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RESUMO

MACHADO, Leonardo Chaves. Modelagem e desenvolvimento de sistemas de
informagdes geograficas para web com tecnologias de rich internet applications.
2009. 108f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia da Computacgéo) —
Faculdade de Engenharia,Universidade do Estado do Rio de Janeiro,

Rio de Janeiro, 2009.

Os SIG estao se popularizando cada vez mais e isso tem se dado principalmente
através da Internet. Os assim chamados SIG-Web no entanto, quando desenvolvidos
com as tecnologias tradicionais de web, apresentam as mesmas fraquezas daquelas, a
saber: sincronicidade e pobreza na interagdo com o usuario. As tecnologias usadas
para Rich Internet Applications (RIA) sao uma alternativa que resolvem esses
problemas. Na presente dissertacao sera demonstrada a factibilidade do seu uso para o
desenvolvimento de SIG-Web, oferecendo um conjunto de cédigos e estratégias para
desenvolvimentos futuros,a partir de um conjunto basico de operagdes a se realizar em
um SIG-Web. Adicionalmente sera proposta a UWE-R, uma extensdo a uma
metodologia de engenharia web existente, para modelagem de RIA e SIG-Web.

Palavras-chave: Sistema de Informagbdes Geogréficas. Rich Internet Applications .
Engenharia de Software.



ABSTRACT

GIS are getting more popular, mainly due to the Internet. Nonetheless the so called
Web-GIS, when developed using traditional web technologies, inherit the same
weaknesses from those, i.e.: sinchronicity and poor user interaction. Rich Internet
Applications (RIA) technologies are an alternative for those issues. In the present work
the feasibility of their usage for Web-GIS will be demonstrated, providing a set of codes
and strategies for future developments, taking into account a basic set of Web-GIS
operations. Additionally UWE-R, an extension to a web engineering methodology will
be proposed for RIA modeling and Web-GIS.

Keywords: Geographical Information Systems. Rich Internet Applications. Software
Engineering
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INTRODUCAO

Apresentacao

Cada vez mais os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) estdo fazendo parte da
vida das pessoas. Haja vista a utilizacdo macica dos chamados geonavegadores como Google
Earth (10 milhdes de downloads desde o langamento até meados de 2007) e Microsoft Virtual
Earth. A web, de fato, é hoje a maneira mais fécil, rdpida e barata de oferecer dados
atualizados para usudrios nao especializados. No entanto o modelo web tradicional apresenta
algumas caracteristicas que dificultam a sua utilizacdo como bem denota (DRIVER et al.,
2005). Tais problemas podem ser resumidos como sendo a sincronicidade e a pobreza de
elementos de interface. A sincronicidade implica em uma espera por parte do usudrio até que
o processamento do lado do servidor termine. A pobreza nos elementos de interface faz com
que os usudrios comuns se sintam pouco atraidos e tenham dificuldades na utilizacdo desses
sistemas.

As tecnologias Rich Internet Applications (RIA) oferecem um notdvel incremento na
qualidade da interacdo humano-computador para as aplicacdes web em geral. Com elas,
muitas requisi¢cdes ao servidor podem ser feitas de modo assincrono e hd uma riqueza nos
elementos de interface que dao ao usudrio a ilusdo de estar utilizando uma aplicacdo desktop.
Notadamente para as aplicacdes SIG-Web o interesse é ainda maior, pois essas contam com
uma série de operagdes do ponto de vista do usudrio (zoom, deslocamento, colocacdo de
camadas, entre outras) que prescindem de uma comunica¢do sincrona entre o cliente
(navegador) e servidor.

No presente trabalho, serd estudada a viabilidade da utilizacdo de tecnologias RIA
para o desenvolvimento de SIG-Web. Adicionalmente, serd apresentada a UML For Web
Engineering and RIA (UWE-R), uma extensdo a uma metodologia de engenharia web, para
fazer a modelagem de aplicacdes RIA e SIG-Web.

Acredita-se que a sinergia potencial entre essas duas tecnologias justifica o presente
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estudo. A pouca pesquisa académica relacionada com RIA € outro fator que o motiva e faz
com que o presente trabalho tenha seu interesse cientifico. Como se trata de um estudo focado
em operagOes tipicas de um SIG-Web com tecnologias existentes e exemplos de codigos e
estratégias, servird como base para outros pesquisadores desenvolverem SIG-Web
futuramente. Do ponto de vista da engenharia de software a contribui¢c@o serd preencher uma

lacuna em modelagem para aplicagdes RIA e de aspectos de um SIG-Web.

Objetivos
Sdo dois os objetivos desta dissertacdo de mestrado: prover um conjunto de estratégias

e codigos para implementacdo de SIG-Web, utilizando tecnologias RIA e propor uma

metodologia de modelagem para aplicacdes RIA e SIG-Web, estendendo a UWE.

Hipoteses

Sao duas as hipoteses a serem discutidas nesta dissertacao:
1 — Tecnologias RIA sdo apropriadas para o desenvolvimento de SIG-Web;

2 — UWE-R ¢ adequada a modelagem de RIA e SIG-Web.

Metodologia

As tecnologias RIA escolhidas para este trabalho serdo definidas e justificadas na
secdo 2. Nessa sec¢do, também definir-se-ao 5 operagdes tipicas de um SIG-Web que serdo
testadas.

A primeira hipétese foi corroborada ou afastada utilizando as tecnologias referidas
para cada uma das 5 operagdes referidas. Para cada uma delas foram feitos testes de utilizacao
da tecnologia em questdo para escrever o c6digo necessario a mesma. Foram testados tanto o
formato vetorial quanto o raster. Uma nota foi atribuida ao suporte oferecido pela tecnologia

a operagdo, de modo a quantificar o estudo.
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Adicionalmente, um conjunto de sites com SIG desenvolvidos utilizando RIA foram
apresentados e estudados.

Para testar a segunda hip6tese a UWE-R foi aplicada a diferentes sites contendo SIG-
Web desenvolvidos com RIA: (GEABIOS, 2007) feito com Openlaszlo, (GOOGLE MAPS,
2007) feito com GWT e (YAHOO! MAPS, 2007) feito com Flex. Deste modo seu poder
expressivo foi avaliado. Para elaborar-se a UWE-R, foram estudadas as metodologias de
engenharia web existentes.

Para o desenvolvimento dos cddigos aqui apresentados foi utilizado um computador
Intel Pentium Dual Core de 2.8GHz e 2GB de RAM, rodando o sistema operacional
GNU/Linux kernel 2.6.22 (distribui¢do Fedora Core 6). Para a modelagem em UML foi

utilizada a versdo 5.0.2 da ferramenta Jude Community.

Organizacao

Esta dissertacdo estd dividida em 5 capitulos. Inicialmente € feita, na secdo 1, a
apresentacao dos conceitos fundamentais necessarios para o entendimento deste trabalho. Sao
discutidos panoramicamente os conceitos de SIG e SIG-Web, RIA e Engenharia Web. Nele
sdo apresentadas as vdrias metodologias de modelagem web e sistemas multimidia, como
preambulo necessdrio para as discussdoes seguintes. Sdo resumidas 14 metodologias
existentes.

Na segunda se¢do, apresenta-se um estudo comparativo de 3 tecnologias RIA
aplicadas a 5 operagdes basicas de um SIG-Web, tanto no formato raster quanto no vetorial.
Ele também trata de demonstrar o uso efetivo de algumas tecnologias RIA em sites que sdao
SIG-Web. O objetivo deste € testar a primeira hip6tese do trabalho.

A terceira secdo € sobre UWE-R, a extensdo a uma das metodologias apresentadas
anteriormente para possibilitar a modelagem de sistemas com tecnologias RIA e SIG-Web.

O objeto da quarta secao € a aplicacdo da UWE-R a 3 diferentes SIG-Web existentes a
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fim de testar sua capacidade expressiva.

Por fim sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.

Contribuicoes

A UWE-R proposta neste trabalho € uma das poucas metodologias propostas até agora
para modelagem de sistemas web com tecnologias RIA. Tal inovacdo obteve publicacdes
recentes, inclusive em revista internacional (MACHADQO; BERNARDO FILHO; RIBEIRO,
2008) e (MACHADO; BERNARDO FILHO; RIBEIRO, 2009). Além disso, este trabalho
chama a atencdo da comunidade de desenvolvimento em SIG para a relevancia de RIA.
Comprovam esse fato as publicagdes obtidas em congressos (MACHADO; BERNARDO

FILHO; RIBEIRO, 2007) e (MACHADO; BERNARDO FILHO; RIBEIRO, 2008a).
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1 - FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1- Introducao

Este trabalho se apdia nos seguintes fundamentos: SIG e SIG-Web, RIA e Engenharia
Web. Para cada um desses fundamentos, haverd uma secdo a seguir. Em cada uma delas

explicam-se os conceitos fundamentais e explicitam-se as ligacdes entre 0s mesmos.

1.2 - SIG e SIG-Web

Sistema de Informacdo Geografica, como definidlo em (BURROUGH;
MCDONNELL, 1998) “€é um conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar,
obter, transformar e apresentar dados espaciais do mundo real para um conjunto particular de
propositos”. Como tal, podemos notar sua complexidade. Para fins deste estudo, serdo
focadas as funcionalidades que sdo visiveis ao usudrio do SIG (apresentacdo e algumas
transformagdes). Ainda citando os mesmos autores, pode-se modularizar um SIG nos
seguintes componentes: interface com o usudrio, apresentacao e relatorios, entrada de dados,
base de dados geogréifica e transformacgdes, uu seja, nesta dissertacdo o foco serd nos 2
primeiros componentes e em alguns aspectos do dltimo. Aqui também sempre assume-se uma
arquitetura cliente-servidor, por se tratar de mundo web.

De acordo com (COUCLELIS, 1992), objetos que sao manipulados em um SIG
“podem ser contados, movidos, empilhados, rotacionados, coloridos, rotulados, cortados,
separados, fatiados, combinados, visualizados de diferentes angulos, sombreados,
aumentados, diminuidos (...), como uma variedade de objetos sélidos do cotidiano que nao
tém nenhuma relagdo especifica com Geografia”. Ora, todas essas operagdes de um SIG ndo
tem uma razdo intrinseca para serem realizadas no lado do servidor. Eis a motiva¢do para

trata-las com RIA.
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1.3 — Rich Internet Applications

H4 algumas defini¢des de RIA (KLEIN; CARLSON; MCEWANN, 2007) e (ADOBE,
2007). Aqui propde-se a seguinte: sdo aplicacdes que se beneficiam da ubiqiiidade da web e
melhoram seu modelo de interacdo tradicional, adicionando elementos de interface mais ricos
juntamente com um mecanismo flexivel e assincrono de comunicagdo com o servidor.

Sdo indmeras as tecnologias relacionadas com RIA. A maior parte delas envolve, de
algum modo, AJAX. AJAX € a sigla para Asynchronous Javascript with Xml. Com AJAX
tem-se um conjunto de tecnologias (XML, DOM, XHTML, Javascript e XMLHttpRequest)
que permitem a interacdo assincrona com o servidor (ZAKAS; MCPEAK; FAWCETT,
2007). No entanto, RIA ndo se limita a AJAX. Tecnologias como Flex da Adobe e Java da
Sun Microsystems também oferecem mecanismos assincronos de comunica¢do com o
servidor e a riqueza da interface gréfica.

A cada dia, novas ferramentas, frameworks e Application Programming Interfaces
(APIs) RIA surgem. Nido é uma tarefa trivial manter-se atualizado com todas as
possibilidades. Sdo selecionados, portanto, alguns critérios para a escolha das tecnologias

RIA deste trabalho. A justificativa de cada um deles segue:

e Requisitos do navegador: esse critério visa a restringir a0 minimo possivel a
necessidade de software adicional instalado no navegador;

e Suporte ao desenvolvimento: a existéncia de comunidades ou mesmo de suporte
formal pago, garante o apoio aos desenvolvedores para os problemas de
implementagdo de um SIG-Web;

e Maturidade: apesar de RIA ser uma idéia bastante recente, alguns ciclos de releases
em uma determinada tecnologia oferecem uma confian¢a maior na sua utilizagao;

e Presenca de APIs de terceiros e extensodes: RIA € recente e sua utilizagdao para SIG-

Web ainda mais. Portanto sem a satisfacdo deste critério, uma tecnologia RIA sozinha
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dificilmente ofereceria as ferramentas necessdrias para esse tipo de software;

e Suporte em Integrated Development Environment (IDEs): IDEs aumentam a
produtividade e sdo um quesito importante na escolha de uma tecnologia de
desenvolvimento;

e Licenciamento free software: pela mesma razdo que sao necessarias extensoes € APIs
de terceiros, também podem ser necessdrias mudangas na propria tecnologia.
Mudangas essas que apenas o acesso ao codigo fonte faria possivel;

e Existéncia de framework: linguagens como Javascript sdo fracamente tipadas, de
dificil construgdo de testes unitarios e debug. Além do que, muitas vezes exigem o uso
de muitas bibliotecas externas nem sempre compativeis. Frameworks eliminam ou
diminuem a necessidade de escrever em Javascript, oferecendo um arcabouco

uniforme e confiavel de desenvolvimento.

1.4 — Engenharia Web

A Unified Modelling Language (UML) tornou-se a linguagem padrdao para modelar
aplicagdes orientadas a objetos. Tanto no mundo académico quanto no mundo comercial, seus
diagramas e defini¢des sdo utilizadas em modelos de aplicacdes em geral. No entanto quando
se trata de modelar aplicagdes web novos desafios se impdem, pois a navegacdo, interacao
com o usudrio, tipos de contetidos nao encontram suficiente suporte no nicleo da UML. Tanto
€ assim que (PRECIADO; LINAJE; SANCHEZ, 2005) cita 15 diferentes metodologias e
linguagens para modelar sistemas web. Algumas baseiam-se em UML e outras nio. RIA sdo
uma evolugdo das aplicacdes web tradicionais. De acordo com os mesmos autores nenhuma
dessas metodologias e linguagens sao adequadas o suficiente para modelar RIA. RIA possuem
uma série de caracteristicas, como continuidade visual da interface, possibilidade de interagdo
assincrona com o servidor e incorporagdo de contetido multimidia que nio sdao contempladas

satisfatoriamente por nenhuma dessas metodologias.
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1.4.1 - Metodologias de modelagem Web existentes

Nesta secdo, sdo apresentadas as metodologias de modelagem existentes para web e
sistemas hipermidia. O objetivo € oferecer uma visdo panoramica do que ja existe nessa area e
que servird de base para a UWE-R, a modelagem proposta nesta dissertagdo. Serdo mostradas
as 14 principais metodologias segundo (PRECIADO; LINAJE; SANCHEZ, 2005). O
referido estudo traz um resumo da avaliacdo da adequacdo dessas metodologias a RIA, no
entanto ndo apresenta maiores detalhes de como chegou ao resultado da mesma. Com a

presente se¢do, pretende-se abordar alguns desses detalhes e também fundamentar a UWE-R.

Duas metodologias citadas por (PRECIADO; LINAJE; SANCHEZ, 2005) nao foram
detalhadas no presente trabalho: DMM+t e AHAM. A primeira por ser uma extensdo de
OMMMA-L, cujo estudo € feito neste trabalho. Tal extensdo afeta um aspecto que nao é
relevante para RIA, como serd explicado na secdo de OMMMA-L. A segunda ndo foi inclusa
pois, na verdade, se trata de uma solugdo para os chamados Adaptive Hypemedia Systems
(AHS), ou sistemas que precisam ter seu conteido adaptado de acordo com um perfil de
usudrios modelados. E, portanto, uma problema diferente do que se pretende discutir nesta

dissertacao.

Apesar de ndo ser citada por (PRECIADO; LINAJE; SANCHEZ, 2005), inclui-se uma
outra metodologia, a Web Application Extension (CONALLEN, 2002) pela sua relevancia
tanto no mundo académico quanto no mundo comercial. RUX também foi acrescentada, pois

¢ a Unica, até o momento da escrita desse, que contempla aspectos de RIA.

O foco nesta secdo estd principalmente nos modelos de navegacdo e no projeto da
interface com o usudrio, uma vez que sio esses os aspectos mais afetados com RIA. Portanto,
apesar de fundamentais num contexto completo de um projeto real, ndo serdo detalhadas
outras fases como andlise de requisitos, testes, implementacdo e modelos de dados
(modelagem de objetos na WSDM ou RMDM na RMM e demais denominacdes em outras

metodologias).
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14.1.1 - HDM

O Hypertext Design Model (HDM) como definido por (GARZOTTO; PAOLINI;
SCHWABE, 1993) ¢ um modelo para descrever aplicacdes hipertexto. Nele, as informacdes
sdo organizadas de modo hierdrquico através de entidades, componentes e unidades. A
relagcdo entre esses € feito através de links que podem ser estruturais, de perspectiva ou de

aplicacdes. Um schema € uma visualizacdo esquematica das informacdes e seus links.

Uma entidade é uma estrutura de informagao que representa um objeto no mundo real,
como, por exemplo, um pedido de compra ou um mapa. Um componente € um
desmembramento hierdrquico de uma entidade, como, por exemplo, a lista de itens do pedido
ou uma determinada camada do mapa. Uma unidade é a menor por¢do de informacao
representada. Um componente € feito de unidades, como um item de pedido faz parte de uma
lista de itens ou uma feicao especifica é parte de uma camada do mapa. H4 também o conceito
de perspectiva, onde uma determinada por¢do da informacgao pode ser apresentada de varios

modos. Um exemplo disso seria a representacdo em 2D ou 3D de uma determinada feicao.

Os links servem tanto para demonstrar a relacdo existente entre as partes da
informacdo quanto para permitir a navegacdo tipica de um sistema hipertexto. H4 links de
perspectiva, que conectam unidades de um mesmo componente, como, por exemplo, um item
de pedido e sua foto. Os links estruturais remontam a hierarquia da informac¢do, como, por
exemplo, do pedido como um todo para sua lista de itens. Os links de aplicagdo conectam

entidades diversas, como um pedido e as suas informagdes de entrega.

O HDM foca devidamente os aspectos de uma aplicagdo hipertexto tradicional. Em
especial no que se refere a estruturacdao da informacdo e a determinacdo de links implicitos.
No caso de um SIG, a representacdo de um schema HDM com suas entidades, componentes,
unidades e links poderia ser bastante util no aspecto conceitual, mas ndo necessariamente no
aspecto navegacional, uma vez que o mapa e grande parte das suas informacdes sao

apresentadas sob uma continuidade visual ao usudrio. N@o se trata de usar um conjunto de
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hipertextos diferentes para camadas ou feicdoes do mapa. Nem ha links, no sentido
navegacional, entre um mapa e sua camada. Essa continuidade visual € também uma

caracteristica tipica de RIA, onde apenas porc¢des da pagina sdo atualizadas.

Esse pressuposto do HDM fica explicito quando € afirmado: “a semantica default de
navegacdo pressupde que apenas unidades podem ser percebidas pelos leitores como 'nds-
padrdo, i.e., 'loci of navigation control' e que apenas um né € ativo em um dado instante”

(GARZOTTO,; PAOLINI; SCHWABE, 1993).

1.4.1.2 - WSDM

Web Site Design Method (WSDM) (DE TROYER; LEUNE, 1998) ¢ uma metodologia
centrada no usudrio para modelagem de sites web. Trata-se de uma metodologia que difere de
outras, como HDM que sao orientadas aos dados que devem ser apresentados. Na WSDM o

ponto de partida € o usudrio. Entender seu perfil e suas necessidades € o primeiro passo

dentro do seu conjunto de procedimentos.

A WSDM classifica os web sites em 2 tipos: “quiosque” e “aplicacdo”. O primeiro
destina-se a mostrar de modo estruturado informacdo em péginas estéticas. O segundo preveé
uma maior interacao do usudrio e a existéncia de paginas dinamicas. O prop6sito da WSDM ¢é

cobrir o primeiro tipo. Essa € uma das suas limitagdes no que se refere a SIG-Web, em

especial, as RIA, pois esses sdo exemplos do segundo tipo.

Sado as seguintes fases que o compdem: modelagem de usudrio, projeto conceitual,
projeto de implementacdo e implementacdo. Modelagem do usudrio tem duas sub-fases:
classificacdo de usudrios e descri¢do das classes de usudrios. Projeto conceitual tem duas sub-

fases: modelagem de objetos e projeto navegacional.

Durante a classificacdo dos usudrios sdo identificadas as atividades potenciais

permitidas pelo web site. Apesar de o WSDM se focar em modelagem de sistes do tipo



19

quiosque, para fins de adequagdo ao tema, utilizaremos uma ilustracdo com aplicacdo (SIG).
Por exemplo, para um SIG-Web hipotético, onde sdo possiveis as operacOes de planejamento
de rotas, poder-se-iam listar os usudrios especialistas em logistica e usudrio doméstico. Na
fase de descricdo das classes de usudrios, cada um desses tipos seriam analisados e descritos
em detalhes, tendo em vista suas necessidades diferentes. Nesse caso, a WSDM prevé a
possibilidade de encarar ambos os usudrios como herdando uma classe comum, mas como
tem algumas caracteristicas diferentes, teriam o conceito de “perspectiva” diferente. Uma
perspectiva € um corte de diferenciacdo de uma classe de usudrio a partir de uma base em

comuim.

A modelagem de objetos preocupa-se em analisar os dados a serem disponibilizados e
suas relacdes de modo Orientado a Objetos. Assim, haveria uma classe Rota, com duas
subclasses diferentes de acordo com as perspectivas de usudrios definidas anteriormente. O
projeto navegacional consiste na criagdo de diagramas que expressam as trilhas de navegacgao.
Uma trilha € definida como a maneira pela qual usudrios de uma determinada perspectiva
navegam por um determinado conjunto de informagdes. O projeto de implementacdo € um
modelo em que o look and feel do site é determinado. A implementagdo se ocupa em

materializar esse dltimo modelo.

Apesar de que ha grande mérito em se colocar o usudrio em primeiro plano, a WSDM
possui limitagdes para RIA no que se refere a interacdo com o usudrio e continuidade visual

da interface, uma vez que nio foi feita para esse propdsito e sim para web sites tradicionais.

1.4.1.3 - RMM

Relationship Management Methodology (RMM) (ISAKOWITZ;
BALASUBRAMANIAN, 1995) é uma metodologia para projetar sistemas hipermidia de modo
estruturado. Trata-se de uma metodologia fortemente influenciada pelas metodologias de

projeto de Sistemas de Bancos de Dados Relacionais. Define 7 conjuntos de procedimentos
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em passos para sua execu¢do: desenho do diagrama E-R, projeto das entidades (fatias),
projeto navegacional, projeto do protocolo de conversdao, desenho das telas da interface com
usudrio, desenho do comportamento em tempo de execugdo e construgdo. As 3 primeiras, no
entanto, sao tidas pelos seus proprios autores, como as mais fundamentais na RMM, portanto

serdo elas as tratadas aqui.

O Relationship Management Data Model (RMDM), produto central da RMM,
descreve objetos de informacdo e mecanismos de navegacdo para aplicagdes hipermidia.
Nesse modelo, sdo definidas entidades, atributos, relacionamentos, links e fatias. Entidades
guardam o mesmo conceito desenvolvido em Sistemas de Bancos de Dados, ou seja, uma
abstracdo para um objeto a ser modelado. Da mesma forma, atributos e relacionamentos sao
0s mesmos conceitos: caracteristicas das entidades e relacdo conceitual entre as entidades,
delimitadas por multiplicidades (um-para-um, um-para-muitos, muitos-para-muitos),
respectivamente. O conceito de fatias trata de um subconjunto dos atributos que interessam
apenas a um determinado usudrio. Assim, por exemplo, uma entidade
CamadaDeMapaTematico poderia ser definida com uma série de atributos como nome,
retangulo envolvente, tema, escala, projecdo e datum. No entanto, para um usudrio leigo, um
slice CamadaDeMapaTematicoSimples poderia ser definido por uma fatia onde projecdo e
datum ndo seriam mostrados. Trata-se de uma idéia similar as perspectivas, estudadas em

HDM e WSDM e ao conceito de visdo em Sistemas de Bancos de Dados.

A fase de desenho do diagrama E-R segue os preceitos da disciplina de Sistemas de
Bancos de Dados. A fase de desenho das entidades (fatias) segue a 16gica que apresentamos
no paragrafo anterior. No desenho navegacional, estdo algumas contribuicdes interessantes da
RMM,; pois essa propde a andlise dos relacionamentos definidos no diagrama E-R para a
criacdo dos links e apresenta tipos de links e uma notagcdo especifica. H4 links do tipo:
unidirecional, bidirecional, agrupamento, indice e four guiado. Unidirecionais e bidirecionais

sdo links que permitem a navegacdo entre fatias de uma mesma entidade. Um indice lista
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entidades e permite acesso a cada uma delas. Um agrupamento permite o acesso a outros tipos
de links, como se fosse um menu geral. Um tour guiado é um conjunto de links que modelam
um assistente, ou seja, conjunto de pédginas pré-determinadas com uma func¢ado especifica e
permite ao usudrio ir para o passo seguinte ou retornar ao anterior. Os trés dltimos tipos
podem ser condicionais, ou seja, um predicado deve ser satisfeito para que a navegagao seja

possivel, por exemplo, CamadaDeMapaTematico (escala="1:100.000").

A RMM, apesar de meritéria por concatenar um conjunto de procedimentos que
servem de guia efetivo a constru¢do de sistemas hipermidia, também ndo cobre os aspectos de

RIA, assim como as metodologias apresentadas.

1.4.1.4 - HMBS

HMBS ¢ a sigla para Hypermedia Model Based on Statecharts (OLIVEIRA; TURINE,;
MASIERO, 2001). Trata-se de um modelo que se baseia nos conceitos de maquinas de
estados para descrever os sistemas web. Todos os conceitos existentes na definicao formal de
uma maquina de estados sdo aproveitados (conjunto de estados, funcdo de hierarquia
descrevendo estados dentro de estados, funcdo de composi¢do entre estados (OR e AND),
funcdo default, conjunto de expressoes, conjunto de condicdes, conjunto de expressoes de
eventos, conjunto de agdes, conjunto de rétulos, eventos/acdes e conjunto de transicdes) e
outros conjuntos e fungdes sdo acrescentados a tupla que define uma aplicacdo hipermidia: P,
conjunto de paginas em que cada pagina € definida por conteudo, titulo e conjunto de ancoras;
m, funcdo que mapeia os estados definidos na maquina de estados para paginas de P; ae,
funcdo que associa ancoras a eventos definidos na maquina de estados e N, que é o nivel de

visibilidade da aplicagdo para fins de controle durante a navegagdo nas piginas.

O HMBS tem uma grande vantagem de permitir, através da formalizacdo exigida
pelos conceitos de maquina de estados, algumas operacdes de modo automdtico, como

verificacdo de alcancabilidade de uma pagina a partir de qualquer outra, e busca de ciclos de
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navegacao. Também permite representar atividades concorrentes, o que é particularmente ttil
no caso de RIA. No entanto, o modelo teria que ser estendido para compreender ndo somente
reacOes a links (ancoras) e apresentacdes de paginas como quando trata da semantica de
navegacdo. Na definicdo do HMBS, seria preciso estender o conceito de ancoras ou utilizar
um termo melhor, que ndo remeta a links, para se referir a qualquer elemento de motivagao de
transicdo. A transicdo também ndo seria necessariamente entre paginas. Em RIA, uma
transi¢do pode ocorrer com o clique do mouse e a pagina ser mantida. Quanto a continuidade
visual, ha no HMBS, apenas uma estrutura que a permite: visdes hierdrquicas, mas &
explicitamente utilizada apenas para navegacdo e ndo para composicdo em camadas mais
genéricas. Uma solugdo para se ter essa continuidade no modelo seria utilizar a funcio de
composicdo entre estados, utilizando o seu valor como AND, mas alterando sua semantica

para que expresse a mesma continuidade que se tem em RIA.

1.4.1.5 - OOHDM

OOHDM (SCHWABE; ROSSI; BARBOSA, 1996) é um descendente direto do HDM.
Aproveita, no entanto, os conceitos de Orientacdo a Objetos nas suas defini¢des, dai seu
nome. Nesta metodologia sdo definidas as seguintes fases: Projeto Conceitual, Projeto
Navegacional, Projeto de Interface Abstrata e Implementacdo. No Projeto Conceitual, sdao
definidas as classes, como abstracdoes dos dados a serem mostrados no sistema e suas
relagdes. Um diagrama muito similar ao diagrama de classes é gerado, com a diferenca de que
um atributo pode ter mais de uma visdo (camada de um mapa de terrenos mostrado com
isolineas ou com um mapa tematico, por exemplo). Durante o Projeto Navegacional sdo
expressos os esquemas de classes de navegacdo e de contexto de navegacdo. As classes de
navegacdo mapeiam as classes do Projeto Conceitual para estruturas de navegacao tipicas de
um sistema hipermidia, como nés, links e estruturas de acesso. O esquema de contexto de

navegacdo expressa como O usudrio navega no sistema entre os diferentes contextos de
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navegacdo. Um contexto de navegacdo define as ancoras que estdo disponiveis para um
determinada classe de navegacdo. O Projeto de Interface Abstrata demonstra como as telas
serdo mostradas ao usudrio final usando elementos de interface grafica abstratos, ou seja,
independente de qual seja a implementacdao do sistema (HTML, Toolbook ou outro). Seu
principal produto é um diagrama de configuracdo contendo os Abstract Data Views (ADVs).
Um ADV ¢é um modelo formal orientado a objetos de elementos de interface grafica. Podem
ser agregados/compostos e especializados. Mostram em alto nivel o layout da tela e como
reagem a eventos de interacdo com o usudrio. A Implementacdo preocupa-se, obviamente,
com a transposi¢do desses modelos em um conjunto de cédigos que podem ser colocados em

um servidor web e acessados por um navegador.

O OOHDM foi pensado para sistemas hipermidia antes de RIA e, portanto, estd
permeado de conceitos como ancoras € links que seriam os principais modos de navegar em
um sistema hipermidia. No entanto, € possivel, com algumas adequacdes, utilizd-la para RIA.
Ha, por exemplo, como expressar que um ou varios nés ficam ativos quando da ativagdo de
um /ink. No entanto, o conceito de navegacao precisa ser estendido. Literalmente no referido
trabalho: “toda transformagdo navegacional causa uma transformagdo na interface”. Isso
claramente ndo € verdade em RIA. Essa € uma restricio da OOHDM por conta do modo
como aplicacdes web tradicionais funcionam. E notdvel, entretanto, que de acordo com
(ROSSI et al., 1995) um diagrama de configuracdo de ADV, que representa as transi¢coes
utilizando a idéia de mdaquinas de estado, é suficientemente abstrato para permitir a

continuidade visual requerida por RIA. Bastaria explicitar quando as transi¢oes implicam em

transformacgdo na interface e quando ndo (esse dltimo, o caso tipico de RIA).

1.4.1.6 - UWE

UWE (KOCH et al., 2002) é uma metodologia que propde a utilizacdo da ja conhecida

Unified Modeling Language (UML) para a modelagem de sistemas web. Portanto,
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diferentemente das demais metodologias vistas até agora, que propdem notagdes e diagramas
especificos, a UWE se vale de um padrio ja sedimentado tanto em meios académicos quanto
comerciais. Sdo propostas extensdes através de mecanismos ja previstos na linguagem. Esses

mecanismos sao esteredtipos, valores rotulados (tagged values) e restri¢des (constraints).

A metodologia se divide nas seguintes fases Especificacdo de Requisitos, Modelagem
Conceitual, Modelagem Navegacional e Modelagem de Apresentacdo, Modelagem de
Cendrios, Modelagem de Tarefas e Modelagem de Implantacdo. As duas primeiras fases
utilizam diagramas bem conhecidos em UML e sem alteracdes em relacio a modelagem de
sistemas ndo web: diagramas de casos de uso e de classes. Na modelagem navegacional sdao
previstos 2 tipos de modelos: de espaco navegacional e de estrutura de navegagao. O primeiro
€ usado com um nivel maior de abstracdo durante a andlise, enquanto o segundo mostra em
detalhes os nds intermedidrios, indices e paginas de busca. Nesses, aparecem as primeiras
extensdes a UML tradicional: esteredtipos sdo utilizados para representar classes de
navegacdo, indices, menus e pdginas para entrada de parametros de busca. As relagdes entre
essas classes estereotipadas, em vez de denotar heranca ou outras associa¢des, indicam
navegacao (possibilidade de sair de um né e chegar a outro), que nada mais é que uma
associagdo estereotipada. Valores rotulados indicam se indices sd@o ordenados. Na Modelagem
da Apresentagdo, uma forma particular de diagramas de classes € utilizado. Trata-se de uma
forma que permite mostrar a relacdo de composi¢do entre as classes onde elas aparecem
visualmente aninhadas, como numa representagdo esquemadtica de uma pédgina e seus
elementos de interface. Nesse diagrama, existem classes de apresentacdo (outro esteredtipo)
que representa a tela mostrada ao usudrio. Para a Modelagem de Cendrios, sdo utilizados
diagramas de estado onde cada estado indica que uma classe de apresentacdo (da modelagem
respectiva) foi apresentada ao usudrio. A Modelagem de Tarefas se beneficia de diagramas de
atividades para demonstrar como um usudrio, utilizando o sistema web modelado, consegue

executar uma determinada tarefa. Por fim, diagramas de deploy sdo utilizados para a
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Modelagem de Implantagdo.

Nada indica nos diagramas de estrutura de navegacdo a continuidade visual requerida
em aplicagdes RIA. No entanto, nada impede que sejam adicionadas essas informacdes, uma
vez que a UWE ndo restringe estritamente a /inks no sentido tradicional de aplicagcdes web. O
outro ponto que mereceria adequacdo € a associacdo um para um entre estado e classe de
apresentacao que € feita na Modelagem de Cendrios, ou seja, a transicdo indica que se saiu de
uma classe de apresentagdo para outra, sendo que em RIA a classe poderia permanecer a
mesma, tendo apenas alguns de seus atributos modificados. Indicacdes de uma interagdao
assincrona com o servidor web também poderiam ser benéficas para expressar melhor os

mecanismos existentes em RIA.

1.4.1.7 - OO-H

OO-H ou Object-Oriented Hypermedia (GOMEZ; CACHERO, 2003) é uma
metodologia orientada a objetos para a modelagem de sistemas hipermidia. Possui um
processo de projeto similar ao proposto pela UWE, mas acrescenta algumas caracteristicas
inovadoras, como: catdlogo de padrdes, diagrama de acesso navegacional (NAD) e modelo da
camada de apresentacdo (diagrama de apresentacdo abstrata (APD) e diagrama de layout
composto (CLD)). Esses ultimos trés diagramas representam uma extensao a metodologias
tradicionais para expressar as necessidades especificas de aplicagdes web. No entanto, tais

extensoes utilizam UML, com uso de esteredtipos e restricdes assim como UWE.

Inicialmente sdo descritos os diagramas de casos de uso e de classes, como em uma
modelagem tradicional. Os casos de uso sdo separados em alvos de navegacdo (NT), onde
cada NT representa um grupo de classes de navegagao similares. Classes de navegagdo (NC)
sdo classes derivadas a partir do diagrama de classes tradicional que representam as entidades
conforme elas serdo apresentadas durante a navegacdo. Um exemplo de NT seria, num SIG-

Web onde sdo mostradas as camadas de varios mapas provenientes de servidores WMS, a
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Geréncia de Servidores WMS. Esse NT teria todas as NC's relacionadas com inclusio e
configuracdo dos servidores WMS e seus atributos escolhidos (projecoes, formatos das
imagens desejadas etc.). Um outro NT estaria relacionado com a Visualiza¢do e Manipulagdo
dos mapas resultantes. Sao feitos NAD's para cada NT. Filtros na forma de restricoes da UML
sdo utilizados para denotar as propriedades de um [link de navegacdo e por conseguinte
determinar se uma NC € mostrada ou ndo. Um APD ¢ derivado do NAD, expressando os
elementos de interface presentes em cada elemento da interface griafica, bem como sua

localizagdo e estilo sem, no entanto, definir detalhes de implementacao.

OO-H traz alguns conceitos que sao de interesse geral na modelagem de sistemas web
e poderiam ser aproveitados e estendidos para RIA. Um deles é o uso de padres de
navegacdo (indexagdo, menus, tours guiados etc.) e um catdlogo para os mesmos. Com isso,
tem-se uma formalizacdo dos possiveis modos de navegacdo e abre-se caminho para geragdo
automadtica ou semi-automdtica de materializagdes dos APD's para HTML ou XML. Em
algumas tecnologias RIA, o cédigo que representa os elementos de interface sdo escritos em
XML, como visto anteriormente. Ha também defini¢des de vérios tipos de links de navegacgdo.
Uma possivel extensdo para RIA seria incrementar os links do tipo S e R (servico e resposta)

com a nog¢do de assincronia.

1.4.1.8 - WebML

WebML (CERI; FRATERNALI; BONGIO, 2000) € uma metodologia que acompanha
uma anotacdo propria a fim de modelar web sites. Ela define uma série de modelos: Modelo
Estrutural, Modelo hipertexto (compreendidos de Modelo de Composicdo e Modelo de
Navegacdo), Modelo de Apresentacdo e Modelo de Personalizagdo. No Modelo Estrutural sdo
expressos os dados que serdo mostrados no sistema. Nao define uma nova notagdo, mas alega
ser compativel com modelo E-R e UML. No Modelo de Composi¢do sao definidas as partes

dos conteddos (expressos no Modelo Estrutural) que serdo apresentados. Nesse modelo sdo
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introduzidos os conceitos de unidades de contetido ou simplesmente, unidades. Uma unidade
€ uma abstracdo para um modo de apresentagdo de um contetdo. Sdo tipos de unidades:
unidades de dados (uma instincia de uma entidade de dados), multi-dados (varias instancias
da mesma entidade), indices (apontadores para as instancias), filtros (permitem buscar as
entidades a partir de chaves de busca), scroller (mostra entidades com referéncias de
navegacdo: proximo, anterior, primeiro e tltimo) e unidades diretas (referéncia ndo mostrada
para uma entidade). H4 uma notacdo gréfica para cada uma dessas unidades e uma expressao

em XML, a fim de permitir uma geracdo automatica de cddigos de implementagao.

O Modelo de Navegacdo nada mais é que um diagrama que usa a notacdo grafica de
cada uma das unidades definidas no Modelo de Composi¢@o e acrescenta uma notagao para
uma pagina ou frames (um retangulo com linha descontinua envolvendo as unidades) e setas
para identificar os links entre as unidades. Os links sd@o definidos como contextuais ou nao
contextuais. Os primeiros implicam na existéncia de relacdo estrutural (a representacdo
grafica de uma feicdo e seus atributos, por exemplo) entre as unidades ligadas e o segundo

nao.

E relevante notar que o conceito de cadeias de navegacio apresentado nesta
metodologia é muito similar ao de padrdes de navegacdo do OO-H. Outro aspecto de interesse
¢ a definicao formal de relagdes entre unidades de dados, que permite checar a validade de um
modelo de navegacao automaticamente. Outras checagens de validade podem ser feitas, como

alcancabilidade de uma pégina e existéncia de contexto para os links contextuais.

Do ponto de vista da adaptacdo para RIA, no Modelo de Composi¢do o elemento
“alternative” pode denotar a continuidade visual, desde que seja explicitado que o link nao
implica em recarga da pagina. Outro item a ser aproveitado é a chamada navegacdo
escondida, em que uma determinada unidade de dados fica com seu valor pendente de ser
mostrado. Seria necessdrio, no entanto, acrescentar uma quarta possibilidade dentre as

apresentadas para definir quando o valor serd mostrado: ao carregar assincronamente o dado,
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como RIA permite.

1.4.1.9 - W2000

W2000 (BARESI; GARZOTTO; MARITATI, 2002) se auto entitula como sendo “a
ultima herdeira do HDM”. Ela € descrita através de MetaObject Facility (MOF, 2008). MOF
€ um padrao do Object Management Group (OMG) utilizado como metamodelo, ou seja, um
modelo para fazer outros modelos. O MOF surgiu como uma necessidade de se formalizar a
especificacdo de modelos como a prépria UML. Curiosamente utiliza para tal apenas as
notacdes disponiveis no diagrama de classes da UML. Uma dessas notagdes indica os
pacotes, que sdo agrupamentos de classes. Uma classe € uma abstracdo para uma entidade real
que estd sendo modelada. No MOF da W2000 sao definidos os seguintes pacotes, um para
cada modelo da metodologia: Informag¢ao (com sub-pacotes de Elementos Comuns, Hiperbase
e Estruturas de Acesso), Navegacdo, Apresentacdo e Comportamento Dinamico (com os

seguintes sub-pacotes: Diagramas de Estados, Cendrios, Operacdes e Atividades).

No Modelo de Informagdo e seus sub-pacotes sdo definidos os elementos que sdo
modelados na W2000, bem como as possiveis relacdes entre eles. Ele herda do HDM a nocao
de Entidade bem como as possiveis composicoes das mesmas em unidades menores, aqui
denominadas Componentes e Slots. Associacdes semanticas entre as Entidades ou suas

unidades menores, bem como entre colecdes das mesmas sdo modeladas também.

No Modelo de Navegacdo, o conteudo € organizado em nds. Um né pode ser uma
Entidade, suas menores unidades ou colecdes e até mesmo as associagdes. A ligacao entre nds
se da através de Relagdes de Acessibilidade, que podem ser inferidas das Associacdes

Semanticas do Modelo de Informagao.

O Modelo de Apresentacdo define Unidades de Apresentacio como sua menor

unidade. Seu agrupamento faz a Secdo, cujo agrupamento forma uma Pagina. Cada um desses
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componentes podem ligar-se entre si através de links. H4 trés tipos de links: foco (mantém o
usudrio na mesma pagina mas desloca sua drea de visdo para outra unidade de apresentacdo),
intra-pagina (navegacao entre instancias da mesma Pédgina) e pagina (navegacao entre Paginas

de tipos diferentes).

H4 também um modelo de Comportamento Dindmico onde se definem Estados
relacionados com os elementos modelados e Operagdes que podem ser feitas para forcar a

transi¢do entre estados.

Analisando a adequacdo para RIA, nenhum dos tipos de links (foco, intra-pigina e
pagina) refletem o que € possivel com RIA. No entanto, na explicagdo dos pressupostos do
pacote de Comportamento Dindmico da W2000, hé a possibilidade subliminar de os estados
da aplicacdo hipermidia terem a interferéncia de sistemas externos. Apesar de ndo citar
explicitamente o modo assincrono, citam sistemas externos que o sdo (como um servidor de
Short Message System (SMS), responsdvel por enviar mensagens de texto de celulares).
Bastaria explicitar que o servidor HTTP que responde a uma requisicado assincrona é um
desses sistemas externos. O Modelo de Operagdes, constante no pacote de Comportamento
Dinamico, fala de alguns tipos de operacdes quanto a multiplicidade de passos ou de seu

aspecto transacional, mas nao discrimina-as quanto a assincronia explicitamente.

1.4.1.10 - OMMMA-L

A sigla OMMMA-L (SAUER; ENGELS, 1999) significa Object-Oriented Modeling
of Multimedia Applications. Como o préprio nome indica, trata-se de uma metodologia
voltada para sistemas multimidia e ndo web. No entanto, as aplicagdes web tem convergido
cada vez mais para terem aspectos de multimidia, portanto faz bastante sentido tratar as
metodologias relacionadas nesta se¢do. No caso de SIG para web, por exemplo, a composi¢ao
de mapas com videos e dudios ndo € uma novidade. Também como o nome indica, sdo usados

os conceitos de Orientacdo a Objetos, mais especificamente, a notacdio UML. S3do utilizados
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os seguintes diagramas nesta metodologia: classes, apresentacdo, seqiiéncia (estendido) e

estados.

O diagrama de classes € usado para explicitar a estrutura l6gica da aplicagdo. Além
disso, mostra as classes que se sdo midias e seus relacionamentos com classes que sdo da
légica da aplicacdo de modo explicito (por exemplo, uma classe para Feicdo e outra para

VideoDaFeicao).

O diagrama de apresentacdo é um diagrama novo, ou seja, ndo existente na UML
tradicional que mostra o layout de objetos de visualizacdo e de interacdo. Um objeto de
visualizacdo € um objeto passivo como um texto, imagem ou video. Ja um objeto de interagdo

sdo elementos de interface como botdes, campos de texto barras de rolagem entre outros.

O diagrama de seqiiéncia estendido mostra a linha do tempo com marcadores,
diferentemente do diagrama tradicional. Também had uma série de refinamentos para
expressar atrasos entre midias sendo tocadas, bem como a composi¢do entre elas. A relacao

entre as classes de midia e as classes de negdcio € reforcada neste diagrama.

O diagrama de estados é aproveitado para demonstrar os estados da aplicagcdo e suas
transi¢coes. Uma alteracdo sintatica feita na UML tradicional é que uma ag¢do interna de um
estado pode estar relacionada com um diagrama de seqii€éncia e ndo s6 a métodos. Isso foi
necessdario, segundo os autores, para expressar o controle interativo de uma midia com as

partes ndo interrompiveis de uma aplicagdo multimidia.

Para uma possivel adaptacido a RIA, esta € a primeira metodologia estudada que faz
uso de UML a mencionar a utilizacdo de mensagens sincronas e assincronas, como ja €
padrdo em UML nos diagramas de seqii€éncia. Sob o ponto de vista de continuidade visual, a
aplicagdo multimidia tem maior similaridade com uma RIA, no entanto a riqueza de
elementos de interacdo do diagrama de apresentacdo deveria ser aumentada

consideravelmente a fim de se expressar o poder das tecnologias RIA.
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No trabalho de (PRECIADO; LINAIJE; SANCHEZ, 2005) ha a referéncia ao que seria
uma metodologia a parte, a DMM+t (HAUSMANN; HECKEL; SAUER, 2001). No entanto, o
estudo nos mostra que na verdade trata-se de uma extensdo ao OMMMA-L, que permite uma
semantica mais precisa para representacdo da sincronizacdo entre diferentes midias (por

exemplo, sincronizagdo entre um audio e seu respectivo video).

1.4.1.11 - DEMAIS

DEMAIS (BAILEY; KONSTAN; CARLIS, 2001) é a sigla para DEsigning
Multimedia Applications with Interactive Storyboards. Trata-se de uma ferramenta baseada
em desenhos de diagramas (sketches). O objetivo é capturar as idéias do projetista (designer)

da aplicacao multimidia o mais cedo possivel.

O projetista usa a ferramenta desenhando tragos a mao livre com um periférico
adequado (pen tablet). A ferramenta tenta reconhecer os tracos como objetos ou
comportamentos. Os objetos podem ser midias, quando o tracado se assemelha a um
retangulo ou textos, quando o usudrio pressiona e segura a caneta no tablet por alguns
instantes. H4 uma série de simbolos usados para descrever comportamentos, principalmente
relacionados com sincronizagdo de midias. Textos, se de acordo com uma gramdtica bem
simples, podem ser transformados automaticamente em comportamentos gerenciados pelo

sistema, como por exemplo: “Quando este dudio terminar, navegue para o nd X”.

Apesar de ter um grande apelo para a constru¢cdo de aplicacdes multimidia em um
estagio inicial, nao hd de fato uma metodologia, no sentido de um conjunto de artefatos que
sdo gerados em uma determinada ordem seguindo determinadas regras para levar a producao
de um sistema final. Ndo oferece, por exemplo, uma visdo hierarquizada do conteddo ou dos

nés de navegacao.
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1.4.1.12 - HMT

Hypermedia Modeling Technique ou HMT (SPECHT; ZOLLER, 2000) baseia-se na
RMM. A HMT estende a RMM principalmente no que se refere a primitivas de projeto para

expressar sincronizacdo de tempo, consultar e manter os dados na camada de modelo.

Como uma metodologia completa, divide-se em 6 passos: Andlise de Requisitos,
Projeto Entidade/Relacionamento, Projeto Conceitual de Hipermidia, Projeto de Autorizacao,

Projeto Logico de Hipermidia e Projeto de Layout.

Na Anadlise de Requisitos, 0 dominio do problema é descrito e sdo identificados os
usudrios. Uma especificagdo do uso e das funcionalidades do sistema é gerada. No Projeto
Entidade/Relacionamento, um diagrama E/R € gerado tendo em vista as entidades do dominio
e suas relacdes. O Projeto Conceitual de Hipermidia é o cerne da HMT. Nesse passo, os dados
definidos no diagrama E/R sdo agrupados em documentos e a navegacgdo € definida. O Projeto
de Autorizacdo define papéis e restricoes de acesso aos documentos definidos na fase
anterior. O Projeto Logico de Hipermidia define as restrices temporais, questdoes de
sincroniza¢do, bem como os rétulos e descrigdes dos elementos. No Projeto de Layout a

interface, que serd percebida pelo usudrio, € definida.

Para fins deste estudo, o diagrama de navegacdo, discutido na fase de Projeto
Conceitual de Hipermidia merece alguns comentdrios adicionais. Nele, o conceito de
documento é a unidade bisica. E derivada do diagrama E/R, podendo expressar uma entidade,
um relacionamento ou agrupamentos desses. No diagrama de navegagdo, hd primitivas
relacionadas com links estruturais, indices, tours guiados e a novidade em relagdo ao RMM: o
slide show. A diferenca do slide show para o tour guiado € que aquele tem um tempo pré-
determinado apds o qual o n6 seguinte é automaticamente mostrado no lugar do né anterior.
Ha também primitivas que indicam a sincronicidade, ou seja, ao executar uma navegacao
pode-se indicar se uma apresentacdo de uma midia € interrompida ou ndo. Essas primitivas

sdo baseadas no conceito de contexto de link, que estende a no¢do de link estrutural pura do
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RMM.

E proposto um conjunto de primitivas, no Projeto Légico de Hipermidia, que definem
uma série de relacdes temporais entre os nds do sistema web, tais como: execugao seqiiencial,

execugdo apods atraso, execucao paralela com sincronizacao inicial ou final etc.

Do ponto de vista de RIA, o modelo apresentado sobrecarrega varias nocoes: relacdes
estruturais entre os dados, layout e navegacdo em um mesmo diagrama. O ideal seria separar
1ss0, como outras metodologias estudadas aqui o fazem. Sem tal separacdo, uma descri¢dao de
interface com a riqueza tipica de uma RIA seria de dificil entendimento. Além disso, apesar
da idéia de sincronizagdo ser explicitada e formalizada, ndo € discutida como representar a

requisicdo assincrona de dados para a camada de modelo.

1.4.1.13 - HFPM

Hypermedia Flexible Process Modeling ou HFPM (OLSINA, 1998) é uma
metodologia que pode ser usada em conjunto com outras j4 citadas aqui, mas se preocupa com
alguns aspectos do desenvolvimento de uma aplicacdo web, como, por exemplo, o uso de

padrdes de projetos, geréncia, qualidade, entre outros.

Define uma série de tarefas a serem realizadas: Modelagem dos Requisitos de
Software, Planejamento de Projeto, Modelagem conceitual, Modelagem Navegacional,
Modelagem de Interfaces Abstratas, Emprego de Padrdes de Projeto, Edi¢do e Captura de
Dados multimidia, Modelagem/Integracdo Fisica, Validag¢ao/Verificagdo, Garantia de
Qualidade, Geréncia e Coordenacdo de Projeto e Documentacdo. Muitas delas, como se
percebe, tem a ver com aspectos gerenciais ou de boas praticas e ndo necessariamente apenas
com as atividades de engenharia web propriamente ditas. Outros itens listados, na verdade sdao

preocupacdes que devem fazer parte do processo de desenvolvimento como um todo.

Por ter essa preocupacdo mais abrangente com o projeto de desenvolvimento do



34

sistema web, a HFPM se refere a outras metodologias para as partes relacionadas aos artefatos
de andlise e projeto. Por exemplo, RMM ou HDM para o modelo conceitual. No entanto, usa
o um diagrama de classes/pacotes da UML e cita o modelo conceitual da OOHDM como

aquele que deve ser usado. Para o diagrama de navegacao também usa OOHDM.

Do ponto de vista de RIA (conceitos de links com acesso assincrono, modelo de
layout de telas com componentes sofisticados, entre outros) ndo acrescenta nenhum conceito
que outras metodologias ndo tenham antes descrito. Portanto as mesmas sugestdes e criticas

cabem aqui.

1.4.1.14 - WAE

Web Application Extension (WAE) é uma extensio da UML proposta por
(CONALLEN, 2002) para se modelar aplicacdes web. Utiliza-se dos ja referidos mecanismos
de esteredtipos, valores rotulados e restricdes existentes na UML para promover essa

extensao.

Como metodologia apoia-se no Rational Unified Process (RUP) para definir as fases,
ou seja, preconiza as fases: Modelagem de Negdcios, Levantamento de Requisitos, Andlise e

Projeto, Implementacéo, Testes e Implantacdo, de modo iterativo e ndo em cascata.

Do ponto de vista de artefatos usados na fase de Andlise e Projeto ndo hd diagramas
especificos para modelar a navegacdo e o layout das pdginas, como em outras metodologias
apresentadas nesta secdo. Para essas modelagens sdo aproveitados os diagramas de classes e
de seqiiéncia, com classes estereotipadas. Essas classes estereotipadas modelam péginas no
servidor (como JSP, PHP, ASP e outras) e pédginas no cliente (estiticas ou com scripts e
applets). Associagdo estereotipada <<build>> marca a geracdo de uma pagina cliente por uma
pagina servidora. H4 também associacdo <<redirect>> para marcar redirecionamento entre

paginas servidoras. A ligacdo entre duas pédginas € representada por uma associacdo
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estereotipada <</ink>>. Ha também outros esteredtipos para representar formulérios e frames.

H4 vérios exemplos de utilizacdo do diagrama de classes, que é um diagrama estético,
para representar situagdes dindmicas, que seriam mais bem representadas com diagramas de
seqiiéncia. Os diagramas de seqiiéncia permitem uma visdo temporal e comportamental da

aplicacdo.

Do ponto de vista de RIA, apesar da WAE prever execugdes de parte da aplicacdo no
lado do cliente, ndo ha uma discussao mais aprofundada de como representar seus aspectos
com as extensdes descritas. Um desses aspectos € o link que faz uma requisi¢do de modo
assincrono ao servidor. Isso poderia ser representado acrescentando um valor rotulado no
esteredtipo <<link>>, proposto pela WAE. Uma outra solucido seria utilizar mensagens

assincronas nos diagramas de seqiiéncia, como ja previsto na especificacdo da UML.

1.4.1.15 - RUX

Rich User eXperience Method (RUX) (PRECIADO; LINAJE; SANCHEZ, 2008) e
(PRECIADO; LINAJE; SANCHEZ, 2007) é uma metodologia do tipo MDD (Model-Driven
Development) para permitir a modelagem da adaptacdo de aplicacdes web tradicionais para
RIA. Ela tem aspectos muito interessantes pois permite a utilizacdo de outras metodologias ja
existentes como WebML ou UWE e através de uma série de transformagdes dos modelos
dessas outras metodologias, chega a representacdes tteis para RIA. Inicialmente, é feita uma
transformagdo para um modelo de interface abstrata. Em seguida, deve ser modelada a
interface concreta através de um conjunto de modelos. Entre esses modelos, ha representacdes
temporais, espaciais e de interagdo com o usudrio. Por fim, uma transformacgdo da interface
concreta para a interface final gera o cddigo necessdrio para alguma tecnologia RIA

especifica (Laszlo, Flex, Ajax etc.).

Utiliza-se de vérios outros padrdes e linguagens para representar os modelos de
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interacdo, temporal e espacial, como por exemplo: Extensible User Interface Components
Language (XICL) para a defini¢do dos componentes de interface gréfica, User Interface
Modeling  Language (UML)  para  representacdo da  interface  abstrata,
Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL) para representar a relagdo de 1dgica
temporal entre os componentes da interface e XML Events para representar a interacao entre

usudrios e a aplicagao.

Diferentemente das metodologias analisadas até agora, ela ndo foi feita para aplica¢des
web tradicionais, mas utiliza-se de metodologias j4 existentes para criar modelos de aplicagao
RIA. Portanto, ndo faz sentido discutir sua extensdo para RIA, mas sim a razdo de ndo a

utilizarmos e propor uma extensao prépria. Isso sera feito na se¢do 3.
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2 - ESTUDO COMPARATIVO DE TECNOLOGIAS RIA APLICADAS A

SIG-Web

2.1 — Introducao

Nesta se¢do, € feito um estudo que compara a utilizagdo de 3 tecnologias RIA para um
conjunto de operacdes bdsicas de um SIG-Web. Inicialmente, serd apresentado o padrdo
Scalable Vector Graphics (SVG), utilizado neste estudo. As tecnologias escolhidas serdo
apresentadas e suas escolhas justificadas. Também serdo apresentados alguns sites que
utilizam as tecnologias RIA citadas para discutir sobre a hip6tese de uso das mesmas em SIG-
Web.

Citando (DAVIS; LAENDER, 1999) as operacdes de um SIG podem ser divididas nos
seguintes grupos: geométricas, generalizagdo de mapas, andlise espacial e auxiliares. Tendo
em vista que o objeto de estudo sdo os SIG-Web, muitas dessas operacdes nao sdo aplicaveis,
pois o usudrio neste contexto nao é um fotogrametrista ou cartégrafo ou outro especialista em
Geomadtica. Nao sdo consideradas, portanto, as operagdes relacionadas com producdo de
mapas, correcao ou aquisi¢do de dados e outras operacdes mais sofisticadas. Serdo objeto do
estudo as seguintes operacoes: 1 — Colapsamento e ampliacdo (zoom): diminui¢do ou aumento
do detalhamento do mapa sem alteracdo na janela de visualizagdo, 2 — Deslocamento:
visualiza¢do de uma outra por¢do do mapa, 3 — Simbolizagdo: associacdo de um simbolo a
uma feicdo ou porc¢ao de uma feicdo do mapa, 4 — Sobreposicdo de poligonos: sobreposi¢ao
de feicdes ou porcdes de feicoes em um mapa e 5 — Selecdo: selecao feita pelo usudrio a uma

feicdo ou porcdo de uma fei¢do um mapa.

2.2 - O padrao SVG

A fim de discutir o suporte a operacdes no formato vetorial para SIG-Web, o padrao
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Scalable Vector Graphics (SVG) sera considerado. O SVG (SVG, 2008) é um padrao XML
do World Wide Web Consortium (W3C) utilizado para descrever graficos 2D. SVG é um
formato bastante flexivel que permite descrever linhas, pontos curvas (elipses,
circunferéncias, beziers) e poligonos. E também possivel definir gradientes, filtros,
transformagdes, animagdes, preenchimentos, contornos, cddigos em script e metadados.
Como um exemplo simples, segue um extrato de SVG ilustrando o seu uso para descrever a

camada de um mapa:

<svg w dt h="100% hei ght="100% vi ewBox="-189 -87.97 378
182. 31" >

<path style="fill:white;stroke:red;stroke-w dth: 2"
id="countries 2133" attrib:__gid="38291" attrib:cat="32"
attrib:fibs="BR' attrib:nane="Brazil" attrib:f_code="FA001"
attrib:total ="184101109" attrib: mal e="91044573"
attrib: femal e="93056536" attrib:ratio="97.799999999999997"
d="M60.74 -5.211.31 .031.23 -.091.23 ...>

A viewBox pode ser utilizada para descrever o retangulo envolvente relacionado a
coordenadas latitude-longitude. A tag “path” é utilizada para descrever os atributos da feigdo.
Existem atributos de preenchimento e contorno bem como um identificador (id) para ela.
Todos os atributos “attrib”, que sdo opcionais, podem ser personalizados para oferecer dados
especificos da aplicagdo para uma feicdo especifica. Obviamente esses dados viriam de um
banco de dados geogréfico. O atributo “d” descreve os dados do “path”, ou seja, a geometria
da feicao. Nesse caso, move-se (vide letra “M” para aquele comando) para a posi¢do -60.74 e
-5.21 (respectivamente x e y) e de 14, desenha-se uma linha (vide a letra “I”’) para 0.31 e 0.3.
Depois, a partir daquele ponto, outra linha € desenhada para 0.23 e -0.9, e assim por diante.

Claro que € possivel desenvolver um SIG-Web vetorial sem suporte de SVG, e serdo

discutidas algumas estratégias quando SVG nao estiver disponivel. No entanto, uma vez que
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se trata de um padrao do W3C e vérios servidores Web Map Service (WMS) geram camadas
de mapas em SVG, esse serd o formato preferido neste estudo. Existem ainda outras razdes
que levaram a essa decisdo. Inicialmente porque entende-se que € fundamental separar dados
geograficos da 16gica de negdcios (codigo da aplicagdo SIG-Web). Misturar dados com 16gica
no mesmo lugar € péssimo design e torna extensibilidade, manutenibilidade e documenta¢ao
quase impossiveis em um projeto de software. Especialmente se for considerado que
tipicamente uma feicdo de interesse tem uma geometria bastante complicada. Portanto,
escrever codigo que descreva a geometria dentro da aplicacdo deve ser evitado. Eis que SVG
se mostra util, pois permite tal separacdo e faz com que o desenvolvedor se concentre na
16gica do SIG-Web. Essa também € a razdo para se considerar SVG como um formato de
dados e ndo como uma tecnologia RIA completa, apesar de ser possivel escrever a l6gica da
aplicacdo em Javascript dentro do mesmo arquivo SVG.

Outras razdes que demonstram o interesse em utilizar SVG para SIG-Web sao: SVG é
suportado nativamente em navegadores como Firefox e podem ser abertos utilizando um
plugin da Adobe no Internet Explorer — apesar de que para os propdsitos deste trabalho, as
proprias tecnologias RIA devem ser capazes de renderizar SVG. Existem em (CARTO.NET,
2008) scripts que geram SVG a partir de arquivos no formato SHAPE da ESRI. Naquela
mesma referéncia € possivel encontrar uma série de outros trabalhos que mostram como SVG
pode ser ttil em SIG-Web. Existe até uma iniciativa no Japao (SVG MAP LAB, 2008) que se
propde a cria¢ao de software e infra-estrutura para utilizacao de SVG em SIG.

Nao obstante isso, ha também alguns problemas com SVG. Em alguns casos, quando
ha uma grande quantidade de feicoes complexas pode-se levar muito tempo para renderiza-las
(em um computador Pentium Dual Core, 2.8 Ghz e 2 GB de RAM, houve instancias de SVG
que levaram aproximadamente 30 segundos para serem mostradas). Alguns arquivos SVG
nao foram renderizados pelas tecnologias RIA utilizadas por ndo estarem conformes ao
padrdo. No que se refere a questdes geograficas, SVG faz uma representacdo duplicada das

linhas de poligonos vizinhos, o que acrescenta um overhead desnecessario. Também falta
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informacdo de topologia geométrica (vizinhanga de poligonos, ponto dentro de poligono,

poligono dentro de poligono), como descrito em (BURROUGH; MCDONNELL, 1998).

2.3 — Tecnologias RIA escolhidas

Existem intimeras tecnologias RIA disponiveis. Muitas delas sdo baseadas em AJAX
(ZAKAS; MCPEAK; FAWCETT, 2007). Algumas requerem uma grande quantidade de
codigo a ser escrito em Javascript e outras oferecem um contexto de framework a fim de
evitar cddigo em linguagem script tanto quanto possivel. Linguagens script sdo mais dificeis
de se desenvolver em projetos maiores uma vez que a compilagdo nio € possivel, testes
unitarios sdo dificultados (se ndo impossibilitados) e o suporte em IDEs € mais fraco do que
em linguagens compiladas. Javascript também tem outras desvantagens como a tipagem fraca
e problemas de compatibilidade entre diversos navegadores. Portanto, apesar de existir uma
grande variedade de tecnologias RIA baseadas estritamente em Javascript, elas ndo serdo
consideradas nesta dissertacao. Sao consideradas as seguintes: (GWT, 2007), (FLEX, 2007) e
(OPENLASZLO, 2007). Muitas das razdes pelas quais elas foram escolhidas estdo explicadas
em 1.3.

Existem algumas tecnologias para integrar Yahoo! Maps ou Google Maps a Flex,
Openlaszlo e GWT. Para o propdsito deste trabalho, elas nao foram consideradas. O objetivo
aqui € focar em tecnologias RIA para um uso mais geral em SIG-Web. Um uso que permita
ao desenvolvedor incorporar dados geograficos proprios a uma aplicacdo especifica. Utilizar
aquelas APIs forca também a utilizacdo dos dados (fotos de satélite e outros daqueles
provedores), além dos seus esquemas de licengas restritivas.

A ESRI desenvolveu uma API baseada em Flex 2.0.1 para acessar o ARCWeb
Services: ArcWeb Explorer Flex. Apesar de ser uma API poderosa, ndo € considerada aqui,
pois s6 funciona com o referido produto da ESRI, que ndo estd sob licenca aberta ou livre.

XForms € um padrao do W3C para definir, independente de dispositivo, formulérios e
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suas interacoes. E uma tecnologia RIA, mas é basicamente limitada a formulérios, por isso,
ndo ¢ considerada neste estudo, uma vez que SIG-Web imprescinde da interacdo com mapas,
guardados em formato raster ou vetorial.

WPF da Microsoft ndo € estudado aqui pois s6 funciona no navegador Internet
Explorer. XUL, também desconsiderada, ¢ uma poderosa linguagem de definicdo de
interfaces que permite a criagdo de RIA, mas € limitada a navegadores como Firefox, Mozilla
e Netscape. Seu funcionamento no Internet Explorer ndo € trivial para usudrios comuns.

Applets Java também podem ser usados como uma tecnologia RIA, mas tem
comportamento nio uniforme em diferentes navegadores. Hd também uma desvantagem para
SIG-Web: um applet tem que ser assinado digitalmente caso tente fazer uma conexao de rede
a um servidor diferente daquele de onde veio. Faz parte da sandbox de seguranca de um
applet que possui outras restrigdes. Isso € particularmente problematico se considerarmos a
possibilidade de fazer requisicdes a servidores WMS e WES, localizados em dominios
diversos.

Algumas tecnologias RIA s3o ainda mais recentes e encontram-se em beta, no
momento da escrita desta dissertagdo. Elas também tém em comum o objetivo de rodarem em
plataformas diferentes da Web, como o desktop e até celulares. Vale a pena manter-se
informado acerca dos seus desenvolvimentos, mas sdo anotados aqui apenas para fins de
completude. JavaFX € a tentativa da Sun Microsystems de igualar, no lado do cliente, o poder
que sua linguagem Java tem no lado do servidor. Trata-se de uma linguagem de script para
construir RIA em ambientes Java. Apollo (também conhecido como AIR) é um projeto da
Adobe que permitird basicamente fazer com que uma aplicagdo escrita em Flex rode
transparentemente no navegador ou no desktop. Silverlight (conhecida anteriormente como
WPF/E) é a iniciativa da Microsoft de melhorar o WPF e fazé-lo rodar em varios
navegadores. Orbit é um projeto colaborativo entre a Sun Microsystems e Laszlo Systems
para fazer com que o Openlaszlo rode na plataforma Java Micro Edition (JME), ou seja, em

celulares, telefones, pagers, set-top boxes e afins.
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Todas as tecnologias RIA escolhidas aceitam os formatos de imagens mais populares,
como PNG, GIF e JPG. Elas também possuem formuldrios para entradas de dados e possuem
uma API rica e de facil uso para componentes como tooltips, tabbed panes, accordeon panes,

videos, entre outros.

2.3.1 - Flex

Flex é a tecnologia RIA da Adobe. E preciso conhecer MXML (um extensdo de XML)
e ActionScript para o desenvolvimento das aplicagdes. A Adobe anunciou que o SDK (sem o
IDE) serd software livre. H4 suporte para SVG, pré-carregamento e caching de imagens
(particularmente til para carregar e manter porcdes de um mapa no navegador do cliente sem
necessidade de nova requisicdo ao servidor). Como gera arquivos Flash, tratam-se de
aplicagdes bastante atraentes ao usudrio final (FLEX SAMPLE APPLICATIONS, 2007). Nao
se deve esquecer que apenas arquivos Flash sdo gerados em tempo de execucao, necessitando
de plugins para tal. Pesquisas independentes acerca da penetracdo do plugin Flash ndo foram
encontradas. Apenas no proprio site da Adobe foi encontrada uma estatistica afirmando que
esse plugin encontra-se em 98% dos navegadores. Deve-se considerar também que muitos
firewalls podem bloquear contetido em Flash.

Nesta dissertacdo, foi utilizada a versao 3.0 Beta do FlexBuilder para Linux. Flex
oferece suporte a SVGZ (formato SVG comprimido). Também oferece um suporte melhor a
SVG, uma vez que mais instancias de arquivos SVG foram corretamente renderizados do que
em Openlaszlo. O desempenho (tempo para renderiza-los) também foi sensivelmente melhor
do que com Openlaszlo. Entretanto, suporte a manipulacdo dindmica de SVG ndo existe. Nao
¢ possivel, por exemplo, carregar dinamicamente um SVG proveniente de um servidor WMS.

Os dados SVG tém que estar disponiveis em tempo de compilagdo.

2.3.2-GWT

A sigla GWT significa Google Web Toolkit. E um kit de desenvolvimento AJAX onde
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o desenvolvedor escreve codigo em Java e obtém, de modo transparente, um co6digo
DHTML/AJAX como runtime. Ha algumas chamadas de API para manipulagdo de imagens
(como pré-carregamento). Google Maps e GMail foram desenvolvidos com essa tecnologia.
Possui algumas vantagens como aproveitamento do conhecimento ja existente em Java e a
compatibilidade entre diferentes navegadores sem necessidade de plugins. Por outro lado,
para fazer uma interface gréifica tdo atraente quanto em Flash requer muito mais trabalho.
Também devido a sua pouca maturidade ha alguns bugs na sua APIL.

A versao 1.4.61 foi utilizada neste trabalho. Nao hé suporte para SVG na versao 1.4
do GWT, nem mesmo com o uso de extensdoes até o momento. E possivel, com uso de
extensoes de terceiros, fazer desenhos vetoriais (sem carregamento de SVG), mas assim como
qualquer extensdo desse tipo, hd severas restricoes. Por exemplo, a Canvas Widget API que se
baseia em uma tag HTML suportada em poucos navegadores (Internet Explorer ndo incluso).
Uma outra extensao, GWT Widget Library, tem suporte limitado a SVG e foi descontinuada

na versao 1.4 do GWT.

2.3.3 — Openlaszlo

Openlaszlo é uma plataforma de cddigo aberto para desenvolver RIA. Um programa
Openlaszlo € escrito em LZX (um tipo de XML) e Javascript. Escreve-se pouco em
Javascript porque ha um contexto de framework que simplifica sobremaneira o trabalho de
desenvolvimento. O cédigo é compilado para DHTML/AJAX ou Flash (apenas na versdo 4
do Openlaszlo). Prové recursos de pré-carregamento e caching de imagens. A aplicacdo final
pode ser bastante atraente (LASZLO SHOWCASE, 2008), especialmente se Flash for
escolhido como o runtime.

A versao 4.0.2 foi utilizada com o editor Emacs. H4 um plugin para Eclipse
(ide4laszlo), mas ele possui muitos bugs e seu desenvolvimento foi descontinuado. Em
relagdo a suporte a SVG, ha uma extensdo de terceiros chamada svgview. Infelizmente ela

tem algumas limitacdes: ndo € capaz de renderizar qualquer tipo de SVG, por exemplo, SVG
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com valores negativos para o retangulo envolvente, como o mostrado em 2.2. O desempenho
da renderizacdo € pior do que em Flex. Sem utilizar SVG, € possivel fazer desenhos de
feicoes utilizando o componente drawview nativo da plataforma Openlaszlo. Trata-se de uma
implementagdo parcial do elemento Graphics da especificacio (WHATWG, 2008) do W3C.
O componente drawview permite descrever geometrias complexas, mas tem a desvantagem

de misturar dados com légica, como foi criticado em 2.2.

2.4 — Operacoes SIG-Web implementadas com tecnologias ria

As operacdes sao aquelas apontadas em 2.1. Apenas a por¢do principal do cédigo
(classes, scripts e XML) sdo apresentados. Requere-se do leitor um conhecimento basico de
cada uma dessas tecnologias a fim de que possa usar o cddigo abaixo e colocd-lo em uso

efetivo.

2.4.1 - Usando GWT
Pelas razoes descritas em 2.3.2, € considerado que GWT ndo oferece suporte a

operagdes no modo vetorial. Portanto apenas o modo raster sera discutido.

2.4.1.1 - Colapsamento e ampliacio (raster)

E bastante simples efetuar esta operacio. Basta configurar o objeto Image com os
valores dos atributos width e heigth de modo adequado. Um detalhe importante: o valor
inicial da largura e altura da imagem € obtida depois que a imagem € carregada através do
método onlLoad da interface LoadListener. Sem fazer uso desse artificio, o mecanismo
sugerido ndo funciona. Segue um extrato do coédigo (declaracdo da classe, imports e

declaracao do método onModuleLoad nao sao mostrados):
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Button zoomIn = new Button("Zoom In");
Button zoomOut = new Button("Zoom Out");
final Image rioMap = new

Image("rio_de_janeiro_alta_resolucao.jpg");

rioMap.addLoadListener (new LoadListener() {
public void onError(Widget sender) {
GWT.log("An error occurred while loading.",

null);

public void onLoad(Widget sender) {
imageWidth = rioMap.getWidth();

imageHeight = rioMap.getHeight();

)

zoomIn.addClickListener(
new ClickListener() {
public void onClick(Widget sender) {
imageWidth *= 1.1;
imageHeight *= 1.1;
rioMap.setWidth(imageWidth +"px");
rioMap.setHeight (imageHeight

+"pX" ) ;

)i

zoomOut .addClickListener(

new ClickListener() {
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public void onClick(Widget sender) {
imageWidth *= 0.9;
imageHeight *= 0.9;
rioMap.setWidth(imageWidth +"px");

rioMap.setHeight (imageHeight

+'px");
}
}
)i
AbsolutePanel mapPanel = new AbsolutePanel();
FlowPanel buttonPanel = new FlowPanel();

buttonPanel.add(zoomOut) ;
buttonPanel.add(zoomln) ;
mapPanel.add(rioMap) ;
RootPanel.get () .add(buttonPanel);

RootPanel.get().add(mapPanel);

2.4.1.2 — Deslocamento (raster)

E possivel utilizando um MouseListenerAdapter (DragMouseListener), cujo c6digo
foi escrito baseado em uma mensagem postada em (FORUM GWT, 2008). Algumas
adaptagdes ao cédigo visto nessa mensagem foram necessdrias para generaliza-lo: fazer com
que seja possivel utilizd-lo para qualquer Panel que tenha como pai um AbsolutePanel e nao
somente o RootPanel. E também importante colocar dois Panels envolventes 2 imagem que
representa o0 mapa. Um que serd deslocado junto com a imagem (ao tentar mover a imagem
dentro do Panel, ndo se obtém o efeito desejado) e outro para ser a area de clipping. Esse
ultimo deve ser maior que o primeiro, que deve ser posicionado alguns pixels de distancia da
origem (0,0). Dependendo da imagem, o redesenho para cada movimento do mouse pode

exigir muito da CPU, e a resposta visual ao usudrio pode ser muito lenta. O extrato do codigo
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segue abaixo. E muito similar ao anterior, e deve-se usar aquele c6digo em conjunto com este,

exceto a partir da linha que declara o mapPanel. A partir daquela linha o cdigo deve ser:

AbsolutePanel wrapperPanel = new AbsolutePanel();
AbsolutePanel mapPanel = new AbsolutePanel();
DragMouselistener draglListener =

DragMouselListener (mapPanel) ;

rioMap.addMouselListener (dragListener);

FlowPanel buttonPanel = new FlowPanel();

buttonPanel.add(zoomIn) ;

buttonPanel.add(zoomOut) ;

mapPanel.add(rioMap) ;

wrapperPanel.setSize("900px", "900px");

wrapperPanel .add (mapPanel, 10, 10);

RootPanel.get().add(buttonPanel);

RootPanel.get().add(wrapperPanel);

E o cddigo para o DragMouseListener €:

new

public class DragMouselistener extends MouselistenerAdapter ({

private
private
private

private

boolean dragging;
int baseX, baseY, diffX, diffY, posX, posY;
Widget contentWidget;

AbsolutePanel wrapperWidget;

public DragMouselistener (Widget contentWidget) {
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this.contentWidget = contentWidget;
}

public void onMouseDown( Widget w, int x, int y ){
if( !'dragging ){

dragging = true;

DOM.setCapture( w.getElement() );

baseX = contentWidget.getAbsoluteLeft();
baseY = contentWidget.getAbsoluteTop();
diffX = x;

diffyYy = y;

posX = baseX - diffX;

posY baseY - diffyY;

public void onMouseMove( Widget w, int x, int y ){

if( dragging ) {

baseX = contentWidget.getAbsolutelLeft();
baseY = contentWidget.getAbsoluteTop();
posX = baseX-diffX+x;

posY = baseY-diffY+y;

AbsolutePanel parent =
(AbsolutePanel)contentWidget.getParent();

parent.setWidgetPosition(contentWidget,posX,
posY );
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public void onMouseUp( Widget w, int x, int y ){
if( dragging ) {
posX = baseX-diffX+x;
posY = baseY-diffY+y;

AbsolutePanel parent =
(AbsolutePanel)contentWidget.getParent();

parent.setWidgetPosition(contentWidget,posX,
posY );

dragging = false;

}
DOM.releaseCapture( w.getElement() );

}

2.4.1.3 — Sobreposiciao de poligonos (raster)

Esta operacdo é bem simples de ser implementada. O AbsolutePanel deve ser utilizado
e as imagens devem ser adicionadas nas posi¢Oes corretas. As imagens devem ser
transparentes para se obter o efeito desejado. Os retangulos envolventes e as projecdes devem
ser as mesmas. Abaixo estd o cddigo onde as imagens sdo obtidas através de servidores WMS

com os parametros apropriados:

Image bordersMap = new
Image("http://www2.demis.nl/mapserver/Request.asp?SERVICE=WMS&
VERSION=1.1.1&REQUEST=GETMAP&LAYERS=Borders&SRS=EPSG:4326&BRB0OX
=-180, -
60,176,75&WIDTH=1000&HEIGHT=500&format=image/png&TRANSPARENT=T
RUE") ;

Image coastsMap = new
Image("http://www2.demis.nl/mapserver/Request.asp?SERVICE=WMS&
VERSION=1.1.1&REQUEST=GETMAP&LAYERS=Coastlines&SRS=EPSG:4326&B
BOX=-180, -
60,176,75&WIDTH=1000&HEIGHT=500&format=1image/png&TRANSPARENT=T
RUE") ;
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Image citiesMap = new
Image("http://clearinghouse4.fgdc.gov/cgi-
bin/services/global?SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&REQUEST=GETMAP&L
AYERS=cities&SRS=EPSG:4326&BBOX=-180,—
60,176,75&WIDTH=1000&HEIGHT=500&format=image/png&TRANSPARENT=T
RUE") ;

AbsolutePanel mapPanel = new AbsolutePanel();
mapPanel .add(bordersMap) ;
mapPanel.add(coastsMap) ;
mapPanel.setWidgetPosition(coastsMap,0,0);
mapPanel .add(citiesMap) ;
mapPanel.setWidgetPosition(citiesMap,0,0);

RootPanel.get() .add(mapPanel);

2.4.1.4 - Simbolizacao (raster)

Uma vez que manipulacdo de pixels ndo € possivel, entdo ndo hd como mudar o
preenchimento ou contorno das feigdes a guisa de simboliza¢do. S6 € possivel adicionar
outras imagens que servem como simbolos e sobrepd-las as imagens que representam as
feicoes, utilizando a mesma técnica mostrada no cédigo da secdo anterior. Para um unico
mapa estdtico as posicdes desses simbolos podem ser configuradas (usando o método
setWidgetPosition, como visto anteriormente, e passando as coordenadas dos centrdides das
feicdes como parametros). Tais posi¢des devem ser mantidas em uma estrutura de dados a fim

de serem reconfiguradas sempre que o mapa for deslocado, colapsado ou ampliado.

2.4.1.5 — Selecao (raster)

Esta operacdo so € possivel com GWT se utilizada em conjunto com a estratégia de
simbolizacdo: a selecdo de uma feicao serd possivel se a imagem que a representa (simbolo)
for associado um objeto de ClickListener. No método onClick estaria o tratamento para a

selecdo. Nao € possivel adicionar painéis invisiveis no formato de um poligono complexo
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para servir de mascaras de selecdo (o objeto ClickListener seria associado a esse painel
invisivel se houvesse). Essa € a estratégia usada em Flex, por exemplo. Caso o mapa seja
estatico, pode-se considerar a colocacdo de uma imagem completamente transparente, com a

mesma geometria da feicao para servir de mascara de selecao.

2.4.2 — Usando flex

Todas as operacdes em Flex funcionam quase exatamente da mesma forma
independente de se usar o modo raster ou vetorial. A principal diferenca € a tag “@Embed”
que deve existir para SVG, i.e.,, o dado em SVG tem que estar carregado em tempo de
compilagdo como explicado em 2.3.1 . A outra diferenca € que a fag <mx:Image> deve ter seu

atributo source referenciando a um arquivo SVG ou de imagem raster.

2.4.2.1 — Colapsamento e ampliacio (raster e vetorial)

Simplesmente criam-se fungdes em ActionScript que vao mudar a altura e largura da

imagem, dentro de uma Box (Hbox ou Vbox com barra de rolagem). O c6digo ActionScript é:

public function zoomOut(): void {
myimg.width = myimg.width * 0.9;
myimg.height = myimg.height * 0.9;

public function zoomIn(): void {
myimg.width = myimg.width * 1.1;
myimg.height = myimg.height * 1.1;

E o cddigo MXML relativo é:

<mx : HBox>

<mx:Button label="Zoom out" click="zoomOut();"/>
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<mx:Button label="Zoom in" click="zoomIn();"/>
</mx:HBox>

<mx:Canvas id="v1"
width="1000" height="1000"
borderStyle="solid"
backgroundColor="#DDDDDD">

<mx:Image id="myimg"
source="@Embed (source="../images/so_municipios.svg
)" />
</mx:Canvas>

Uma outra opcdo € utilizar a funcionalidade de “Behaviors”, utilizando a tag

<mx:Zoom> que pode ser referenciada em um método mouseDownEffect.

2.4.2.2 — Deslocamento (raster e vetorial)

O mapa contido em <mx:Image> deve ser envolvido em um <mx:Canvas> com as
fungdes dragEnter (que indica o aceite do arrasto) e dragDrop (onde a imagem serd
posicionada depois de solta) definidas. Na <mx:Image> correspondente deve haver referéncia
a uma funcdo mouseMove que sera responsavel por configurar o iniciador do arrasto,
adicionar os dados da imagem e requisitar ao DragManager para efetuar o arrasto. Nao deve
ser utilizado o imageProxy, que € uma imagem de referéncia em miniatura que € mostrada
enquanto o mouse € arrastado. Isso provocaria uma grande lentiddo na operacdo. Abaixo o

codigo em ActionScript:

public var xOff:Number;

public var yOff:Number;

// Responsavel por tratar o event de inicio de
// arrasto, chamado pelo evento mouseMove da imagem

private function dragMe(event:MouseEvent, imgl:Image,



format:String) :void {
var dragInitiator:Image=Image(event.currentTarget);
var ds:DragSource = new DragSource();
ds.addData(imgl, format);

DragManager.doDrag(dragInitiator, ds, event);

// Funcdo chamada pelo evento dragkEnter do canvas;
// Habilita a soltura da imagem
private function doDragEnter(event:DragEvent):void {

DragManager.acceptDragDrop(Canvas(event.target));

// Funcao chamada pelo evento dragDrop do canvas;
// Seta a posicdo da imagem “largando-a”
// no seu novo lugar
private function doDragDrop(event:DragEvent,
targetl:Canvas, format:String):void {
myimg.x = targetl.mouseX - xOff

myimg.y = targetl.mouseY - yOff

// Funcdo auxiliar chamada pelo evento de arrasto
// do mouseMove, a medida em que a imagem é
// arrastada pelo Canvas. Atualiza os valores
// de xOff e yOff para mostrar a posicdo corrente
// do mouse
private function myoffset(img:Image):void {

xO0ff = img.mouseX

yOff = img.mouseY

53
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E o c6digo MXML relacionado:

<mx:Canvas id="v1"
width="1000" height="1000"
borderStyle="solid"
backgroundColor="#DDDDDD"
dragEnter="doDragEnter(event) ;"

dragDrop="doDragDrop(event, vl, 'img');">

<mx:Image id="myimg"

source="(@Embed (source="../images/so_municipios.svg"')
"

mouseMove="dragMe(event, myimg, 'img');
myoffset(myimg);"/>

</mx:Canvas>

2.4.2.3 — Simbolizacao (raster e vetorial)

A mesma estratégia de 2.4.1.4 serd usada aqui por ndo ser possivel manipulacio
dinamica de pixels (para raster) nem dos dados do SVG (para vetorial). A diferenca em
relacdo ao GWT € que esses simbolos podem ser desenhados dinamicamente usando o objeto
Graphics que pertence ao Canvas onde estd a tag <mx:Image>. Isso serd mostrado na se¢do
2.4.2.5. Depois que o simbolo € carregado ou desenhado, basta coloca-lo no Canvas. Sempre
que colapsamento, ampliagdo e deslocamento ocorrerem, as posi¢cdes dos simbolos t€m que
ser ajustadas. Para tal, se baseado no cddigo em 2.4.2.2 basta mudar no método doDragDrop
configurando as propriedades x e y de todos os simbolos como ¢ feito com xOff e yOff do

mapa propriamente dito.

2.4.2.4 — Sobreposicao de poligonos (raster e vetorial)

Simplesmente adiciona-se tantas fags <mx:Image> quantas camadas existirem no

N

mapa. As mesmas consideracdes feitas em 2.4.1.3 no que se refere a transparéncia das
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imagens, projecdes e retangulos envolventes aplicam-se aqui. E possivel combinar imagens
raster ¢ SVG como camadas, mas a camada contendo o SVG tem que ser a primeira camada

ou seu estilo (valor da tag “fill-opacity”) tem que ser configurado com o valor 0.0. Abaixo o

c6digo em MXML.:

<mx:Image id="cities"
source="http://clearinghoused.fgdc.gov/cgi-
bin/services/global?SERVICE=WMS&amp; VERSION=1.1.1l&amp;REQUEST=
GETMAP&amp ; LAYERS=cities&amp; SRS=EPSG:4326&amp; BBOX=-180, -
60,176,75&amp;WIDTH=1000&amp; HEIGHT=500&amp; format=image/pngé&a
mp ; TRANSPARENT=TRUE" />

<mx:Image id="borders"
source="http://www2.demis.nl/mapserver/Request.asp?SERVICE=WMS
&amp; VERSION=1.1.1l&amp;REQUEST=GETMAP&amp; LAYERS=Bordersé&amp; S
RS=EPSG:4326&amp; BBOX=-180, -
60,176,75&amp;WIDTH=1000&amp; HEIGHT=500&amp; format=image/pngé&a
mp ; TRANSPARENT=TRUE" />

<mx:Image id="coasts"
source="http://www2.demis.nl/mapserver/Request.asp?SERVICE=WMS
&amp;VERSION=1.1.1l&amp;REQUEST=GETMAP&amp; LAYERS=Coastlines&am
P;SRS=EPSG:4326&amp; BROX=-180, —
60,176,75&amp;WIDTH=1000&amp; HEIGHT=500&amp; format=image/pngé&a

mp ; TRANSPARENT=TRUE" />

2.4.2.5 — Selecao (raster e vetorial)

Esta operacao pode ser implementada de um modo mais sofisticado do que com GWT.
Pelo fato de ser possivel desenhar formas arbitrariamente complexas com o objeto Graphics,
e essas formas poderem ser clicdveis e transparentes, essa estratégia serd mostrada aqui.
Inicialmente, cria-se um componente personalizado (ClickableMapCanvas), herdando de
Canvas. Esse componente terd dois componentes-filho: uma Image e um UlIComponent. Na

aplicacdo principal MXML, depois que a imagem é carregada, um conjunto de formas
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(objetos da classe Shape'), representando as feicdes seleciondveis serdo desenhadas em suas
posicdes. Para fins de simplificagdo, no exemplo abaixo, as fei¢cdes sdo simplesmente
retangulos, mas com o Graphics é possivel desenhar formas muito mais complexas. Essas
formas devem ser adicionadas como filhas do UIComponent no ClickableMapCanvas. Um
objeto de tratamento de clique de mouse é adicionado ao UlComponent. A func¢do
handleClickMap usard o método hitTestPoint para checar qual das feicdes foi clicada pelo

usudrio. O Cédigo do ClickableMapCanvas é:
<mx:Canvas xmlns:mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"
width="400" height="300">

<mx:Image id="mapImage"/>

<mx:UIComponent id="clickableLayer">

</mx:UIComponent>

</mx:Canvas>

O cddigo da aplicacdo principal é:
<mx:Application xmlns:mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"

xmlns:MapComp="*" applicationComplete="afterLoad();">

<mx:Script>
<![CDATA[
import mx.controls.Image;
import flash.display.Shape;

import mx.controls.Alert;

private var shapes:Array = new Array();

public function afterLoad():void {

1 Essa classe Shape nao se refere ao formato SHAPE da ESRI.
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rioMap.mapImage.load("../images/rio_de_janeiro_al
jpg");
var shapel:Shape = new Shape();

shapel.graphics.beginFill (OxXFFCC00, O0);
shapel .graphics.drawRect(0,0,50,100);
shapel.graphics.endFill();

var shape2:Shape = new Shape();
shape2.graphics.beginFill(0,0);
shape2.graphics.drawRect(50,0,50,100);

shape2.graphics.endFill();

rioMap.clickablelLayer.addChild(shapel);
rioMap.clickablelLayer.addChild(shape?2);
shapes.push(shapel);
shapes.push(shape?);

rioMap.clickablelayer.addEventListener (MouseEvent .MOUSE_DOWN, h
andleMapClick) ;

}

pri
void {

event.stagey,

vate function handleMapClick( event:MouseEvent )

event.stopPropagation();
for(var i:int=0; 1 < shapes.length; i++) {
var sh:Shape = shapes[i] as Shape;

if( sh.hitTestPoint(event.stageX,
true) ) |

Alert.show("You clicked on "+1i);
// Put feature selection handling
// code here

break;
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}
11>
</mx:Script>
<MapComp:ClickableMapCanvas id="rioMap"/>
</mx:Application>

O co6digo acima foi inspirado em uma mensagem colocada em (ADOBE FORUM,

2008) no tépico “Add clickable image to Flex”.

Para obter um design melhor, esse componente personalizado em MXML nao deveria
ter o atributo source de <mx:Image> configurado dentro dele, ja que pretende ser reutilizavel.

Nesse caso, a imagem deveria ser carregada dinamicamente, o que impediria o uso de SVG.

Uma outra alternativa, ao invés de se usar objetos Shape diretamente, € fazer uso de
uma subclasse de Shape que seria criada tendo um id e se relacionaria com a fei¢do

geografica respectiva. Assim, ao ser selecionada, obter-se-iam facilmente os dados da feigdo.

2.4.3 — Usando openlaszlo

2.4.3.1 — Colapsamento e ampliacio (raster)

E possivel configurando uma view externa de clipping e uma view interna que mostra
a imagem. Nessa segunda view o atributo “stretches” deve estar com o valor "both”. Depois
disso, basta adicionar métodos para aumentar ou diminuir a altura e largura da view mais

interna. O cédigo segue:

<canvas height="100%" width="100%" debug='true'>

<view name="outerView" clip="true" width="250"
height="200" x="5" y="20" >

<view name="imageView" stretches='both'
resource="images/rio_de_janeiro_alta_resolucao. jpg"/>

<method name='ZoomIn'>
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var curzoom =
this.imageView.width/imageView.resourcewidth;

curzZoom += 0.10;

this.imageView.setWidth(this.imageView.resourcewidth
* curZoom) ;

this.imageView.setHeight(this.imageView.resourceheight *
curZoom) ;

</method>
<method name='ZoomOut'>

var curzoom =
this.imageView.width/imageView.resourcewidth;

curzZzoom —= 0.10;

this.imageView.setWidth(this.imageView.resourcewidth *
curzoom) ;

this.imageView.setHeight(this.imageView.resourceheight *
curzoom) ;

</method>
</view>

<button onclick="this.parent.outerView.ZoomIn()"
text="Zoom +" x="96" y="0" width="50" height="20" />

<button onclick="this.parent.outerView.ZoomOut ()"
text="Zoom —-" x="144" y="0" width="50" height="20" />

</canvas>

2.4.3.2 — Colapsamento e ampliacio (vetorial)

O componente svgview ndo aceita o atributo stretches="both”, apesar de herdar do
componente view. O componente drawview nao pode ser usado pois ndo possui atributos de

largura e altura para serem alterados.

2.4.3.3 — Deslocamento (raster)

Pode ser conseguido com um esfor¢co extra. Um componente personalizado deve ser
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criado usando a tag “class”. Esse componente implementard o suporte ao arrastar e soltar do
Openlaszlo definindo os atributos onmousedown e onmouseup com os métodos dragger.apply
e dragger.remove, respectivamente. Dentro desse componente, uma view com a referéncia da

imagem do mapa seré colocada. Este é o c6digo do componente:

<class name="mywindow"
onmousedown="dragger.apply ()" onmouseup="dragger.remove()"

bgcolor="blue" clip="true">
<dragstate name="dragger"/>

<view name="mycontent" x="10" y="10" bgcolor="white"
width="S${parent.width-20}" height="${parent.height-20}"
stretches="both" resource="tests/svg_examples/lion. jpg">

</view>

</class>

O cdédigo da aplicagdo principal terd a mesma view externa de 2.4.3.1 e uma instancia
do componente acima como sendo sua view mais interna. Os métodos ZoomlIn e ZoomOut
devem ser alterados para configurar os tamanhos de ambas as views corretamente. Eis o
cddigo da aplicacdo principal:

<view name="outerView" clip="true" width="250"
height="200" x="5" y="20" >

<method name='ZoomIn'>

var curzoom =
this.my.mycontent.width/this.my.mycontent.resourcewidth;

curZoom += 0.10;

var outerzZoom =
this.my.width/this.my.mycontent.width;

outerZoom += 0.10;

this.my.mycontent.setWidth(this.my.mycontent.resourcewidth
* curZoom) ;

this.my.mycontent.setHeight(this.my.mycontent.resourceheig
ht * curZoom) ;

this.my.setWidth(this.my.width * outerZoom);

this.my.setHeight(this.my.height * outerZoom);
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</method>
<method name="'ZoomOut'>

var curzZoom =
this.my.mycontent.width/this.my.mycontent.resourcewidth;

curZzoom —= 0.10;

var outerZoom =
this.my.width/this.my.mycontent.width;

outerZoom —= 0.10;

this.my.mycontent.setWidth(this.my.mycontent.resourcewidth
* curzoom) ;

this.my.mycontent.setHeight(this.my.mycontent.resourceheig
ht * curzoom);

this.my.setWidth(this.my.width * outerZoom);
this.my.setHeight(this.my.height * outerZoom);
</method>
<mywindow id="w" name="my" width="300" height="250">
</mywindow>

</view>

<button onclick="this.parent.outerView.ZoomIn()"
text="Zoom +" x="96" y="0" width="50" height="20" />

<button onclick="this.parent.outerView.ZoomOut ()" text="Zoom

~" x="144" y="0" width="50" height="20" />

2.4.3.4 — Deslocamento (vetorial)

A mesma solucdo aplicada em 2.4.3.2 € aplicada para este caso.

2.4.3.5 — Sobreposicao de poligonos (raster e vetorial)

Ambos os modos (raster e vetorial) funcionam da mesma forma: simplesmente
adicione as views com os mesmos valores de x e y. As mesmas consideracdes de 2.4.1.3 em

relagdo a transparéncia das imagens, projecOes e retingulos envolventes aplicam-se aqui.
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Abaixo o cédigo:

<canvas height="600" width="1200" debug='true'
bgcolor="#ffffff">

<view name="coastsView" x="0" y="0"
resource="images/coasts.png"/>

<view name="bordersView" x="0" y="0"
resource="images/borders.png" />

<view name="citiesView" x="0" y="0"
resource="images/svg_examples/cities.png"/>

</canvas>

No exemplo, acima as imagens estdo referenciadas como arquivos PNG estaticos, mas
poderiam ser referenciadas como URLSs apontando para servidores WMS, como nos exemplos
com GWT e Flex. Para o proposito tnico de sobreposi¢ao de poligonos, svgview e drawview

funcionam igualmente.

2.4.3.6 — Simbolizacao (raster)

Se imagens raster forem utilizadas para representar 0 mapa, a mesma estratégia
apresentada anteriormente com as demais tecnologias RIA pode ser usada aqui: usar outras
imagens como simbolos e sobrepo-las as feicdes. A sobreposicio € simples como
demonstrado em 2.4.3.5, mas os mesmos esforcos descritos em 2.4.1.4 sdo necessdrios para
manter a posicdo dos simbolos correta apds operacdes de colapsamento, ampliacdo e

deslocamento.

2.4.3.7 - Simbolizacao (vetorial)

Utilizar svgview requer um grande esfor¢o: consultas em XPath devem ser utilizadas

para obter o valor de preenchimento ou contorno de uma determinada feicdo e em seguida
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mudé-lo. Com drawview € bem mais fécil alterar tais valores. Um cédigo de exemplo estard
em 2.4.3.9. E importante ndo se esquecer das desvantagens de se usar drawview no que tange

a separacao de l6gica de aplicacdo e dados, como discutido anteriormente.

2.4.3.8 — Selecao (raster)

H4 duas alternativas: 1 — aplicar a mesma estratégia mostrada até agora, ou seja,
utilizar imagens como simbolos e associar a eles um tratador de eventos de clique de mouse.
Veja 2.4.3.9 para saber como fazer essa associagdo. 2 — utilizar tantos drawviews quantas
feicoes houver, fazendo dessa drawview uma mascara de selecdo com um tratador de eventos
de clique de mouse. Bastaria desenhar uma drawview por fei¢do, sobrepondo a cada uma
delas e sem chamar o método stroke, para fazé-lo invisivel. A vantagem dessa segunda
abordagem € que a sele¢do fica disponivel em qualquer parte da feicdo e ndo apenas sobre a
imagem que lhe serve de simbolo. Por outro lado, dados e 16gica se misturam e dependendo
da complexidade das fei¢des, torna-se muito dificil de desenvolver essa solug¢do. Essa idéia é
bem similar a apresentada em 2.4.2.5, onde objetos de Shape eram usados como mdscaras

invisiveis das fei¢coes.

2.4.3.9 — Selecao (vetorial)

Se as fei¢des sdo representadas com svgview, trata-se de uma operacdo muito dificil
de ser implementada: define-se uma madscara para cada feicdo com retangulos envolventes e
utiliza-se o método convertCoords (de svgview) para obter as coordenadas do mouse. Depois
verifica-se se confere com algum dos retingulos. Caso positivo, trata a selecdo de modo

adequado. Abaixo segue o c6digo usando drawview:

<canvas height="200" proxied="false" debug="true">

<drawview name="polygonl">



64

<handler name="oninit">
this.moveTo(100,100);
this.lineTo(200,100);
this.guadraticCurveTo (120, 200, 300, 100)
this.closePath()
this.stroke()
</handler>
</drawview>
<drawview name="polygon2" >
<handler name="oninit">
this.moveTo(100,100);
this.1lineTo(200,100);
this.lineTo(150,50);
this.closePath();
this.stroke();
</handler>
<handler name="onclick">
this.strokeStyle="#FF0000";
this.stroke();
// Adicione cdédigo para tratar a selecao
</handler>
</drawview>

</canvas>

2.4.4 — Resumo das operacoes

Como resultado serd mostrado um gréfico onde, para cada operagdo, ¢ dada uma nota

de 0 a 3. O valor O significa nenhum suporte e 3, suporte total sem restricdes. O valor 1

significa algum suporte com restricdes severas e 2, algum suporte com alguma restri¢ao. Por
13 2 T T AN 3 (13 2 T AN

severas” entende-se que 2 ou mais restricoes aplicam-se. Por “alguma” restricdo entende-se

apenas uma. A restricdo pode ser uma das seguintes: design ruim (por exemplo, misturar
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l6gica e dados), uso de API's ou extensdes de terceiros, complexidade do cddigo, interacao
com o usudrio ndo ideal (como para a operacdo de sele¢do, quando requer que o usudrio
clique em um determinado simbolo para selecionar uma fei¢do, ao invés de poder clicar em
qualquer porcdo da mesma) e ndo carregamento dindmico de dados (como no suporte ao SVG
pelo Flex). Por exemplo: todas as operagdes de selecdo foram descritas, exceto no Flex,
utilizando uma imagem como simbolo. Portanto essas receberam no médximo a nota 2. Se
combinadas com o uso de uma API de terceiro, como no caso da solucdo do Openlaszlo para
o modo vetorial, a nota cai para 1. A solucdo do Flex ndo tem a restricdo de intera¢do nao
ideal com o usudrio, mas € considerada complexa porque para cada feicdo € necessario
desenhar um objeto Shape como mdscara. Eis porque obteve uma nota 2. GWT ndo oferece
nenhum suporte ao modo vetorial, nem mesmo com API's e extensdes de terceiros que sejam

suportadas em navegadores populares. Isso leva GWT a ter nota 0 nessas operacoes.

O resultado final é:

Colaps./Ampl.

Openlaszlo
Deslocamento

Sobrepos. ]
Polig.
Simbolizagio

Selegéo

Flex Colaps./Ampl. |

Deslocamento
Sobrepos. ]
Polig.

Simbolizagio

Selegéo

Colaps./Ampl.

Deslocamento
Sobrepos.
Polig.

Simbolizagéo

Raster
Vetorial

OM

Selegéo

Figura 1 — Resumo das Operacoes
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2.5 — Sites web com SIG utilizando tecnologias RIA

Ha varios exemplos de sites com funcionalidades de um SIG-Web feitos com estas e
outras tecnologias RIA. Escolheu-se (GEABIOS, 2007) feito com Openlaszlo, (GOOGLE
MAPS, 2007) feito com GWT e (YAHOO! MAPS, 2007) desenvolvido com Flex. Tratam-se
de SIG-Web suficientemente complexos e de uso comum para que possam servir de base ao

nosso estudo, por isso foram escolhidos.

2.5.1 - GEABIOS

GeaBios € um conjunto de servicos e aplicacdes Web gratuito disponibilizado por uma
empresa eslovena chamada Advanced Computer Aided Design Engineering & Manufacturing
Agency (Academa). O nome do sife € um acronimo para “Geo Enabled And Better Internet
Oriented Services”.

Sdo varias aplicacOes disponiveis no site GeaBios e usando vérias tecnologias RIA.
Pode ser bastante confuso navegar entre elas para o usudrio iniciante. A aplicacdo de que trata
este estudo, desenvolvida em Openlaszlo, € “World Map & Satellite Images”, disponivel ao
acessar “Maps & Related Info” a partir do menu no topo da pagina ou através do link “Other
Maps & Related Info”.

N3ao € o caso aqui de criticar a aplicagdo do ponto de vista de interface com o usudrio,
por certo um aspecto que mereceria alguma atengdo neste site. O que importa para este estudo
€ que as 5 operacdes bdsicas discutidas na sec@o anterior estdo aqui representadas (vide barra
de ferramentas com o titulo “View” na figura 2) e combinadas com outras operacdes mais
complexas, por exemplo, medicao de distancias. A sobreposicao de poligonos € feita com
dados vindos de servidores WMS e WFS, cuja configuracdo pode ser visualizada. Nao ¢
possivel acrescentar um outro servidor WMS ou WEFS. A fonte dos dados é vetorial. E bem
provével que eles desenvolveram uma API prépria para manipulacio e renderizacdo desses

dados. Algumas janelas flutuantes ficam disponiveis ao usudrio e podem ser manipuladas



67

(fechadas e arrastadas). A informacdo da latitude e longitude € atualizada em tempo real com
o reposicionamento do cursor. Esses sdo aspectos tipicos que apenas uma tecnologia RIA
pode oferecer, levando a uma experiéncia mais rica ao usudrio. E bem verdade que ndo se
beneficia de uma estratégia mais sofisticada para deslocamento, por exemplo, o pré-
carregamento dos dados do mapa em torno da drea visualizada no momento. Tal estratégia é
utilizada em outros SIG-Web, como o Google Maps, e oferece uma resposta muito mais
rdpida ao usudrio. Pela mensagem de log que € mostrada, a cada operacdo de deslocamento,
uma nova requisi¢do ao servidor é feita. Até a resposta retornar € o sistema renderizar o
mapa, o tempo passado € maior do que se poderia esperar de uma tecnologia RIA que pode

utilizar-se de requisi¢des assincronas.
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Figura 2 - Tela do GeaBios
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2.5.2 - Yahoo! Maps

O Yahoo! € o um dos principais sites de servigos na Internet e um dos mais antigos
também. O servi¢o de mapas € relativamente recente, de maio de 2007 e foi desenvolvido por
uma empresa chamada Cartifact, que também prové os dados dos mapas. Tais dados estdo em
2 formatos, um vetorial contendo informagdes das ruas, estradas e fei¢des afins e outro em
formato de imagens de satélites. Tais dados podem ser sobrepostos ou vistos de modo
separado. Todas as demais operacdes discutidas nesta se¢do estdo presentes neste SIG-Web,
combinadas com indmeras outras funcionalidades (geolocalizacdo a partir de endereco, rota
entre 2 ou mais localidades, informacdes de trifego em vias publicas, entre outros.).
Infelizmente no momento da escrita desta dissertacdo havia um bug neste site que fazia o
navegador (Firefox no Linux) fechar toda a vez que se tentava acessar a funcionalidade de
rota entre 2 localidades. Como o objetivo deste SIG-Web € um piblico mais geral, as
informacdes sobre latitude e longitude, bem como eventuais servidores WMS ou WFS
utilizados nao sao mostrados, como ocorre no GeaBios. No entanto, hd uma melhor utilizagdo
da capacidade de requisicoes assincronas de uma RIA neste sife: ao executar um
deslocamento para regides mais proximas do mapa, percebe-se que algumas das respectivas
imagens ja sdo carregadas, se tiver havido um tempo de inatividade razodvel do usuério,
antecipando a sua interacdo. Uma outra limitacao para usudrios brasileiros é que os dados dos
mapas referentes ao nosso pais se restringem a apenas as imagens de satélites. Logo ndo é

possivel fazer geolocalizagao a partir de enderecos nas cidades brasileiras.



69

Hoo’ Welcome, leonchaves Maps Home Dial-Up Map {Original) Help
. S1an Out My Account
®LC)CMAL [Sian Out. My Account]
aps
¥ GET MAP AND DIRECTIONS Clear & Printable Version & Send » & Save « D Live Traffic Help/Policies
= o
n |.=c\c|ness. City, State v m Satellite
o o - v
ﬂ [Actres=, Ciey, e [7] : Catarinp Tas Rim/_;/"s‘“?“
C 5 o Saolourengn @ - r o !
Reverse Directions | Round-Trip - r o
“ ¢ - ~s \l'alecf’v,-a Parafba do Sul
v FIND A BUSINESS ON THE MAP Clear f A L L
Py, e . Teresopolis
Find Restaurants, Hetels. m o irai - o
| | o S o véira Redonda g o Plal -Petrﬁé)nli?hf "
¥z 0 Cruzeiro '3( 2 Sertes L olf] re
o el e Mage

- Lorgna 2z Fia C;w Nova !g uacu ftaborai
4 -]

Guaratingueta @ Araruama_cap
o

o

ADVERTISEMENT i Taubaté
a .

See these business locations on this map

Figura 3 — Tela do Yahoo! Maps

2.5.3 - Google Maps

A Google € a maior empresa do ramo da Internet e seus servi¢os abarcam desde email
a telefonia, passando por marketing e propaganda, suite Office e naturalmente SIG. O
programa Google Earth é um grande sucesso da companhia e popularizou muito o uso de
SIG. No entanto, como se trata de um software desktop, esta fora do escopo deste estudo. Para
este estudo usa-se o Google Maps, que € um aplicativo para web. Trata-se de um servigco um
pouco mais maduro do que o do Yahoo!, mas na mesma linha de servir a usudrios comuns.
Dai também nio oferecer as funcionalidades mais sofisticadas do GeaBios, como comentando
anteriormente. Novamente as 5 operacdes de que trata este estudo estdo contempladas aqui.
Além delas, as mesmas do Yahoo! Maps (geolocalizacdo, rotas e informagdes de trafego)
acrescidas de uma camada que mostra o terreno. Uma outra funcionalidade interessante € o
“My Maps” que permite ao usudrio cadastrado gravar as visualizacdes de determinados
mapas, acrescentar anotagdes (textos, fotos e outros) sobre as mesmas e compartilhar com

outros usudrios. Os dados também sdo oferecidos em formato vetorial (pela TeleAtlas e
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NAVTEQ) e em imagens raster de satélite (pela DigitalGlobe, além de outras fontes ndo
discriminadas). Ao contrdrio do Yahoo! Maps ha informacdes suficientes sobre a regido do
Brasil. A interacdo com o usudrio € bastante rica e mal se percebe que se trata de um runtime
em Javascript (o desenvolvimento em GWT, que gera Javascript). A operagdo de
deslocamento € bastante suave, o que s6 € possivel com a utilizacdo da estratégia de pré-

carregamento de imagens de modo assincrono.
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Figura 4 — Tela do Google Maps
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3-UWE-R

3.1 — Introducao

Nesta secdo € apresentada a extensdo proposta para uma das metodologias existentes,
a UWE, a fim de dar suporte as caracteristicas de RIA e aos aspectos de um SIG-Web.
Inicialmente € justificada a escolha de UWE. Em seguida € aprofundada a descricao da UWE,

que foi apenas delineada na secdo 1. Por fim UWE-R, a extensdo proposta, € descrita.

3.2 — Justificativa da escolha da UWE

A UWE-R nio pretende ser uma metodologia completa de modelagem de SIG-Web no
contexto de RIA. Seu foco é nos aspectos de navegacdo e organizacdo dos elementos de
interface gréfica na tela do usudrio (apresentacdo). Isso ndo s6 porque esses aspectos sao os
mais peculiares a RIA, mas também porque os demais aspectos de uma modelagem (como
andlise de requisitos e modelagem de dados) jd se encontram suficientemente cobertos em
outras abordagens e na prépria UWE. A limitacdo de escopo imposta por um trabalho de
mestrado € outra razdo para essa limitacao da presente dissertacao.

Também € objetivo deste trabalho aproveitar tanto quanto possivel conceitos e
linguagens existentes. Acredita-se que a profusdo de metodologias para Engenharia Web ¢é
uma das razdes para a sua ndo ado¢do ou adocdo ndo uniforme no desenvolvimento de
sistemas Web. A propria Orientacdo a Objetos sO teve uma adogdo universal quando da
unificacdo das metodologias de Booch, Rumbaugh e Jacobson na UML. Portanto, por mais
que seja necessdrio criar metodologias novas para conceitos de implementa¢do novos (como
RIA), € necessdrio fazé-lo tendo como base os avangos jid obtidos e dominados pela
comunidade de desenvolvedores, sob pena de se tornar mais uma publicagdo sem

possibilidade de adogdo pratica.
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Um desses conceitos, largamente utilizado na modelagem de sistemas em geral, é a
Orientagdo a Objetos. E por isso que HMBS, RMM, HDM e HMT nio foram consideradas
para este trabalho. HFPM foi desconsiderada por ndo ser de fato uma metodologia que traz
contribui¢des proprias nos aspectos de navegacio e layout. DEMALIS ndo foi considerada por
se tratar mais de uma ferramenta do que uma metodologia per se.

Das que restam (WAE, OMMMA-L, W2000, WebML, OO-H, UWE, OOHDM e
WSDM) foi usado o critério de repercussdao no meio académico. Para materializar tal critério,
uma pesquisa no Portal da ACM (PORTAL ACM, 2008) foi realizada buscando as
metodologias com maior quantidade de artigos e citagdes (tanto ao artigo principal, ou do
livro, como no caso da WAE, como quanto artigos derivados do principal). Dessas, WebML,
OOHDM e UWE destacaram-se das demais com 79, 69 e 60 resultados respectivamente (data
da pesquisa: 17 de junho de 2008). Utilizando o critério de continuidade de pesquisas,
buscou-se a data de publicagdo do ultimo artigo de cada uma dessas trés metodologias:
WebML e UWE em 2008 e OOHDM em 2006. Apesar de uma notdvel diferenca nesse
aspecto, ainda faltava um critério de desempate e a aderéncia a UML foi utilizada. Como
dessas apenas UWE tem uma aderéncia total, por ndo definir diagramas diferentes para
nenhum modelo, ela foi a escolhida. UML € uma linguagem de modelagem universalmente
aceita e adotada. Nao € necessdrio, pois exigir do modelador nenhum conhecimento novo para
que dela possa fazer uso. Bastard entender as extensdes propostas em UWE e UWE-R para
tal.

Na tabela 1 seguem os critérios resumidos. Alguns deles ndo foram expostos para
algumas metodologias, pelo fato de essas ja terem sido desconsideradas por critérios

anteriores:

Tabela 1 — Comparacdo entre metodologias de Engenharia Web
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Metodologias Orientada a Referéncia no Data de Aderéncia a
Objetos Portal da ACM |publicacdo do UML
ultimo artigo
HMT Nao - - -
HMBS Nao - - -
RMM Nio - - -
HDM Nao - - -
WAE Sim 11 - -
OMMMA-L Sim 4 - -
W2000 Sim 14 - -
WebML Sim 79 2008 Parcial
OO-H Sim 2 - -
UWE Sim 69 2008 Total
OOHDM Sim 60 2006 Nao aderente
WSDM Sim 24 - -

Apesar de inegdveis méritos da RUX, optou-se por propor uma metodologia
alternativa a ela, pois essa nao utiliza UML. Como exposto em 1.4.1.15, ela se utiliza de uma
série de outros padrdes e linguagens (para diagramas dos modelos de interface concreta) que,
se por um lado talvez sejam mais expressivos, implicam em uma curva de aprendizado que
serd mais custosa ao modelador e desenvolvedor. Com a extensdo proposta neste trabalho,
basta o conhecimento de UML e algumas extensdes expressas em mecanismos da prépria

UML: os esteredtipos, restri¢des e valores rotulados.

3.3 — Aprofundamento da UWE

3.3.1 - Generalidades

Na secdo 1.4.1.6 do presente trabalho foi feita uma apresentacdo em alto nivel da

UWE. Nesta se¢do, serdo aprofundados seus conceitos tendo como referéncias (KOCH et al.,
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2008) e (KROI ; KOCH, 2008).

Além de ser um perfil (profile) de UML ou uma extensao leve (i.e., baseada apenas em
esteredtipos, valores rotulados (fagged values) e restricdes (constraints)) a UWE aplica o
conceito de separacdo de preocupacdes (concerns). Tal conceito implica na utilizacdo de
diagramas diferentes para expressar visualizacdes diferentes (apresentacdo, navegacdo e
conteido) em fases diferentes (andlise, projeto e implementacdao) e que abordam aspectos

distintos da mesma (estrutural e comportamental). Esquematicamente tem-se:

Views
Presentation
& Mavigation structure ~——. Adaptivity
& Content
Structure =0 5 ' Phases
i Analysis Design Implementation
Behavior /

Aspects

Figura 5 — UWE: separa¢do de preocupacoes (KOCH et al., 2008)

O conceito de personalizagdo (adaptivity), ou seja, comportamento diferenciado da
aplicacdo Web baseado em contexto ou no usudrio que a acessa, € uma preocupagao
transversal aos demais eixos, como uma quarta dimensdo. Na UWE ¢ tratada utilizando
Orientacdo a Aspectos.

Outro conceito importante na UWE ¢ sua orientacdo a modelos, ou Model Driven
Development (MDD). Tal orientacdo € baseada na Model Driven Architecture (MDA), um
padrio da OMG que pretende oferecer um modo de desenvolver software que parta da
utiliza¢do de modelos e uma série de transformagdes automadticas ou semi-automaticas para se
chegar ao sistema propriamente dito (MUKERIJI; MILLER, 2003). Os Computational

Independent Model (CIM) sdo utilizados para especificacdo de requisitos. Dos CIM sdo
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derivados Platform Independent Models (PIM). A partir dos PIMs sdo obtidos os Platform
Specific Models (PSM) no qual sdo baseados os cddigos efetivos da aplicagdo. No caso da
UWE, o diagrama de casos de uso € usado como CIM, enquanto os diagramas de conteudo,
navegacao, apresentacao e processos sao exemplos de PIM. No grupo de desenvolvimento da
UWE j4 existem esfor¢os envidados para a criagdo das transformagdes necessdrias.

A UWE, por ser um perfil de UML, pode ser utilizada em qualquer ferramenta CASE
que suporte esteredtipos, valores rotulados e restricdes. Isso € uma outra grande vantagem
desta metodologia, pois ndo implica na utilizacdo de uma ferramenta diferente da que se
esteja acostumado. Basta utilizar os esteretipos definidos pela UWE. E claro que o suporte
de uma ferramenta que ja incorpore tais extensoes e seja capaz de checar automaticamente as
restricdes impostas facilita sobremaneira o trabalho. Tal ferramenta existe: ArgoUWE, uma
extensdo open source feita pelos criadores da UWE a ferramenta ArgoUML. Além de outras
funcionalidades, esta ferramenta implementa algumas das transformagdes requeridas pela

MDA.

3.3.2 — Metamodelo

Como extensdo a UML, a UWE expressa seus esteredtipos e diagramas na forma de
um metamodelo. O metamodelo € uma expressdao usando a propria UML para demonstrar
novos conceitos ndo cobertos por essa linguagem originalmente. A UWE € uma extensao
conservadora da UML 2.0. Por “conservadora” entenda-se que nenhum dos elementos
originais da UML (Classe, Associac¢do etc.) sdo alterados. Todos os elementos do metamodelo
da UWE sdo referenciados como extensdes (mecanismo semelhante a heranga entre classes)
de elementos existentes na UML. Para definir a semantica estitica desses novos elementos é
utilizada a OCL (Object Constraint Language). Como é compativel com MOF (Meta-Object
Facility), um modelo escrito baseado no metamodelo da UWE podem ser lidos em outras

ferramentas capazes de tratar o formato XMI (XML Metadata Interchange).
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No metamodelo da UWE existem dois pacotes de alto nivel (Core e Adaptivity), que

expressam a ja referida separac@o de preocupacdes. Dentro do pacote Core encontram-se 0s

principais subpacotes da UWE:

Content Mavigation

Presentation

Adaptivity

Figura 6 — UWE: visdo geral do metamodelo (KROIB; KOCH, 2008)

No pacote de requisitos (Requirements) estd o diagrama de casos de uso com algumas

pequenas modificacdes: hd uma diferenciacdo entre casos de uso de navegacdo, processo e

personalizacdo. Casos de uso de navegacdo sdo relacionados a buscas, saidas para sites

externos e visualizacdo de dados de indices e menus. Casos de uso de processo indicam

tarefas especificas relacionadas ao dominio do problema em questdo. Casos de uso de

personalizacdo indicam que a aplicagdo se comporta de modo diferente (apresentando dados

ou menus diferentes) dependendo do contexto ou do usudrio.

O pacote de contetido (Content) nao difere da modelagem com UML para sistemas

nao web. Devem ser usados todos os diagramas (notadamente o de classes e seqii€ncia) para

expressar as entidades do dominio do problema atacado.

3.3.2.1 - Pacote de Navegacao
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No pacote de navegacdo (Navigation) comecam a surgir os elementos de maior

interesse para modelagem de aplicagdes web. A figura 7 ilustra-os:

Node -g0urce -outLinks Link
] *

*

-isLandmark : Boolean -isAutomatic : Boolegn

-isHome : Boolean 1.2

-target -inLin
ProcessClass |[subsets target}  + | ProcessLink NavigationLinK
Proces . P
(Process)  §1." tsubsetsinLinkg) oo

Menu -Menus NavigationClass
- 0.7

7
* {subsets ownedAttribute}

NavigationProperty
-selectionExpression : String [X.1]

AccessPrimitive | - -accessedAttributes

*

Index Query GuidedTour
filterExpression : String [0l |-sortExpression : String [0..1]

Figura 7 — UWE: pacote de navegacdo do metamodelo (KROI3; KOCH, 2008)

Um n6 (Node) é uma metaclasse abstrata que representa qualquer ponto do grafo de
navegacdo. Quando um né € alcancado, um conjunto de informagdes € apresentado ao usudrio
e opcionalmente esse pode tomar algumas acoes. isLandmark é um atributo que indica que tal
n6 pode ser alcancado por todos os demais nés. O atributo isHome € um atributo que indica
aquele n6 como sendo a origem do grafo de navegacdo. Tem como superclasse no
metamodelo da UML a metaclasse Class.

Um link (Link) é uma aresta do grafo de navegacdo que conecta 2 nés. Trata-se de uma
metaclasse abstrata. Nao necessariamente representa uma ancora cuja agdo feita por um
usudrio promove a transicdo de noés. Isso vai depender da organizacdo das classes de

apresentacdo, como serd explicado mais adiante. A metaclasse da UML na qual se baseia Link
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€ Association. Portanto, em um modelo UWE, uma seta simples serd usada para representar
um /ink.

Uma metaclasse de navegacdo (NavigationClass) € um tipo de n6 (herda de Node) e
estd associada a uma classe de contetido, do pacote de conteido. Representa no grafo de
navegacdo a entidade do dominio do problema em questao.

Propriedades de navegacdo (NavigationProperty) sdo atributos da metaclasse de
navegacdo. Sao eles que definem os contetidos dos elementos da interface grafica. Tanto pode
ser exatamente um atributo da classe de contetido relacionada quanto uma derivagao daqueles.

Link de navegacdo (NavigationLink) conecta dois nés desde que nenhum deles seja
uma classe de processo (ProcessClass).

Menu € usado para tratar alternativas entre caminhos de navegac¢do. Nao confundir o
Menu do pacote de navegacdo com a idéia que se faz de menu em uma interface grafica.
Pode-se escolher implementar um Menu com varios nds sendo mostrados a0 mesmo tempo,
ou seja, 0 usudrio nao precisa tomar nenhuma a¢a@o para visualizar tais nos.

Primitiva de acesso (AccessPrimitive) € uma metaclasse abstrata utilizada para abstrair
possiveis modos de acesso a metaclasses de navegacdo. Sao subclasses dela: indice (Index),
consulta (Query) e tour guiado (GuidedTour). O indice mostra um conjunto de referéncias a
metaclasses de navegacdo baseado em uma selecdo anterior. A consulta permite ao usudrio
entrar com parametros que serdo usados para obter as metaclasses de navegacdo a partir de
uma fonte de dados. O tour guiado prové um conjunto ordenado de instdncias de uma
metaclasse de navegacdo. Com essa primitiva de acesso € possivel ao usudrio ir para a

proxima instancia ou a anterior.

3.3.2.2 — Pacote de Apresentacao
No pacote de apresentacdo (Presentation) estdao os elementos do modelo de
apresentacido da UWE. Tal modelo, que estd baseado no modelo de navegacdo, € uma

visualizacdo abstrata da interface grafica a ser apresentada ao usudrio. Isso implica que
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aspectos concretos da interface, como por exemplo, cor, fontes, posicdo exata, decoragdes e
estilos ndo sdo apresentados neste modelo. Nele € descrito apenas a estrutura bdsica da
interface grafica com seus elementos (ancoras, campos de texto, imagens etc.). A real
implementacdo desses elementos também € abstraida, portanto uma ancora tanto pode ser
uma fag <a> do cddigo html quanto um botdo.

O diagrama da figura 8 ilustra o cerne deste pacote:

roTe— PresentationElement 1
umy [
N
-das:! 0.1
Node -node * PresentationClass UIElement
(Mavigation)
. 0.1 1
HsLandmark : Boolean
4sHome : BnuleanET
| l .
PresentationGroup ‘ Page ‘
.| -ownedAtt ribute -default | 0.1
Property L PresentationProperty| -
(UML)
[subsets ownedAttribute)
0.1 [
NavigationProperty
Mavigatio
(Navigation) navigationPropery
-selectionExpression : String [0}.1)

Figura 8 — UWE: pacote de apresentacdo (KROIB; KOCH, 2008)

Notar que de acordo com o documento de superestrutura da UML, quando se estende
de uma metaclasse da UML para uma metaclasse de um perfil, a relacdo entre elas é
Extension e nao Generalization. Essa ultima existe para denotar o conceito de heranca e,
portanto, pode relacionar metaclasses entre si ou classes normais. Na generalizacdo, a
representacao como icone € diferente da primeira: a ponta da seta nio é preenchida. Na figura
Figura 16 serd dado um exemplo correto do simbolo de Extension (seta preenchida). A
diferenca € que o mecanismo de heranca € entre duas classes ou metaclasses onde a

superclasse ndo estd num dos pacotes orginais da UML. Se este for o caso, trata-se de



80

extensdo.

A metaclasse bdasica é a metaclasse de apresentacdo (PresentationClass). Uma
metaclasse de apresentacdo estd relacionada a nés do modelo de navegacdo. Classes de
apresentacdo podem conter outras classes de apresentacdo, pois possuem propriedades de
apresentacdo (PresentationProperty) cujos tipos podem ser elementos de apresentacdo
(PresentationElement). Através dessa composicdo de classes de apresentacdo (chamadas de
arvores de inclusdo), mais de uma delas podem ser mostradas ao mesmo tempo (links
“seguidos automaticamente”). Caso duas classes de apresentacdo ndo estejam compostas,
entdo a transi¢do entre elas deve ser feita através de um link ativado pelo usudrio. J4 um grupo
de apresentacdo (PresentationGroup) define um conjunto de classes de apresentacdo que sao
mostradas de modo alternativo. Isso quer dizer que se um n6 de navegagdo associado a uma
dessas classes € atingido, o contetido dessa classe substitui o conteido da classe anterior na
tela apresentada ao usudrio.

J& uma pégina (Page) ndo pode ser inclusa dentro de uma outra classe de
apresentacdo. Ela define, pois, a raiz de uma composicdo de classes de apresentacdo. Uma
pagina ndo tem que estar associada a um né de navegacio desde que inclua ao menos uma
classe de apresentacdo que tenha referéncia ao modelo de navegacio.

Os elementos de interface grafica sao definidos no seguinte diagrama:
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PresentationClass

* |{subsets ownedAttribute)
PresentationElemen * PresentalinnPraperj
1

-elements UlElement

7
04y | | | |

UlCantainer .anchors|  Anchor Button Text Image Textinput Choice
1.* -multiple : Boole

[subsets glements} -link) 0.1
‘ ' Link

Form AnchoredCollection

Figura 9 — UWE: elementos de interface grafica (KROIP; KOCH, 2008)

Elemento de interface grafica (UlElement) € a super-metaclasse abstrata para
apresentacdo de elementos através dos quais contetido pode ser apresentado ou editado. Todo
elemento de interface grafica tem que ser incluso em uma classe de apresentacdo que esta
associada a um n6 de navegacdo. S@o de 4 tipos: 1) contéineres (UlContainer), que contém
outros UlElements, 2) estaticos, como textos e imagens (Text e Image), 3) de entrada de
dados, como campos de texto ou de escolha (TextInput e Choice) e 4) gatilhos de transi¢ao,
como ancoras e botdes (Anchor e Button). Interessante notar que estd expresso no diagrama
da figura 9 um padrdo de projeto conhecido como composite: UlElement faz o papel de
componente, UlContainer o composite e os demais elementos que ndo herdam de
UlContainer, sdao folhas. Como UlContainer ao mesmo tempo herda de UlElement e € feito
(agregado) desse, pode-se ter contéineres dentro de cont€ineres, além de instancias das folhas
dentro dos contéineres. Notar que entre os possiveis contéineres, hd apenas formuldrios
(Form) e colecao de ancoras (AnchoredCollection). Para SIG-Web usando RIA falta um
contéiner que seja capaz de guardar um mapa (em formato raster ou vetorial) € que seja capaz

de receber eventos de mouse.
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Notar que ja existe na superestrutura da UML (OMG, 2007) uma metaclasse chamada

Image. Como na documentagdo da UWE ndo consta se veio do mesmo pacote (Profiles),

pode-se considerar isso como uma duplicidade ndo desejavel. O correto seria referir-se a

metaclasse ja existente, caso ela tenha tudo de que se necessita, ou estendé-la, caso contrario.

4.3.2.3 — Pacote de Processo

Este pacote oferece elementos de modelagem que integram os processos de negdcio ao

modelo de aplicacdes web da UWE. Na figura 10 o diagrama do Pacote de Processo:

-source -outLinks

Class Node Link
(UML) & {Navigation) 1 * (Navigation)
ClassV 0.1 -isLandmark : Boolgaarget -inLinksca tomatic : Booleln
- -isHome : Boolean | 1-- "
Activity  |[ProcessAciivity 0.1] ProcessClass |-processClass * ProcessLink
(UML) g 1 I 1."  {subsets inLinkg}
{subsets target}
CallAction }( | UserAction F__l
(UML) 3
_owned Attribute . | {subsets ownedAttribute}
Property NavigationProperty ProcessProperty
(ML (Navigation) [ |-rangeExpression : String [0..1]

Figura 10 — UWE: Pacote de Processos (KROIB; KOCH, 2008)

Sdo trés as tarefas neste pacote: 1) integracdo entre processos de negdcio e modelo de

navegacdo, 2) definicdo de uma interface de usudrio para dar suporte ao processo € 3)

definicdo do comportamento.

A tarefa 1) € realizada através das metaclasses ProcessClass e ProcessLink. Elas

herdam de Node e Link respectivamente. Com elas € possivel, no modelo de navegacdo,

relacionar uma pégina ou grupo de paginas com um processo de negdcio e ligar de volta esse

processo (usando ProcessLink) a pagina ou grupo de pdginas apresentadas a seguir ao

usudrio. Desse modo, pode-se descrever, por exemplo, que primeiro o usudrio informa o
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login e senha em uma pdgina que tem um formuldrio adequado, € um processo de login é
invocado. Esse processo de login tem as regras de negdcio necessdrias para validar as
credenciais informadas pelo usudrio. A péagina de resposta (sucesso ou fracasso) € apresentada
seguindo um [link de processo que liga o processo de login a uma pagina com a mensagem
apropriada.

A tarefa 2) realiza-se com a utilizacdo dos elementos herdeiros de ProcessProperty
(propriedades de processo). Sdo eles que determinam quais elementos da interface grafica
alimentam os processos com dados. Como vérios dados podem ser necessdrios em um
processo, uma ProcessClass apenas fica no modelo de navegacdo (processo principal) e, ao se
definir o comportamento do processo (vide préximo pardgrafo), sdo criados processos para
cada passo do processo principal. Cada um desses “sub-processos” terdo classes de
apresentacao especificas. Como exemplo, temos o processo principal como sendo de envio de
email e tendo como sub-processos a confirmacao do envio e outro de validagao dos dados.

Para a tarefa 3) hd um diagrama de atividades relacionado ao processo principal.
Nesse diagrama uma acdo de usudrio (UserAction) denota um ponto de controle onde o
usudrio deve entrar com dados. No sub-processo (atividade) que segue um UserAction, €
denotado por um “pino” a entrada de dado no processo (relacionada a uma propriedade do

processo) e a saida obtida pela a¢do do usuario:

z=UserAction>=

Login |

userMame l

name
{ User.loadUser()

Figura 11 — UWE: Excerto de diagrama de atividade (KROI; KOCH, 2008)
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3.4 -UWE-R

3.4.1 - Generalidades

Como ndo faz parte do escopo deste trabalho, os pacotes de Requisitos, Conteudo e
Personalizacdo da UWE nao serdo alterados. Os pacotes de Apresentacdo, Navegacdo e
Processo receberao alteracdes na forma de perfis (profile) da UML. Isso implica, de acordo
com o documento de superestrutura da UML (OMG, 2007), que as classes ja existentes na
UWE nao podem ser modificadas. Todas as modificacdes se resumiram em acréscimos de

metaclasses para incorporar os conceitos de RIA e SIG-Web.

3.4.2 — Alteracoes no pacote de Navegacao

A UWE j4 prevé uma metaclasse para navegacdo (NavigationClass), mas na sua
definicdo ha restri¢des tipicas de aplicacdes web tradicionais, uma vez que 14 refere-se a
“estrutura de hipertexto” e hd uma relacdo direta dela para a classe de conteddo respectiva,
pois ela serve de representacdo daquela no modelo de navegacdo. No caso de RIA e em
especial de SIG-Web, esse cendrio pode ser mais complexo. Quando se estd em um ponto da
navegacdo de um site como o Google Maps, a estrutura nao € toda em hipertexto e ha vdrias
classes de conteudo representadas ali. Portanto, € preciso que se crie uma nova metaclasse
que represente tal fato. Essa metaclasse tem que herdar de Node, para manter a estrutura da
UWE e também terd uma relacdo de composicao com NavigationProperty. Se ndo fossem as
restricoes de perfis da UML, poderia ser aproveitada a classe NavigationClass, se seu
conceito fosse alterado. Tal nova metaclasse foi chamada de RichNavigationClass.

Além disso, € preciso um novo conceito de Link. NavigationLink € capaz de ligar
apenas nos diferentes de processos. No caso de RIA, alguns links podem implicar na
execugdo de processos locais ou remotos, cujos resultados modificam um né de navegacao
retornando a0 mesmo né que ja era apresentado, ou seja, existe uma ligacdo entre um né

(RichNavigationClass), um processo € de volta ao mesmo nd, com alteragdes de alguns
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atributos. Além disso, ha caracteristicas de assincronia que sdo importantes de serem
modeladas neste novo tipo de link e que fazem com que ndo possa ser aproveitado o ja
existente ProcessLink. Criou-se entdo RichNavigationLink.

Na figura 12 segue o diagrama das novas metaclasses (preenchidas). Sdo apresentadas

apenas as metaclasses com que elas se relacionam diretamente.

_Ms
Node Link

1 +

- isLandMark : Boolean o - isAutomatic © Boolean
- isHaome ; Boaolean - target - inLinks
AN 1w "

RichMavigationLink

Dialogue RichMavigationClass

- isAsynchronous @ Boolean
- isiCallback. : Boaolean
- result : String

- changedPropertias

*

{subsets ownedaAttribute}

MNavigationProperty
- selectionExpression : string[0 .. 1]

Figura 12 — UWE-R: novas metaclasses de apresentacao

Uma classe para representar um didlogo (também conhecida como janela de pop-up)
foi acrescentada para representar esse elemento de navegacdo que se sobrepde de maneira
especial aos nds ja existentes.

Um exemplo de utilizacdo dessas metaclasses em um modelo de navegacao seria:



86

< <richMawigationLink> >
changedProperties =
"Map..zoom"

. < <richMavigationClass = >
£ Map

< <richMavigationLink > >
9 < < richhavigationLink > =

< < cClientProcessClass > >
ZoomCalculator

Figura 13 — UWE-R: exemplo de trecho de diagrama de navegacao

Como preconizado no referido documento de superestrutura da UML, no modelo de
exemplo, uma metaclasse do metamodelo se transforma em um esteredtipo, um atributo da
metaclasse se transforma em um valor rotulado (tagged value) e um papel (como
changedProperties) transforma-se em uma restricdo (constraint) expressa com OCL (no
diagrama da figura 13, descrita dentro de uma nota).

Ja foi utilizado no exemplo anterior, uma metaclasse (ClientProcessClass) que faz
parte da extensdo aqui proposta e serd mais bem detalhada nas se¢des seguintes. No entanto, €
possivel entender que se trata de um processo que ocorre no lado do cliente (navegador). No
caso em que o processo ocorre no servidor, o /ink de navegacdo pode ser detalhado com a

expressao de assincronia, como se v€ na figura 14:
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< <richMavigationClass > =
ARichNavigationClass

< <richMavigationLink > = < <richMavigationLink = =

frallthack} fasyncHronous}

< <serverProcessClasss »
AProcessClass

Figura 14 — UWE-R: exemplo de assincronia na navegacao

Como a requisi¢do ao processo foi feita de modo assincrono, entdo a resposta tem que
ser do tipo callback. Aparentemente hd uma sobrecarga de informacdes no diagrama
(esteredtipos e valores rotulados), que em um caso real pode dificultar a sua legibilidade.
Assim, sendo, algumas dessas notagdes podem ser suprimidas ou subentendidas, como a
descrita na figura 14. Algumas ferramentas de desenho UML permitem colocar todas as
informagdes e configura-se quais delas sdo visiveis em um determinado momento. O que
importa € que esteja claro o conceito para os modeladores e desenvolvedores. Uma outra boa
pratica na utilizacdo dessa notagdo € a criacdo de diagramas de navegacgdo orientados a casos
de uso. Se em uma aplicagcdo web tradicional j4 € possivel a partir de um né de navegacado (um
menu, por exemplo com vdrios links) escolher caminhos de navegacdo diferentes e
complexos, com RIA isso se torna ainda mais critico. A recomendacdo é, portanto, ter
diagramas de navegacgdo separados por casos de uso.

Na secdo 4 deste trabalho sdo apresentados exemplos mais completos e complexos

para ilustrar o uso da extensao proposta.

3.4.3 — Alteracoes no pacote de Apresentaciao

Do ponto de vista da Apresentacdo algumas extensdes sao necessdrias para representar

a riqueza de elementos de interface grafica de RIA e os de representacdo de mapas em SIG-
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Web. No entanto, ndo € necessario criar nenhuma metaclasse nova que herde de
PresentationClass (vide Figura 8). Essa ja prevé em sua defini¢cdo o aninhamento (através das
chamadas darvores de inclusdao) de vérios elementos de apresentacdo (e portanto com
UlElements que herdam de PresentationElement) através da composi¢do com
PresentationProperty, que por sua vez estd associado a um PresentationElement.

Assim sendo foram criadas metaclasses que herdam de UlContainer (Canvas, Panel e
suas subclasses: AccordeonPanel, TabbedPanel e TreePanel) e de UlElement (Audio, Video e
DialogueWindow). Segue o diagrama da Figura 9 apenas com as classes novas (preenchidas)

e as suas relacdes diretas:

INContainer /J/—m INElement

o
ﬁ}‘ 0. * l‘}.
DialogueWindow Fanel Canvas Audio Video
TreePanel TahbhedPanel AccordeonPanel FloatingPanel

Figura 15 — UWE-R: novas metaclasses de apresentacdo

A metaclasse Canvas € a principal tanto do ponto de vista de RIA quanto de SIG-Web.
A palavra canvas em inglés, segundo o diciondrio Merriam-Webster, tem o significado de
“um pedaco de tecido apoiado ou emoldurado em uma superficie para se pintar”. E esse o seu
sentido aqui, mas em um contexto computacional, ou seja, ¢ uma drea livre de desenho onde
eventos de mouse sdo capturados e outros elementos de interface (imagens, outros Canvas

etc.) podem ser sobrepostos. Até antes desta extensdo, a UWE sé provia dois tipos de
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UlContainer: Form e AnchoredCollection. Tais elementos fazem com que a expressdo de
mapas em uma aplicagdo RIA nao seja possivel de se modelar. Com o Canvas isso se resolve.
Um Canvas pode conter uma ou vdarias imagens (sendo que essas imagens podem ser vetoriais
ou raster) e informacdes como projecao, escala e datum podem ser compostas no proprio
mapa. Diferentes camadas de um mesmo mapa podem ser agrupadas utilizando composi¢ao
entre Canvas. Naturalmente, a mesma metaclasse pode ser utilizada para modelar jogos. Um
jogo pode ser generalizado como possuindo varias camadas (representadas por Canvas), em
que se tem uma camada de fundo e cada elemento mével da tela seria uma outra camada,
todas capturando eventos de mouse.

A metaclasse abstrata Panel foi criada com o intuito de oferecer um container que nao
tivesse, necessariamente uma aparéncia visual, mas que fosse capaz de sugerir uma ordenagao
visual dos elementos de interface grifica na tela. Algumas subclasses de exemplo foram
criadas para representar essa organizacdo como um painel com abas, em formato de arvores,
acordedo (painéis que se sobrepdem como pastas) ou painéis flutuantes.

Muito da riqueza presente em aplicagdes RIA vem da possibilidade de se ter video e
dudio nas pdginas, por isso a criacdo das metaclasses Audio e Video. DialogueWindow
completa as extensdes neste pacote, representando uma janela de didlogo.

Apenas uma observacao neste pacote e que serd detalhada com o auxilio das extensdes
propostas pela UWE-R no pacote de processo: de acordo com a definicdo da UWE, quando
elementos de interface pertencem a mesma arvore de inclusdo, os respectivos nds de
navegacdo sao apresentados como se os links entre si tivessem sido seguidos
automaticamente. No entanto, quando ndo pertencem € necessdria uma a¢do do usudrio
(UserAction) que gatilhe essa apresentacdo. Como serd visto na proxima secao, hd um tipo de
acdo para a qual isso ndo € verdade. Afinal, em RIA, podem ocorrer eventos relacionados
com callbacks e eventos do navegador que nio sdo acdes do usudrio. Tal acdo serd modelada

na metaclasse AutonomousAction.
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3.4.4 — Alteracoes no pacote de Processo

Neste pacote trés sdo as extensdes: diferenciacdo entre processo cliente e processo
servidor, uso de diagrama de seqiiéncia com uma mensagem de tipo especifico
(ControlMessage) e criagdo de um tipo de acdo autdonoma (AutonomousAction) para modelar
acoes que independem do usudrio. Na figura 16 um extrato do diagrama de metaclasses desse

pacote, apenas com as novas metaclasses (preenchidas):

ProcessClass
CalldArction
(From UML) ‘fr\‘
T ClientProcessClass ServerProcessClass
0.1
AutonomousAction UserAction

- trigger ; String
- triggerParameters : String[]

ControlMessage

- protocolType @ String

- dataTwpe : String

- dataTypeDefinition : 5tring
- isCallback : boalean

v

Message

{(From UML)

Figura 16 — UWE-R: as novas metaclasses do pacote de processo

A diferenciacdo entre processo cliente (que roda no navegador através de script ou
plugin) e processo servidor (que roda no servidor web ou servidor de aplicagdo) é muito
relevante no contexto de RIA. Como para esse tipo de aplicacdo ha uma porcao relevante do
codigo que fica no lado do cliente, € muito importante ter mecanismos de indicar isso durante
a modelagem do sistema. Talvez no nivel de andlise, possa-se usar a metaclasse ja proposta
pela UWE, mas quando se projeta o sistema tendo em vista a sua implementagdo, essa
diferenciacdo € bastante importante. Idealmente ProcessClass deveria se tornar uma

metaclasse abstrata, uma vez que ndo haveria instancias concretas diretamente dela em uma
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modelagem realista. Entretanto, como a proposta aqui € nio modificar em nada a UWE,
seguindo as restricdes de perfil da UML, ela foi mantida tal como definida. A contribuicdo da
UWE-R neste pacote é o acréscimo do modelo de interacdo expresso através de um diagrama
de seqiiéncia, como descrito nos préximos paragrafos.

O pacote de processo da UWE tem trés tarefas como descrito em 3.3.2.3: 1)
integracdo entre processos de negdcio e modelo de navegacgdo, 2) definicdo de uma interface
de usudrio para dar suporte ao processo e 3) definicdo do comportamento. No caso de RIA,
como existem comunica¢des assincronas com o servidor e os dados muitas vezes ndo siao
simples parametros enviados por HTTP GET ou POST, mas sim em formato XML (usando
ou ndo SOAP), JSON e outros, faz-se necessdria a utilizagao de diagramas de seqii€éncia que
explicitem essas comunicac¢des. Além disso, é necessaria um tipo de mensagem especifica que
tenha essas informacgdes. Criou-se a ControlMessage que estende o conceito da metaclasse
Message (da UML, pacote Basiclnteractions). Tem esse nome, por se tratar de uma
mensagem entre a camada de controle e de modelo (do padrao de projetos Model-View-
Controller - MVC). Message ja possui um atributo (messageSort) que indica se uma
mensagem € assincrona ou ndo, portanto ndo € preciso criar esse atributo. Os novos atributos
de ControlMessage sao: isCallback (apenas serd denotada quando se tratar de um callback do
servidor para o cliente), protocolType (tipo do protocolo. Valores reservados: “LOCAL” para
chamadas locais no cliente, “HTTP” para simples GET ou POST, “FTP”, “REST” e
“SOAP”), dataType (tipo do dado enviado ou recebido. Valores reservados: “JSON”,
“XML”,”KML”, “GML” e “STRING”) e dataTypeDefinition (defini¢do do tipo: elemento do
Schema ou DTD que esquematiza o XML ou referéncia da EBNF que formata o JSON’). Um

exemplo de sua utilizacdo € dada pelo modelo de interacao da figura 17:

2 Schemas e DTDs sdo padrdes do W3C para definicdo de tipos ou elementos em XML. JSON ¢é um tipo de codificacio de
dados de modo estruturado, sem o uso de XML, utilizado em aplica¢des web. O modo de definir um tipo JSON &
utilizando Extendend Backus-Naur Form (EBNF), também utilizada na definicao de gramaticas de linguagens de
programacao. Simple Object Access Protocol (SOAP) é um protocolo definido pelo W3C que encapsula mensagens
XML em um envelope, que possui cabecalho e corpo. J4 com Representation State Transfer (REST) ndo hd a
necessidade de enviar esse envelope, mas apenas o XML sobre HTTP.
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< =clientProcessClasss> » < wsenverProcessClasss »
maplLayverFequester maplayerProxy

< <rcontrolMessage > >
1: getlayer(

[
I
I
I
=~ |
fprotocol Type: S0APY
{dataTwpe ML}
I
I
I
I
I
I
I

{dataTwpelefinition: LaverEeq}

< <ControlMessages »
2 returnLayer

[
|
|
|
l
|
|
|
|
I:I‘ {protocolType: SOARY
|
|
|
|

{dataType XML}
{dataTwpeDefinition: LayverEesp}
{callback}

Figura 17 — UWE-R: Modelo de intera¢do

Na figura 17 € feita uma requisi¢io assincrona de uma classe do cliente para requisitar
uma camada do mapa (elemento LayerReq definido em um Schema) , e a resposta (elemento
LayerResp definido em um Schema) vem de modo sincrono, do servidor. Assim, durante a
modelagem do projeto da aplicagdo tem-se uma no¢do muita clara de como os dados serdo
trocados, de que tipo e com que freqiiéncia. Isso € particularmente importante para que a
aplicacdo RIA tenha de fato, ndo s6 do ponto de vista de aparéncia da tela, mas do ponto de
vista de interacdo do usudrio, a “riqueza’ que carrega em seu nome. Isso € dito aqui, pois
muitos sites desenvolvidos atualmente com tecnologias RIA claramente carregam em seus
projetos as mesmas idéias das aplicagdes web tradicionais. Muitas delas ndo se beneficiam das
interacdes assincronas e a experiéncia do usudrio acaba sendo pobre. Com um modelo como o
da figura 17, fica evidenciado se a aplicacdo em questdo aproveita-se dessas interagdes ou
nao.

Outras duas vantagens na utilizacdo desse modelo é para testes e para avaliacdo de

desempenho da aplicacdo. Um dos objetivos de se modelar um sistema € permitir que os
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testes possam comecar o quanto antes, garantindo uma maior qualidade do sistema. Assim,
com os casos de uso ja € possivel fazer casos de teste. Do mesmo modo, se a interagdo é
explicitada como no diagrama da figura 17, testes unitdrios e de integracdo interna ja podem
ser definidos. Do ponto de vista de desempenho, patenteia-se a quantidade de interacdes entre
cliente e servidor e o volume de dados trafegados (pelo tipo de dados definido). Portanto,
gargalos de desempenho podem ser antecipados e trabalhados ainda na fase de projeto.

A ultima extensdo proposta neste pacote € a criacdo da AutonomousAction. Tal acdo
diferencia-se da UserAction da UWE, pois essa ultima implica na intera¢do do usudrio. Ora,
em RIA, uma determinada ac¢do pode ser executada por um evento do navegador (ao carregar
uma pégina, por exemplo), por um temporizador ou pela chegada de uma mensagem de
callback. Sao atributos desta metaclasse: triggerType (o tipo de gatilho para sua execugdo.
Valores reservados: “EVENT” para eventos do navegador, “TIMER”, para temporizador e
“ONCALLBACK” para recebimento de callbacks), triggerName (nome do evento do
navegador ou da func¢ado de callback. Nao € utilizado para temporizador) e triggerParameters
(série de parametros para os eventos do navegador ou da fungdo de callback se for necessério,
ou valor do tempo no caso de “TIMER”). Evitou-se usar um nome como “EventAction”, pois

jé existe uma AcceptEventAction na superestrutura da UML, o que poderia gerar confusao.
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4 — EXEMPLOS DE APLICACAO DA UWE-R

4.1 — Introducao

Nesta secdo, a UWE-R € aplicada a 3 diferentes SIG-Web disponiveis na Internet que
foram feitos com tecnologias RIA: (GEABIOS, 2007) feito com Openlaszlo, (GOOGLE
MAPS, 2007) feito com GWT e (YAHOO! MAPS, 2007) feito com Flex. Como ndo se
dispoe dos codigos fonte de nenhuma delas, suas modelagens sdo abordadas através de um
processo de engenharia reversa, observando seus comportamentos. E importante que o leitor
tenha aberto em navegadores cada um desses sites enquanto 1€ as modelagens aqui propostas.
O objetivo € verificar o poder expressivo da UWE-R na modelagem de SIG-Web com RIA.

Serdo apresentados modelos de navegacdo, apresentacdo, processo e atividades para

pelo menos um caso de uso, dando €nfase aos elementos novos trazidos pela UWE-R.

4.2 - UWE-R aplicada ao Google Maps

Para este SIG-Web foi escolhido o caso de uso de busca de endereco. O diagrama de

navegacao segue na figura 18:

changedProperties =
"Map:houndingBox",
"Map:zoom”

< <richMawigationLink > T

i

) . . .
< < richMawigationLink s > < <richMavigationClass > >
—3-7 GoogleMapyiewer
I
:
)
)
!
I < <arccessPrimitive > =
! Gu; 12:1an(>13& ___ |accessedattributes =
9 p ry "Map: centroidAddress”
fresult:mapFound} < <cliemPraocessClass> = | {result mapMatFaund}

GoogleMapFinder

Figura 18 — UWE-R para Google Maps: modelo de navegacdo
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De imediato nota-se a presenca de uma classe de navegacao rica (GoogleMapViewer).
Neste caso de uso (e em quase todos os demais) para fins de navegacdo, todos os links
retornam a ela mesma, demonstrando a continuidade visual tipica de aplicacdes RIA. Em
seguida, usa-se uma classe com o esteredtipo <<query>>, para denotar a busca a ser realizada.
Tal esteredtipo € da propria UWE. Ja a classe seguinte (GoogleMapFinder) implementa o
esteredtipo <<clientProcessClass>> proposto pela UWE-R, ou seja, explicita que € um
processo que age no navegador, com possivel interagdo com o servidor (a ser explicitada nos
diagramas posteriores). Em seguida, o <<richNavigationLink>> presente denota o retorno a
mesma classe de navegacdo, tendo o atributo do mapa daquela alterado para refletir o
resultado da busca (retangulo envolvente e zoom adequados). Ambas as situagdes (mapa
encontrado ou ndo) sdo retratadas utilizando o valor rotulado ‘‘result” de
<<richNavigationLink>>. Como se trata de uma requisi¢do sincrona (o usudrio tem que
esperar terminar a busca para ter seu mapa mostrado) o <<richNavigationLink>> em questao
ndo tem o valor rotulado de callback.

Seguindo a metodologia proposta pela UWE, apenas o processo principal (relativo a
classe GoogleMapFinder) fica exposto no diagrama de navegago. E preciso um modelo de
processos (representado por um diagrama de atividades) que mostre como de fato o mapa ¢é
encontrado. Antes disso, porém, é usado um diagrama de classes para representar os demais

processos que fazem parte deste processo principal:

= <clientProcessClass> =
GoogleMapFinder

= ZuUserAction > > < <semverfrocessClasss > < <CautonamaousActions> =
GoogleEnterAddress GoogleServerMapFinder GoogleMapPrefetcher

Figura 19 — UWE-R para Google Maps: classes de processos

No diagrama da figura 19 sdo utilizados os esteredtipos para representar uma agdo do
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usudrio (GoogleEnterAddress) com um estereotipo ja previsto na UWE e uma classe de
processo que € executada no servidor, proposta pela UWE-R. O diagrama de atividades da

figura 20, parte do modelo de processo, ilustra o funcionamento deste caso de uso:

Client Side Server Side

< UserActions >
GoogleEnterdddress

(cache.getMapFromAddresso < - —1 map : MapCache

=1 =1

<« serverPracessClass s »
map == null '\GoogleSer\rerMapFinder

map = null |
i

GoogleMapviewer., \.- I map:Ma
showbd apd

< autohomousactions >
CoogleMapPrefetcher, cache. addMap) )
prefetch)

Figura 20 — UWE-R para Google Maps: parte do modelo de processos

Neste diagrama foram utilizadas raias (swimlanes) para patentear a interagdo existente
entre o lado cliente e servidor da aplicagcdo. Inicialmente, no lado do cliente busca-se um
mapa que esteja no cache e que atenda a consulta do usudrio. Como toda boa aplicacdo RIA, o
Google Maps demonstra esse comportamento de sé acessar o servidor quando € realmente
necessario. Por isso, nesta modelagem foi considerado algum mecanismo de cache para
mapas. Apenas se O mapa ndo existe no cache, é que o processo servidor
(GoogleServerMapFinder) é invocado. Por fim, um outro comportamento tipico de RIA e

apresentado pelo Google Maps € a busca de mapas no entorno do mapa encontrado. Trata-se
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de uma agdo autonoma (proposta pela UWE-R), que nesse caso, foi invocada apds a
apresentacio do mapa buscado, mas pelo observado no sife, € também invocado
temporalmente sempre que o usudrio ndo interage com a aplicacdo. Eis um exemplo de como
uma aplicacdo web proveé a ilusdo de uma aplicacdo desktop: ao deslocar o mapa para regides
vizinhas, ele podera ser apresentado sem interacdo com o servidor e, portanto, imediatamente,
como se todos os dados estivessem desde sempre na maquina do usudrio. No modelo de
interacdo referente aquela acdo autonoma ficard representado que o mapa encontrado é
colocado no cache.

Uma outra contribuicdo da UWE-R encontra-se no fato de explicitar as interacdes dos

processos entre si com o modelo de interagdo. Eis o exemplo neste caso:

Chjecté : < <autonomausaction > > < <richMavigationClass > > < <clientProcessClass> > < <serverProcessClasss »
MapCache Qbjects : Qbjectd : Ohbjectl : Object2 :
GoogleMapPrefetcher GoogleMapWiewesr GoogleMapFinder CoogleServerMapFinder

I T T
| 1 getMapi) | < <rontrolMessages > |
Lam 1.1 getMap(
{protocolType REST)
{dataTypekML}
dataTypeDefinition: mapRequest}

< <controlMessage s =

SRR — {dataType: KML}
TdataT\apeDefinitiun:mapResponse}:

|
e :
| |

2 prefetch()

-1

| 2.1 addMap

Figura 21 — UWE-R para Google Maps: modelo de interacio

Na figura 21 fica mostrado o trafego de mensagens entre as classes de processo
servidor e cliente. Foi utilizado o esteredtipo <<controlMessage>> proposto pela UWE-R,
neste caso no modo sincrono. Os valores rotulados deixam claro quais sdo os dados e

protocolos utilizados. Aqui pressupde-se a utilizacdo de KML, por ser esse o formato usado
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pela Google. No entanto, trata-se de uma pressuposicdo apenas, que em nada prejudica a
ilustracdo de expressividade da notac¢ao proposta.
Também foi utilizado um modelo de interacdo para ilustrar o funcionamento detalhado

da <<autonomousAction>> GoogleMapPrefetcher:

Dhject? : < <autonomaousAction > = < <serverProcessiclass > »

MapCache Dhjectd Ohjects
CoogleMapPrefetcher CoogleserverdapFinder
T | |

r | << controlMessage > » |
| L gethurroundingMaps. |

I
|
|
|
| ’ {protocolType RESTY
|
|
I

; {dataTspe kML)
i {dataTwpaeDefinition: mapCentroic}

|
ftriggerType TIMER} |
{triggerParameters: 105} |
|
|

< -<controlMessages >
receivesurroundinghtaps

|
|
|
|
| |
| |
| {protocolTywpe REST}
|
|
|
|

{dataTwpe kML)
{d[ataTypEDefinitiDn:mapRespDn
fcallback}

'
3: addMapi) |

Figura 22 — UWE-R para Google Maps: Modelo de interacdo para prefetch

Na figura 22 s@o mostrados os valores rotulados que detalham como a acdo autdbnoma
em questdo € invocada: através de um evento temporal (a cada 10s de inatividade). Neste
caso, trata-se de uma chamada assincrona ao servidor, portanto receiveMapSurroundings() é
uma callback no cliente (foi utilizada a restricdo definida na <<controlMessage>> como
definida pela UWE-R) .

Por fim, segue o modelo de apresentacao:



99

< <pages >
GooglefMapsPage

< <tabbedPanel> =
QueryTab
< <textlinput > > < <Buttanz> >
Addressinput QueryButton
< <tabbedPanel> = < < CANWas > >
ResultTab MapVviewer
< <anchoredCollection: = < < CAfwas > >
ResultList MaplLayer

< < Canwvas> >
SatelliteLayer

< < Canwas:> >
TerrainLayer

Figura 23 — UWE-R para Google Maps: modelo de apresentacao
A modelagem feita abstrai os elementos que estdo em torno dos demais painéis (links,
textos e imagens) para melhor entendimento visual. Caso se quisesse fazer uma modelagem
mais literal, bastaria colocar uma classe de apresentacdo dentro de GoogleMapsPage,
acrescentando tais elementos. Notar a conveniéncia dos painéis com abas que de fato estdo no
site em questdo e a utilizacdo de <<canvas>> para representacdo da regido do mapa e suas

diversas camadas.

4.3 - UWER-R APLICADA AO GEABIOS

Para este site escolheu-se a funcionalidade de busca de localidade. E importante notar
que este site apresenta restricoes nessa funcionalidade. Nele é possivel apenas encontrar
localidades como cidades, regides, territorios, montanhas e nio enderecos especificos de uma
cidade, como no caso do Google Maps.

Para obter os dados e imagens dos mapas o GeaBios acessa servidores WMS e WES.
Tais servidores sdo fixos na aplicacdo, mas dentre eles pode-se escolher quais camadas
desejadas para apresentacdo na opg¢do “Setup -> Layers”.

Segue seu modelo de navegacao:



< < richMawigationLink > >
changedProperties =

"t ap::baoundingBox",
"fMap:: zoom"

< <richMavigationClass = =
GeaBlosMapViewer

100

< <accessPrimitive = =
arcessedAttributes =
"Map:locationCentroid”

7
-

h

Y

< «:rithNamgﬁﬁanink}

Z

<<index:> >
GeaBiosResultSet

< < OUBRY > =
GeaBiosMapQuery

< <richMavigationLink > =
{result severalFesultsFound

< <clientProcessClasss> =
GeaEBiosMapFinder

{result:foResultFound}

< <richMlavigationLink = =

Figura 24 — UWE-R para GeaBios: modelo de navegacao

Notar que ha uma maior quantidade de resultados possiveis, j4 que ndo se entra com

um endereco especifico para a consulta. Por isso um né intermedidrio de resultados

encontrados foi adicionado. De resto a modelagem é bem parecida com a do Google Maps.

Este site € um exemplo de uso de tecnologia RIA com a modelagem seguindo idéias

da web tradicional: cada vez que € feita uma requisicdo a um mapa contiguo ou a um novo

que ja havia sido mostrado, uma nova requisicdo € realizada. Isso fica evidenciado pela

presenca de um log das acdes que indicam acesso ao servidor de mapas. Tal log fica visivel

ao usudrio o tempo todo. As classes de processo, portanto ndo tem um prefetcher:



101

< -<clientProcessClass > >
GeaBiosMapFinder

< < uUseractions >
GeaBiosEnterAddress

Figura 25 — UWE-R para GeaBios: classes de processos

Por conseguinte, o diagrama de atividades que modela esse processo vai evidenciar o
carater sincrono dessa implementa¢cdo (nao héd uso de nenhum mecanismo de cache). A classe
de processo cliente responsédvel pela busca da localidade atua apenas como um requisitante de

mapas para os servidores de WMS e WES cadastrados:

Client Side Server Side

< < UserActions >
CeaBiosEnteraddress

< < ClientProcessClass > }\
CeaBiosMapFinder. WM S S WFS Server
gettapd }

CeaBiosMaphiewer.
showetd apd mag : Mg

CeaBiosMaphiewer.
repositionReferenceMaps

Figura 26 — UWE-R para GeaBios: modelo de processos
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Notar que ha uma atividade adicional de reposicionamento do mapa de referéncia, que
serd refletida na interface ao usudrio. Tal reposicionamento ocorre em paralelo com a
apresentacao do mapa principal.

Para o modelo de interacao, notar a natureza sincrona da operacao. Também notar que,
como se trata de uma requisicao a um servidor WMS, o mapa vem como uma imagem raster,

tipicamente. Por isso o tipo de dado € “STRING” e ndo ha dataTypeDefinition, pois nao ha

Schema ou EBNF contra o qual validar a requisicao.

< <richMavigationClass = » < < clientProcessClass > = Wi 5 WS
Dhject0 : Ohject] : Server
CeaBlosk apyiewer ZeaBiosm apFinder i
| | |
| | |
| | < <controlMessage s > |
1. getMa
| d RO Pl 1.1; getMap( |
{protocolType HT TR}
{dataTspe 5TRING?
_Man as raster image
K T

.
|
|
|
|
|

Figura 27 — UWE-R para GeaBios: Modelo de interagao

Para a modelagem de apresentagdo, tem-se o seguinte diagrama:
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<-<page:> >
GeaBiosMainPage

< <floatingPanel > >
MapViewerPanel

< <floatingPanel > =
ReferencefMapPanel

< <hutton > =
DrawEButton

< <huttons > < <buttonz >
SetupButton MiscEutton

< < Canwas s> >
ReferenceMapVviewaer

< < Canvas > x>
MapViewer

< <floatingPanel > =
SearchPanel

< ctextinput s> >
Locationlnput

< <floatingPanel > »
ToolsPanel

< <hutton > =
SearchEutton

Figura 28 — UWE-R para GeaBios: modelo de apresentagdo

Notar o uso de painéis flutuantes (esteredtipo <<floatingPanel>>), extensdo proposta

pela UWE-R. Para fins de simplificacdo, apenas os principais botdes de MapViewerPanel

foram colocados.

4.4 - UWE-R aplicada ao Yahoo! Maps

Para este site foi escolhido um caso de uso diferente: obter trajeto entre 2 enderecos. O

usudrio informa 2 enderecos e o sistema mostra-os no mapa com uma marcacao da trajetoria,

bem como uma descri¢do textual dos trechos da mesma. A seguir o modelo de navegagao:
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< < richMavigationLink > =
changedProperties =
"Map:boundingBox",
"Map;zoom”, "Map::
directionsmMark”,
"DirectionsEesult::details"

] " < <richMavigationClass > » < =accessPrimitive > =
- YahooMapyiewer accessacAttributes =
\ "Map: centroicAddress”
< <richNavigationlinks>> "

< guenys x> < <dialogue> >

< < dialogue > > . )
d ationLink. > > YahooDirectionsQuery MotFoundDialogue

MNearbyDialogue < <richMa
fresult:exactM

< <richMavigationblink > > < < richMavigationLink = =

{resultnoExactMatchFound} {result:noMatchFounct

< = clientProcessClass s >
YahooDirectionsFinder

Figura 29 — UWE-R para Yahoo! Maps: modelo de navegacao

Notar que ha alguns comportamentos diferenciados em relacdo aos demais sites: o
Yahoo! Maps tenta achar enderecos com a grafia mais proxima daquela digitada pelo usudrio
e com a maior proximidade geografica da cidade ou pais discriminados. Tal tentativa ocorre
para ambos os enderegos digitados. Isso € feito com freqii€ncia resultando em poucos casos
onde o endereco ndo € encontrado. Tanto no caso de endereco proximo encontrado quanto no
caso de endereco ndo encontrado, um didlogo € mostrado ao usudrio notificando desse
resultado. Tais didlogos ndo bloqueiam a navegacao: sdo apresentados a0 mesmo tempo em
que o <<richNavigationLink>> seguinte é seguido. Importante perceber a modelagem feita
para as varias atualizagdes que sao realizadas no mapa quando se encontram resultados exatos
ou proximos: ndo apenas o mapa muda de retangulo envolvente e zoom, mas uma marca com

a trajetdria encontrada é colocada no mapa e os detalhes textuais dela sdo acrescentados.

Esses ultimos sdo colocados em um outro atributo (lista de resultados de trajetdria) e ndo no
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mapa, por isso a alteracdo em DirectionsResult e ndo em Map.
Para o modelo de processos, as classes existentes sdo muito similares aos do Google

Maps, uma vez que o Yahoo! Maps apresenta o0 mesmo mecanismo de cache e pré-carga de

mapas:
< <ClientProcessiClasss =
YahooDirectionsFinder
1
2
< CUSBrACTION > » < <serverProcessClass = > < <autonmousAction =
YahooEnterAddress YahooServerDirectionsFinder YahooMapPrefetcher

Figura 30 — UWE-R para Yahoo! Maps: classes de processos

A Ttnica diferenca é pela explicitagdo feita quanto a multiplicidade existente para a
<<userAction>> YahooEnterAddress: sdo 2 os enderecos buscados.

Dentro do modelo de processos tem-se o diagrama de atividades da figura 31:
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Client Side Server Side

< < USerACtion = =
YahooEnteraddrass
first address)

< CUsErACtion s >
FahooEnteraddress
(second address) | locationinfol @ LocationCache

( cache. getlocationFromaddressi) )

| locationinfo? © LocationCache |

\( < <serverProcessClasss »
YahooserverDirectionsFinder,

locationinfol== null OR lacationlnfo2 == null findLoc ation

T
lacationinfol = nulll AMD locationinfo2 = null :
|

YahooMapviewer. \. | ___1 Tocationset ; Location]]
showhkap(

YahooMapyviewer.
showDirectionsDetailsd

< cadtonmousAction s >
YahooMapPrefetcher,
prefetchi)

Far bath locationl
and 2 and
surrounding
prefetched locations

lacationCache.
addlacationd

Figura 31 — UWE-R para Yahoo! Maps: modelo de processos

locationInfol e locationInfo2 sdo objetos que trazem informacdes vetorizadas dos
mapas e das localiza¢es permitindo o desenho da trajetéria no YahooMapViewer. De resto é
muito similar ao diagrama respectivo do Google Maps, inclusive no que se refere a pré-carga

de mapas no entorno do mapa mostrado (usando a <<autonomousAction>>
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YahooMapPrefetcher). O modelo de interacdo é quase idéntico ao do Google Maps, por isso
nao serd mostrado aqui. Apenas o tipo de dados é diferente, uma vez que KML é um formato
usado pelo Google.

Para o modelo de apresentacio tem-se o seguinte resultado:

< < page s >
YahooMapsPage

< <textinputs = < < CAMVas > >

Locationlinput Mapliewer

< <textlnputs > < < Canvas > >

Location?Input MaplLayer
<-<huttonz » < < CAnwas > -

GoButton SatelliteLayer

Figura 32 — UWE-R para Yahoo! Maps: modelo de apresentagao

Notar que as unicas duas camadas disponiveis sdo de imagens de satélites ou mapa de

limites (paises, estados, cidades e ruas). Nao hd camada de terreno, como no Google Maps.
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5 - CONCLUSOES

Cabe nesta secdo avaliar a corroboracdo ou o afastamento das duas hipdteses
levantadas neste trabalho: a adequacdo de tecnologias RIA para desenvolvimento de SIG-
Web e da UWE-R para a sua modelagem. Sugestdes de trabalhos futuros também sdo
discutidas.

De acordo com a Figura 1 apresentada na sec¢do 2 podemos concluir que, com
diferentes graus de facilidade e estratégias variadas, é possivel executar todas as operacdes
basicas escolhidas. Especialmente se o formato raster € utilizado. Com formatos vetoriais, ha
necessidade de um esfor¢o maior para o desenvolvimento de c6digos préprios nao disponiveis
de imediato nos kits de desenvolvimento das tecnologias escolhidas. No entanto, o estudo
feito em 2.5 mostra que os sites estudados desenvolveram esses cddigos préprios, pois muitas
das interagdes envolvidas s6 s@o possiveis com o uso de um formato vetorial. Exemplo disso
¢ a alteracdo da trajetéria através de um arraste de mouse no Yahoo! Maps. A criacio desses
codigos, no formato de bibliotecas de componentes, € uma sugestao de trabalho de interesse
para a comunidade SIG-Web. Um outro trabalho que poderia ser feito € uma analise, do ponto
de vista de interacdo humano-computador, das vantagens de se usar tecnologias RIA em
comparagdo com o modelo da web tradicional. Isso serviria para trazer uma maior atengao
dos desenvolvedores dessa drea para RIA.

Quanto a segunda hipoétese, a secdo 4 mostra que a UWE-R consegue capturar os
principais elementos de uma modelagem fidedigna aos sistemas como foram implementados.
Os conceitos de RIA (notadamente continuidade visual, riqueza de elementos graficos e
interacdo assincrona) sio explicitamente anotados de um modo simples, mas nem por isso
menos poderoso e passivel de extensdes. Os sites modelados sdo referéncias em SIG-Web e
possuem as funcionalidades tipicas de sistemas do género. A possibilidade de usar qualquer
ferramenta de modelagem j4 disponivel, como foi o caso para este trabalho, € outra vantagem

relevante para a UWE-R. Os préprios criadores da UWE, de onde a UWE-R deriva, foram
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contactados e expressaram a sua aprovacdo quanto a extensdo proposta. A aceitagdo da
comunidade cientifica na forma das publicagdes conseguidas, também atestam a validade da
UWE-R, como proposta. Trata-se, pois, de uma contribuicdo relevante, principalmente se
considerar-se que poucas sao as metodologias que cobrem os aspectos de RIA.

Considera-se ainda ser necessario sua utilizacdo em uma maior quantidade de sifes e
casos de uso para se explorar ainda mais suas possibilidades. Durante o desenvolvimento
mesmo desses exemplos, algumas pequenas alteragdes foram feitas na concepcdo da UWE-R.

Um outro desdobramento futuro deste trabalho € a criacdo de uma maior quantidade
de metaclasses, em especial para o modelo de apresentacdo, refletindo ainda mais a riqueza
dos elementos de interface com o usudrio disponivel em RIA. Ha relevancia também, como
trabalho futuro, na formalizacdo do metamodelo da UWE-R, aqui apresentado de modo
informal. Por fim, uma sugestdo de continuacdo deste € a incorporacdo de transformacgdes
automaéticas como preconizado em MDA. Assim poder-se-ia partir de um modelo em UWE-R

para a geragdo de codigo em algumas das tecnologias RIA existentes.
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