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Resumo

Este trabalho apresenta a andlise de um sistema de alerta a inundagdbes com o
objetivo de daborar um software com funcionalidades de registro, monitoracé® e
divulgac® de alertas via email ou mensagens para garelhos de telefonia movel.
Apresenta também um estudo sobre dguns sistemas de alerta existentes.

Para descricio do modelo da adlise, utilizou-se da linguagem UML,
evidenciando suas funcionalidades através de caos de uso, diagrama de dividades,
diagrama de seqiiéncia ediagramas de classes.

Com o levantamento dos requisitos foi possivel elaborar um sistema de alerta com
funcionalidades de disseminacéd de mensagens diretamente & pesas, empresas e
emissoras de radio e televisdo de forma aitomética sendo controlado através de

procesns monitores do sistema.

Palavras chaves: sistemas de alerta, andli se de sistemas, sistemas de

informacéo.
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Abstract

This work presents the analysis of a flood aert system with the purpose of
elaborating a software which registers the alert monitors it and spreads it via e-mail or
messages to mobile phones. Also presents a study about some existing alert systems.

For the description of the model of analysis, the UML language was used,
emphating its function by means of use cases, activities diagram, sequence diagram and
classes diagrams.

With requisites analysis was possible to elaborate an alert system with the
function of spreading the messages directly to persons, enterprises, radio and TV
stations in an automatic form, being controlled by means of monitoring processes of the

system.

Key words: alert systems, system analysis, information systems
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Capitulo |

1. Introducao

Desde o inicio da civilizac®, a humanidade sofre @™m os fendmenos naturais.
Séo terremotos, vulcdes, maremotos, furaddes e inundagdes, entre outros flagelos, que
aslam e destroem grande parte do planeta. Mais especificamente, as inundagdes
aumentam continuamente em todos os paises da terra e a caa ao, pareceque elas
aoontecem com mais intensidade, acaretando destruicdo de cidades, prejuizos a
economia, agricultura, trazendo doengas e mortes, com danos irreparaveis ao proceso
eandmico e social daregido.

Enchentes s50 fendmenos naturais causados pela ammbinagd de uma excessiva
precipitac@® pluviométrica om certas conformagdes geométricas e topogréficas na
bacia hidrogréfica [COR88]. Algumas atitudes do homem, como o desmatamento,

asoreamento dosrios, entre outros, gjudam a agravar o problema.

Algumas medidas podem ser tomadas para gjudar a reduzir os danos causados
por inundagdes. Entre das estdo as medidas estruturais, onde podemos citar as
barragens, constructes de diques, reservatorios, drenagem dos rios, e & medidas ndo-
estruturais tendo como objetivo minimiza os danos aravés de uma melhor
convivéncia da populag&® com as inundagdes [FRA95COR88]. Como medida néo-
estrutural encontra-se a utilizacd de sistemas de alertas a inundagdes utilizados na
elaborac@® de mapas de enchentes com previsdo do fendmeno, visando alertar a

populac® de &eas inundaveis antes de seu amntedmento.

Sistemas de alertatém sido utili zados com um importante reaurso para prevenir a
populac® das areas atingidas por desastres naturais. Além dos sistemas de alerta a
inundagdes, existem véarios outros tipos de sistemas de aerta em funcionamento
espalhado pelo mundo dependendo da necessdade e do fenbmeno de cala regido.

Entre esss sistemas, podemos citar: sistema de alerta contra erupgéo vulcanicas,



terremotos, maremotos, tsunamis e furactes. Cada sistema @m particularidades para
englobar as etapas que permite o monitoramento, previsdo e decisdo. O conjunto
dessas etapas permite a autoridades tomarem decisdes de prevencéo, divulgac® e

coordenac de trabalhos junto a populacé residente em areas atingida.

Embora, sistemas de alertas tenham sido bastante utilizados na aordenac@® de
caastrofes naturais, este mecanismo ndo se restringe asomente esta dea Sistemas de
alerta e diseeminacdo de mensagens tem sido utilizados também por empresas dos
mais variados ramos de dividades. A exemplo disso, sG0 os $stemas de informagdes
financeiras que alertam os usu&rios bre @ntas banc&ias, cotacbes da bolsa de
valores com aviso imediato no caso de queda ou dta de ades utilizando-se de

mecanismo de telefonia movel.

Como o principal objetivo de um sistema de alerta édisseminar mensagem para
a populac@® sobre a eninéncia de aontecimento de fendbmenos naturais, pretende-se
neste trabalho apresentar uma proposta de andlise para um sistema de alerta a
inundagdes, com funcionalidades de monitoracé de process do sistema, objetivando

0 envio de mensagem de forma aitomaticaem ocasido de enchentes.

Estes procesws, denominados neste trabalho como procesds monitores,
utilizam-se de funcionalidades cgpaz de tomar a iniciativa em determinada dapa para,
através do uso da lnternet ou telefonia movel, levar os srvicos oferecidos pelo sistema

a0 usuario sem a necesgdade de intervencé humana.

Este trabalho, portanto, apresenta a adlise de um sistema de alerta ainundagdes
voltado para alnternet, com a utilizacdo de process monitores para comandar o
envio de mensagens e servicos oferecidos pelo sistema. A anadlise do sistema baseia-se
em conceitos da UML para descrever as principais etapas de desenvolvimento,
evidenciando as funcionalidades através de caos de usos, diagramas de aividades,
diagramas de seqiéncias e modelo de classes ©bre uma perspediva nceitual

baseado no paradigma de orientac@® a objetos.



O projeto da andlise proposta vislumbra aimplantacé do sistema utilizando uma
arquitetura baseada em trés camadas, explorando a disponibilidade da teaologia

JSP Servlets com a utilizac& do servidor Apache Tonca.
Este trabalho encontra-se organizado da seguinte forma:

* O capitulo 2 apresenta um estudo sobre dguns dos sistemas de alertas a

inundagdes existentes no mercado.

* No capitulo 3 é apresentado 0 projeto da andlise do sistema proposto numa
visdo conceitual. Neste caitulo é evidenciada a funcionalidade do sistema
através dos process monitores para controle de mensagem de alerta e

servicos oferecidos pelo sistema.

* O capitulo 4 apresenta a onclusdo e onsideragdes finais com perspediva de

continuagéo.



Capitulo 1l

2 Sistemas de Alerta

2.1 Introducao

Enchentes 50 fendmenos naturais que ocorrem principalmente devido a uma
intensa precipitac@® pluviométrica em determinada regido acaretando o aumento do
fluxo de gua na bacia, fazendo com que o nivel do rio seja extrapolado além do limite
do canal. Outros fatores como o desmatamento e urbanizac® sio fatores agravantes de
uma enchente, porém, ndo causadores delas [COR88 MUN84,MAC95].

No Brasl, as causas mais freqlentes de uma enchente sdo as de origem
climatoldgicas causadas por chuvas intensas ou prolongadas [BUT95]. A regido sul do
pais € bastante aingida por ess fenémeno, sendo que aregido do Vale do Itgai ja foi

inundada vérias vezes.

Os danos causados pelas inundacdes, conforme [COR88], podem ser evitados ou
reduzidos através de medidas estruturais. Esta ac® engloba & medidas fisicas de
engenharia produzidas pelo homem para reduzir o risco de exchentes, como:
reflorestamento das margens dos rios, reservatorios, diques, drenagem do leito dos rios.
A outra 0lucdo a ser tomada é ade caader ndo-estruturais destinadas a aequar e
educa a populagdo para conviver com o problema, incluindo medidas de previséo
meteoroldgica ehidroldgica, agdes de eamergéncia, plangjamento da ocupacé® de aess
inundaveis e 0 manejo integrado dos reaursos naturais [FRA88, PIN83].

Uma solugdo de cadter ndo-edtrutural € a utilizacd de sistemas de alertas
capazes de prever com determinada antecedéncia o nivel do rio através da monitorac®
em tempo red das precipitagdes fluviométricas e hidrométricas da bacia hidrogréfica da
regido. Esta medida permite que os dados coletados em estagdes espalhadas ao longo



da bacia sejam transformados em informagdes Uteis para que & autoridades possam

tomar agdes cagpazes de alertar a populacé de &eas inundaveis.

Este caitulo apresenta um estudo sobre alguns sistemas de alertas objetivando o
levantamento de subsidios para a éaborac® da andlise de um sistema de alerta a

inundagbes.

2.2 Sistemas de alertas a inund acdes

Sistemas de alerta ainundagdes sfo utilizados como um importante mecanismo
para alertar, prevenir e oordenar atividades em situaces de emergéncias. Estes
sistemas possibilitam o armazenamento de dados hidrologicos e meteoroldgicos
utilizados para prever a vazé® de gua en determinada regido, possibilitando que
situagdes de enchentes possam ser previstas com antecedéncia goropriada para alertar a
populacd® sobre ese tipo de aontedmento, evitando assim, perdas humanas e
materiais. O aviso antecipado de uma inundacéo permite & pesas tomarem decisdes

de cwmo agir perante tal fato.

Em sistemas de alerta ainundagdes, geramente sdo utilizadas trés fases para
elaborar 0 plano de derta a populacdo, a citar: monitoramento, previsdo e decisdo
[NETOO].

A fase de monitoramento é utilizada para obter, armazenar e distribuir dados
hidrolégicos e meteorologicos coletados referentes a niveis de rios e reservatorios. Os
dados coletados na fase de monitoramento sdo utili zados pela cmponente de previsdo
gue utiliza a informagdes para daborar previsdes de vazé e picos dos rios. A tercera
componente, a de dedsdo, € representada por um conjunto de pesas cgpazes de
gerenciar situagdes de emergéncias que trabalham para alertar as pesas das aress
alagadas. O conjunto destas etapas permite que apopulac@® possa ser avisada mm
antecedéncia goropriada quando o nivel das aguas ultrapassam niveis previamente
estabelecidos.



Sistemas de alerta sdo frequentemente utilizados no Vale do Itgai e na cidade de
S&0 Paulo, possibilitando um controle efetivo do fluxo das aguas nas bacias
hidrograficas dessas regides, sendo que em varias situagdes ja foram utilizados com
sucesso no alerta e prevencéo da populac®. Estes sstemas produzem informagtes
cgpazes de prever o nivel dos rios de a®rdo com a vazé das aguas ou a quantidade de
chuvas ocorridas em determinado periodo de tempo de aordo com previsdes

meteoroldgicas.

A seguir serd gresentada uma pequena descricéo de dguns sistemas de alertas

existentes.

2.2.1 Sistemadealerta Norte-Americanos

Sistemas de aerta norte-americanos 80 baseados em normas do National
Weather Service (NWS) e drangem sistemas manuais e aitomatizedos. Sistemas
manuais compreendem um sistema de leta de dados local, um coordenador
comunitério, procedimentos de previsdo simplificados, uma rede de cwmunicagéo para
distribuicéo de planos e avisos de resposta [NETOQ]. As teaologias utilizadas nesta
caegoria variam em sofisticacé@o, desde réguas linimétricas a sistemas de @leta remota
automatica Nestes sistemas, a previsdo da deia é atimada pelo uso da duva
observada €ou prevista em um periodo de tempo estimado. A previsdo pode incluir
ainda o tempo remanescente antes do estégio de dheia ser atingido ou o tempo em que o

pico da enchente ocorrera.

Nos sstemas automatizados, sensores enviam dados a um computador numa
estac® base edesta para outros sstemas de mmputadores. Os equipamentos podem
conter registradores automaticos dos niveis de predpitacd® e do rio, sistemas de
comunicagéo, dispositivos de mletas e processamentos de dados autométicos,
microprocessadores e software para andlise e previsdo. Estes sstemas podem ser
configurados para atuarem a nivel local ou regional. Para o nivel local, os sstemas
podem funcionar para aerta a teias rapidas, em que sensores de nivel dagua

posicionados em locais estratégicos da aea inundavel sdo ligados a dispositivos de



avisos noros e/ou visuais. Em nivel regional o sistema é omposto por véarios ub-
sistemas locais em rede com cgpacidade de comunicacéo por voz, dados e textos em via
dupla m processamento dos dados em tempo red, com a transferéncia de
informagdes entre os computadores da rede processada por software. As transmissdes

podem utilizar linhas telefénicas, satélites, ondas VHF/UHF e microondas.

Sistema de alerta de Denver — Colorado

A exemplo dos demais sistemas norte-americanos, o0 sistema de alerta a
inundagdes da regido de Denver segue & normas do NWS. Este sistema foi projetado
em 1979 @ra dender os anseios das autoridades que temiam o acontedmento de uma
enchente na cidade de Denver baseados na ocorréncia dese fenbmeno numa regido
vizinha. Este sistema é€ utilizado para dertar seis municipios incluindo 30 cidades e
opera uma das maiores redes de mntrole de inundagdes automatizadas, coordenando
também enchentes repentinas, treinamento de pesas envolvidas em operagdes de

emergeéncias e na orientaca da populac@® para uma ocorréncia dessa natureza

O centro de operacdo do sistema de alerta trabalha em cooperaggo com o NWS e
muitas agéncias de governos locais, 0s quais S0 responsaveis pela propagac@® do sinal
de alerta apopulacé®. O papel do centro é prover apoio témico para gudar nessas
ocasioes.

Os meios de divulgac@® utilizados para disseminacd® do sinal de alerta séo
emissoras de radio e televisdo, sirenes instaladas em locais estratégicos na cidade,
televisdo a cd&o, veiculos com auto-falantes e notificacd® de portaem-porta. A
disseminac@® do sinal de alerta pode ser feita de dois modos. @) mensagem interna de
aoordo com o potencial da enchente para dertar autoridades e pesas envolvidas em
operacdo de anergéncias, €, b) comunicac® do alerta parao NWS, que dependendo da
consisténcia da mensagem, realiza o alerta aos meios responsaveis pela divulgac@® a

populacé.

As mensagens emitidas podem ser:



* Mensagem 1 (alerta interno): mensagem de alerta emitido a popuac@® avisando
de uma possivel ocorréncia de inundac@®. Este derta € precalido da mensagem
“ESTA E UMA MENSAGEM DE BANDEIRA VERMELHA”.

* Mensagem 2: mensagem emitido pelo NWS alertando a ocorréncia de uma
enchente repentina tendo um alto risco de inundacd com ameaca a vida
humana, tendo prioridade de emissdo pelo controle de operacd de disseminacé®

de mensagem.

* Mensagem 3 (sinal de averténcia de erchente): esta mensagem € emitida toda
vez que uma enchente estiver na eminéncia de ocorrer. Esta mensagem também

requer prioridade maxima pelo centro de operacd de divulgacé de mensagens.

* Mensagem 4 (sinal de fim de alerta): esta mensagem cancela as demais

mensagens [UDF03].

2.2.2 Sistemadealerta dacidade de Sao Paulo

O Sistema de alerta a inundacbes de S&o Paulo (SAISP foi criado pelo
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) em dearréncia das fortes chuvas
ocorridas naregido metropolitana de S&o Paulo em janeiro de 1976. Naguela ocasido, o
reservatorio de Guarapiranga, localizado na abecdra do rio Pinheiros amea@va
romper e poderia aarretar uma enorme cdastrofe, pois a regido abaixo do reservatorio
era bastante habitada. Apés este aontedmento, as autoridades responsaveis pela defesa
civil evidenciaram a neaessidade de monitoramento de informagdes hidroldgicas para

aviso antecipado a populacd em situac@® de emergéncia.

Atualmente, o monitoramento hidrol6gico do SAISP é feito pela rede telemétrica
de hidrologia do DAEE e pelo Radar Meteoroldgico de S&o Paulo. Este monitoramento
€ mmposto por um sistema de estagdes remotas que monitoram o nivel dos rios e pelo
radar meteorologico que vasculha a atmosfera detedando e mapeando chuva numa
extensdo de até 180 km. Os dados coletados pela rede telemétrica e stacé de radar séo
transmitidos em intervalos de tempo para um computador central através de ondas VHF

e linhas telefénicas privadas que aualizam a base de dados a cala 5 minutos. Programas



de computadores realizam a previsdo da predpitac@® dos rios utilizando os dados
coletados pelas estagdes telemétricas e pelo radar meteoroldgico. Numa primeira eapa,
e utilizado um modelo de previséo para aé 3 horas a frente do avango do campo de
precipitacd detectado pelo radar. O sistema de aviso é aionado quando esta previsao
atinge os limiares das situagdes criticas de dencéo, alerta, emergéncia eextravasamento
[NETOO, SAISH.

2.2.3 Sisemadealertado Valedo Itajai

As primeiras informagdes $bre enchentes no Vale do Itgai foram resgatadas de
documentos do inicio da @mlonizac@® dessaregido. As primeiras estagdes fluviométricas
foram instaladas a partir de outubro de 1927 possibilitando os registros dos niveis dos
rios. Desde os primordios da mlonizacéo de Blumenau em 1852 até os dias de hoje, ja
ocorreram mais de 68 enchentes em que o nivel do rio Itgai-Acu ultrapasou 850

metros de altura.

Apbs as enchentes de 1983 e 1984 que alaram a regido de Blumenau
acaretando grande prejuizo a economia e casando consideraveis perdas humanas,
autoridades locais em parceria cm a Universidade Regional de Blumenau elaboraram
um projeto para um sistema de alerta. Este sistema teve suas atividades iniciadas em
1984 sendo composto por estagdes de coleta eobservac@® de dados meteorologicos e
hidrolégicos espalhadas ao longo da bacia hidrogréafica do Vale, além de um grupo de
pesas envolvidas na elaborac@® de boletim e laudos témicos disponibilizados para a
sociedade.

No processo de aquisicéo dos dados 0 considerados dois periodos, adestaca:

a) NORMAL (situac@® normal): nesta situac@® sdo redizados duas leituras
diarias (7 e 17 horas). A aguisicéo dos dados em tempo real é realizada dravés
do software que Ié o nivel do rio, sendo redizada uma @nferéncia entre a
leitura obtida pelo software e aleitura obtida na régua junto a estacgdo da

cidade de Blumenau. Para @& demais estagdes 90 redizadas duas leituras
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diarias, sendo que a @uisicdo € obtida aravés de cntato telefdbnico com os
observadores.

b) ESFECIAL (situac® de atencdo, alerta e energéncia): nesta situacd®, a
aquisicéo dos dados hidrolégicos é redizada de hora en hora. Entende-se por
periodo especial quando o nivel do rio observado estiver acima do nivel de
atencéo e an elevac®, o qual foi classificado no item anterior e/ou quando

houver precipitado a média de 60mm em 24 horas na bacia[MANO1].

Além da medicéo do nivel do rio também é realizada aprevisdo do tempo e sua
divulgac@® depende da situacé de alerta an que se encontra aregido. Na rotina didria
s80 enviados boletins meteoroldgicos com a previsdo do CLIMERH (Centro Integrado
de Meteorologia eReaursos Hidricos de Santa Catarina) para varios 6rgéos de imprensa
e organizages civis. Nas situagdes de alerta e energéncia, o boletim com a previsdo do
Centro de Operagdes do Sistema de Alerta do Vale do Itgjai (CEOPS é ewiado para a
defesa civil do municipio de Blumenau e para aFURB TV que se responsabilizam pela

disseminac@ do aerta a comunidade.

2.3 Coleta de dados em sistemas de alertas a inund agcdes

A projecdo de sstemas de alertas a inundagdes varia de aordo com a
disponibilidade de reaursos financeros de cala projeto. Em alguns sistemas, a leitura
do nivel do rio é feita dravés de réguas linimétricas instaladas ao longo da bacia
hidrografica sendo necesséria apresenca de témicos ou pesas da comunidade para
realizar a leitura do nivel do rio junto arégua que, apds a leitura, transmitem os dados
coletados por telefone ou fax para o escritorio central que realiza 0 armazenamento das
informagdes em sistemas computadorizados. Em sistemas mais modernos, a coleta do
nivel do rio é feita de forma aitomatica dravés de software que faz aleitura etransmite
as informacOes automaticamente para um computador central através de linhas
telefonicas, satélites ou ondas de radio, como amntece nos sstemas de alerta norte-

americanos [ALEO3]. Em alguns sistemas, a mleta de dados utilizase de leitura



11

manual e aitomética cmo € 0 caso do sistema de alerta do Vale do Itgjai conforme
dados do MANUAL DE OPERACOES DO SISTEMA DE ALERTA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO ITAJAI-ACU (2001). Neste sistema, 0s niveis dos rios $o0
coletados em estagdes espalhadas ao longo da bacia hidrogréfica etransmitidos para
um computador central instalado no Centro de Operacio do Sistema de Alerta do Vale
do Itgjai (CEOPS localizado na FURB.

Outro fator importante quando se trata de coleta de dados € a previséo do tempo
gue posshilita prever a predpitacéo da cuva em regides onde a®ntecem inundagdes.
Esta previsdo geramente éfeita por estagbes meteoroldgicas que utilizam aparelhos
cgpazes de medir a quantidade de dhuva nas nuvens e avelocidade de deslocamento na
regido, permitindo assim, uma previsdo de sua intensidade bem antes do fendbmeno
amontece. O sistema de alerta da ddade de S&o Paulo utilizase de um radar
meteorolégico com capaddade de prever a quantidade de chuva num raio de 180 km?
gue transmite aitomaticamente aleitura para um computador que & transforma em
informagdes utilizadas pelo sistema de alerta no proceso de previsdo meteoroldgico
[SAISH. No sstema de alerta do Vae do Itgai, imagens de satélites referentes a
chuvas €0 dbtidas pela Internet em sitios que oferecem esses rvicos gratuitos e
também junto ao radar meteorologico do SIMEPAR (Sistema Meteorol6gico do
Parana) que fornece uma descri¢céo da cobertura das nuvens bre todo o Vae do Itgjai
e 0 provavel conteldo ce &gua an seu interior. Com as informages receidas €
possivel elaborar boletins de estado da atmosfera a caa meia hora[MANO1].

2.4 Conclusao

Este caitulo apresentou uma visdo geral dos sstemas de alerta ainundagdes
enfocando o modelo de previsdo de dheias e respostas a inundagdes, o qual contém as
fases de monitoragé, previsdo e decisdo, modelo este utilizedo pelos sistemas de alerta
existentes em funcionamento. Também, apresentou 0 meio de letas de dados pelos
sistemas de alertas que so utilizados para elaborar previsoes de precipitacé e vazé de

aguas nos rios.
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Baseado no estudo deste caitulo sera goresentado a seguir a analise de um
sistema de alerta ainundacdes que satisfacaos requisitos descritos no item 2.4 sobre
uma nova @ncepcéo: a daborac@® de uma aquitetura voltada alnternet possibilitando
ao sistema o controle dos process para gerenciar o envio de mensagens de alerta de

forma automatica as usuarios, sem a necesgdade de intervencéo humana.



Capitulo 1l

3 Analise de Requisitos Funcionais do Sistema de

Alerta de Enchentes

3.1 Introducéo

A andlise de requisito € umatarefa da engenharia de software que detua aligacéo
entre ao software anivel de sissema eo seu projeto, possibilitando que seja especificada
afuncdo e o desempenho do software, sua interface ©m outros elementos do sistema e
estabelecaquais restricdes o sistema devera enfrentar [PRE95]. Esta andli se proporciona
tanto a0 desenvolvedor como ao cliente um bom entendimento do problema exposto

para adiar uma solucé que melhor satisfacaas necessidades do problema.

Este caitulo compreende aandlise do sistema de derta. Apresenta um conjunto
de caaderisticas para 0 cadastramento e consulta de informagdes, funcionalidades de
interac® de témicos e usuarios do sistema dravés da Internet e funcionalidades de

envio de mensagens do sistema para 0s usuarios de forma aitomatica

3.2 Visao Geral

Sistemas de alerta ainundagdes si0 desenvolvidos para dender necessdades de
determinada regido onde ocorrem enchentes, tendo como principal objetivo, adertar a
populacé@® na ocorréncia de um acntecimento dessa natureza ES$s sistemas precisam
da intervencéo direta de pessas para comandar as tarefas do proprio sissema cmo, por
exemplo, o envio de boletins e laudos témicos as pesas que solicitaram tais Ervigos.
Outro fator a destaca é que estes sstemas preocupam-se em coletar dados e prever
periodos de enchentes, mas néo redizam o aertar a populaca® de forma direta, ou sgja,
enviar mensagens de alerta diretamente & pes®as residentes em locais propicios a
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inundagdes. Na ocorréncia de alguma enchente os témicos repassam as informagdes aos
Orgdos governamentais e as meios de @municacd®, 0s quais fazezm o alerta a

populacé através de emissoras de réadio e televisdo.

Basealo nos requisitos descritos no capitulo Il item 2.3, elaboramos a andlise de
um sistema de alerta ainundagdes voltado a Internet, utilizando-se de aquitetura de trés

camadas, baseada em péginas BPe teaologia Servlets.

A arquitetura an trés camadas € utilizada por aplicaivos para Internet
congtituindo-se de uma interface ©om o usuario, uma légica de glicac® e ace® a
banco de dados [DEIO1]. No sistema proposto, a camada de l6gica de alicacéo sera
composta por servilets que por meio da APl JDBC interagir-se-d80 com sistemas de
banco de dados para aender as licitagdes vindas dos usuarios utilizando-se de
comandos SQL. Conforme [JEP97] a APl JDBC ¢é uma APl Java desenvolvida para
executar comandos SQL permitindo o0 aceso a véarios bancos de dados existentes no

mercado.
O projeto deste sistema devera dender 0os sguintes objetivos:
a) Possibilitar o envio de dados obre o nivel dosrios por témicos do sistema;
b) Forneca mecanismos para calastramento de usuarios no sistema;

c) Enviar de forma automética mensagens para & pesas alertando sobre o

nivel do rio, toda vez que houver perigo de inundac;

d) Enviar de forma automatica boletins meteorologicos e laudos témicos a

empresas e pesas interessadas;

€) Manter atualizados dados hidrolégicos e meteorologicos para @nsultas

futuras,
f) Disponibilizar nalnternet informagdes bre previsdes meteoroldgicas;

Para atender os objetivos acima, a aquitetura do sistema de alerta implementa
uma solucéo para 0 envio de dados das estagbes coletoras através da Internet e
disponibilizameios de cmunicacé entre o sistema eseus usuarios. Também, apresenta

funcionalidade com mecanismo de @ntrole dos dados para poder aertar de forma
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automatica os 0rgaos governamentais obre previsdes de aontecimentos que possam
ser prejudiciais a seguranca eintegridade de pessoas residentes em regides inundaveis e,
enviar mensagens de alerta & pesas cadastradas no sistema que desejam ser avisadas
sobre futuras inundagdes. Pretende-se goresentar uma solugéo para que & mensagens de
alerta sgjam enviadas diretamente para a pesa interessada dravés de garelhos

celulares. Outro dispositivo seria o envio de mensagem por e-mail.

No projeto de um sistema deve-se prever uma estratégia de alto nivel para resolver
0 problema proposto e daborar uma solucéo, que podem incluir a organizacédo do
sistema em subsistemas e aalocac® de subsistemas aos componentes de hardware e
software para melhor satisfacé® de seus requisitos funcionais [RUM94]. Desta forma,
este sistema foi projetado com a utilizagdo de subsistemas para que 0s requisitos do

sistema sejam melhor satisfeitos.

3.3 Requisitos de um sistema de alerta a inund acoes

Sistemas de Alerta alnundagdes precisam ter uma serie de requisitos cgpazes de
proporcionar um desempenho efetivo para poder prever possiveis inundagies e alertar a

populacé@® em tempo hébil.

Os sistemas de aerta an funcionamento, geralmente possiem 0s Sguintes

requisitos:
a) Estagbes coletoras de dados espalhadas ao longo da bacia hidrogréfica;

b) Témicos ou pesas da comunidade responsavel pela leitura do rivel do rio

onde aleitura for manual;
c) Um computador central para amazenar informagdes da bacia;

d) Umarede de computadores interligados por linha privada, ondas de rédio ou
Internet para a transmissdo de dados das edtagdes coletoras para um

computador central;

€) Linhasdetelefone ou fax para comunicag&o entre 0stémicos;



16

f) Meanismos de previsdo e daboracd® de mapas hidrometeorologicas bre

precipitagdes fluviométricas e pluviométricas,

g) Meanismos de cmmunicazdo e distribuicéo de previsdes hidrometeorologicas

a entidades governamentais, empresas comunicazao e populacd em geral.

Se os requisitos acima forem satisfeitos, um sistema de alerta tera ampla
cgpacidade de satisfaze sua principal necessidade: a de alertar a populacdo de regides

inundaveis para que & pessoas possam se defender diante das inundacdes.
Para atender os objetivos do sistema serdo neaessarios.

e Um sarvidor contendo uma base de dados onde serdo armazenadas as

informagdes hidroldgicas e meteoroldgicas,

» Computadores instalados em estagdes coletoras de dados interligados com o

computador central através da Internet;

» Teémicos responsaveis pela mleta de dados nos pontos em que ndo ha leitura

automéatica;

* Meanismos de informacdo aos témicos, autoridades e pessoas envolvidas em

operacgdo de anergéncia;

* Meios para disponibilizar, via Internet, informagdes meteorolGgicas e

hidrolégicas para empresas e pesas interessadas;

* Meanismos para evio de mensagens em situagdes de emergéncia via

Internet ou aparelho cdular;
* Meios de evio de boletins e previsdes meteorologicas de forma aitomética

Basealo nesse mntexto, 0 sistema proposto deverater além dos requisitos citados

acima, as eguintes funcionalidades:

* Umainterface para os usuarios interagirem com o sistema draveés da Internet

e evio de dados pelos témicos a base entral;

 Um sub-sistema para ewiar mensagens de alerta as usuarios, témicos,

defesa civil e autoridades de amrdo com a neaessidade. Tal sub-sistema



17

devera ainda enviar boletins meteorologicos e laudos témicos as empresas e

pesas interessadas em receber tais ervicos,

* Um sub-sistema para verificar e gjustar cenarios a cala inclusdo ou aterac®

de informagbes na base de dados;
* Umsub-sistema para simular situagdes de emergéncia.

Nesta hova mncepcao, o sistema de alerta devera tomar o controle dos process
em determinadas situagdes, sendo que & pesas que utilizam este sistema participam
apenas nos proces de dimentacd dos dados no sistema. Sendo assim, sub-sistemas
deverdo ser acionados de forma automética para realizar as tarefas antes comandadas
por témicos envolvidos nas atividades de @endimento de soli citagdes feitas por pesas

€ empresas.

A seguir é detalhado o projeto do sistema numa abordagem da UML.

3.4 Usuarios do sistema

Os usuérios do sistema de alerta podem ser compreendidos em dois grupos.

» O grupo de témicos responsavel pela manutencéo da base de dados, tendo a
responsabilidade de calastrar informagdes como: boletins meteoroldgicos,
planilha de dados contendo o nivel dos rios, laudos témicos e mensagens de

derta;

e O grupo de usuérios compreendidos por todas as pesas interessdas em

receber mensagens de alerta, boletins meteorologicos e laudos témicos.

Os usuarios do sistema poderéo interagir atraves da Internet acessando paginas
disponibilizadas em endereqos especificos. Estas paginas permitirdo o cadastramento de
usu&rios no sistema, solicitagdes de laudos e boletins meteorolégicos e ainda,

solicitacd de mensagem de alerta am situactes de enchentes.

Os témicos também interagem com o sistema aessando paginas JBP para ewiar

laudos témicos, boletins meteoroldgicos e planilha de dados.
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3.5 Atores do sistema

Um ator é uma entidade externa do sistema que participa no dewrrer do sistema
através de caos de uso e interage @m o0 sistema ewviando e receébendo informacgdes
[LAROO, FWOO0Q]. Um ator pode ser um usuario, dispositivo ou autro sistema que

desempenha uma determinada tarefa dentro do contexto do sistema.

O sistema de alerta serd composto pelos seguintes grupos de atores:

Témicos

Pesgas que utilizam o sistema para eviar laudos téamicos, planilhas de dados,
boletins meteorol 6gicos e mensagens de alerta.

Usuarios

Pes®as que Utilizam o dstema para recéber mensagens de alerta, boletins
meteoroldgicos e laudos témicos.

MonitorAlerta

Proces® do sub-sistema mensagem dotado e cgaddades de interacd® com o

usuério no envio de mensagens de alerta.
M onitor Servico

Proces® do sub-sistema mensagem para ewio de boletins meteorologicos e

laudos témicos as pessoas interessadas.

Os dois process monitores, embora sendo parte integrante do sistema de alerta,
sd0 considerados atores do sistema, pois em determinados momentos agem em funcéo

do wsuério no envio de mensagens.

As mensagens de alerta sobre o nivel do rio serdo solicitadas pelo usuario no
momento de sua inclusdo no sistema. Estas mensagens mente seréo enviadas quando
houver necessdade em funcéo de dguma anormalidade. Os boletins meteorologicos e

laudos témicos %rdo solicitados pelo usuario a qualquer momento.
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3.6 Diagrama de caso de uso para o sistema

Um diagrama de cao de uso ilustra um conjunto de caos de uso para um sistema,
Seus atores e arelac® existente entre os atores e 0s casos de uso [SCH98, LARO(Q].

Esses diagramas descrevem a funcionalidade do sistema percebida por aores externos.

A figura 1 representa o dagrama de cao de uso para 0s aores do gupo de
usuérios que interagem com o sistema dravés de paginas JBP realizando os process
de calastramento de um novo usuario, atualizac® de um cadastro, solicitac@® de
boletim meteorologico e laudo témico representados pelos casos de usos Inserir
Usuério, Atualizar Usuério, Sdicitar Boletim Meteorol 6gico e Solicitar LaudoTéamico.
Ainda gresenta o caso de uso Verificar Usuario evento acionado pelos casos de usos

referente a0 cadastramento e atualizac@ de usuarios no sistema.

Inserir
Usuério

Verificar

Atualizar
Usuério

Solicitar Boletim
Meteoroldgico

/\
Usuério

Solicitar
Laudo

Figura 1 Diagrama de @aso de uso para o &or usuério

A seguir serdo descritos 0s casos de uso representado nafigura 1.
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Caso de uso Inserir Usuario

Este cao descreve o proces de insercéo de um novo usudrio no sistema.
Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O caso comega quando 0 usuario acessa apagina de calastro.

2) O usuario informao nome eo CPF.

3) O sistema verifica 0 usuario na base de dados através do caso de uso Verificar

Usuario.
4) O usuario informa os demais campos do formulario.
5) O usuario envia os dados.
6) O sistemainsere os dados no cadastro.

7) O sistema devolve uma mensagem para o usuario informando o suces ou fracas

da operacgo.
8) Fimdo caso.
Cenarios faundarios

1) Problema no momento da inclusdo dos dados. 0 sistema permite que 0 usuario

envie os dados novamente.

2) Sistematemporariamente sem conexao.
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7} Cadastro de Usuarios - Microsoft Internet Explorer

J frguiva  Editar  Ewbir  Fawontos  Feramentas  Ajuda

N | @ @ B ¢
Yoltar A AmGET Parar Atualizar  Pagina inicial | Pesquisar Favoritoz Histdrico Carreio i
J Endereco @ http: /flocalhost 8080/ alerta/ cadastousuario.jgp j
Sistema Alerta - Cadastro de Usuarios
Mome: |rv1élr|:ia Emmendoerferarela CPF: |333.444.555—EE

Senha: I*‘“‘““"""‘
Cidade: IBIumenau CEP: IBEI[IEE-I]EII]

Rua: |A|mirante Tamandare MOmero: W

Bairra: |Ce fitra

Fone Res: |333—33333 Celular: M

E-mail: |marciaemm@flynet.cum.br

¥ Desejo receber mensagem de alerta em ocasido de enchentes Mivel Alerta: W
Salvar hdanutencio | Lirnpar | kdenu |

Figura 2 Cadastro de usuérios

Caso de uso Atualizar Usuario

Este cao descreve o proces de dteracd de um usuario no sistema.
Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O caso comega quando 0 usuario acessa apagina de calastro.

2) O usuario informao Nome, CPF e Senha.
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3) O sistema verifica 0 usuario na base de dados através do caso de uso Verificar

Usuario.

4) Seo usuério estiver cadastrado o sistema preenche os demais campos do formulario

realizando uma busca na base de dados.
5) O usuario faz a alteragdes desejadas no seu cadastro.
6) O usuario enviaas informagdes para abase de dados.

7) O sistemarealiza & alteragdes e devolve mensagem para o usuério informando o

sucesso ou fracas da operagdo.
8) Fimdo caso.
Cenérios saundarios
1) Falhana mmunicac®

2) Problemas na mnexdo com o0 banco de dados.

Caso de uso Verificar Usuario

Este cao descreve o proces de verificagdo do usuario na base de dados do sistema.
Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O caso iniciaquando o usuario solicita umainclusdo ou aterac@® de seu cadastro.
2) O sistemaverifica o usuario na base de dados

a) Seo usuario estiver cadastrado o sistema goresenta & informagdes para 0 usuario.

Cenéarios aundarios
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1) Base de dados néo esta acessivel.

Caso de uso Sdicitar Boletim Meteoroldgico

Este cao descreve 0 proces® pelo qual o usuario solicita um servico de boletim

meteoroldgico.
Fluxo de eventos
Cenario principal

1) O caso inicia quando 0 usuario acessa a pagina de solicitacd® de boletim

meteoroldgico.
2) O usuario preenche a informagdes de soli citaca.
3) O usuario envia as informagoes.
4) O sistema calastra a informagdes no banco de dados.

5) O sistema envia mensagem para 0 usuario informando sobre 0 suces ou fraca

da operacgo.
6) Fimdo caso.
Cenarios faundarios

1) Falha na cmunicac@ com a base de dados.

Caso de uso Sdicitar Laudo Témico
Este cao descreve o proces pelo qual o usuério solicitaum laudo témico.

Fluxo de eventos
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Cenario principal

1) Ocaso iniciaquando o usuario acessa apagina de solicitacé de laudo témico.
2) O usuario preenche a informagdes do formulério.

3) O usuario envia as informagoes.

4) O sistema calastra a informagdes no banco de dados.

5) O sistema envia mensagem sobre 0 suces ou fracasso da operagio.

6) Fimdo caso.

Cenérios saundarios

2) Falhana comunicacd com a base de dados.

Os préximos casos de uso descrevem 0s proces de interacd do grupo de
atores témicos com o sistema. Os caso de usos para estes atores estdo representados na

figura aseguir.
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Efetuar Login
T <<lIse>> Laudo

Témic

Pesquisar
Planilha

Figura 3 Diagrama de caso de uso do aor témico

Os casos de uso representados na figura 3 demonstram a ac® do ator témico
sobre 0 sistema. Quando um témico desgja aessr 0 sistema utiliza o caso de uso
efetuar login. Este caso serve para restringir 0 aces nesta parte do sistema apesas
devidamente autorizadas. A partir do momento que 0 sistema permite 0 aces do
témico, ele pode entdo escolher uma ac® a ser redizada. Estas ages podem ser: inserir
ou atualizar laudo, inserir ou atualizar boletim, inserir ou atuaizar planilha einserir ou

alterar mensagem.

Quando o témico escolhe uma aualizagdo, um dos casos de usos pesquisar laudo,
pesguisar boletim, pesquisar planilha ou pesquisar mensagem é acionado pararediza a

pesquisa da ac® desejada na base de dados do sistema. Em qualquer uma das operagdes
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dafigura aima, aidentificacdo do témico que etaredizando a ago ficaregistrada no
sistema. Portanto, nenhuma ac® representada na figura 2 poderd ser feita sem a

participacd de um témico.

Os proximos casos de uso descrevem 0s processo de interacd dos téaicos com o

sistema.

Caso de uso Efetuar Login

Este cao descreve o proces de identificagéd do téaico no sistema.
Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O casoiniciaquando o usuario acessa apagina do sistema.

2) Otémico preaiche o campo nome esenha esubmete os dados.

3) O sistema mnfere aidentificacd® do wsuario. Se 0 usuario estiver habilitado o
sistema permite 0 aces as demais paginas do sistema, sendo, o sistema gresenta

uma mensagem de témico ndo cadastrado.
4) Fimdo Caso.
Cenérios aundérios

1) Senha enome informado ndo conferem.
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Figura4 Teladelogin de témicos para cadastro de boletins

Caso de uso Inserir Boletim

Este cao descreve o proces de inclusdo de um novo boletim no sistema.
Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O casoiniciaquando otémico acessa apaginade calastro de boletim.
2) Otémico preanche a informagdes da pagina.

3) Otémico envia a informagdes para abase de dados.

4) O sistemafaz ainclusdo do boletim.
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5) O sistema ewvia mensagem de confirmacdo para o téaico informando do sucesso
ou fracas da operaca.

6) Fimdo Caso.
Cenéario seaundario

1) Falha na mnexdo com a base de dados.
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Figura 5 Teladeinclusio de boletim témico
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Caso de uso Atualizar Boletim

Este cao descreve o proces de atuali zagdo de um boletim no sistema de alerta.
Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O caso comega quando o témico acessa apaginade aualizac® de boletim.
2) O témico solicita pesquisa na base de dados.

3) O sistemaprogride para 0 caso de uso Pesquisar Boletim.

4) O témico fazas alteragdes desejadas.

5) O témico submete a informagbes.

6) O sistema aualiza abase de dados.

7) O sistema envia mensagem para 0 usuario alertando do suces® ou fracas da

operacéo.
8) Fimdo Caso.
Cenérios saundarios
1) Falhano momento de consulta dos dados.

2) Falha no momento de ewio dos dados atualizados. O sistema permite o envio dos

dados novamente.

Caso de Uso Pesguisar Boletim

Este cao descreve o proces de uma pesquisa de boletim na base de dados do sistema.



Fluxo de eventos

Cenario principal

1) Este cao inicia quando uma pesguisa de boletim é soli citada pelo témico.
2) O sistema goresenta uma lista de boletins para o témico.

3) O témico seleciona o boletim desegjado.

4) O sistema goresenta & informagdes do boletim para o témico.

5) Fimdo Caso.

Cenérios aundérios

1) Falhado sistema no momento de gresentar as informagdes para o témico.

2) Sistematemporariamente sem conexao.

Caso de uso Inserir Planilha

Este cao descreve o proces de inclusdo de uma nova planilha no sistema.
Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O casoiniciaquando otémico acessa apaginade calastro de planilha
2) O témico preache os campos do formulério.

3) Otémico submete a informagdes.

4) O sistemainsere anova planilha na base de dados.

5) O sistema retorna mensagem informando o suces ou fracas da operaca.
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6) Fimdo Caso.

Cenéarios aundarios
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1) Falha no momento de ewio das informagdes. O sistema permite que os dados

sejam enviados novamente.

2) Falhade comunicacd com o banco de dados.
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Figura 6 Telade adastro de planilha

Caso de uso Atualizar planilha

Este cao descreve o proces de atualizacdo de uma planilha de dados.

Fluxo de eventos

Cenario principal
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1) Este cawo iniciaquando otémico fazuma solicitacé de alterac@® de uma planil ha.

2) Otémico rediza uma pesguisa na base de dados slecionando a planilha que desgja

alterar.
3) O sistemaprogride para o caso de uso Pesquisar Planilha.
4) O témico fazas alteragdes desejadas.
5) O témico submete a informagdes.
6) O sistema aualiza abase de dados.
7) O sistema envia mensagem avisando do sucesso ou fraca da operaca.
8) Fimdo Caso.
Cenérios saundarios
1) Falhano momento de consulta dos dados.

2) Falha no momento de ewio dos dados atualizedos. O sistema permite a témico

enviar os dados novamente.

Caso de Uso Pesguisar Planilha

Este cao descreve o proces de uma pesgquisa de planilha na base de dados do

sistema.

Fluxo de eventos

Cenario principal

1) Este cao inicia quando uma pesguisa de planilha ésolicitada pelo témico.

2) O sistema goresenta uma lista de planilhas para o témico.
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3) O témico seleciona aplanil ha desgjada.

4) O sistema goresenta & informagdes da planilha para o témico.
5) Fimdo Caso.

Cenérios saundarios

Falha do sistema no momento de goresentar as informagdes para o témico.

Caso de uso Inserir Laudo

Este cao descreve o proces de inclusdo de um novo laudo témico no sistema.
Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O caso iniciaquando otémico acessa apaginade calastro de laudo témico.
2) O témico preache os campos do formulério.

3) Otémico submete a informagdes.

4) O sistemainsere o laudo na base de dados.

5) O sistemaretorna mensagem informando o suceso ou fracas da operaca.
6) Fimdo Caso.

Cenérios aundérios

1) Falha no momento do envio das informagdes. O sistema permite que os dados

sejam enviados novamente.

2) Falhade comunicacd com o banco de dados.
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Figura 7 Tela de adastro de laudo témico

Caso de uso Atualizar Laudo
Descreve 0 proces de atualizagd de um laudo témico.
Fluxo de eventos

Cenario principal



1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
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O caso inicia quando o témico faz uma solicitacd® de alterac@® de um laudo

témico.

O témico solicita uma pesquisa na base de dados.

O sistema progride para o caso de uso pesquisar laudo.

O témico fazas alteragdes desejadas.

O témico submete a informagdes.

O sistema dualiza abase de dados.

O sistema evia mensagem avisando do suces ou fracas da operaca.

Fim do Caso.

Cenéarios aundarios

1)

2)

Falha no momento de consulta dos dados.

Falha no momento de ewio dos dados atualizados. O sistema permite que os dados

sejam enviados novamente.

Caso de Uso Pesguisar Laudo

Este cao descreve 0 proces® de uma pesguisa de laudo témico na base de dados do

sistema.

Fluxo de eventos

Cenario principal

1)

2)

Este cao inicia quando uma pesquisa de laudo é solicitada pelo témico.

O sistema gresenta uma lista de laudo.
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3) Otémico seleciona o laudo desejado.

4) O sistema goresenta & informagdes do laudo.
5) Fimdo Caso.

Cenérios saundarios

1) Falhado sistema no momento de gresentar as informagdes para o téaico.

Caso de uso Inserir Mensagem

Descreve 0 proces de insercéo de uma mensagem na base de dados.

Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O caso iniciaquando o usuario acessa apagina de mensagens.

2) Otémico preache os campos do formulério e digita amensagem desejada.
3) Otémico envia os dados.

4) O sistema dualiza abase de dados.

5) O sistema devolve uma mensagem informando o sucesso ou fraca da operaca.
6) Fimdo Caso.

Cenérios saundarios

1) Falha no momento de awio dos dados. O sistema permite que os dados sjam

enviados novamente.

Caso de uso Atualizar Mensagem
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Descreve 0 procesd de atualizagéo de uma mensagem existente na base de dados do

sistema

Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O casoiniciaquando otémico acessa apaginade dualizacdo de mensagens.
2) O témico solicita uma pesquisa de mensagem.

3) O sistema progride para 0 caso de uso Pesquisar Mensagem.

4) O témico fazas alteragdes que desgjar.

5) O témico envia os dados.

6) O sistema aualiza abase de dados.

7) O sistema ewvia mensagem para o téaico informando do suces® ou fracaso da

operacéo.
8) Fimdo Caso.
Cenéarios aundarios

1) Falhade mmunicacd® com o servidor.

Caso de Uso Pesguisar Mensagem

Este cao descreve 0 proces® de uma pesguisa de mensagem na base de dados do

sistema.
Fluxo de eventos

Cenario principal
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1) Este cao inicia quando uma pesguisa de mensagem € solicitada pelo témico.
2) O sistema goresenta uma lista de mensagem para o témico.

3) O témico seleciona amensagem desejada.

4) O sistema goresenta & informagdes da mensagem para o témico.

5) Fimdo Caso.

Cenérios aundérios

1) Falhado sistema no momento de gresentar as informagdes para o témico.

3.6.1 Monitoramento de mensagem de alerta

Sistemas de alerta a inundagdes 8o utilizados para possibilitar o alerta da
populacd® em tempos de enchentes. Através do monitoramento das informagdes
registradas no sistema, 0s témicos 0 cgpazes de prever que nivel o rio ird dingir e
disseminar, através de 6rgaos competentes, as mensagens a populacd. Ese trabalho
prevé a elaborac® de mecanismos para elviar essas mensagens automaticamente,

através de classes acionadas e mntroladas pelo sistema.

Os casos de uso dafigura 3 demonstram a ac® das classes de evio de mensagem
de alerta, boletim e laudos bre o sistema. O proces de awio de mensagem de alerta
€ gerenciado pelo sub-sistema Mensagem através do abjeto MonitorAlerta. O envio de

mensagem de alerta esta representado no caso de uso Enviar Mensagem.

O proces de awio de boletim e laudo é controlado pelo objeto MonitorServico.
Este proces® € representado pelos casos de uso Enviar Boletim e Enviar Laudo

conforme figura aseguir.
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Figura 8 Diagrama de Caso de uso para o envio mensagem, laudo e boletim

A seguir serdo descritos 0s casos de uso representado nafigura 8.

Caso de Uso Enviar Mensagem

Este cao descreve o proces de awio de mensagem para o usuario.

Fluxo de eventos

Cenario principal
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1) Este cao inicia quando uma solicitac@ ou um servico € inserido na base de dados.

2) O proces MonitoraAlerta envia amensagem para 0 Usuario.

3) Se amensagem enviada estiver ok

a) O caso de uso Marcar Mensagem Enviada € aconado
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4) Se amensagem enviada ndo estiver Ok
a) O caso de uso Cancelar Mensagem € agonado.

5) Fimdo Caso.

Caso de Uso Registrar Mensagem

Este cao descreve o proces de uma mensagem enviada @m sucesso ser registrada no

sistema.

Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O casoiniciaquando ocaso € atonado pelo caso de uso Enviar Mensagem.

2) O proces MonitoraAlerta registra o envio da mensagem para o uUsuario.

Caso de Uso Enviar Boletim

Este cao descreve o proces de awio de boletim para o usuario.
Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O caso iniciaquando um boletim € incluido no sistema.

2) O objeto MonitoraServico seleciona o boletim do usuario.

3) O objeto MonitoraServico envia o boletim para o usuéario.

4) Seo boletim enviado estiver ok

a. O caso de uso Marcar Boletim Enviado é adonado
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5) Fimdo Caso.

Caso de Uso Registrar Boletim

Este cao descreve o proceso de um boletim enviado com sucesso ser registrado no

sistema.

Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O caso iniciaquando este caso é acionado pelo caso de uso Enviar Boletim.
2) E registrado o envio do boletim para o usuério.

3) Fimdo Caso.

Caso de Uso Enviar Laudo

Este cao descreve o proces de awio de laudo para o usuario.
Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O caso iniciaquando um laudo € inserido no sistema.

2) O objeto MonitoraServico seleciona o laudo do wsuério.

3) O objeto MonitoraServico envia o laudo parao usuério.

4) Seo laudo enviado estiver ok

a. O caso de uso Marcar Laudo Enviado é a¢onado

5) Fimdo Caso.
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Caso de Uso Registrar Laudo

Este cao descreve o proces® de um laudo enviado com sucesso ser registrado no

sistema.

Fluxo de eventos

Cenario principal

1) O caso iniciaquando este caso é acionado pelo caso de uso Enviar Laudo.
2) E efetuado o registro do envio no sistema.

3) Fimdo Caso.

3.7 Envio de mensagens de alerta

Outro objetivo deste sistema € enviar mensagens de alerta diretamente para &
pesas de forma aitomatica, utilizando-se de teaologias dos aparelhos celulares ou
Internet. Esta caacteristica tornara possivel um aviso a populagd® bem antes do

aontecimento desse fendbmeno.

Para representar o comportamento dedta atividade utilizamos diagramas de
estados. Esta témica permite uma visdo geral dos estados de um objeto em determinado

instante e asua evolucd com eventos que o atingem [FOWO0O0, LAROQ].

A mensagem de alerta € @viada de aordo com o nivel do rio cadastrado na
planilha enviada pelos témicos. A cada momento que uma planilha cntendo o nivel do
rio for cadastrada na base de dados do sistema, o objeto MonitorMensagem verifica o

nivel do rio, seleciona os usuarios para ajuele nivel e envia mensagem de alerta.

A figura9 demonstra os estados do sistema no envio desse tipo de mensagem.
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Figura 9 Diagrama de estado —Envio de mensagem de alerta

3.8 Envio de boletim e laudo técnico
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Além do envio de mensagens de alerta, os gstemas de alertas existentes oferecem

Varios srvicos a populac®. Entre etes srvicos destacam-se boletins meteoroldgicos e

laudos témicos que sdo disponibilizados em paginas na Internet e também enviados

para & pesas ou empresas interessadas através de fax ou e-mail, sendo necessario a

participacd do wsuério no envio dos mesmos.
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Quando uma pessa ou empresa hecessita de um boletim ou laudo témico, faz a
solicitac@o diretamente abs témicos responsavels por este servico através de solicitacéo
escrita ou por telefone. O témico entdo, redizao desenvolvimento do servico solicitado

e depois envia para o solicitante.

Outro objetivo do projeto do sistema de alerta deste trabalho, € enviar de forma
automatica estes grvicos téo logo sgja feito o cadastro dos mesmos no sistema ou ho
momento de uma solicitac@® por parte do usuario. Portanto, o sistema devera estar
dotado de mecanismos de verificagdo da existéncia de pedidos dessa natureza a cda
momento de uma nova incluséo de boletins e laudos pelos témicos ou uma soli citagéo

de servico pelo usuério.

Os process dedta etapa estéo representados através de Diagrama de Atividades.
Estes diagramas sdo Uteis para descrever comportamento do sistema que tém

processamento paralelo [FOWO(Q].

A figura 10 apresenta 0 processo que ocorre no envio des<e tipo de servico.
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Figura 10 Diagrama de atividade — Envio de uma boletim/laudo para ousuario
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3.9 Auto-testes

Inundagdes aconteaem de tempos em tempos podendo levar dias, meses ou anos
para aontece. Sistemas de alertas mente serdo testados na ocorréncia de uma
inundac@® com o risco de ocorrer um mau funcionamento. Como este sistema visa
disponibilizar servicos de forma aittomética, ou seja, decisdes tomadas pelo proprio
sistema, fazse necessrio testar 0s process antes da ocorréncia de uma enchente.
Assim, sera possivel perceber o funcionamento do sistema, bem como possibilitar a

correcéd de problemas aurgidos pelo desenvolvimento errado de dguma funcéo.

Este trabalho prevé o desenvolvimento de um sub-sistema para proporcionar auto-
testes através da geracd@ de dados ficticios no sistema. Neste proces, dados do nivel
dorio seréo gerados pelo sistema eos demais sub-sistemas acionados em fungéo destes
dados. Degta forma, serd possivel testar o funcionamento do sistema de alerta através da

simulacdo de uma enchente.

A figura aseguir, demonstra esta aividade.

: Inicio
Ativar auto-teste w Ativar Sub- W
Cenarios
do/Ativar
do/Ativar J
[Autot
[DadosGerados] Ativar Sub-Sistema
( Gerar dados i Mensagem
L do/Gerar J do/Ativar

Figura 11 Ativacdo de auto-teste



3.10 Diagrama de sequéncia
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Diagrama de seqiiéncia serve para descrever como grupos de objetos colaboram

em algum comportamento visando rediza uma determinada tarefa [FWOOQ]. A tarefa

de ewiar mensagem de alerta para 0 usuario sera descrita através desse tipo de

diagrama.

Nesta secé, sera destacala a seqiéncia dos objetos nos proces de envio de

mensagem de alerta, envio de boletim e laudo témico.

Envio de mensagem de alerta

O diagrama aseguir, demonstra asequéncia dos objetos no processo de envio de

uma mensagem de alerta aos usuarios do sistema.

MonitorAlerta . Planilha . Usuario . EnviaCelular

: EnviaMail

: RegistroMensagem

| getNivelRio()

|
]

Figura 12 Diagrama de seqiiéncia para omonitor alerta

\ \ \
\ \ \
getUsuarios( ) ‘ ‘ ‘ ‘
\ 1] \ \
‘ EnviaMsg() ‘ ‘ ‘
‘ EnvioOk() ‘ ‘
i i \
\ \ \
| enviaErpail() | |
1 Envioé‘)K() 1
\ \
‘ RegistroM s‘g()
\ \
\
\
\
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Todavezque o MonitorMensagem rediza averificagcéo do nivel do rio cadastrado
na planilha, faz averificac&® no cadastro de usuarios buscando os usuarios interessados
em receber mensagem de alerta de aordo com o nivel do rio selecionado. A selecé do
usuério € possivel realizando a comparacdo do nivel da planilha com o nivel em que o
usuério desgja recéber mensagem de alerta, constante na classe Usuarios através do
atributo NivdAlerta. Se dgum usué&rio for selecionado, entdo o sistema envia a
mensagem de alerta dravés do objeto EnviaCelular e EnviaEmail. Apds o envio da
mensagem, se tudo estiver ok, ent&o € feito o registro do envio da mensagem utilizando

0 objeto Registro.

Outra funcionalidade adestaca € o controle de solicitacéo de servico feito pelos
usuérios do sistema. O sistema de alerta disponibilizara paginas 5P para que 0 usuario

realize solicitacd de um boletim ou laudo témico.

Envio de boletim elaudo témico

O proces de awio de boletim e laudo para o usuario pode ser visto de duas
formas. @) quando o usuario solicita o servico, e; b) quando o servico é incluido pelo

témico.

A figura 13 representa aseqiéncia dos objetos no momento da solicitac@® de um
servico feito pelo usuario. A solicitac@ é feita dravés da pégina JSP oferecida na
camada de gresentacd. Quando o servietSdicitaServico efetiva asolicitacdo, o objeto
MonitorServico € aionado pararedizar o proces de verificag@® do servico solicitado
pelo usudrio. Este servico podera ser um laudo ou um boletim. Apos a verificagé do
servico, € redizada abusca do servico utilizando a dasse boletim ou laudo de a®rdo
com o tipo do servico solicitado. Se 0 servigo existir, entdo o Monitor Servico seleciona
0 email do usuario e ewia 0 servigo para 0 usuério através do objeto EnviaEmail. Se o
envio estiver Ok, entdo € redizado o registro do envio do servico através do objeto
RegistroServico. ApO0s 0 registro, 0 servlet envia uma mensagem ao usuario

comunicando o envio da mensagem.
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Figura 13 Diagrama de sequiéncia dos obj etos na solicitagdo de um servico

A figura 13 demonstra os objetos envolvidos na seqiéncia de operac@® no

momento de uma solicitacéo feita pelo usuario.
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Na situacd de inclusdo de um servico pelo témico a forma de verificac® é

inversa. Neste cao, no momento em que um servico for incluido utilizando o

ServietLaudo ou ServietBoletim, o objeto MonitorServico € aionado para verificar se

existe alguma soli citacdo para 0 servico feita pelo usuario. Caso exista uma solicitagéo,

0 MonitorServico realiza aselec@® do servico e awia para 0 usuario. Apés o envio do

servico éredizado oregistro do envio e, logo apas, o servlet envolvido envia mensagem

ao témico sobre aoperacio redizada.

A figura aseguir, demonstra asequéncia de operacdo dos objetos envolvidos nesta

operagio.
)
Pagina JSP : SemetServico . Senico MonitorSenico . Usuario . EnviaEmail : RegistroSenico
Tecnico - Laudo/Boletim
| I senico) 1 | | | | |
| incluir( ) | | | | |
| | | | |
| credte() | _ | | |
| \ | getUsuario() | | |
| | > | |
| | enviaMensagem \ ‘
| | | |
| | | incluiDataEn\ﬂﬁJ |
| envio| Ok() | | m
| | | | |
‘ Mensagem ‘ ‘ ‘
| | | |
| . | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

Figura 14 Diagrama de seqiiéncia para cs objetos envolvidos na inclusido de

Servigos
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Outro dagrama adestaca, € a seqiiéncia de operacé@ dos objetos na aualizacé

de um cenério que depende do nivel do rio incluido na planilha.

A figura aseguir demonstra os objetos envolvidos nessa operagdo.

Péagina JSP . SendetPlanilha . Planilha MonitorCenarios . CenarioRegiao . Cenario

1 Planilha
| Incluir() |

cre?te()

| buscaPlanilhal

m velificaCenarioRegiao()

1l

atualizaCerlar io()

Figura 15 Diagrama de seqiéncia dos objetos na atualizacdo de um cenario

A figura 15 representa a seqiéncia de operacio dos objetos no proces de
atualizacd de um cenario. Quando uma planilha € incluida na base de dados pelo
ServietPlanilha, o MonitorCenario € aionado para redizar a verificac@® da planilha
incluida. Apés a selecéo da ultima planilha, este objeto rediza averificac@® do rivel da
regido fazendo a comparagc@® com o nivel selecionado. Caso hgja necessidade de
alterac® do cendrio, entdo 0 método atualizaCenario do objeto Cenario € invocado

para proceder a atualizaca do cenario.
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3.11 Arquitetura do sistema

Apbs o levantamento de informagdes inerentes para 0 Sistema, poderd ser

elaborado uma aquitetura para representar as funcionalidades do sistema. Esta

arquitetura representa ainter-relacé@® entre os elementos do sistema ese onstitui numa

base para pogerior andlise de requisitos e outras aividades do projeto [PRE95]. A

especificac® da aquitetura do sistema gresenta informagdes bre cala sistema e

sobre os fluxos de informagbes entre os subsistemas.

A arquitetura do sistema de alerta devera seguir o conceito de aquitetura de

sistemas cliente/servidor de trés camadas utilizando reaursos dateaologia Servlet e ISP

através do servidor Tomcat.

Este tipo de arquitetura compreende:

A camada de apresentacdo: responsavel pela interface servidor/cliente

oferecendo os meios para acesP e interac@® com o sistema.

A camada de Aplicacdo. Nesta canada, também chamada de camada de
negocios, sdo implementadas as necessdades de um dominio de negdécios
especifico. Nesta canada, as licitagdes vindas da amada de gresentac®
serdo processadas e transformadas em informacfes para serem enviadas como
respostas ao cliente, ficando também responsavel pela solicitacéo de servicos
para a canada de aceso a dados. Implementada no servidor da glicacé, esta
camada éformada de componentes denominadas JvaBeans, que sdo clases
Java que podem ser facilmente reutilizados e reunidos em aplicagbes
[BODOZ].

A camada de aces® abase de dados: forneceinterfaceentre o servidor e o

banco de dados para aualizar e reauperar informagdes.
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Figura 16 Arquitetura cliente/servidor detrés camadaspara osistema de alerta



54

A seguir, descreveremos a estruturade cala canada da aquitetura proposta para o

sistema de adlerta.

3.11.1 Camada de apresentacao

Esta canada éresponsavel pela interface om o usuario oferecendo os meios para
aces e interacd com o sistema. Ela € @mposta por um conjunto de Servlets e paginas
JSP, ficando responsavel pelo gerenciamento das licitagdes e respostas redizadas
através da Internet. As licitagdes dos usuérios 0 direcionadas para paginas JBP ou

para um dos Servlets através do servidor Tomcat.

3.11.2 Camada de l6gica de aplicacédo

Nesta camada sdo implementadas as regras espedficas do negocio. Aqui, as
solicitagfes vindas da amada de gresentacd® serdo processadas e transformadas em
informagdes para serem enviadas como respostas ao cliente. Também, esta amada fica

responsavel pela solicitacé de servigos da canada de ace® a dados.
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ServletSolicitaServico

ModeloDados
RegistroServico —
9 Servico <}J}7,,,7—7 - ’dOPOSt()
%incluiDataEnvio() SenetPlanilha
\
JA Planilha N T Y "
" < oPost
| yi *doGet()
M onitorSe nvico A Laudo
- P —
I —
Sverif i B_——— \ e ServletLaudo
erificaServico() — Boletim —
%buscaUsuario() | —
®buscaServico() T | = %doPost()
i T ; »
®buscaTecnico() T — [ Usrames doGet()
\ ServletBoletim
/
Tecnicos | |
E nviaE mail [ %doPost()
, ‘ RegistroMsg %doGet()
®enviaMensagem () ‘\\ ‘
- \ ‘ ServietUsuarios
N \ [ \\
) \ *doPost()
MonitorAlerta : -
RegistroAlerta doGet()
EnviaAlerta —
<] #buscaNivelRio() — | — .
™ ; registroMsg()
®enviaAlertaCelular() fbuscaUsua'nos()
®buscaTecnico()

Figura 17 Modelo de Classe da camada de aplicacdo

A figura 17 representa o modelo de classes da amada de alicacé. Nela percebe-
se 0 papel dos monitores MonitorServico e MonitorAlerta e as funcionalidades dos
servlets dos sstema envolvidos no proces de controle do MonitorServico. A parte da
figura que esta representada no ModeloDados serve para ilustrar as funcionalidades dos

servlets no momento da manutencéo das classes envolvidas com os monitores.

No proces® de ewio de mensagem de alerta, a dasse MonitoraAlerta utiliza o

método buscaNivelRio() para selecionar o nivel do rio incluido na udltima planilha em
cada regido da bacia. Apos a selecd® do nivel, seleciona os usuarios que desejam

receber mensagem de alerta para o nivel selecionado. Existindo necessidade de envio de

mensagem, 0 método enviaMensagem() da dasse EnviaEmall e o méodo

enviaAlertaCelular() da classe EnviaAlerta sdo acionados para redizar o envio da
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mensagem. Apos a onclusdo da ac#®, o método registroMsy() da classe RegistroAlerta

€ aionado para faze a inclusdo do registro do envio de mensagem no sistema. O

proces de ewvio de mensagem para 0s témicos gue 0 mesmo procedimento.

O processo de ewio de boletim e laudo témico pode aontece de duas formas:

a)

b)

No momento da solicitacd® do servico pelo usuério: Neste cao, quando o
usuério realiza asolicitagcdo através do serviet ServietSdicitaServico a classe
MonitorServico é aionada para realizar a verificac® do servico solicitado.
Apés esta verificac®, rediza abuscado servico em uma das classes Laudoe
Boletim dependendo do tipo de solicitacé feita pelo usuario, utilizando os
métodos buscaServico(). Se 0 servico existir no momento da solicitac@, o
MonitorServigo rediza o envio do mesmo para 0 usudrio através do método
enviaMensagem() da classe EnviaEmail. Caso 0 servico ndo exista, € awiado
uma solicitacd do servico para 0 témico através do método
eniviaMensagem() e enviaAlertaCelular() para que o témico providencie o

Servico.

No momento da inclusdo de um boletim ou laudo no sistema: quando um
témico realiza ainclusdo de um servigo, a classe MonitorServigo verifica se
existe alguma solicitacdo do servico por parte dos usuérios. Caso exista, 0

Servico é enviado parao usuario através do método enviaMensagem().

Apbs o envio do servico é registrada na classe Servico a data do envio através do

método incluiDataEnvio() da classe RegistroServico.

3.11.3 Camada de aceso abase de dados

Esta canada éresponsavel pelo armazenamento e reauperacggo de informagdes da

base de dados, sendo que 0 aces ao banco de dados é feito através de APIs DBC.



RegistroAlerta

~codigo : Integer
#ydata : Date

~hora :Time
#ymensagem : String

$getCodigo() : Integer

Regristro

#ycodigo : Integer
#ynome : Stiing
#yfone : String
fysenha: String

®login(Int, String) : Boolean

~alterar |

Interface

-| ncl U:tra #getCodigo() : integer
conslu tar \ #setCodigo()
#yexciuir \ $getDescricao() : Integer
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TipoSenico

fycodigo : Integer
~descricao: String

$setDescricao()

%getData() : Date #setCodigo() |
#getHora() : Time *setNome() Solicit‘acao
$getMensagem() : String #setFone()
%setCodigo() %setSenha() | ycodio: Integer
%setData() %getCodigo() : String \ #ydatasolicitacao : Date Senicos
%sctHora() $geiNome() : String #yperiodoSenvico : Date #ycodigo : integer
#¥setMensagem() $getFone() : String ~dataEnvio - Date fydata : date
#¥getSenha() : String #yhora: ime
/\\\ %getCodigo() : Integer
| | #setCodigo() %setCodigo()
“ 4 > $getDataSolicitacao() : Date %getCodigo()
| \ #setDataSolicitacao() $setDaa()
Usuario #getDataEnvio() : Date %getDat()
#ycidade : String $setDataEnvio() %setHora()
~ce|ular : String $getHora()
~emai| : String .
fyrecebeAlerta : Boolean | Tecnico £ |
#ynivelAlerta : Double Regiao P / |
: - ~coQigo 2 Intgger i} //// / “‘ _
%getCidade() : String ~reg|ao : String / Planilha
%setCidade() / &ychuva : String
%getCelular() : String %getCodigo() : Integer Bdetim #ytempo : String
#setCelular() %setCodigo() boletim - Sting Laudo @il : Double
$getEmail() : String #getNome() : String #yLaudo : String
$setEmail() $setNome() $getBoletim() : String $getChuva() : String
#getReceberAlerta() : Boolean #setBoletim() *getLaudo() : String getTempo() : String
%setReceberAlerta() N *setlaudo() #getNivel() : Double
#getNivelAlerta() : Double 4setChua()
$setNivelAlerta() CenarioRegiao #setTempo()
~codigo : Integer #setNiel()
/\ #ydescricao : String Cenario
‘T ~nfvelln|C|al : Double &codigo : Integer
| \ #ynivelFinal : Double &y cor: Integer
~ce|ular : String ~responsavel : String :g:tﬁf;ﬂ;?g;%'ﬁg:gle S :g::gg(ri(i)go()
setco) S<eiCrpi0 #getNivelFinal() : Double %getDescricao()
. $setCodigo() *setCodigo()
setCelular() %setResponsavel() ®setDescricao() N g
%getCpf() : String - #getCnpj() : String - S<ctNvelnidal) ‘setCor() -
#getCelular() : String #getResponsavel() : String seiNivelAinal) setDescricao()

Figura 18 M odelo de classes para a camada de dados
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A figura 18 representa os objetos envolvidos nos process de inclusdo,
atualizacd e eclusio de informagbes junto ao banco de dados. A seguir,

descreveremos cada um deles.

A partir da interface pode-se redizar as operagtes de inclusdo, alterac®, exclusio
e mnsulta aravés da classes usuarios e témicos. Por sua vez a dasse usuarios também
se epecializa na classe fisico e juridico. O conjunto destas classes representam as

pesas que irdo interagir com o sistema.

A classe solicitagao é utilizada para realizar uma solicitagcéo de um boletim ou

laudo témico. O tipo do servico solicitado esta ntido no objeto tipaservico.

A classe planilha é utilizada para manter atualizado as informagdes hidrolégicas e
meteoroldgicas. Da mesma forma, a dasse baletim € utilizada para manter os boletins
meteoroldgicos e a ¢asse laudo mantém os laudos témicos. Edas trés classes $i0 uma

especializacéo da dass servico.

A classe registroaerta serve para manter os dados referentes ao registro de uma

mensagem de alerta enviada para 0s témicos e os usuarios fisicos e juridicos.

A classe cendrio mantém os dados referentes ao cenério do sistema.

3.12 Sub-sistemas

Além das funcionalidades descritas na aquitetura aéma, o sistema devera ser

composto pelos sguintes sub-sistemas. cendrios, mensagem e aito-testes.

3.12.1 Sub-sistema cenarios
Este sub-sistema é responsavel pela verificac@® e dualizac@® dos cenarios do
sistema. Os cenarios ®rdo compreendidos pelas cores verde, amarelo e vermelho.

O sistema etara en cen&rio verde quando nenhuma aormalidade, tanto

hidrolégica cmo meteoroldgica, esta prevista. Nesta fase, 0 sistema permite 0 aces a
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qualquer funcionalidade eo aces ao sistema por parte dos usuarios € permitido sem
restricoes.

Quando alguma anormalidade, como o0 aumento do nivel do rio ou a previséo de
fortes chuvas em determinada geafor constatada, 0 Sistema entrard em estado ke derta
Nesta fase a ©r passra para amarelo e 0 aces a0 Sstema podera ser restrito em
algumas funcdes, como por exemplo, 0 cadastramento de novos usuarios ndo sera

permitido. O sistema sera mnfigurado para recever leitura dos niveis dos rios de hora

em hora

O sistema entrara an sinal de alerta quando o nivel do rio estiver proximo de
extrapolar a ata d' dgua de determinada regido. Nesta etapa, a cor de derta passara para
vermelho, sendo que 0 aces a0 sistema em sua totali dade somente sera permitido para
0s témicos responsaveis pela mleta de informagdes junto ao rio. Nedta fase, o sistema
comega aemitir mensagens para 0s usuérios avisando sobre 0 nivel do rio e aprevisio
do tempo. Também €é nesta fase, que o sistema entrarda em contato dreto com os 6rgaos
da defesa civil e os meios de comunicacé®, passando a mordenar os trabalhos de
divulgac@® dos dados coletados nas estagdes bases. Quando o nivel do rio extrapolar a

cota de alertadaregido, o sistemaentrara en sinal de emergéncia.

A figura aseguir demonstra os objetos envolvidos na aualizac&o de um cenério.
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CenarioRegiao

Regiao

Cenarios

Planilha

%atializaCenario(regiao : Integer, cor : String)

MonitorCenario

%buscaPlanilha() : Planilhal]
%verificaCenarioRegiao() : CenarioRegiao[]

Figura 19 Diagrama de dasss para omonitor cenarios

3.12.2 Sub-sistema mensagens
Este médulo sera o responsavel pelo envio de mensagens de alerta as usuarios

informando o nivel do rio em determinado momento. Também controlard asolicitacéo

de servicos feita pelos usuérios, que a principio, ficam definidos como servico de

solicitac@o de boletins meteoroldgicos e laudos témicos.
A seguir, serdo descritos 0s process desse sub-sistema.

Monitor alerta
Monitoralerta € uma classe desenvolvida para monitorar a base de dados do
sistema verificando a Ultima planilha calastrada na base de dados. Esta classe monitora
o nivel do rio registrado na planilha de dados através de um método que seleciona o
nivel, e logo apos, faz aselecd® dos usuarios que desejam receber mensagens de alerta
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no cadastro de usuérios. Caso algum usuério seja seledonado para o nivel do rio atual,

dispara aclasse responsavel pelo envio de mensagens de alertas aos usuarios.

Envio de mensagem de alerta

Uma vez selecionado o usuario pela classe monitora, esta dasse envia mensagem
de alerta informando o nivel do rio utilizando mecanismos de ewvio de mensagens a
telefones celulares ou através de email. Apds 0 envio da mensagem ao usuario, €

realizado o registro do envio da mensagem no sistema.

Vale ressaltar, que este projeto ndo leva em considerac® a nfirmacé® do
recebimento de alerta por parte do usuario. Este mecanismo podera ser projetado para
gque 0 wsuario envie resposta a0 sistema @nfirmando o recebimento da mensagem

utilizando o aparelho celular.

Registro de mensagens

O registro de mensagens enviadas aos usuarios evita que uma nova mensagem
sgja eviada a mesmo usuario mais de uma vez Este registro € feito apds a mensagem
ser enviada a usuario, sem erro, no proces de ewio. Este registro também serve para
possiveis verificacbes do correto funcionamento desta dasse, uma vez que podera ser

feita uma cnferéncia entre 0s usuarios apos aocasido do envio de mensagem.

A figura aseguir representa 0 proces de monitoracé e envio de mensagem de

alerta para 0s usuarios.
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ModeloDados

enviaCelular

%enviaAlerta(celular : String, mensagem : String)

Usuario

\
\

— MonitorAlerta

Planilha

< “%buscaPlanilha()
#buscaUsuario()
_—| *%criarRegistroMensagem()

\
RegistroMensagem %/

V
EnviarEmail

%enviaAlerta(endereco : String, mensagem : String)

Figura 20 M odelo de dasses para omonitor alerta

Monitor servigo

Esta dasse, a eemplo do monitor de mensagem, € responsavel pelo
monitoramento dos rvicos oferecidos pelo sistema de alerta. Aqui sdo monitorados 0s
boletins meteoroldgicos e laudos témicos. Neste proces, a classe monitora rediza
intervencéo no sistematoda vez que um boletim ou laudo for incluido na base de dados.
Havendo uma solicitac@® de algum servico, esta dasse verifica o servico solicitado e

dispara aclasse responsavel pelo envio ao usuério.

Envio de boletim meteoroldgico

Esta dasse éresponsavel pelo envio de boletim meteoroldgico aos usuarios do
sistema. Através de método buscaBoletim() rediza abusca na base de dados o boletim

meteoroldgico, seledona os usuarios que solicitaram o boletim e faz o envio através de
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e-mail. Quando o envio amntece sem problemas, a clase de registro do envio do

boletim é acionada para registrar 0 envio do mesmo.

Envio delaudo témico

Da mesma forma que aontece no envio de boletim, esta classe busca o laudo
témico, seleciona os usuérios cadastrados para receoer 0 laudo e envia para 0s usuarios
selecionados através de email. Apds o envio, aciona aclasse que realiza o registro do

servico na base de dados.

Registro de servigos enviados
Esta dasse serve para registrar 0 envio de um servigo ao usuério toda vez que um
boletim ou laudo for enviado sem problemas.

A figura aseguir representa o proces de monitoracé e envio de mensagem de

alerta, boletim e laudo para os usuarios.
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Figura 21 Diagrama de dasses dos monitores de servigo

3.12.3 Sub-sistema auto-teste

Este modulo serd responsavel pela simulacd do sistema para verifica o
funcionamento duante uma enchente. Quando este sub-sistema for ativado, a planilha
serd alimentada com dados ficticios para que & funcionalidades do sistema sejam

testadas. ApOs a geracgg dos dados, 0s sub-sistemas mensagens e cenarios serdo

ativados para verificar a cnformidade dos process envolvidos em cada um deles.
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3.13 Conclusao

Este capitulo apresentou a andlise de requisitos funcionais do sistema de alerta
sobre uma perspediva @nceitual. O modelo apresentado evidencia a utilizac&® de
procesns monitores para controlar 0 envio de mensagem de alerta aos usuarios através
de email ou telefonia movel, sem a necessdade da participacéo direta de dgum técnico
OU pessa responsavel para enviar 0S rvicos e mensagens aos 0rgéos de divulgacéd e

pesas da comunidade.

A andlise do sistema foi apresentada utilizando conceitos da UML para
demonstrar os principais proces® deste sistema. As funcionalidades do sistema ficou
evidenciada dravés da utili zacé de varios diagramas, como: diagrama de caos de uso,

diagramas de seqiiéncia, diagramas estados e diagrama de classes.

O capitulo aseguir, apresentara aconcluséo e consideragdes finais.



Capitulo IV

Conclusao e trabalhos futuros

O estudo desenvolvido nesta dissertacé abordou o tema sistemas de alertas com a
intencdo de elaborar uma andlise de projeto para um sistema de alerta ainundagdes
amplamente utilizados por 6rgaos de defesa civil. O cepitulo 2 apresentou um
levantamento desse tipo de sistemas utilizado no controle, alerta e divulgacéo de
mensagens a populacd® em tempos de enchentes. O cgpitulo 3 apresentou a andlise do
sistema proposto sobre uma @mncepgén de processs monitores cgpazes de interagir com
0 usuario, tendo como principal funcionalidade o envio de mensagens, boletins e laudos
témicos de forma aittomética

O projeto da andlise do sistema foi baseado no padréo estabelecido pela UML por
ser um projeto com desenvolvimento orientado a objetos, evidenciando a funcionalidade
do sistema representada dravés de caos de uso, diagrama de dividades, diagrama de
seqiéncia ediagramas de classes.

A principal contribuicdo deste trabalho concentra-se na proposta de procesos
monitores controlarem parte das atividades de um sistema de alerta. Estas atividades,
referem-se & mensagens de alertas a serem enviadas para garelhos celulares
possibilitando que o alerta cdhegue de forma direta & pesas interessadas, sem ter que
passar por 6rgaos disseeminadores de mensagens, como as emissoras de réadio e televisdo
ou outro meio de @wmunicag¢®. Da mesma forma, o envio de servigos licitados pelos
usudrios possam ser enviados pelo proprio sistema sem a participaca® direta de témicos
OU pesPas responsaveis por esa aividade. Uma vez existindo uma solicitacé® e o
servico estiver na base de dados, monitores do sistema poderéo faze a selec® dos
servicos e envia-los ao solicitante no momento da detivacé do pedido. Por outro lado,
no momento da inclusdo de um laudo ou boletim na base de dados pelo témico, o
sistema a&sume 0 controle para enviar a0 usuario, caso hgja uma solicitacd®. Desta
forma, a responsabilidade de enviar mensagens e servigos ao usuario fica a cago do

préprio sistema.
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A andlise do sistema proposto mostrou-se interessante por levar em consideracé
gue em situagdes de cdastrofes naturais, as pesas possam ser diretamente avisadas
utilizando-se das funcionalidades do envio de mensagens a garelhos celulares. O uso
de teaologia movel permite o contato com a pessoa an qualquer lugar a qualquer
momento. Desta forma, as pesas residentes em areas inundaveis conseguiriam tomar

atitudes que melhor Ihe convir para socorrer seus bens, inclusive apropria vida.

Embora esta teaologia de envio de mensagens a garelhos celulares tenha sido
apenas prevista na andlise deste projeto, a utilizacd® mostra-se bastante promissora, uma
vez que este tipo de disseminagéo de mensagens ja estd sendo utilizedo por algumas
empresas, por exemplo, empresas banc&ias enviando mensagens aos clientes obre a
situacd de contas e empresas de telefonia celular, que utilizam estes rvicos para
disseminar mensagens de planos telefénicos e agradecimentos por utilizacdo dos

servicos oferecidos pela empresa.

Espera-se que este projeto possa ser implantado de fato em um 6rgéo de defesa
civil para controlar os process de derta e prestagdo de servigos a populagéo. Também,
gue projetos futuros englobando este tema, desenvolvam a funcionalidade de interacé@®
do wuério com o sistema dravés de garelhos celulares para @wnfirmar o recédimento

da mensagem de alerta en situagdes de enchentes.

Outra sugestéo seria aintegraca desta analise cm outros sstemas utilizados em
orgéos de alerta, por exemplo, o software “cruzamentos’ desenvolvido no CEOPS o
qual posaui um mapa das ruas da cidade de Blumenau servindo para orientac@® das
pesas em épocas de enchentes. No projeto deste software foi elaborado o mapa das
ruas da cidade @m o nivel de alagamento de cada uma delas. Na medida que abase de
dados contendo o nivel do rio sgja inserido no sistema, o software “cruzamentos’ traca
um mepa das ruas atingidas, oferecendo um trgjeto alternativo para & pesas. Desta
forma, a integrac® deste sstema m 0 sistema proposto, possibilitaria que a

mensagem fosse enviada para 0s motoristas através de seus aparelhos celulares.
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