Servicos:
# Alterar Servico-Sede
# Gerir Rede Lojas

Ferramentas:

* Diractério de Servicos
# Pesquiss por Regifo
» Sarvico Mais Perto

* Geracdo de Parcursos
» Farramenta Exemplo

—_—

# Servicos por Categoria

—

Servieo | [ sirada

Figura 5.1 — Maps@Web: Localiza¢io Espacial de Servigos

Este servigo disponibiliza um conjunto de funcionalidades...

Para usufruir de todas as vantagens registe-se ja!

Bem-vindo Ana Isabel Oliveira!

Terminar Sessdo’

Sugestdes:

BSP - Rato

Policia

PSP - Serafing

N

Algumas das funcionalidades oferecidas por esta aplicacdo s&o a geracdo de percursos,

pesquisa de servicos por categoria, sugestdes de locais e marcacdo de locais.

A arquitectura Web utilizada para desenvolver esta aplicacdo caracteriza-se por um

servidor, uma base de dados e um conjunto de ficheiros de dados com a informagéo

necessaria ao funcionamento da pagina Web (Figura 5.2). A informacdo relativa as categorias

e a0s servicos vai ser armazenada em estruturas XML definidas para o efeito. A relagdo entre

os utilizadores e a restante informacdo é efectuada através de uma base de dados (Coelho

2008).
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Figura 5.2 - Maps@Web: Arquitectura geral do sistema

Na proxima seccdo serd apresentada a modelacdo da aplicacdo aqui descrita usando a
abordagem orientada a aspectos descrita na secgédo 4.1.

5.2 Modelacéo de Aplicacbes SIG usando Aspectos

Apo0s a apresentacdo da aplicacdo Maps@Web, serd descrito o processo de modelagdo
dessa aplicacdo usando aspectos. A abordagem de modelacdo é constituida por trés
actividades principais: Identificacdo, Modelacdo e Composi¢cdo. A actividade de
identificacdo é por sua vez dividida em duas partes: Identificacdo de Casos de Uso e
Concerns espaciais e Identificacdo de Aspectos.

5.2.1 Identificacéo de Casos de Uso e Concerns Espaciais

Esta actividade comecga com a identificacdo dos casos de uso (figura 5.3). Neste
diagrama esta representada a heranca entre os 4 tipos de utilizador que esta aplicacdo tem.
O utilizador sem privilégios tem acesso limitado ao site e apenas pode ver o directorio de

servicos e pesquisar. O utilizador registado tem acesso a todas as funcionalidades do site
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relacionadas com a pesquisa de servicos e caminhos. O representante da empresa herda
todos os privilégios do utilizador registado, acrescido dos privilégios de ser representante
de uma loja. O administrador do sistema, tem privilégios totais sobre o site, ou seja, tem
acesso a tudo o que os outros utilizadores t€ém e ainda as ferramentas de gestdo da
aplicacdo.

Na figura 5.3 pode ver-se que o caso de uso "Verificar Login” é indispensavel
para a execucdo de todos os casos de uso do utilizador com sess&o iniciada. O caso de uso
“Apresentar Sugestdes” interage com todos 0s casos de uso presentes na aplicacdo, mas
ndo é essencial para o seu funcionamento.

Apobs a identificacdo dos casos de uso é feita a identificagdo dos concerns
espaciais. Neste caso serdo apenas considerados os ndo funcionais. Os concerns espaciais
sdo atributos/caracteristicas, cuja alteragdo por parte dos utilizadores, tem implicaces
espaciais, seja em termos de localizagdo, ou de abrangéncia.

Neste exemplo foram identificados alguns concerns espaciais, sendo o mais
relevante “Alterar Escala”. Este concern vai influenciar o nivel de visualizacdo (e.g. pais

ou continente).
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5.2.2 ldentificacé@o de Aspectos

A actividade seguinte ¢ a identificacdo de aspectos, espaciais ou ndo. E construida
uma tabela (tabela 5.1) de relacGes, que podem ser crosscutting, entre 0s casos de uso € 0S

concerns espaciais identificados anteriormente.

ncerns Espaciais
Casos De Uso
Registar
Ver Servigos por Categoria X
Ver Sugestédo X
Pesquisar por Morada X
Pesquisar por Servico
Recuperar Password
Editar Categorias Favoritas
Efectuar Login
Verificar Login
Editar Dados Pessoais
Ver Directdrio de Servigos
Calcular Servico Mais Perto
Pesquisar por Regido
Gerar Percurso
Adicionar Locais Favoritos
Criar Servico-Sede
Alterar Servigo-Sede
Criar Loja
Editar Informacéo De Loja
Ver Loja
Remover Loja
Gerir Utilizadores
Gerir Informacéo de Sistema
Gerir Ferramentas
Gerir Categorias
Exportar Servigos

Alterar Escala

XX XXX XX | X | X[ X

Tabela 5.1- Relagdes entre Casos de Uso e o concern Espacial Alterar Escala

Para identificar os concerns espaciais aspectuais € necessario analisar a tabela de
relacdes crosscutting (tabela 5.1). Dai se pode concluir que “Alterar Escala” é um concern

espacial aspectual, uma vez que 0 seu comportamento se repete em varios casos de uso.



Na figura 5.4 pode ver-se o diagrama de casos de uso parcial, que mostra apenas o
ambito do concern espacial “Alterar Escala”. Nesta figura estd representada a relacdo
entre o concern espacial “Alterar Escala” e 0s casos de uso através do esteredtipo
<<constrains>>, para evidenciar que a alteracdo da escala ira afectar cada um daqueles
casos de uso, no sentido em que quando o utilizador altera a escala, irda modificar o nivel
de visualizacdo do mapa, fazendo com que alguma da informacéo disponibilizada possa
desaparecer.

De seguida sdo identificados os casos de uso aspectuais, através da analise do
diagrama de casos de uso da figura 5.3, de onde se conclui que existem dois casos de uso
aspectuais, “Verificar Login” e “Apresentar Sugestdes”. O primeiro acontece sempre gque
o utilizador com permissfes tenta aceder a qualquer pagina do site. O segundo,
“Apresentar Sugestdes”, € uma funcionalidade da aplicagdo Maps@Web que apresenta
uma lista de servigos presentes no sistema. Esta lista é construida consoante as
preferéncias do utilizador, caso existam.

“Verificar Login” € aspecto dado que é incluido em varios casos de uso, ou seja, 0
seu comportamento encontra-se espalhado. “Apresentar Sugestdes” € aspecto uma vez
que 0 seu comportamento estende varios casos de uso, o que significa que, tal como

“Verificar Login”, o seu comportamento encontra-se disperso por outros casos de uso.
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Figura 5.4 - Maps@Web: Diagrama de Casos de Uso parcial Alterar Escala

Na figura 5.5 é apresentado o diagrama de casos de uso parcial para o crosscutting
concern “Verificar Login”, onde se pode ver a interac¢cdo com o crosscutting concern
“Apresentar Sugestdes”. Esta interaccdo foi definida usando o estereétipo <<affects>>, o
que significa que a execugdo do caso de uso “Verificar Login” vai afectar o caso de uso
“Apresentar Sugestdes”. Sempre que o utilizador tiver sessdo iniciada, ira ser mostrada
uma lista de servicos baseada nas preferéncias do mesmo, caso existam. Se for um
utilizador sem privilégios, entdo sera apresentada uma lista de servigcos escolhidos
aleatoriamente. A interaccao entre estes aspectos sera tratada mais a frente nesta seccao.



et Ednarcateunnas =,

\-_:ﬂ“/)_ _________________ —

E[ecluar ________________
Login

-

Edltarl!adus
- R KRR

Adlclonar Lucals
f——*w e

Utilizador " VerDirectorio ™,
Registado B
iy

Calcular Serwgo

o

-
‘./ Ver
\ﬂ/‘ Bl

I/"-Pt;squisar;m-r-" e e, —_E—,e e -_-———— =
("'{- Gerar S G -——— = =
S S — o s A
Servigo-Sede
include>>
— l —— — ——
— B " Verifi p =<affects>> A E e
0 . " U e @
|, servigo-Sede
ERREe. .
fe) _7/ Jl<mc|ude>>

|
|
|
|
I
1
|
|
I
|
|
|
|
— -
|
|
|
|
|
|
|
=

Representante s GerirRedede N _ ————

de Empresa \ Lojas

ay

Gerir
Utilizadores

¢
\“"—-_

T GerlrlMurmagau 2
do Sistema

- — |
7 Gerr
a - e S
/ e
R e !
|
|

- 7 Gerir o
Administrador —____ \w _____ S

Maps@Web ——

> Exportar
S = o e s e s -
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5.2.3 Modelacédo de Aspectos

A actividade seguinte € a Modelagdo de Aspectos, onde os aspectos identificados
anteriormente serdo modelados através de diagramas de sequéncia UML. Os cenarios
base (ndo aspectuais) serdo especificados usando diagramas de sequéncia UML simples.
Os cenarios aspectuais serdo modelados usando a linguagem MATA (seccdo 2.2.2) para
diagramas de sequéncia UML.

O primeiro diagrama a ser definido é o cenario base, neste caso foi escolhido o
caso de uso “Ver Servigcos por Categoria” (figura 5.6). O utilizador indica através da

interface que pretende ver a lista de servicos existentes (mensagem 1). A interface
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comunica com o controlo do servidor, que ird comunicar com o servidor da aplicacdo, que
por fim comunica com a entidade de dados XML, onde estdo guardadas todas as
categorias e respectivos servigos criados (mensagens 2-4). Para se poder apresentar o
mapa na pagina, ¢é feito o pedido a entidade Google Maps, que é responsavel pela gestao
dos mapas (mensagens 8 e 9). Depois de obtidas todas as respostas dos varios pedidos
enviados, € apresentada a lista de categorias.

Apobs a visualizacdo da lista de categorias por parte do utilizador, este podera
escolher quais 0s servicos que pretende ver com mais detalhe. Esta opcdo estd
representada no diagrama através do fragmento “opt”. Se a categoria for seleccionada, é
feito o pedido a entidade de dados XML, passando pelas entidades intermédias, para se
obter a lista de servicos (mensagens 11-19).

O passo seguinte é especificar o cenario aspectual, que sera o concern espacial
“Alterar Escala” (figura 5.7). Este diagrama é construido segundo as regras definidas em
MATA (seccdo 2.2.2). A primeira mensagem do diagrama é uma variavel que ira
corresponder a uma mensagem do cenario base. Como a alteracéo de escala é sempre uma
escolha do utilizador, é criado o fragmento “opt”, que significa op¢do, usando o
esteredtipo <<create>>. Devido a aplicagdo deste esteredtipo o fragmento “opt” seréd

inserido no cendrio base.
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Figura 5.6 - Cenario Base: Ver Servicos por Categoria

Caso o utilizador queira alterar a escala do mapa, é enviado um pedido ao servidor
de mapas para se obter o novo mapa com a nova escala (mensagens 2-4). De seguida,
caso exista algum ficheiro com elementos geograficos ja carregado (KML?), ou seja, que
tenha de ser adicionado ao mapa, ¢ feita a agregacdo do mapa com o ficheiro, para que o
utilizador possa continuar a visualizar a informacao geografica pedida anteriormente, na

nova escala pedida (mensagens 5 e 6).

% http://earth.google.com/intl/pt_BR/userguide/v4/ug_kml.html
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Figura 5.7 - Cendrio Aspectual: Alterar Escala

5.2.4 Composigdo de Aspectos

Apos a especificagdo dos cenarios base e aspectual, pode passar-se a construcéo
do cenario composto, comecando pela atribuicdo das variaveis, definidas no cenario
aspectual, as mensagens do cenario base que lhes correspondem (pattern matching).

No cenario aspectual (figura 5.7) existe uma variavel, “[a”, a qual ird corresponder
a mensagem 10 do cenario base (figura 5.6). Esta atribuicdo representa-se usando a
seguinte regra de composicao: Ligar Ja a mensagem 10. As restantes regras de composi¢do
dizem respeito as entidades de cada cenario e representam-se da seguinte forma:

e Ligar |Utilizador a Utilizador
e Ligar |Interface a Interface Maps@Web
e Ligar |Mapas a Google Maps.

Estabelecidas todas as regras de composi¢cdo, é construido o cendrio composto
(figura 5.8), com base nas mesmas. O diagrama do cenario composto comega com



comportamento do cenario base até a mensagem 10. Esta ird fazer com que o
comportamento do cenario aspectual seja inserido no cenario composto, através da regra
de composicdo definida anteriormente. E feito o pattern matching entre a mensagem 10
do cenario base e a varidvel “|Ja” do cenario aspectual, e 0 cenario composto continua a
sua execu¢do com o comportamento aspectual (mensagens 11-16). Apds a insercdo de
todo o cenario aspectual, 0 comportamento do cenario base é retomado com a mensagem
seguinte a que foi definida para o pattern matching, ou seja a mensagem 17. O cenario

composto fica definido com a insercao do resto do cenério base (mensagens 17-25).
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Figura 5.8 - Cenario Composto: Ver Servigos por Categoria com Alterar Escala

5.2.5 Especificagdo da Interacgédo entre Aspectos

Analisando o diagrama de casos de uso (figura 5.3) vé-se que 0s casos de uso
“Verificar Login” e “Apresentar Sugestdes” sdo, neste caso, aspectuais, estando ligados

aos mesmos casos de uso. Isto indica uma possivel interaccao entre estes dois aspectos.



Como referido na secgdo 5.2.2, o aspecto “Apresentar Sugestdes” € uma funcionalidade
disponibilizada pela aplicagdo Maps@Web, que permite ao utilizador, registado ou néo,
ter acesso a uma lista de servigos presentes no sistema. Esta lista € construida com base
nas categorias preferidas que o utilizador introduziu no sistema.

Para que o utilizador possa definir as suas preferéncias quanto as categorias,
precisa estar registado no sistema. Sendo assim, sempre que a lista de sugestbes for
apresentada, € necessario verificar qual o tipo de utilizador que esta a aceder ao site
(registado ou ndo), e, caso seja um utilizador registado, se tem categorias preferidas ou
ndo. Posto isto, pode concluir-se que existe interacgcdo entre os aspectos “Verificar Login”
e “Apresentar Sugestdes”.

A resolucéo desta interaccdo comeca pelo estabelecimento do tipo de relacéo entre
0s aspectos em causa. Como neste exemplo, o aspecto “Apresentar Sugestbes” necessita
do “Verificar Login” para ser executado, existe uma relacdo de dependéncia entre ambos,
que se define da seguinte forma: “Apresentar Sugestdes” depende de “Verificar Login”.
Esta relacdo é unilateral. O aspecto “Verificar Login” ndo necessita do comportamento de
nenhum outro aspecto para ser executado. Depois de estabelecida a relagdo entre os dois
aspectos, € altura de construir o diagrama que representard 0 aspecto “Apresentar
Sugestdes”, tendo em conta a sua relacdo de dependéncia com “Verificar Login”.

Na figura 5.9 encontra-se definido o diagrama de sequéncia para 0 aspecto
“Verificar Login”. Como se trata de um aspecto, esta definido usando os estere6tipos da
abordagem MATA (seccdo 2.2.2). A primeira mensagem corresponde a uma variavel, que
sera mais tarde instanciada com uma mensagem do cenario base. De seguida, apds o
pedido do utilizador, € estabelecida uma comunicagdo com o servidor, que posteriormente
comunica com a entidade responsavel pelos dados da sessdo, para se verificar se 0
utilizador que iniciou o pedido tem sessdo iniciada (mensagens 2-6). Todas estas
mensagens estao definidas usando o esteredtipo <<create>>, para indicar que estas serao
criadas no cenario base. Apos a resposta da entidade responsavel pelos dados da sessdo, é
verificada se a sessdo estd ou ndo iniciada. Esta verificacdo estd representada pelo
fragmento “alt”, que simboliza uma alternativa. Este fragmento estd definido com o
esteredtipo <<create>>, para indicar que deve ser criado no cenario base. Se a sessdo

estiver iniciada, qualquer comportamento pode acontecer, como indica o fragmento
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“any”. Ou seja, 0 comportamento que serd inserido, depende do pedido feito pelo
utilizador (e.g. Ver Loja ou Editar Dados Pessoais vdo originar comportamentos
diferentes). Caso a sessdo ndo esteja iniciada, &€ mostrado ao utilizador uma mensagem a

indicar que deve iniciar uma nova sessao (mensagens 7 e 8).

<=create==

| : [Hilizador | | : Interface Wtilizador | | : [Controlo |
I

| |
| 112 | <<rreates> | | |
2 verficar sesséo L | |
<<Creates=
3. verificar sess&o iniciada _ | <<creates> |
4. verificar dados sessaq |
=<Creaes==
e _ = sessao
==Creates= |
e — _6 sessao__
==create== I |
alt
[If sepdfio = OK] | |
any
I I T T
R [ - e e ) ) T T
[else] 7. Ses530 EXpIrou

Figura 5.9 - Cenario Aspectual Verificar Login

Dada a relacdo de dependéncia entre os aspectos “Apresentar Sugestdes” e
“Verificar Login”, a execu¢do do comportamento que define o aspecto “Apresentar
SugestBes” ira depender do aspecto “Verificar Login”. Como se pode ver no diagrama da
figura 5.10, esta bem explicita a dependéncia que existe entre 0s dois aspectos, uma vez
que praticamente todo o comportamento de “Verificar Login” esta presente na
especificacdo do aspecto “Apresentar Sugestdes”.

A especificacdo do aspecto “Apresentar Sugestdes” comega com o0 comportamento
caracteristico do aspecto “Verificar Login” (mensagens 1-6). O fragmento “alt” serve
para indicar as alternativas possiveis, o utilizador ter sessdo iniciada ou ndo. Caso a sesséo
tenha sido iniciada, ocorrem dois tipos de comportamentos diferentes em simultaneo,
como esta representado através do fragmento “par” (paralelo). Na primeira parte deste
fragmento é pedida a lista de categorias favoritas do utilizador (mensagens 7-10). De



seguida verifica-se se o utilizador tem definidas categorias favoritas. Caso seja verdade, €
pedida a lista de servicos que pertencem a essas categorias, de forma a serem
apresentados ao utilizador apenas servigos relacionadas com as suas categorias favoritas
(mensagens 11-17). Caso ndo existam categorias favoritas, é feito um pedido a entidade
responsavel pelo armazenamento dos servicos, para se obter uma lista de servigos
escolhidos aleatoriamente, uma vez que o utilizador ndo definiu categorias favoritas
(mensagens 18-24).

Na segunda parte do fragmento “par” estd definido o fragmento “any”, que
significa que qualquer grupo de mensagens pode ser inserido pela vez do fragmento. Este
grupo de mensagens depende do pedido inicial feito pelo utilizador

A segunda alternativa corresponde ao caso em que o utilizador ndo tem a sessao
iniciada. Esta alternativa também é definida por dois tipos de comportamentos diferentes
executados em paralelo. Dentro do fragmento “par”, encontram-se as mensagens que
correspondem ao pedido da lista de servicos, escolhidos aleatoriamente, uma vez que nao
ha sessdo iniciada. Depois de obtida, essa lista de servicos aleatérios é apresentada ao
utilizador, que podera consulta-la se o desejar (mensagens 25-31). Em paralelo com estas
mensagens aparece o fragmento “any”, que, como ja foi referido anteriormente, significa
que qualquer mensagem, ou grupo de mensagens, ser podera introduzido no lugar do
fragmento.

A entidade “Sessdo”, que representa os dados de sessdo de cada utilizador, esta
sob influéncia do esteredtipo <<create>>, o que significa que ira ser criada no cenario

base.
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Figura 5.10 - Cenario Aspectual Apresentar Sugestdes
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5.3 Modelagéo de novos concerns em aplicacdes Web-SIG usando aspectos

Actualmente as aplicacGes Web sdo bastante volateis, dado que sdo introduzidos novos
requisitos a medida que as necessidades do utilizador vdo mudando. Veja-se o exemplo do
site de partilha de fotografias, Flickr®®, a que foi adicionada, no contexto de informacéo
adicional relativa a uma determinada fotografia, a visualizacdo do local onde a mesma foi

tirada, gracas a sua geo-referenciacao (figura 5.11).

Additional Information

Santa Justa

Encamacéo 2 ol

e Sa0 Loure

c Séo Nicolau
CRgdlh S350k T ites

Figura 5.11 — Detalhe de uma pagina do site Flickr: Informag&o adicional sobre uma fotografia

O aumento do uso de tecnologias mdveis (e.g. Wireless ou GPS) que actualmente se
faz sentir, cria a necessidade de melhorar aplicacfes que tém possibilidade de lidar com a
posicdo actual do utilizador. Do ponto de vista da engenharia de software, o
comportamento baseado na posicdo (location-aware), concern tipico de aplicagdes Web-
GIS, é potencialmente um aspecto, uma vez que provavelmente tera impacto em
diferentes caracteristicas da aplicacdo (Carton et al. 2007) (Muneelly et al. 2007).

Tendo em conta tudo o que foi referido anteriormente, pensou-se que seria
potencialmente necessario no futuro, quer ao nivel da modelagdo, quer do proprio
desenvolvimento da aplicacéo, expandir o &mbito desta, e introduzir um novo concern na

aplicacdo Maps@Web, a representagdo interior (indoor). A adi¢do deste novo concern iria

2 http://ww. flickr.com/
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melhorar a funcionalidade e usabilidade da aplicacdo, permitindo ao utilizador interagir
com ela, tanto no interior, como no exterior de um edificio.

Veja-se na figura 5.12 o exemplo de uma funcionalidade oferecida pela aplicacdo
Maps@Web, “Ver Loja”, completada com a adi¢cdo de um mapa de representacéo interior.
Sempre que o utilizador desejar visualizar um determinado servigo, tera possibilidade de

ver 0 mapa interior, caso este esteja disponivel, e de interagir com o interior do edificio.
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Figura 5.12 - Ver Loja com representacao interior

A inclusdo deste novo requisito, Representacdo Interior, ird introduzir comportamento
que se ird entrelacar com os restantes requisitos, podendo comprometer a evolucéo,
manutencdo e flexibilidade da aplicagdo. A forma mais razoavel de lidar com esta questdo
é tratar 0S Novos requisitos como aspectos.

A introducdo deste novo concern, Representacdo Interior, faz com que existam na
aplicacdo dois tipos de mapa, o mapa interior e 0 mapa exterior. Neste exemplo,
considera-se que quando o utilizador pretende ver um servico (quando procura um
determinado tipo de loja, por exemplo uma sapataria), comega por ver 0 mapa exterior, e
depois, chegando ao nivel maximo da escala, ocorre uma mudanca de contexto, e
aparecera 0 mapa interior. De seguida, é apresentada a modelagdo desta extensdo da
aplicacdo Maps@Web, tendo como base 0 modelo introduzido no capitulo 4. Como a de



analise desta aplicacdo ja foi realizada na seccdo 5.2, apenas se apresentam aqui 0s pontos

que seriam alterados com a introdugéo deste novo concern, “Representagdo Interior”.

5.3.1 Identificacéo de Casos de Uso e Concerns Espaciais

Uma vez que a aplicacdo utilizada neste exemplo é a mesma do exemplo da
seccdo 5.2, os casos de uso identificados serdo os mesmos (ver seccdo 5.2.1).

Para este exemplo considera-se como concerns espaciais “Alterar Escala”, ja
identificado na sec¢éo 5.2.1, e “Representacéo Interior”.

5.3.2 ldentificacé@o de Aspectos

E construida uma tabela de relag@es (tabela 5.2), que podem ser crosscutting, entre
0s casos de uso e 0s concerns espaciais identificados. A partir desta tabela serdo
identificados os concerns espaciais aspectuais. Como foi visto anteriormente, “Alterar
Escala” é concern espacial aspectual. Analisando a tabela 5.2 pode ver-se que o concern
“Representacdo Interior” interage com varios casos de uso, sendo por isso também um
concern espacial aspectual. E também explicito na tabela 5.2 que existe uma interacgio

entre estes dois concerns espaciais, uma vez que interagem com 0S mesmos casos de uso.

Na figura 5.13, esta representado o diagrama de casos de uso parcial, que mostra
apenas como 0 novo concern se relaciona com 0s restantes concerns presentes na
aplicacdo. Como 0 mapa exterior e o primeiro a ser mostrado, o concern “Ver Mapa
Exterior” esta ligado ao caso de uso “Ver Loja”, através duma relagdo <<include>>.
Sempre que ocorra uma alteracdo de escala, através de modificagdes realizadas na barra
de ferramentas do mapa, 0 concern “Ver Mapa Exterior” é estendido pelo concern
espacial “Alterar Escala”, como retrata a relacdo <<extend>> Quando a escala atinge o
nivel maximo de zoom disponivel, originard uma mudancga do contexto do utilizador. Esta
relacdo entre “Mudanca de Contexto” e “Alterar Escala” esta representada por uma
relacdo <<extend>>. Quando ocorre uma mudanga de contexto, o caso de uso “Ver Mapa
Interior” sera despoletado, como indica a relagdo <<Trigger>>.
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ncerns Espaciais | Alterar | Representacéo

Casos De Uso Escala Interior
Registar

Ver Servigos por Categoria X X
Ver Sugestédo X X
Pesquisar por Morada X X

Pesquisar por Servico
Recuperar Password

Editar Categorias Favoritas
Efectuar Login

Verificar Login

Editar Dados Pessoais

Ver Directdrio de Servigos X X
Calcular Servigo Mais Perto X X
Pesquisar por Regido X X
Gerar Percurso X X
Adicionar Locais Favoritos X X
Criar Servico-Sede X X
Alterar Servi¢co-Sede X X
Criar Loja X X
Editar Informacéo De Loja X X
Ver Loja X X

Remover Loja

Gerir Utilizadores

Gerir Informacdo de Sistema
Gerir Ferramentas

Gerir Categorias

Exportar Servigos

Tabela 5.2 - Relagdes entre Casos de Uso e Concerns Espaciais
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Figura 5.13 - Diagrama de Casos de Uso parcial: Ver loja



Como ja foi referido, para que ocorra uma mudanca de contexto é necessario que,
primeiro, o utilizador peca a alteracdo da escala, e esta se encontre no nivel maximo. Esta
relacdo entre os dois aspectos, “Alterar Escala” e “Mudanga de Contexto”, ja denota aqui
uma interacgdo entre ambos. Sendo uma dependéncia simples, esta interaccdo pode
definir-se da seguinte forma: “Alterar Escala antes de Mudanca de Contexto”. Isto
significa que, antes de ocorrer qualquer mudanca de contexto, primeiro tera de se alterar a

escala, até atingir o seu nivel maximo.

5.3.3 Modelacéo de Aspectos

Identificadas as relagbes entre os concerns aspectuais, chegou a altura de
especificar os mesmos, usando diagramas de sequéncia e as regras da abordagem MATA
(seccdo 2.2.2). Na figura 5.14 esta representado o diagrama “Ver Loja”, que ira funcionar
como cenario base. Este diagrama come¢a com o pedido do utilizador para ver uma
determinada loja. E através do identificador dessa loja (“Id_loja”), que se obtém a
informacdo da loja para apresentar ao utilizador (mensagens 1-7). Depois, é feito o pedido
a entidade responsavel pelos mapas, para que seja obtido o mapa correspondente as
coordenadas da loja em questdo (mensagens 8 e 9). Antes de se apresentar a informacao
pretendida pelo utilizador, é desenhada geograficamente a loja no mapa, ou seja, € criado
um marcador no local geografico que corresponde a loja (mensagens 10 e 11).

LWilizador Interface Controlo Servidor Dados Google
Map@web HTTP Maps@Web XML Maps

| 1: verLoja(ld_loja)

2: abterLojalld_loja)

| |
| |
3: obterLojafld_loja) L |

I
|
|
|
\7 4 obterLojalld_loja) |
5: loja |
o e — = St
e Eom [
|
1

fer s Tlbia _ _ |
8: obterMapailpos loja)

e Lo _ Gmapa_| _ _ _ _ _ _
10: compor loja+ mapa | |
|

le 11 display lojg _ |

|

|

|

|

| |

| | |

| | |

L | | |
| | |

Figura 5.14 - Cenario Base: Ver Loja
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O cendrio aspectual correspondente ao aspecto “Apresentar Escala” ja foi
especificado na secgéo 5.2.3, figura 5.7.

O aspecto “Mudar Contexto” esta representado na figura 5.15, e comega com uma
mensagem definida com o esteredtipo <<context>>, 0 que significa que esta mensagem ja
existe no cenario base e servira para fazer o pattern matching entre o cenario base e o
aspectual. De seguida verifica-se se é necessario mudar o contexto actual, ou seja, se a
alteracdo de escala atingiu o nivel maximo (mensagens 2 e 3). Se for necessario mudar de
contexto, entdo é feito o pedido do novo mapa correspondente ao novo contexto e
prepara-se a interface com a informagéo relativa a esse contexto (mensagens 4-7). Caso
ndo seja necessario mudar contexto, entdo qualquer grupo de mensagens podera

acontecer, como representa o fragmento “any”.

<<Cregtes=

: |WHilizador : Interface : [Mapas Gestor
Utilizador de Mapas

| “=Context== T |
1: alterarEscala(escala) | =acregtes=
2 mudarContexto

I

|

|

|

==creates= |

' 3 condigho (V ouF) _ |
" |

==creates>
alt |
[conTliqéo =] | |
| 4. ohterMapa(novo_contexto) |
|
5 ool oo S mapanovocontexto _U

|
|
| B: info novo contexto
|
|

Figura 5.15 - Cenario Aspectual: Mudar Contexto

5.3.4 Composicdo de Aspectos

O cenario composto, representado na figura 5.16, mostra a interaccao entre os dois

cenarios aspectuais, “Mudanca de Contexto” e “Alterar Escala”, e o cenario base, “Ver



loja”. As regras de composi¢do utilizadas para a criacdo do cenario composto sdo as
seguintes:

e Ligar |aaverLoja(ld_loja);

e Ligar |Utilizador a Utilizador;

e Ligar |Interface Utilizador a Interface Maps@Web;

e Ligar [Mapas a Google Maps.

O cenario composto comega com o comportamento do cenario base (mensagens 1-
10), até ao primeiro joinpoint, ou seja, até ao local onde deve ser inserido o
comportamento aspectual (mensagem 11). Neste exemplo, a mensagem 11 ird
corresponder a mensagem 1 do cenario aspectual “Alterar Escala” (ver figura 5.7), uma
vez que ndo existe outra possibilidade de correspondéncia (pattern matching).

Sendo assim, € iniciado o comportamento do aspecto “Alterar Escala” com uma
mensagem (mensagem 12) que ira fazer o pattern matching com a mensagem 1 do
cenario aspectual, “Mudanca Contexto”, como estd definido através do estereétipo
<<context>> na figura 5.15. As mensagens seguintes (mensagens 13-18) correspondem
ao cenario aspectual “Mudanga Contexto”.

A parte final do cenario composto corresponde as mensagens do cenario aspectual
“Alterar Escala” (mensagens 19-22), que ocorrem posteriormente a Gltima mensagem

utilizada para fazer o pattern matching, ou seja, apés a mensagem 1 da figura 5.7.
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Interface Controlo Servidor Dados Google Gestor
Map@web HTTP Maps@Web XML Maps Mapas

T T T T T
| 1: verLoja(ld_loja) | | | | |
2: obterLoja(ld_loja | | | |
3 ohterLoja(ld_loja | | |
4. obterLoja(ld_loja; | |
| |
7: loja | | |
D [ [ [
8: obterMapaipos, loja) | | |

I 1l
e — . _ I _ Smapa | I |
10: compaor loja+ mapa | | | | |
| | | | |
i i | | | | |

lo _ 11 displayloja _ |
| | | | |
i A A & 4 |
oot [ I I [ I I
[if escala atterada) | | | | | |
12: aterarEscala(escala) el | | | | |
| 13: mudarContepdo | | |
L L _ M condcio(VeuR) _ _ _ _ _ I | |
T | | | | |
s L N L |
[ai] | | | I |
[céndigéa =%] | | 15: obter Mapa(novc contexto) | | |
|

| e e e L _ _ G mapgnovocontexo | _ _ _ | _ _ _ _U

_ | | | |

| 17: info novo contexto | | | |

|
| | | |
| _ 18 mapanovo contexto | | | | |
0 _] _______ S e S [FaTmSaTsaTE BTSRRI RS il RS RS R S R
| | 19: obterMNovolMapa(escala) |
L cowws T U
[opt ]
[s& KWL calrggacdo]

21! desenhar KML no mapa

|
|
|
|
N
|
|
|
|
[
|
|
|
I

5.4 Discussao

Neste capitulo foi apresentado um exemplo de aplicacdo do modelo introduzido no
capitulo 4. Este exemplo mostrou como modelar uma aplicacdo SIG, Maps@Web, usando
aspectos, seguindo as etapas do modelo: Identificagdo de Casos de Uso e Concerns Espacialis,
Identificacdo de Aspectos, Modelagdo de Aspectos e Composicdo. Para cada uma destas etapas
foram construidos diagramas de sequéncia UML, aos quais se aplicou os esteredtipos MATA

Figura 5.16 - Cenario Composto~

(seccdo 2.2.2), para definir aspectos.
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A Ultima secgdo deste capitulo faz referéncia a uma possivel extensdo da aplicagéo
Maps@Web, que seria a introducdo de um novo concern, “Representacdo Interior”. Para tentar
reduzir o impacto da introdugdo deste concern, apresenta-se a modelacdo da aplicacdo, focada
nas relacBes que o novo concern ir4 estabelecer com o0s concerns que ja existem. O trabalho
apresentado na seccdo 5.3 ja foi divulgado, através de um poster, “Modelling location-aware
behaviour in Web-GIS using Aspects” (Oliveira et al. 2009), publicado na conferéncia
ICEIS’09%,

Esta extensdo da aplicagdo torna-se relevante pois esta € uma situagdo comum em
aplicacbes Web e especificamente em aplicagbes que utilizem informacéo georeferenciada. Os
requisitos das aplicacbes Web evoluem muito ao longo do tempo, com requisitos que se tornam
fundamentais em determinados periodos de tempo, desaparecendo depois. Desta forma, torna-se
importante a capacidade de modelar requisitos volateis, de forma possam ser integrados nas

aplicacdes de forma simples e flexivel.

% http://www.iceis.org/iceis2009/Workshops/pris/pris2009-cfp.htm
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CAPITULO 6.

Conclusoes e desenvolvimento futuro

82

6.1 Conclusodes

Apos a realizacdo de uma extensa pesquisa bibliografica, quer ao nivel das abordagens de
Engenharia de Requisitos (capitulo 2), quer ao nivel da modelagdo existente em SIG
(capitulo 3), verificou-se que o tipo de modelacédo utilizado em SIG tem um baixo nivel de
abstraccédo, sendo apenas feita uma pesquisa de requisitos. Na maioria dos casos pesquisados,
a modelacdo utilizada em SIG € direccionada para a construcdo da base de dados, ou seja,
para a modelacdo de dados geograficos. Uma fraca modelacdo comportamental pode
provocar sistemas pouco estruturados, cujo comportamento se encontra espalhado e

entrelagado, o que vai afectar a modularidade e reutilizagdo do sistema.

Apesar da alta volatilidade das aplicagdes SIG, existe um conjunto de concerns que se
mantém sempre em qualquer aplicacdo, como por exemplo Escala. Dada esta caracteristica,
surge a necessidade de modular correctamente este tipo de concerns, permitindo que as
aplicacOes evoluam, tendo impacto apenas em determinados concerns, e ndo na aplicacdo em
geral. Por isso, criou-se e adaptou-se uma abordagem de modelacdo que permite modelar os
concerns, em especial 0s concerns espaciais, presentes nas aplicagdes SIG, e eliminar o
comportamento que se encontra espalhado e entrelacado no sistema. Desta forma esta a
contribuir-se para a modelacdo de aplicagbes que sofrem varias alteragdes ao longo do

tempo.

Esta dissertacdo tem como finalidade apresentar uma abordagem orientada a aspectos para
modelar aplicacbes SIG. O modelo aqui proposto tem como objectivo identificar,
modularizar e compor 0s crosscutting concerns, em particular 0s concerns espaciais,
presentes nestas aplicaces. Este modelo foi dirigido pelo exemplo motivacional MetaCarta
(Capitulo 4), que permitiu a realizagdo de uma andlise inicial, caracterizada pela
identificacdo de um conjunto de elementos importantes, de forma genérica, para as

aplicacGes SIG na Web.



A separacgdo de crosscutting concerns presentes nas aplicagdes SIG, ajuda a promover a
estruturacdo, a modularizagdo, a possibilidade de evolucdo e a eficiéncia das mesmas. O
modelo proposto, apresentado no capitulo 4, é constituido pelas seguintes etapas:
Identificacdo de Casos de Uso e Concerns Espaciais, Identificacdo de Aspectos, Modelacdo
de Aspectos e Composicao.

Apobs a concepcdo do modelo, este foi validado através da realizacdo de um caso de
estudo (capitulo 5), utilizando a aplicacdo SIG Maps@Web, a qual foi modelada seguindo
todas as etapas do modelo proposto. A modelacdo efectuada foi ainda estendida com a
possibilidade de adigdo de um novo requisito, Representacdo Interior, sendo refeita toda a
modelagédo, segundo o modelo proposto, o que permitiu avaliar a flexibilidade do mesmo nas
circunstancias em que a aplicagéo sofre alteragdes.

Pensa-se que a principal contribuicdo desta dissertacdo sera a adaptacdo de uma
abordagem orientada a aspectos genérica, que possa ser utilizada para modelar qualquer
aplicacdo SIG. A aplicagdo desta abordagem em SIG fara com que o conceito de modelacéo,
actualmente aplicado a criacdo de bases de dados, se torne mais abrangente, possibilitando a
modelagdo destas aplicacbes como sendo sistemas de software, e ndo apenas sistemas de

manipulacdo e armazenamento de dados geograficos.

Espera-se que o trabalho desenvolvido para esta dissertacdo tenha uma contribuicdo
positiva para as comunidades de investigacdo, tanto na area de Engenharia de Software,
como de Sistemas de Informacao Geogréfica.

O trabalho apresentado nesta dissertacdo foi ainda divulgado junto da comunidade
cientifica com a apresentacdo de um poster, “Modelling Location-Aware Behaviour in Web-
GIS using Aspects”, na conferéncia “International Conference on Enterprise Information
Systems” (ICEIS’09).
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6.2 Desenvolvimento Futuro

O trabalho realizado nesta dissertacdo permitiu o desenvolvimento de uma abordagem de
modelacdo orientada a aspectos para aplicacbes SIG. Esta abordagem foi utilizada para
modelar a aplicacdo Maps@Web tal como esta implementada, e também para modelar a
situacdo em que existe alteragdo da mesma (e.g. adigdo de requisitos).

Uma vez que a parte de andlise da aplicagdo ja foi efectuada, o passo seguinte serd a
possibilidade de implementar uma extensdo da aplicacdo Maps@Web, com os dois tipos de

mapas (interior e exterior), desde a parte de analise, até a parte de programacao da aplicagdo.



ANEXO A.

Cenarios do Caso de Estudo Maps@Web

1. Cenéario Base: Adicionar Locais Favoritos

Interface Controlo Servidor Dados XML Google
Maps@wWweb HTTP Maps@Web Maps
|

1: adicionarLocaisFavortos
oL sl Edicionar - nealEk B orIaE

2: obterFavoritos | |

3. obterFavoritos

4. obterFavoritos

5. locais_favoritos

| _ _6 locals favoritos < - - === - - T
7. ohtertapa : I
8 _mapa ; |
o |
[ opt]]
[if ldegis favoritos not null] le _ % locais favortos

$1 0:_display locais favoritos

le 110 display mapa

iz obterCoordenadas;moradg_;

13 obterMapa(morada)

e 15 display mapa _

I 18 adiconarLocalimorada) -

17: adicionarLocal{morada, userlD)

18: adicionarLocal(morada, userlD

e _ 20 insergio OK _ _U

_ _2MinsergioOK _ _

23;_local adicionada

Figura A.1 - Cenario Base Adicionar Locais Favoritos
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. Cenério Aspectual: Verificar Login

Este diagrama esta representado na figura 5.9, sec¢do 5.2.5.

. Cenario Composto

Regras de Composicdo:

e Ligar |Utilizador a Utilizador

e Ligar |Interface Utilizador a Interface Maps@Web
e Ligar |Controlo a Controlo HTTP

e Ligar|Servidor a Servidor Maps@Web

e Ligar|aamensagem 1



Interface Controlo Servidor Sessio Dados XML Google
Maps@Web HTTP Maps@Web Maps
| | |

| 1. adicionarLocaisFavoritos | | |

2: obterFavoritos I I | | |

3. verificar sessao iniciada | |
|

4. verificar dados sessao |
| |
5 sessao
I J— | | |

6. sessao
[ moem s maee maiew o o & A l

[att ]

[if sessap = OK]

]

7. obterFavoritos I I

8 obterFavortds |

10:_locais_favaritos | |

| e B | | |
| 11: obteriapa | ; ; |
12 mapa |
T T
l | |
&
[opt]] |
z ; T |
[if Igcadis favoritos not null] | |
le _ 13 locais favortos _ | | | |

| 14: display locgis favoritos | | |

15: display mapa | |
i = =25

P |
118 obterCoordenadas(morada) _ | |
| 17. obterMapa(moradda) 5 3 |

t t
| |
18:_mapa | | u

| | |
e — 19 display mapa_ | | |

| 20 adiconarLocal{morada) . | |

21: adicionarLocal{morada, userlD

22 adicionarLocal(morada, userlD! |

__ 25 ingerco OK _
__26: inserggo OK

| _28:_sessao expirou__ | |

S -9 | |
| | |
: display "inicie nova sessén’ | | | | |

Figura A.2 - Cenario Composto Adicionar Locais Favoritos com Verificar Login



4. Cenario Base: Pesquisar Servicos por Regido

: Interface
Maps@Web

I 1 pesquisarRegiao(M1, M2)

: Controlo
HTTP

2 werificarMaradas(i, Ml2}|

: Dados XML : Google
Maps

I
|
|
|
}
| 3: resultado ! I
I I
& l | &
alt I | |
[if resultado = validas] | 4 obterMapa(i1, M2)| | |
|
' I
| 5. mapa
< - — - - - - - - - — — — = ap et e s T

|
It
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

13 display servigos por regiao

7. obterServigos(M1, M2) |

8. obterServigos(M1, M2) .

| 9t servigos naregiao

=

Figura A.3 - Cenario Base Pesquisar Servigos por Regido

5. Cenario Aspectual: Apresentar Sugestdes

Este diagrama esta representado na figura 5.10, na secgdo 5.2.5.

6. Cenario Composto

Regras de Composicdo:

88

Ligar |Utilizador a Utilizador

Ligar |Interface Utilizador a Interface Maps@Web

Ligar |Controlo a Controlo http

Ligar [Servidor a Servidor Maps@Web
Ligar |[Ficheiros XML a Dados XML

Ligar |a a mensagem 1



Este cenario é muito especifico, uma vez que, um dos fragmentos “par” nao ira ser
necessario, para este exemplo. Isto é, se o utilizador tem sessdo iniciada, entdo o primeiro
fragmento “par” é executado sem problemas, e todo o comportamento base é executado. Ja o
segundo, ndo fara sentido existir no cenario composto, uma vez que, neste caso, ndo ha
comportamento do cendrio base para ser executado em paralelo com o comportamento do cenario

aspectual. Por isso, no “else” da alternativa, o fragmento “par” ndo existe no cenario composto.

No caso em que 0 cenario base corresponde a um caso de uso para o qual o utilizador ndo
necessite de sessdo iniciada para a sua execugdo, entdo a situagdo inverte-se, ou seja, todo o
comportamento base sera executado na segunda alternativa (“else”), e ai ja faz sentido ter o
fragmento “par”, uma vez que ha comportamento dos dois cenarios, base e aspectual, a executar

em simultaneo.
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: Wilizador

: Interface
Maps@Web

: Controlo
HTTP

| 1: pesquisarRegiao(bi1, M2)

2: verficar sessdo

: Servidor | : Sessio
T

3 verificar sessao iniciada |

4. verificar dacos sessao, |

| ‘ : Dados XML | Google
T Maps

30 obterServicos(M1, M2

31: obterServigos(M1, M.

|
2 | |

e - S sessa0 |
le _ _ Bsessao || | | |
& 1
[an] | i M |
[if sessao K] [ I ! ! |
ar | |
8l s T: okterCatgFavaritas ! | | !
n | & obterCatgFavoritas | |
| | | _9 catgfavortes _ | |
| : le _ _10. cstgfavoritas _ _ i | | :
| i i | | i
| | | | | |
| Y | |
) i T '
[if favjoritas not null] ‘ 11, obtertistaServios{cata Iﬂvuntﬂs)l | | !
| ‘ | | i
| | 12: obterListaServigosicatq_favoritas |
| : e vt L. _ _ 13 istaservigog favortos _ _ _ :
ista servigos favortos
| e R | |
| |15 lista servigos favoritos | | | |
16: criar lista sugestoes [ | | !
T | |
| | |
17: clsplay Ista sugestoss. ‘ ' | | !
| | | |
| | | I I |
- L S . S | SOV | | SO | S
Jels | | | i i |
| 18:_obterListaServigos |
| | 19: obterl Mal:ervicns ! |
| | JTI
20._lista servigos
| | e . — 2Ailstas s |
| ‘ _ _2N:lstaservicos | | \
| | . _22 listaservigos | | | |
| 23: criar lista sugestoes | | | |
24 display lista sugestoss I | | I
[ | | |
| |
| | | |
| | | : : |
T | |
S, SRS Huis =aie =mis = fo =enm =mss Smes = [is == =was =mis =as e 2ans =min Sais =ais Smis Sans mans =as |
| | |
| 25 pesquisarRegiac(M1, M2) ! I | | | !
| 26: verifl W1, M2) | | |
I | | | U
7: resuttada
i F——— - - _&_______I______I______
| | | | |
T T T
an’| L | |
[if resultado = validas] | 28: nl#terMspa(!\M M2} | | |
I I U
| | |
ke — — — — — _ e o e e e \2emeps

| € ——= ===
| 34 servigos naregiao | |
35 servigos naregiao
| = | | | |
| 36: compor mapa + Servigos | | | |
| |
| | |
1. _ _ 37 display servigos pgr Fegiao ‘ ! | | !
| | | | |
s e e e o - I SN SO | O | LA
L = ‘ ! [ | !
1 38 display ‘morads srads’ _ | ‘ ! | | !
| | | | | |
| | I 1
= i | ! ! |
e e e o o S e B e T e o
felse] | | | 39 obterListaServigos | | |
‘ | 40 obterl malkervicus |
| | ke — — _— _Mildasepicos _1_' |
_ _2istasenigos _ _ | | i

|
| 43: lista servigos

4: criar lista sugestoes

o |
T

Figura A.4 - Cenario Composto Pesquisar Servigos por Regido com Apresentar Sugestdes
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