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RESUMO

TORRES, Rubens Moraes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2016.
Especificacdo das perspectivas Engenharia e Tecnologia com base no modedo d
Associagdo Cartogréfica Internacional para a IDE-Cemig Orientador: Jugurta Lisboa
Filho.

Observa-se uma crescente demanda pelo emprego de dados espaciais has empresas em ger:
Este crescimento é devido a um avanco no compartilhamento de informacdes geradas, o que
facilita a tomada de decisdo em areas complexas, principalmente em empresas que possuem
uma estrutura fisica dispersa em diversas localidades. Uma Infraestrutura de Dados Espaciais
(IDE) proporciona uma base para a descoberta, avaliacdo e aplicacao de dados espaciais. O usc
do Reference Model for Open Distributed Processing (RM-ODP) foi proposto pela
International Cartographic Association (ICA) como um modelo a ser usado na concepcao de
IDEs. Incialmente foram propostas pela ICA, trés das cinco perspectivas constituintes do RM-
ODP, deixando em aberto a especificacdo das duas perspectivas restantes. A Companhia
Energética de Minas Gerais (Cemig) desenvolve uma IDE corporativa denominada IDE-Cemig.
Nesse trabalho sdo propostas modelagens para as perspectivas Engenharia e Tecnologia.
utilizando como estudo de caso a IDE-Cemig. O modelo da IDE-Cemig contemplando as trés
primeiras perspectivas propostas pela ICA foi utilizado como base para este trabalho. O modelo
elaborado consistearespecificacdo de uma IDE corporativa. Esse modelo esta estruturado de
forma que possibilita aua adequacao e adaptacédo as necessidades de uma corporacdo. Outro
resultado importante desta pesquisa € o estudo servir como uma referéncia a ser utilizada por
outros pesquisadores para a especificacdo e implantacdo de IDEs, assim como contribuir para
o fortalecimento da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), uma vez que IDEs

corporativas comecam a ser desenvolvidas com integracédo a INDE.



ABSTRACT

TORRES, Rubens Moraes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December, 2016.
Specification of the Engineering and Technology viewpoints based on the modeltbé
International Cartographic Association for SDI-Cemig. Adviser: Jugurta Lisboa Filho.

It is conspicuous the ever increasing demand for the use of spatial data in companies. This
demand growth happens due to an advance in the sharing of information generated, which
facilitates decision making processes in complex fields, especially in companies with spatially
scattered facilities. A Spatial Data Infrastructure (SDI) provides a base for discovery,
evaluation, and application of spatial data. The use of the Reference Model for Open Distributed
Processing (RM-ODP) framework was proposed by the International Cartographic Association
(ICA) as a model to be used in the conception of SDI. Initially, three out of the five component
perspectives of the RMBDP framework were proposed by ICA, leaving open the
specification of the remaining ones. The Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig)
developed a corporative SDI named SDI-Cemig. In this work, models for Engineering and
Technology perspectives are proposed using the IDE-Cemig as case study. SDI-Cemig's model
dealing with the first three perspectives proposed by ICA was used as base for this work. The
produced model consists in a specification of corporative SDI. This model is structured to allow
customization and adaptation to the needs of any corporation. Another important result of this
research is to be used as reference to other researchers to specify and deplow&8Désas
contribute to the growth of the Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), since

corporative SDI are being developed and integrated to INDE.



1 INTRODUCAO

Segundo Davis et al. (2009), dados geoespaciais sdo fundamentais para compreensao do
espaco e se diferenciam de dados convencionais por possuirem atributos geograficos inseridos
emum sistema de coordenadas. Esses dados possuem um grande potencial no auxilio a tomade
de deciséo e ao planejamento de uma organizacdo. Rajabifard e Williamson (2001) afirmam
que algumas metas e objetivos de inUmeras organizacfes s6 podem ser alcancados com &
disponibilidade e uso de dados geoespaciais de qualidade e consisténcia.

A obtencéo de dados geoespaciais requer tempo, além de demandar recursos financeiros
ao longo de sua aquisi¢ao. Diante dessa dificuldade de obtencéo de dados geoespaciais, viu-se
a necessidade de criar mecanismos que possam facilitar o compartilhamento e acesso de dado:s
geoespaciais ja elaborados, evitando que sejam criados de forma duplicada e gerando gastos
desnecessarios (RAJABIFARD; WILLIAMSON, 2001).

Uma solucao para o problema de obtencéo de dados geoespaciais consiste no uso de ume
Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE). Segundo Harvey et al. (2012), as IDEs melhoram o
compartilhamento e utilizacdo de dados e servicos geoespaciais, auxiliando diferentes usudrios
de uma determinada comunidade. Rajabifard e Williamson (2001) definem IDE como o local
onde usuarios possam cooperar entre si com o uso de tecnologias alcancando seus objetivos en
diferentes niveis politicos e administrativos. Harvey et al. (2012) consideram IDE como uma
evolucdo na maneira de se compartilhar dados geoespaciais e servicos geograficos.

Béjar et al. (2012) mencionam a existéncia de hierarquias entre as IDEs, sendo descritos
diferentes niveis. No topo estdo as IDEs globais e regionais com uma grande abrangéncia
territorial e na base estao as IDEs locais e corporativas abrangendo uma menor &feageog
sendo que a ultima representa IDEs de empresas corporativas. Observando que dados de IDEs
de nivel mais baixo podem ser utilizados e compartilhados em uma IDE de nivel mais alto e
vice-versa (BEJAR et al., 2012).

Usuarios utilizam uma IDE para recuperar e realizar operagcdes sobre dados geoespaciais,
promover analises espaciotemporais e utilizar mecanismos de suporte a decisao
(JHUMMARWALA et al. 2014). O crescimento na criagdo e utilizacdo de IDEs érdator
do aumento do volume de dados geoespaciais disponiveis. Atualmente dados geoespaciais Sac
gerados diariamente por pessoas, utilizando dispositivos (ex. cameras, tablets, smartphones),
sistemas Web, sensores (ex. rastreadores GPS e cameras) e também por iniciativa de
companhias e corporacbes em mapear dados terrestres (CARPENTER, 2013; WERNER,
2001).



1.1.0 problema e sua importancia

Hjelmager et al. (2008) afirmam que existem diversas formas de elaboracao de IDEs por
existirem muitas definigdes cobrindo um vasto leque de funcionalidades. Esse fato acarreta
diferentes formas de desenvolvimento de IDEs, com um potencial de gerar produtos sem
qualquer tipo de padronizacdo (COOPER et al. 2011).

Devido a falta de padronizacdo, a Associacdo Cartografica Internacional (ICA)
desenvolveu um modelo que descreve uma IDE de forma independente de tecnologias e
implementagbes (HIELMAGER et al. 2008). A ICA prop6s um modelo para a descricdo de
IDEs com o uso do Reference Model for Open Distributed Processing (RM-ODP).

O RM-ODP consiste em um framework para especificacdo de sistemas distribuidos,
composto por cinco perspectivas. Cada perspectiva representa um ponto de vista de um mesmo
sistema com foco em um determinado ponto. Por exemplo, a perspectiva Computacao ira
trabalhar com questdes relacionadas a semantica e tratamento das informacdes (BEJAR, 2012).

O modelo proposto pela ICA é composto por trés perspectivdi®VHODP. Foram
definidas as perspectivas Empresarial, Informagéo e Computagao (HJELMAGER et al., 2008).
Posteriormente, este modelo foi estendido por outros pesquisadores para descrever de maneira
mais adequada os atores e politicas de uma IDE (COOPER et al., 2011), (BEJAR et al., 2012),
(COOPER et al., 2013), (OLIVEIRA, 2015), (OLIVEIRA et al., 2016a) e (OLIVEIRA et al.
2016b).

A Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig) € uma corporacao tradicional do setor
elétrico brasileiro. Constituida por aproximadamente 200 empresas e atendendo mais de 17
milhdes de consumidores, é a responsavel pela gestdo da maior rede de distribuicdo de energia
elétrica da América do Sul (CEMIG, 2015). Atualmente a Cemig esta desenvolvendo uma IDE
corporativa, denominada IDE-Cemig, que visa auxiliar o compartilhamento e descoberta de
dados geoespaciais pelos seus funcionarios e clientes.

A IDE-Cemig é resultado de um projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
denominado “GeoPortal Cemig - SIG corporativo baseado em IDE”. O projeto € constituido de
uma parceria entre a Cemig, a Universidade Federal de Vicosa (UFV) e a empresa Centro
Internacional de Hidroinformatica (CIH), uma empresa do Parque Tecnoldgico de Itaipu. Além
do financiamento da Cemig, o projeto conta com o apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Minas Gerais (Fapemig) e da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) para sua realizagdo. Um dos objetivos do projeto consiste na

elaboracdo de um método para desenvolvimento de IDEs corporativas, que possa ser utilizado
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no desenvolvimento de IDEs para outras empresas, especialmente as que estejam ligadas ac
Setor Elétrico.

Segundo Oliveira et al. (2015), € possivel o uso do modelo formal da ICA adaptado para
descrever IDEs corporativas, sendo deixado em aberto a possibilidade em elaborar as
perspectivas Engenharia e Tecnologia. Para a concretizagdo de um projeto utilizando o RM
ODP é necessaria uma especificacdo de todas as cinco perspectivas do framework. Caso néac
estejam todas perspectivas definidas, uma organizacéo tera que realizar uma pesquisa para G
desenvolvimento das perspectivas restantes (PUTMAN, 2000).

O objetivo da perspectiva Engenharia € identificar e especificar interagdes entre objetos
distribuidos, tendo como fosua comunicagdo, organizac&ddistribuicdo. Esta perspectiva
engloba a distribuicdo de componentes e ligacdes entre eles, além de definir funcées comuns
no apoio de distribuicdo de componentes (PUTMAN, 2000).

A perspectiva Tecnologia € responséavel por descrever uma arquitetura de implementacao.
Com base nos modelos desenvolvidos para as outras quatro perspectivas, é descrito um conjuntc
de componentes a serem utilizados, juntamente com meios tecnoldgicos para sua comunicacao.
Os componentes da perspectiva Tecnoldgica possuem descricdo dos componentes de hardware
e software a serem utilizados (LININGTON, 2000

Os modelos s&o propostos em componentes. Novos elementos podem ser inseridos e 0s
atuais modificados sem alteracao significativa no projeto, bastando apenas que sigam um
mesmo padrdo de comunicacdo. Sua especificagcdo também pode permitir que a mesma seja
utilizada como referéncia para outros projetistas que busquem utilizar o modelo formal da ICA
para especificar e desenvolver outras IDEs, ou que desejem elaborar novos métodos de criacdo
de IDEs baseados no RM-ODP.

1.2.Objetivos

O objetivo geral do trabalho é adequar o modelo de IDE proposto pela ICA para
especificacdo de uma IDE corporativa. No trabalho sera utilizada a empresa Cemig como IDE
corporativa, uma empresa de grande porte, sendo que seus dados geograficos estédo
descentralizados e localizados em diversos setores dificultando seu uso. Especificamente,
pretende-se:

a) Especificar a perspectiva EngenhariaRM-ODP na IDE CEMIG,;

b) Especificar a perspectiva Tecnologia do RM-ODP na IDE CEMIG;



c) Descrever a relacdo entre estas duas perspectivas com as outras trés perspectivas do
RM-ODP, para a IDE-Cemig, possibilitando uma visdo completa do uso do modelo

proposto pela ICA para a especificacdo de IDEs.

1.3.Organizacao da dissertagao

Esta dissertacdo foi elaborada de acordo com um dos formatos recomendados pela
Comisséo Coordenadora do Programa de Pos-Graduacao em Ciéncia da Computacao da UFV.
A dissertacdo esta organizada como uma coletanea de dois artigos produzidos durante o curso,
acrescida de um terceiro capitulo de consolidacdo do método. A dissertacao esta estruturada da
seguinte forma:

O Capitulo 1 apresenta o problema, sua importancia e os objetivos da pesquisa.

O Capitulo 2 é composto por dois artigos resultantes da pesquisa realizada. Os artigos
propdem modelagens para a IDE-Cemig. O Artigo | (Secdo 2.1) propde a modelagem da
perspectiva Engenharia. O Artigo Il (Secdo 2.2) apresenta a proposta da perspectiva
Tecnologia.

O Capitulo 3 faz um resumo das perspectivas Empresa, Computacdo e Informacéo, do
modelo da IDE-Cemig, no qual o corrente trabalho é uma continuagdo. Mostra também a
relagdo entre as cinco perspectivas do RM-ODP.

No Capitulo 4 sdo apresentadas as conclusdes gerais, sendo comentados 0s resultados
obtidos. Ainda nesse capitulo sdo deixadas algumas oportunidades de pesquisa em aberto que
podem proporcionar trabalhos futaro

Para fins de organizacéo, as referéncias dos artigos e de outras areas doforalbalho

reunidas em uma Unica secao Bibliografia.



2 ARTIGOS

Este capitulo apresenta dois artigos resultantes da pesquisa que deram origem a essa
dissertacdo. Embora os artigos possuam sua versdao em inglés e estejam submetidos neste
lingua, optou-se por utilizata versdo em portugués para auxiliar futuros leitores provenientes
de empresas do setor elétrico naciom@lprimeiro artigo, intitulado “Especificacdo da
perspectiva Engenharia do modelo formal da ICAem uma Infraestrutura de Dados Espaciais
corporativd’ apresenta a modelagem na perspectiva Engenharia para a IDE-Cemig. A
perspectiva prop8e wn organizacdo l6gica entre componentes responsaveis por
funcionalidades da IDE, assim como descreve meios para que esses componentes possam Se
comunicar.

No segundo artigo, intitulado “Especificacdo da perspectiva Tecnologia do modelo
formal da ICAem uma Infraestrutura de Dados Espaciais corpdtatiescrita a modelagem
na perspectiva Tecnologia para a IDE-Cemig. Essa perspectiva propde um conjunto de
tecnologias a serem utilizadas pela IDE, assim como uma organizacdo fisica em sua

implementacéo.



2.1. Artigo I: Especificacdo da perspectiva Engenharia do modelo formal da ICAwe
uma Infraestrutura de Dados Espaciais corporativa

Rubens Moraes Torres?, Italo L. Oliveira2, Jugurta Lisboa-Filhot,

Carlos Alberto Moura3, Alexander Gongalves Silva3
1Departmento de Informatica, Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, Glatass, Brai
2Departamento de Informética e Estatistiddniversidade Federal
de Santa Catarina, Florianopolis, SC, Brasil
3Companhia Energética de Minas Gerais (CemiBglo Horizonte- MG - Brazil
rubens.torres@ufv.br, italo.oliveira@ufv.br, jugurta@ufv.br,
camoura@cemig.com.br, ags@cemig.com.br

Artigo submetido aThe Ninth International Conference on Advanced Geographic Information
Systems, Applications, and Services (Geoprocessing), Nice, Franca, 19-23 de marco de 2017.

RESUMO

A International Cartographic Association (ICA) propés um modelo formal para descrever IDEs
de forma independente de tecnologias e implementac¢des, com a utilizacéo do fraRMwork
ODP. O framework é composto de cinco perspectivas. No modelo da ICA foram especificadas
as perspectivas Empresarial, Computacdo e Informacgdo, restando sem especificagdo a
perspectiva Engenharia e Tecnologia. A Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig)
desenvolve uma IDE, denominada IDE-Cemig, com o objetivo de facilitar a descoberta,
compartilhamento e utilizacdo de dados geoespaciais entre seus funcionarios e consumidores.
Este trabalho apresenta a especificagdo dos componentes da IDE-Cemig utilizando a
perspectiva Engenharia baseada no modelo formal da ICA.

Palavras-chave:IDE; RM-ODP; Perspectiva Engenfear

Specifying the Engineering Viewpoint for a Corporate Spatial Data Infrastructure using
ICA's Formal Model

ABSTRACT

The International Cartographic Association (ICA) proposed a formal model to describe SDIs
regardless of technologies or implementations using the RM-ODP framework. The framework
consists of five viewpoints. ICA’s model specified the Enterprise, Computational, and
Information viewpoints, but not the Engineering and Technology viewpoints. The Companhia
Energética de Minas Gerais (Cemig) has developed an SDI, called SDI-Ceniigy

facilitate the discovery, sharing, and use of geospatial data among employees and consumers.
This paper presents a specification of the SDI-Cemig components using the Engineering
viewpoint based on ICA’s formal model.

Keywords: SDI; RM-ODP; Engineering Viewpoint.



1 INTRODUCAO

Usuérios utilizam uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) com a finalidade de
recuperar e realizar operacbes sobre dados geoespaciais, a fim de promoverem analises
espacotemporais e também utilizar mecanismos de suporte a decisdo presentes nestes sistema
(JHUMMARWALA et al. 2014). O crescimento na criacdo e utilizacdo de IDEs@@ate
do aumento do volume de dados geoespaciais disponiveis. Atualmente, dados geoespaciais sac
gerados diariamente por pessoas, utilizando dispositivos (ex. cameras, tablets, smartphones),
sistemas Web, utilizando sensores (ex. rastreadores GPS e cameras) e também por iniciativa de
companhias e corporacdes em mapear dados sobre a superficie terrestre (CARPENTER, 2013;
WERNER, 2001). Segundo Harvey et al. (2012), as IDEs melhoram o compartilhamento e
utilizacédo de dados e servicos geoespaciais, auxiliando diferentes usuérios de uma determinada
comunidade.

A Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig), uma corpora¢cdo com mais de 200
empresas, esta desenvolvendo a IDE-Cemig, visando auxiliar o compartilhamento e descoberta
de dados geoespaciais pelos seus funcionarios e clientes. O projeto de pesquisa &
desenvolvimento denominado “GeoPortal Cemig- SIG corporativo baseado em IDE
financiado por meio da parceria entre a Cemig e a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Minas Gerais (Fapemig). Um dos objetivos do projeto consiste na elaboracdo de um método
para desenvolvimento de IDEs corporativas.

A International Cartographic Association (ICA) propds um modelo para a descricdo de
IDEs especificando trés das cincos perspectivas do Reference Model for Open Distributed
Processing (RM-ODP), as perspectivas Empresarial, Informacdo e Computacéo
(HJELMAGER et al. 2008). As demais perspectivas do RM-ODP, Engenharia e Tecnologia,
nao foram descritas no modelo da ICA por serem muito dependente da implementacéo.

Posteriormente, este modelo foi estendido por outros pesquisadores para descrever de
maneira mais adequada os atores e politicas da IDE, sendo encontrados em (COOPER et al.
2011), (BEJAR et al. 2012), (COOPER et al. 2013), (OLIVEIRA, 2015), (OLIVEIRA et al.
2016a) e (OLIVEIRA et al. 2016b). Segundo Oliveira (2015), é possivel o uso do modelo
formal da ICA adaptado para descrever IDEs corporativas, sendo deixado em aberto a
possibilidade da elaboracédo das perspectivas Engenharia e Tecnologia.

Este trabalho apresenta a especificacdo da perspectiva Engenharia para a IDE-Cemig,
utilizando como base o modelo formal para IDE da ICA adaptado. O artigo esta estruturado
como segue. A Secao 2 descreve o modelo formal para IDE da ICA. A Secéo 3 apresenta a
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especificacdo da perspectiva Engenharia para a IDE-Cemig. A Secao 4 discatdtadose
apresentados neste estudo e na Secéo 5 sao feitas algumas consideragdes finaisl@desssibil

de trabalhos futuros.

2 MODELO FORMAL DA ICA PARA ESPECIFICACAO DE IDE

O RM-ODP é o framework resultante de uma parceria entre a International Organization
for Standardization (1ISO), a International Electrotechnical Commission (IEC) e a
Telecommunication Standardization Sector (ITJRAYMOND, 1995). Ele consiste em um
framework para especificacdo de sistemas distribuidos heterogéneos, proporcionando
distribuicdo, interoperabilidade, portabilidade, independéncia de plataforma e tecnologia
(FAROOQUI; LOGRIPPO, 1995).

A ICA, em (HIELMAGER et al., 2008), propds utilizar o RM-ODP como modelo de
referéncia para construcdes e elaboracdes de uma IDE. Com a sua utilizacdo épodsiael
os atores, politicas (HJELMAGER et al., 2008), semantica dos dados (COOPER et gl., 2011)
objetos e funcionalidades (COOPER et al., 2013) necesséarios em uma IDE. Uma vantagem do
uso do modelo € possuir grande independéncia de tecnologia e implementacdo (HIELMAGER
et al., 2008). Por exemplo, duas empresas podem utilizar uma mesma modelagem para
implementar suas respectivas IDE, sendo que uma empresa pode utilizar um conjunto de
tecnologias, enquanto outra empresa pode utilizar um outro conjunto de tecnologias, sem a
necessidade de modificar a modelagem.

O RM-ODP é constituido por cinco perspectivas, também chamadas visbées, nas quais
cada uma representa um ponto de vista arquitetural do sistema (EGYHAZY, 2004). As
perspectivas ndo demonstram partes isoladas de um sistema, eles descrevem uma perspectiv:
diferente do mesmo sistema. Com a utilizacdo de perspectivas, o0 modelo é especificado em
cinco modelos menores, cada perspectiva respondendo a questfes relevantes especificas
(LININGTON et al., 2011; Raymond, 1995). A Figi#.2.1 ilustra um diagrama representando

a interacao entre as cinco perspectivas.
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Figura 2.1.1: Perspectivas do RMDP
Fonte: (HJELMAGER, 2008)

Segundo Linington et al. (2011), a perspectiva Empresarial define escopo, requisitos e
politicas para o sistea A perspectiva Informacgéo trabalha com seméntica da informacéo e seu
processamento, sendo descritis estruturas e tipos de dados utilizados. A perspectiva
Computacional define uma distribuicdo por meio de uma decomposicao funcional do sistema
em objetos que interagem por meio de interfaces. Nela ha uma descri¢cdo das funcionalidades
fornecidas pelo sistema e objetos sdo construidos baseando-se em suas funciorfalidades.
perspectiva Engenharia é elaborada com base nos mecanismos e fungBes necessarias
suportando interacGes distribuidas entre os objetos constituintes do sistema. Nela hd uma
descricdo de distribuicdo do processamento e comunicacao entre seus diversos objetos. A
perspectiva Tecnologia € relacionada sobre as necessidades do sistema comarelagédo
tecnologia, sendo descridas as tecnologias necessarias para o fornecimento de processamentac
funcionalidades e visualizacéo de informacoes.

Neste trabalho, somente a perspectiva Engenharia da IDE-Cemig € abordada. As
definicbes detalhadas das perspectivas Empresarial, Informacédo e Computacdo podem ser
encontradas em (OLIVEIRA et al. 2016a) e (OLIVEIRA et al. 2016b). A perspectiva

Tecnologia foge da abrangéncia deste trabalho, devendo ser especificada em trabalhos futuros.



2.1.Perspectiva Engenharia

O objetivo da perspectiva Engenharia é identificar e especificar interacdes entre objetos
distribuidos, tendo como foco sua comunicacdo, organizacdo e distribuicdo. Ela engloba a
distribuicdo de componentes e ligacdes entre eles, além de definir fun¢cdes comuns no apoio de
distribuicdo de componentes (PUTMAN, 2000).

Uma vantagem na utilizacdo do RM-OBPBermitir a elaboracdo de um modelo neutro
e independente ndo atrelado a tecnologias especificas. Com isso, hd uma liberdade de escolhe
de tecnologias disponiveis e preferenciais em uma organizagdo que deseje implementar um
determinado projeto. Aliado com a ideia de um modelo neutro ha uma maior facilidade de
alteracdo de uma tecnologia, caso uma organizacao decida sua mudanca por motivos internos
e particulares (ISO/IEC 10746-3, 2010).

A seguir sdo descritos alguns componentes integrantes da perspectiva Engenharia
segundo Linington et al. (2011) e utilizados na modelagem da IDE-Cemig, na secao 3.

Objeto Basico de Engenharia (BEO) corresponde a menor representacao na especificacdo
da modelagem. E um tipo especial de objeto na perspectiva Engenharia que representa um
objeto computacional definido na perspectiva Computacédo, podendo representar também um
agente do sistema. BEOs representam abstracGes de elementos constituintes do sistema.

A Figura 2.1.2 ilustra a organizacdo de objetos da perspectiva Engenharia. Na Figura
2.1.2 é possivel perceber uma hierarquia entre objetos da perspectiva. Por exemplo, um nodo
representa um conjunto de capsulas, uma capsula é constituida por varios clusters, e um cluster
€ constituido por diversos BEOs.

Um cluster consiste em uma colecdo de BEOs agrupados com funcdes semelhantes e
possuindo ciclos de vida no sistema (Putman, 2000). Capsula representa uma unidade
independente de processamento e armazenamento, capaz de suportar uma colecao de objetos
Elas possuem isolamento erdrggarantindo que problemas em uma capsula ndo intediram
outra diretamente. O elemento nodo representa um objeto fisico ou virtual que possui
capacidades de processamento, comunicacdo e armazenamento. Pode representar urr
computador, a unido de diversos dispositivos que juntos determinam uma unidade, maquina
virtual de um computador, observando que o0 elemento deve possuir as capacidades

mencionadas acima. Também possuem um alto grau de isolamento (LININGTON et al., 2011
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Figura 2.1.2 Representacdo de objetos constituintes da perspectiva Engenharia e sua estrutura
hierarquica entre componentes
Fonte: (LININGTON et al., 2011)

A estrutura de componentes na perspectiva Engenharia € dividida em componentes com
isolamento a partir do elemento capsula. Portanto, € necessario utilizar mecanismos na
comunicacao entre elementos que estejam em estruturas distantes. Para isso, € utilizada ume
estrutura de canais de comunicacao (BECERRA et al., 2003).

Canais de comunicacao representam uma infraestrutura transparente de comunicacao
permitindo que objetos da perspectiva Engenharia interajam, sendo comumente utilizado na
comunicacao entre BEOs de diferentes nodos. Um canal muitas vezes ndo é necessario ser
especificado em detalhes, pois sdo implementados em um nivel mais baixo, sendo o objetivo

do canal representar uma comunicacgéo entre elementos (PUTMAN, 2000).
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A Figura 2.1.3epresenta o uso de canais para comunicacgéo entre objetos. A Figura 2.1.
representa um middleware de uma empresa do setor elétrico (BECERRA et al., 2003). Observa-
se a existéncia de dois canais de comunicacdo que realizam a comunicacao emos 0S n
Centros de Operacdes do Sistema Paulista (E®%® Tecnologia da InformacadT(). Os
canais realizam a troca de informagdes entre os objetos homénimos localizados em diferentes
nodos:Alarm Access Service e History Access Service.

Uma maneira de melhorar o desempenho do processamento de informacéo é a utilizacéo
de replicacdo de objetos de forma transparente (LININGTON, 281Ejgura 2.1.4 ilustra
uma modelagemom replicacéo de objetos. No modelo foram creadlodos auxiliags Stock
DataMgr0 e Stock DataMgr1 baseados no objefsock DataMgr. Também houve a criacdo de

um canal auxiliaStock Data Channel para comunicagdo de dados e balanceamento.
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Figura 2.1.4 Uso de replicacdo de objetos
Fonte: Adaptado de (LININGTON et al., 2011)

3 ESPECIFICACAO DA PERSPECTIVA ENGENHARIA DA IDE-CEMIG

Como descrito na secédo 1, a Cemig busca desenvolver uma IDE, denominada IDE-
Cemig, para auxiliar na descoberta, compartilhamento e utilizacdo de dados e servigos
geoespaciais por seus funcionarios e clientes. Esta subsecéo descreve a perspectiva Engenhari
da IDE-Cemig. A perspectiva Tecnologia foge do escopo deste trabalho, portanto, ndo sera
detalhada, enquanto que as perspectivas Empresarial, Informacao e Compu@EaGetai
sao descritas em (OLIVEIRA et al., 2016a) e (OLIVEIRA et al., 2016b).

Para a modelagem da IDE-Cemig, foi utilizado o modelo formal para IDE da ICA
adaptado. Para a elaboracdo e nomenclatura dos elementos foi utilizado como referéncia os
exemplos dados por Linington et al. (2011) no detalhamento da perspectiva Engenharia. Nomes
comegam com um simbolo maiusculo, sendo que as préximas palavras nunca sdo separadas
com espaco e tambése iniciam com um simbolo maitsculo. Como alguns componentes
teriam nomes parecidos ou mesmo iguais, € adotado o uso de prefixo e sufixo para diferenciar

funcionalidades.
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A organizacdo geral da especificacdo da perspectiva Engenharia para a IDE-Cemig é
mostrada na Figura 2.1.5. A Figura 2.1.5 representa os elementos da perspectiva agrupados de
acordo com funcionalidades de seus objetos. A organizacéo geral representa uma visédo global
dos componentes da perspectiva Engenharia, sendo organizada em duas divisbes:
ObjectsDistribution € NV_Objects (Engineering Viewpoint Objects).

A divisdoNV_Objects agrupa objetos que representam elementos basicos, representados
por BEOs, sendo estes agrupados em pacotes que possuem semelhanca em suas funcées. C
objetos foram agrupados em quatro pacoteSumanBEOs, ApplicationBEO:s,
PresentationBEOs € DataBEOs.

O pacoteHumanBEOQOs inclui os papéis que participam da aplicacdo, sendo definidos
como: User, Supplier, OperationalBodg Cataloguer. No pacotePresentationBEOs, 0S BEOsS
representam as interfaces para os atores incluidos no pHeetenBEOs. Para sua
nomenclatura é adicionado o prefixo GUI2 (Graphical user interface to) adicionado do nome
correspondente do pacotéfumanoBEOs. Portanto, 0s componentes do pacote
ApresentagdoBEQOs foram descritos comaiUI2User; GUI2 Supplier; GUI2 OperationalBody
e GUI2 Cataloguer.

O pacotedpplicationBEOs representa as funcionalidades que atores da IDE-Cemig
podem utilizar em seu funcionamento e em sua administragcédo. Eles representam trés funcoes
encontradas por Oliveira et al. (2016b) que sdo necessarias para o funcionamento da IDE-
Cemig. Em sua nomenclatura é adicionado o sufixo Ops (Operations) em cada um de seus
componentes. Os componentes elaborados faPanw:aitSDICemigOps; DataSDICemigOps
e CataloguerSDICemigOps.

Por ultimo, o pacotdataBEOs possui BEOs relacionados com informacfes da base
dados. O pacote possui componentes com responsabilidade no armazenamento e gestdo de
dados. Em sua nomenclatura foi adotado o sufixo DataMgr (Data manager). Nota-se que
alguns elementos possuem apoés o sufixo DataMgr o nimero zero. Este nUmero representa que
0 componente é uma replicacdo do componente de nome analogo e tem como objetivo alcangar
maior desempenho no uso da aplicacdo. Os seguintes objetos do/patst®EOs foram
duplicados: ManagementMetadataDataMgr, ManagementVectorial DataMgr e
ManagementMatricialDataMgr. Observa-se que o componemtenagementCatalogDataMgr
nao foi replicado por se tratar de um componente com funcionalidade de catalogo e nao

trabalhar com grandes volumes de informacdes.
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Figura 2.1.5 Organizacao geral dos objetos Engenharia da IDE-Cemig
Fonte: O autor (2016)

Ja a segunda divisd@bjectsDistribution, POSSUi componentes que representam a
distribuicdo logica e comunicacdo. Ela € composta por dois padaiés: e Channels. O
pacote Nodes representa um conjunto de elementos nodos definidos para o sistema, cuja
definicdo pode ser encontrada na subsecdoParh a IDE-Cemig, foram definidos quatro
nodos UserPresentation, AdministrationPresentation, CoreCemig e
ManagementDataCluster(). No pacoteChannels foi utilizado o sufixo Chl (Channel) em sua
nomenclatura. O pacote tem por finalidade realizar a comunicacdo dos componentes, ja que 0s
nodos possuem isolamento e necessitam de um meio para se comunicarem. Foram definidos 0s
seguintes canais PortraitSDICemigChl, DataSDICemigChl, CatalogSDICemigChl e
StockSDIChl.
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3.1.Distribuicdo de Objetos Engenharia da IDE-Cemig

Segundo ISO/IEC 10746-3 (2010), a perspectiva Engenharia especifica uma
infraestrutura de comunicacado que deve suportar a distribuicdo de objetos da perspectiva
Computacdo, sem a preocupacao na escolha de tecnologias para implementa-la.

A Figura 2.1.6 apresenta uma versao da distribuicdo dos componentes da perspectiva
Engenharia na IDE-Cemig, agrupados de acordo com suas interacdes com outros objetos
computacionais e pacotes que os agrupam. Segundo Linington et al. (2011), objetos Engenharia
representam de forma abstrata a distribuicdo e organizacdo do sistema, permitindo uma
modelagem independente de tecnologia.

A administracdo dos objetos Engenharia da IDE-Cemig foram agrupados em cinco
grupos: Human BEOs, representando atores especificados anteriormente na perspectiva
Empresarial (OLIVEIRA, 2015)UserPresentation - representa as interfaces utilizadas pelos
ator User; AdministrationPresentation - representa as interfaces entre os atores que
administram o sistema&fanagementDataCluster - representa funcionalidades de desempenho
com uso de replicacdo de dadosC@eCemig - representa o nucleo de processamento do
sistema. O CoreCemig € subdividido em AdpplicationCluster - responsavel pelas
funcionalidades do sistem&fanagementCatalogCluster - responsavel por um catalogo de
informacBes disponiveis na aplicag@ ManagementDataCluster - responsavel pelo
armazenamento de dados do sistema.

Os objetos Engenharia do grugfuman BEOs representam objetos definidos na
perspectiva Empresarial, possuindo cada um, sua prépria interface de acesso. Cada cliente do
sistema possui uma camada propria de apresentacdo com nome analogo como, por exemplo,

para o objetSupplier da IDE-Cemig ha um objeto na apresentacdo com o 6@M&Supplier.
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Figura 2.1.6: Perspectiva Engenharia da IDE-Cemig

Fonte: O autor (2016)
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Figura 2.1.7: Canais de acessos e principais funcionalidades do sistema
Fonte: O autor (2016)

A comunicacdo entre 0s objetos dos clusted€ministrationPresentation,
UserPresentation e ApplicationCluster, este representando as funcionalidades do sistema, €
realizada por meio de canais, por estarem em nodos diferentes. Conforme ilustra a Figura 2.1.7,
h& 3 canais de comunicacdo entre os clusters de apresentacao e o cluster de funcionalidades
PortraitSDICemigChl; DataSDICemigChl; e CatalogSDICemigChl.

Os canais séo responsaveis pela comunicacdo entre as camadas de apresentacao
funcionalidades contidas no cluster de aplicacdo. A ligacdo de cada componente a um
determinado objeto e suas interfaces necessarias, se basp&spectiva Computacéo
elaborada por Oliveira et al. (2016Db).

A seguir sdo mostradas as correspondéncias entre elementos e canais elaborados para ¢
perspectiva Engenharia com relagdo ao seus elementos e interfaces correspondentes da
perspectiva Computacdo da IDE Cemig. Essa validagcio é necessaria para verificar se a nova
perspectiva proposta, se adequa e € compativel com modelo de (OLIVEIRA et al., 2016b).

19



O canalPortraitSDICemigChl é responsavel por fazer a comunicacdo com destino para
0 PortraitSDICemigOps. Ele atende requisicbes oriundas d&Ul2User e
GUI2O0perationalBody para visualizagcdo de mapas e engloba as interféee®fap WMS;,
GetFeatureinfo WMS; e GetCapabilities WMS. O canal DataSDICemigChl realiza
comunicacdo para oDataSDICemigChl, atendendo as interface&UI2User, GUI2
OperationalBody e GUI2Supplier. Possui responsabilidade na transmissdo de informagdes
geograficas. Interfaces incluidasGetPropertyValue WFS; DescribeCoverage WCS;
GetCoverage WCS; GetFeature WFS-G; DescribeFeatureType WEF'S,
DescribeFeatureType WFS-G;  GetCapabilities *; e  Transaction *. O  Canal
CatalogSDICemigChl atende requisicdes deGUI2User, GUI2 OperationalBody,
GUI2Supplier e GUI2Cataloguer. O canal atende requisi¢des relacionadas ao catalogo da IDE.
Atende as interfaces GetRecords CS, GetRecordbyID CS, GetCapabilities CS,
GetRecords CS, Transaction_CS; € Harvest CS.

O elementoApplicationClusteré responsavel pelas Funcionalidades Computacionais:
Data_SDI-Cemig, Portrait_SDI-CemigCatalogue SDI-Cemig. ManagementCatalogCluster
juntamente com ManagementCatalogClusterO atende aos objetos computacionais
Data_Vectors_Management, Data_Rasters Management, Metadata_Managesent
Catalogue_ Management. CapsulePresentation possui correspondéncia ao elemento
computacional  Geoportal_User.  AdministrationCapsule atende aos elementos
Geoportal_Provider, Geoportal _Operational_Bed@eoPortal Cataloguer da perspectiva
Computacédo. Com relacdo aos usuarios entre as perspectivas, eles possuem correspondéncia

entre nomes e funcionalidades: User, Provider, Operational Supplier e Cataloguer.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O modelo da ICA reuni um conjunto de conceitos basicos que uma IDE requer para seu
funcionamento. A construcao da perspectiva Engenharia para a IDE-Cemig € uma continuidade
e extensdo dos trabalhos de (OLIVEIRA et al.,, 2016a) e (OLIVEIRA et al.,, 2016b)
relacionados a especificacdo das perspectivas Empresarial, Informacéo e Computacdo para uma
IDE corporativa. Assim como os trabalhos citados, a perspectiva Engenharia descrita neste
trabalho atende os requisitos basicos (e.g., permitir a descoberta, recuperacdo e
compartilhamento de dados geoespaciais) exigidos por uma IDE.

Segundo Oliveira (2015), o modelo de IDEs proposto para a empresa Cemig € aplicavel

na construcado de IDEs corporativas. A perspectiva proposta nesse trabalho configura uma
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continuacdo desse modelo, mantendo a proposta de uso generalizado. O modelo é proposto pare
implementagdes de novas IDEs corporativas que se adequem com a restricdo acimasitada. C
haja necessidade de incluir servicos de geoprocessamento, o0 modelo possui uma construcao
com a possibilidade de expansdo de funcionalidades, por meio da criacdo de novos
componentes.

A construcao de um modelo com independéncia de tecnologia oferece como vantagem a
liberdade para uma organizacéo na escolha da tecnologia a ser utilizada. A diggrodaca
escolher uma tecnologia que possua maior familiaridade, de menor custo, melhor adaptacéo, ou
mesmo uma tecnologia de sua preferéncia. Caso posteriormente se queira mudar de tecnologia,
0 projeto pode ser reconstruido sem grande impacto, bastando que a tecnologia escolhida
contemple as necessidades do sistema.

A perspectiva Engenharia é composta de nodos isolados estruturalmente, ou seja, eles
trabalham de forma independente. Portanto, uma falha em um componente ndo ocasiona
diretamente falhas em outro componente. No caso de restruturacdo de um componente, 0s
componentes restantes ndo necessitam de adaptacéo, pois a comunicacgao € realizada por mei
de canais e basta que a nova estrutura utilize a mesma estrutura de comunicacdo dos canais
existentes. Com relagédo aos componentes, o sistema pode receber novas funcionalidades com

a criacao de novos objetos e canais de comunicagao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a especificacdo da quarta perspectiva do modelo da ICA, a IDE-Cemig agora possui
elaborada as seguintes perspectivas: Empresarial, Informacédo, Computagdo e Engenharia.
Sendo o RM-ODP composto por cinco perspectivas, resta apenas a elaboragcdo da perspectiva
Tecnologia, a qual, assim como a perspectiva Engenharia, ndo é abordada pelo modelo formal
para IDEs da ICA. Ela deve contemplar os requisitos das perspectivas ja elaboradas e a
disponibilidade tecnoldgica da empresa.

A especificacdo da perspectiva Engenharia para a IDE-Cemig sugere uma egg@ecifica
a ser utilizada em outras IDEs corporativas, principalmente em empresas relacionadas ao setor
elétrico. Caso haja necessidade de alteracdes, a construgdo do modelo em mddulos possibilita
uma adaptagéo necessaria a inclusdo de novas funcionalidades. A especificagéo da IDE-Cemig
utilizando o modelo formal para IDEs da ICA adaptado pode auxiliar pesquisadores e
projetistas que desejem modelar IDEs baseadas no modelo da ICA, mesmo que abranjam um

nivel diferente do corporativo.
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Como trabalhos futuros, pretende-se especificar a perspectiva Tecnologia da IDE-
Cemig, verificando sua adequagdo com as perspectivas ja elaboradas. Com sua especificacao c

modelo comtemplara as cinco perspectivas do RM-ODP.
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RESUMO

Na busca para elaborar um modelo formal para desenvolvimento de Infraestrutura de Dados
Espaciais (IDE), a International Cartographic Association (ICA) propds um modelo baseado
no frameworkRM-ODP para descricdo de IDEs de maneira independente de immeauent
tecnologia. O frameworRM-ODP é composto por cinco perspectivas, sendo que a ICA propds

a especificacdo das perspectivas Empresarial, Computacéo e Informacao, estando em aberto as
especificacdes da perspectiva Engenharia e Tecnologia. A Companhia Energética de Minas
Gerais (Cemig) desenvolve uma IDE, denominada IDE-CEMIG, com o objetivo de facilitar a
descoberta, compartilhamento e utilizacdo de dados geoespaciais entre seus funcionarios,
empresas parceiras e consumidores. Este trabalho apresenta a especificacao das tecnologias qu
compdem os componentes da IDE-Cemig utilizando a perspectiva Tecnologia integrada ao
modelo formal da ICA.

Palavras-chave:IDE, RM-ODP, Perspectiva Tecnologia, Modelo ICA.

Specifying the Technology viewpoint for a corporate Spatial Data Infrastructure using
ICA's formal model

ABSTRACT

In the quest to create a formal model for the development of Spatial Data Infrastructure (SDI),
the International Cartographic Association (ICA) has proposed a model based on the RM-ODP
framework to describe SDIs regardless of the implementation and technology. The RM-ODP
framework comprises five viewpoints. The ICA has proposed the specification of the
Enterprise, Computation, and Information viewpoints while the Engineering and Technology
viewpoints are yet to be specified. The Companhia Energética de Minas Gerais (Minas Gerais
Power Company - Cemig) develops an SDI, called SDI-Cemig, aiming to faciiitate
discovery, sharing, and use of geospatial data among its employees, partner companies, and
consumers. This study presents the specification of the technologies that comprise the
components of SDEGemig using the Technology viewpoint integrated to ICA’s formal model.

Keywords: Spatial Data Infrastructure, RM-ODP, Perspectiva Tecnologia, ICA Model.
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1 INTRODUCAO

Usuérios utilizam uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) com a finalidade de
recuperar e realizar operacdes com dados geoespaciais (e.g., converter sistemas de soordenade
geograficas), podendo ser realizadas analises espaciotesngi@ra do uso de mecanismos no
suporte a decisdo (JHUMMARWALA et al., 2014).

Com base no conceito de IDE, diversas iniciativas de ambito publico e privado tém sido
desenvolvidas com a finalidade de uso, compartilhamento e recuperacéao de dados geoespaciais.
tendo como objetivo a criacdo de um ambiente no qual pessoas possam cooperar entre si e
interagir para atingir objetivos politicos e administrativos de forma otimizada (ALENCAR
SANTOS al., 2013). Segundo Harvey et al. (2012), as IDEs melhoram o compartilhamento e
utilizacédo de dados e servicos geoespaciais, auxiliando diferentes usuérios de uma determinada
comunidade.

A Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig) é uma empresa do ramo energético
no Brasil, sendo atualmente uma corporacdo constituida por mais de 200 empresas, com
participacdo no ramo de producéo, transmisséao e distribuicdo de energia, além de distribuicédo
de gas e rede de comunicacdes (CEMIG, 2016).

A Cemig desenvolve uma IDE denominada IDE-Cemig visando auxiliar o
compartilhamento e descoberta de dados geoespaciais pelos seus funcionarios, empresas
parceiras e clientes. Para sua elaboracéo, a empresa elaborou um projeto com participacao de
outras organizagdes governamentais. O projeto de pesquisa e desenvolvimento “GeoPortal
Cemig-— SIG corporativo baseado em IDEo resultado da parceria entre a corporagdo Cemig
e a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig). Uma das metas dc
projeto consiste na elaboracdo de um método para desenvolvimento de IDEs corporativas
(ALVES et al., 2016).

Para a especificacdo e o desenvolvimento de uma IDE, a International Cartographic
Association (ICA) propde um modelo, que tem como base o Reference Model for Open
Distributed Processing (RM-ODP). O modelo para especificacdo de IDE da ICA descreve trés
das cincos perspectivas do RM-ODP, Empresarial, Informacao e Computacdo (HIELMAGER
et al., 2008). As outras duas perspectivas do framework, Engenharia e Tecnologia, ndo foram
descritas no modelo da ICA, sendo deixadas em aberto com a ressalva de possuirem
dependéncia com implementacao a ser utilizada (COOPER et al., 2011).

Segundo Oliveira et al. (2016a), é possivel utilizar o modelo formal da ICA adaptado,
para especificar IDEs corporativas, sendo deixado em aberto a possibilidade de elaboragao das
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perspectivas Engenharia e Tecnologia. Torres et al. (2016) desenvolve uma modelagem sobre
a perspectiva Engenharia para uma IDE corporativa, tendo como bas©®RM-

Segundo Putman (2000), a perspectiva Tecnologia possibilita a especificacdo de uma
arquitetura de tecnologias a serem empregadas na implementacédo do hardware e do software,
de acordo com as funcionalidades descritas nas outras quatro perspectivas.

Desta forma, este artigo apresenta a especificacao da perspectiva Tecnologia para a IDE-
Cemig, tendo como base o modelo formal para IDE da ICA adaptado. O artigo esta estruturado
como segue. A Secao 2 descreve o modelo formal da ICA para IDE. A Secdo 3 apresenta a
especificacdo da perspectiva Tecnologia para o caso de estudo da IDE-CemigioAd Se
discute os resultados apresentados neste estudo e na Sec¢éo 5 sao apresentadas as consideract

finais e possibilidades de trabalhos futuros.

2 MODELO FORMAL DA ICA PARA ESPECIFICACAO DE IDE

O RM-ODP trata-se de um framework para especificacdo de sistemas distribuidos
heterogéneos, proporcionando distribuicdo, interoperabilidade, portabilidade, independéncia de
plataforma e tecnologia (FAROOQUI et al., 1995). O framework € o produto resultante de uma
parceria entre a International Organization for Standardization (ISO), a International
Electrotechnical Commission (IEC) e Telecommunication Standardization Sector (Raymond,;
Armstrong, 2013).
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Figura 2.2.1: Perspectivas do RMDP
Fonte: (PUTMAN, 2000)

O RM-ODP ¢é constituido por cinco perspectivas, sendo que cada uma representa um
ponto de vista arquitetural do sistema (EGYHAZY, 2004). Sendo que cada perspectiva nédo
representa uma parte isolada do sistema, ela descreve uma maneira diferente de observar o
mesmo sistema (PUTMAN, 2000). Com a utilizacao dessas visdes, o0 modelo é especificado em
cinco modelos menores, sendo que cada perspectiva responde a questdes relevantes especifice
para diferentes usuérios (LININGTON et al., 2011) (RAYMOND; ARMSTRONG, 2013).

A Figura 2.2.1 ilustra as cinco perspectivas do RM-ODP. A seguir sdo descritas de forma
resumida as definicbes propostas por Linington et al. (2011) e Putman (2000) sobre cada
perspectiva.

e A perspectiva Empresarial € a responsavel pelo escopo e politicas para composicao do

projeto, etapa na qual sdo definidos os requisitos do sistema.

e A perspectiva Informacdo € relacionada com a semantica da informacdo e seu

processamento, visdo que descreve as estruturas e tipos de dados utilizados no sistema.

e A perspectiva Computacional relaciona com funcionalidades, cujo ponto de vista do

sistema é uma divisdo em diversas funcionalidades. Nessa visdo ha uma preocupacao
em descrever as funcionalidades fornecidas pelo sistema em termos de objetos, sendo
essas funcionalidades decompostas em objetos funcionais com interagcdo com o uso de

interfaces proprias.

26



e A perspectiva Engenharia € construida observando mecanismos e fun¢des necessarias
para suportar interacdes entre as funcionalidades do sistema descritas na perspectiva
Computacional. H4 uma preocupacao em definir unidades I6gicas de processamento e
informacdes, focando em termos de sua distribuicdo l6gica, assim como sua
comunicacdo em termos de canais de comunicacdo. Além disso, na perspectiva
Engenharia h4 um foco com a distribuicdo entre componentes e canais para sua
comunicacao.

e A perspectiva Tecnologia esta relacionada com as necessidades do sistema em relacéo
as tecnologias necessarias. Nela sdo descritas tecnologias para o fornecimento de

processamento, funcionalidades e visualizagao de informagdes.

2.1.Perspectiva Tecnologia

Segundo Putman (2000), a perspectiva Tecnhologia fornece uma visdo em termos de
software e hardware na construcdo do sistema, requisitos de tecnologia minimos necessarios,
assim como evolucdo de sua vida util. Essa perspectiva representa uma visao concreta dos
componentes elaborados nas outras perspectivas do RM-ODP, com a finalidade de descrever
0S componentes que irdo receber os produtos e tecnologias para implementacao, assim como
permitir uma verificagdo da adequacao dos componentes (RAYMOND; ARMSTRONG, 2013).

O RM-ODP disponibiliza estruturas a serem utilizadas para sua composi¢do. A norma
ISO/IEC 10746-3:2009(E) (2010) descreve as seguintes estruturas a serem utilizadas para
elaboracao da perspectiva Tecnologia: objeto tecnoldgico; padrdes de implementacao e IXIT
(Implementation Extra Information for Testing

A especificacao tecnoldgica baseia-se no uso de objetos tecnoldgicos, componentes que
abstraem um hardware ou um software a serem utilizados na implementacdo do sistema
(LININGTON et al., 2011). A Figura 2.2.2 ilustra um exemplo de objetos tecnolégicos de uma
empresa de telefonia. Nela se pode observar 0 uso de objetos tecnoldgicos para representar
diversos componentes como impressora, computador, leitor de barras, rede local, rede externa,
firewall, servidor e um sistema remoto. Também € possivel observar ligacdes entre seus
componentes. Por exemplo, o componente Remote System, ao se comunicar com o componente
Enterprise Application Server, deve utilizar a rede WAN e, obrigatoriamente, ssaave
componente Firewall. Também é possivel observar que o sistema € constituido de duas redes
locais independentes, com controle de acesso entre elas por meio do uso de um firewall, no qual

podem ser inseridas medidas de controle de acesso a rede.
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Figura 2.2.2 Representacdo de objetos tecnologicos
Fonte: (LININGTON et al. 2011)

Segundo Wnuk et al. (2014), nota-se um constante avan¢o no quesito compatibilidade
entre tecnologias distintas. Empresas desenvolvedoras de hardware e software elaboram seus
produtos para que sejam sempre cada vez mais compativeis com tecnologias de outros
fabricantes, com intuito que possam trabalhar juntas de forma harmonica e funcional. No
entanto, ainda existem tecnologias que sdo incompativeis entre si. Devido a essa possivel
incompatibilidade, € necessaria uma especificacdo com esquemas relacionando o conjunto de
componentes e tecnologias utilizado para a verificacdo de compatibilidade e performance do
sistema (Linington et al., 2011). Com o intuito de suprir essa demanda, 0 RM-ODP orienta que
sejam definidos os padrdes de implementacao para projeto, diagrama no qual sao especificadas
as tecnologias utilizadas, relacionadas com seus respectivos objetos tecnoldgicos (ISO/IEC
10746-3:2009(E), 2010).
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Figura 2.2.3 Padrbes de implementacgéo geral
Fonte: Adaptado de (LININGTON et al., 2011)

A Figura 2.2.3 representa os Padrées de Implementacdo Geral. O diagrama contém o
conjunto de tecnologias a serem utilizadas na implementacdo do projeto. Nele é possivel
observar a existéncia de incompatibilidades ou restricdo dentro do conjunto das tecnologias
utilizadas (Linington et al., 2011). Para uma empresa ja é possivel observar se ha alguma
tecnologia que foge de suas normas como, por exemplo, a restricao de utilizar apenas software
livre e também sua disponibilidade orcamentaria para aquisi¢cao tecnolégica. Na escolha de
tecnologias, deve-se considerar tecnologias que a empresa possua familiaridade e tenha
preferéncia no uso (ISO/IEC 10746-3:2009(E), 2010).

Para uma maior visibilidade entre componentes e tecnologias, € utilizado um diagrama
gue relaciona objetos tecnoldgicos e suas tecnologias utilizadas. A Figura 2.2.4 representa 0s
objetos tecnoldgicos com suas respectivas tecnologias. Nela, observa-se a existéncia de uma
rede simples interligando componentes. O componente Remote System, representado por um
icone semelhante a um computador, utiliza um navegador com tecnologia HTML4 com acesso
a um objeto do tipo impressora com tecnologia de impressao laser. Para realizacdo de uma
impressao, o computador deve utilizar como meio de comunicacdo uma rede WAN do tipo

ADLS, para se comunicar posteriormente a Rede de Area Local (LAN) da impressom. Para
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realizacdo dessa comunicacédo, o acesso € controlado por um firewall que validard a permisséo
de acesso do computador a impressora.

8. F F

«TV_ImplementableStandards «TV_ImplementableStandards
«TV ImplementableStandards- I ADLS Spec Firewall Spec
BasicHTML4 Browser A A
«TV_Object @B L !
Remote System «TV_Object- @ «T'Y_Object»
i WAN Firewall
«TV_ImplementahleStandard. .
Laser Printer
M UserBrowser ]
1
«TV_Object~ gy «TV Object- g | |- — — — _;,.i
Printer LAN «TV_ImplementableStandards
LAMN Spec

Figura 2.2.4 Padrbes de implementagcdo com respectivas tecnologias
Fonte: Adaptado de (LININGTON et al., 2011)

Objetos tecnoldgicos podem estar acompanhados de informacfes basicas para serem
verificados em sua implementacéo e teste. Para adicdo desse contetdo, o padrdo RM-ODP
define o conceito IXIT (Implementation Extra Information for Testing). O IXIT contém
informagfes extras que orientam na implementacdo do projeto para verificacdo de suas
necessidades bésicas de funcionamento. Sua elaboracdo consiste em elementos textuais

anexados aos objetos tecnoldgicos em que se deseje realizar sua especificacdo (PUTMAN
2000).

<<TV IXIT>>

. Runs under J2EE environment
<<TV_Object>> B beoeooemmoosemeooooooo—|Encoding 1s ISO 10646

BorrowingSystem Requires daily backup

<<TV_IXIT>>

Max number of concurrent users =100
--------- MTBF = 100 hr
MySoftwareEnvironmnet full implementation of ODP IDL
Internationalization support

<<execution environment>>

Figura 2.2.5 Uso de IXIT em componentes
Fonte: (ITU, 2011)
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Na Figura 2.2.5 ha uma representacdo de componentes IXIT em uma aplicacdo. Nela
observa-se que o componente BorrowingSystem esta acompanhado de uma descricdo IXIT
descrevendo os requerimentos: executar em ambiente Java2 Platform Enterprise Edition
(J2EE); possuir a codificacao de caracteres ISO 10646; e requerer o uso de backup diario. Ja o
componente MySoftwareEnvironment possui 0s requerimentos: Maximo de cem usuarios
simultaneos; Periodo Médio Entre Falhas (MTBF) maior que 100 horas; suporte a
internacionalizacao; utilizar Implementacdo da Interface Processamento Distribuido Aberto
(ODP IDL).

3 ESPECIFICACAO DA PERSPECTIVA TECNOLOGIA DA IDE-CEMIG

Esta secdo apresenta a especificacdo da perspectiva Tecnologia da IDE-Cemig. Os
elementos desta perspectiva foram especificados de acordo com os componentes documentados
na perspectiva Computacéo (OLIVEIRA et al., 2016b) e Engenharia (TORRES et al., 2016).
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Figura 2.2.6 Objetos tecnologicos da perspectiva Tecnologia para a IDE Cemig
Fonte: O autor (2016)




O diagrama elaborado consiste de nove objetos tecnoldgicos representando firewalls,
redes, servidores e o usuario do sistema, conforme ilustrado na Figura 2.2.6. Sua elaboracdo
tem como base o0s requisitos descritos pelas perspectivas anteriores do modelo da ICA para o
modelo da IDE-Cemig definidos por Oliveira et al. (2016a), Oliveira et al. (2016b), Torres et
al. (2016) e pelo Relatério Técnico N.002/2016 da Cemig (ALVES et al., 2016).

O elemento RemoteSystem representa um usudrio do sistema que pretenda acessar a IDE-
Cemig. Para isso, ele dispde de duas interfaces: um navegador Web e servicos para
comunicacao com softwares tradicionais de manipulacdo de Geographic Information System
(GIS). Para o controle de acesso ao sistema existem dois objetos tecnoldgicos representando
firewalls. O primeiro elemento, ExternalFirewall, consiste em uma protecao contra invasdes
externas e acessos nao autorizados, controlando todas as conexdes entre 0s servidores da rec
CemigLan com computadores localizados em redes externas WAN. O segundo firewall,
InterralFirewall, consiste em protecdo extra de acesso a informagcbes ao componente
DataServer, servidor contendo informacdes geogréficas e gerenciado por um banco de dados.
A sua criacdo é uma norma da Cemig, na qual se deve existir uma protecao exsacanace
servidor de armazenamento de dados geogréficos (ALVES et al., 2016).

Os outros objetos tecnoldgicos representam quatro servidores responsaveis por diversas
funcBes no sistema. S&o constituidos pelos seguintes componentes: PortalCemigServer
MapsManager ServeCataloguerServez DataServer.

O objeto tecnologico DataServer representa um servidor onde sdo armazenadas
informac0@es geograficas. Nele sdo armazenadas informacdes em um banco de dados que possu.
recursos de armazenagem e gerenciamento de dados espaciais.

MapsManagerServer trata-se de um servidor responsavel por gerar uma visualizacao
gréfica de dados utilizando informacdes disponibilizadas pelo objeto DataServer. Deve atender
chamadas via navegador Web e também pelo uso de servigcos Web.

CataloguerServer consiste em um servidor que disponibiliza um catdlogo com
informacgdes geograficas disponiveis na base de dados para o usuario. As informagdes devem
ser disponibilizadas juntamente com seus metadados, os quais seguem o padrao Perfil de
Metadados Geoespaciais do Brasil (MGB) (Brasil, 2010).

Por fim, o objeto PortalCemigServer consiste em um servidor que possui a
responsabilidade de fornecer uma interface Web para o objeto Sistema Remoto, cuja interface
permite acesso as seguintes funcionalidades do sistema para a perspectiva Eiigjeniearia
et al., 2016)PortraitSDICemigOpdDataSDICemigOpe CatalogSDICemigOps. O servidor,
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para atender essas necessidades, se comunica com 0s objetos: MapsManagerServer par:
geracdo de mapas; CataloguerServer para obtencdo de um catélogo de dad&ergebata
para obtencdo dos dados geogréficos da base de informacdes geograficas.

Fonseca (2016) realiza uma analise e comparacao de diversos softwares e tecnologias
disponiveis no mercado para serem usadas em implementacdes de IDE. Nela sdo propostas
diversas ferramentas para atender componentes constituintes de uma IDE, como servidor de
mapas, servidor de dados e catalogos de informacdes.

O PortalCemigServer é responsavel pela interface de navegacao, utilizando tecnologias
gue possam ser implementadas em um website (e.g., OpenlLayers, AngularJS). Para isso, sao
escolhidas tecnologias que a empresa possua familiaridade e preferéncia em uti24H8s (
et al., 2016).

Para a construcdo dos componentes internos dos servidores PortalCemigServer
CataloguerServer, DataServer, os quais possuem finalidades especializadas, foram escolhidas
tecnologias sugeridas por Fonseca (2016) e em conformidade com a empresa Cemig. A Figura
2.2.7 ilustra o uso dessas tecnologias vinculadas aos seus respectivos objetos tecnolégicos.

O servidor PortalCemigServer contém os componentes Presentatien@datirol. O
componente PresentationWeb representa a camada de visualizagc&o do sistema, sendo proposte
para sua construgdo o uso do framework AngulaREBa o componente Control foi designado
o framework Ruby on Rafls

Para os servidores MapsManagerServer, CataloguerServBataServer foram
designados os softwares MapSefyedeoNetwork e PostgreSQt, respectivamente. Esses
softwares, segundo Fonseca (2016), possuem uma boa adequacdo como componentes neé
construcdo de IDEs. Com o intuito de contemplar a necessidade de replicacdo de dados da
perspectiva Engenharia (TORRES, 2016), o servidor DataServer utiliza para 0 componente
Storage a tecnologia Redundant Array of Independent Disks (RAID) (ELLIS et al., 1996).

O componente RemoteSystem possui 0 elemdawgatorRequest, sendo representado
por um navegador que utiliza HyperText Markup Language 5 (HTML5) para acesso aa sistem

por meio da Web.

'https://angularjs.org/
2 http://rubyonrails.org/
3 http://www.mapserver.org/
4 http://geonetwork-opensource.org/
5> http://www.postgresql.org/
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Figura 2.2.7 Padrdes de implementacédo com objetos tecnolégicos

Fonte: O autor (2016)
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O componente ServiceRequest representa um software que utilize os padrdes de
comunicacao Web Map Service (WMS) e Web Feature Service (WMF), padrbesqss@ac
informacfes geograficas por meio de servicos, compativeis com diversos softwares GIS e
servidores de mapas (FONSECA, 2016).

Os componentes CemigLAN, WAN, InternalFirewalExternalFirewall ndo possuem

uma especificacdo extra, por serem padrdes ja estabelecidos representando redes e firewalls.

IXIT
<=TV_IXIT>> [_T 9 B == TV_IXIT== [_T ] B'
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HTML S5 SGB
.———————- Java Script . -------- CPT
L"'["_F : PortalC emigServer | -5 GHz
RemoteSystem W3C standards i g 2 —
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Software compatible with Operating System
WMS/WE'S standards Ubuntu Server 14.04 LTS
Control
Ruby 223
TV IXIT=> |'T T, b. Fuby on Railks 4
RS o = Tomeat 8.0.12
Memory JavaJDK 7
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CPU Nodejs
18 GHz Angular js
CataloguerServer Storage Communication
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Cataloz Server
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Communication
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Manager Extension PostGIS 2.2.1
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Communication Data manipulation using REST
Standard for information access to
information and geographic
manipulation vsing WMSWES

Figura 2.2.8 Diagrama IXIT para IDE-Cemig
Fonte: O autor (2016)
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A Figura 2.2.8 representa o diagrama IXIT do modelo da IDE-CEMIG. O diagrama
contém informacbes adicionais que devem ser observadas no processo de implementagéo
tecnoldgico. Sistemas operacionais foram definidos pela Cemig, ndo sendo uma restricdo as
mudancas para outro sistema, desde que baseadas em um ambiente Linux.

Especificacbes definidas sobre hardware representam um hardware minimo que deve ser
utilizado no projeto e sdo baseadas nas especificacdes minimas definidas por cada fornecedor
tecnoldgico respectivo. Versdes definidas para softwares representam suas versdes atuais e
servem de orientacdo, ndo havendo restricdo alguma ao uso de uma versao mais recente. NG
entanto, para o uso de novas versdes, deve ser verificada a continuidade de compatibilidade e
interoperabilidade entre as tecnologias utilizadas. Novas funcionalidades para o sistema podem
ser inseridas com a criacdo de novos componentes tecnologicos, desde que esses possuam um
interface em comum de comunicagdo com o restante do sistema e possuam arquitetura de
comunicacao orientada a servigos.

No diagrama IXIT sdo descritas as principais regras de comunicacdo que devem ser
verificadas na implementacdo entre componentes. O RemoteSystem deve possuir software
compativel com os padrées Web Map Service (WMS) e Web Feature Service (WF8) para
utilizacdo de diferentes servicos Web, sejam eles de outras IDEs ou nao, e HTML5 para
interface via navegador. CataloguerServer, com uso do GeoNetwork, deve possuir capacidade
de acesso ao software GeoServer e ao componente PortalCemigServer por meio de uma
interface Representational State Transfer (REST) (Fielding, 2000). MapaManagedgeever
permitir acesso por nedos padroes WMS e WMF. PortalCemigSemErataServer devem
realizar a comunicacgao se baseando em REST.

A figura 2.2.9 ilustra os componentes da perspectiva Computacdo, descrita em
(OLIVEIRA et al., 2016b). Ela é dividida nos pacotes: Human_Objects, constituindo os
usuarios do sistema; Presentation_Objects, compondo interfaces de acesso aos seus usuarios
Application_Objects, representando as funcionalidades do sistema,; e
Data_Management_Objects, objetos que abstraem armazenamento de dados e sua organizacac

Assim, a perspectiva Tecnologia (figura 2.2.7), implementa os componentes que se
encontram descritos em termos de funcionalidades pela perspectiva Computacao da IDE-Cemig
(figura 2.2.9). A seguir os elementos da perspectiva Tecnologia estéo relacionados com os seus

correspondentes componentes da perspectiva Computacao:
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Figura 2.2.9:Visualizacéo simplificada da perspectiva Computagéo
Fonte: (OLIVEIRA et al., 2016b)

O componente RemoteSystem corresponde aos componentes User, Provider
Operational Bodg Cataloguey

PortalCemigServer contempla as interfaces de usuarios propostas no pacote
User_Interfaces;

O servidor MapsManagerServer atende Portrayal SDI-Cemig responsavel pela
visualizacdo de mapas;

CataloguerServer atende Metadata Manageree@atalogue_Management para

catalogacao de informagdes, juntamente com seus metadados correspondentes;
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e DataServer contempla os objetos Data_SDI-Cemig, Data_\Vectors_Management
Data_Rasters_Management, responsavel pelo gerenciamento da informacéo da base

de dados.

4 DISCUSSAO DE RESULTADOS

A elaboracao da perspectiva Tecnologia para a IDE-Cemig se baseia no modelo formal
proposto pela ICA para IDEs, modelo no qual sdo definidos elementos basicos necessarios na
composicdo de uma IDE. A perspectiva elaborada € uma continuidade e extenséo dos trabalhos
(OLIVEIRA, 2015), (OLIVEIRA et al., 2016a), (OLIVEIRA et al., 2016b) e (TORR#4I.,

2016), relacionados a especificacdo das perspectivas Empresarial, Informacdo, Computacéo e
Engenharia para a IDE-Cemig. Embora a perspectiva Tecnologia possua implementacéo
dependente de tecnologias, o modelo elaborado propde uma implementagcdo com comunicagao
entre componentes com o uso de servicos. Com a utilizacdo de sdr@igmsambiente com

maior independéncia para a realizacdo de mudancas tecnoldgicas. A perspectiva Tecnologica
também serve como uma orientacdo, provendo uma listagem de tecnologias que podem ser
usadas ou modificadas de acordo com as necessidades de uma corporagao.

A perspectiva Tecnologia é composta por objetos tecnol6gicos representando desde
componentes fisicos a funcionalidades, sendo organizados de forma independente e isolados
entre si. Sua comunicacao € realizada por meio de uma arquitetura orientada a servi¢cos, nos
quais um objeto tecnolégico requisita um pedido a outro componente por meio de uma interface
de comunicagdo em comum. Com isso, a troca de um componente com certa tecnologia por
outro componente de outra tecnologia ndo impacta significativamente a IDE.

As tecnologias sugeridas para os objetos tecnoldgicos, juntamente com suas versoes e
requisitos minimos, servem de referéncia para uma implementacdo, ndo havendo nenhuma
restricdo caso uma empresa queira realiza sua troca por outra tecnologia, ou mesmo versdes
diferentes. Destaca-se que a escolha de uma nova tecnologia deve suprir necessidades
mencionadas pela perspectiva Tecnologia por meio dos diagramas Componentes Tecnoldgicos
e IXIT. Por exemplo, caso a corporacao deseje realizar a troca da tecnologiacddebadados
por uma outra tecnologia, basta apenas verificar se a nova tecnologia possui comunicagdo com
0 uso de servicos e o atendimento aos requisitos definidos no diagrama IXIT. As alteracdes iréo
corresponder apenas a uma troca de componente no diagrama de padrdes de implementacéo.

As escolhas de tecnologias para elaboracdo dos diagramas tecnoldgicos foram baseadas
no trabalho de (FONSECA, 2016) e na facilidade e familiaridade da empresa em utiliza-las.
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Com relacdo a novas funcionalidades no projeto, essas podem ser inseridas por meio da criagéo
de novos componentes, desde que possuam uma interface em comum de comunicacgéo entre s

e trabalhem orientadas no uso de servicos.

5 CONSIDERACCOES FINAIS

Com a especificacdo da quinta perspectiva do modelo da ICA, a IDE-Cemig possui um
modelo contemplando todas as cinco perspectivas do RM-ODP, permitindo que o modelo seja
consultado como um todo. Ou seja, a especificacdo de todas as perspectivas permite uma visao
geral e especializada da IDE-Cemig. Apesar da perspectiva elaborada definir tecnologias a
sa@em usadas na implementacdo de uma empresa corporativa, a especificacdo da perspectiva
Tecnologia para a IDE-Cemig sugere que uma especificacdo semelhante possa seeutilizada
outras IDEs ndo somente corporativas e relacionadas ao setor elétrico, mas também IDEs de
diferentes niveis (e.g., regional, nacional, local). Caso se queira realizar alteracfes, como a troca
de uma tecnologia por outra, 0 modelo constituido de médulos permite sua alteracdo desde que
a nova tecnologia atenda aos requisitos necessarios descritos na perspectiva. O uso de médulo:
independentes facilita caso haja necessidade de incluir novas funcionalidades para o sistema,
pois novos componentes podem ser adicionados sem alteracdes significativas no projeto. As
escolhas das tecnologias para esse trabalho foram baseadas por sugestées da empresa Cemig
pela pesquisa de FONSECA (2016), trabaftmqual s&o realizados testes em diversas
tecnologias para execucao de funcionalidades em uma IDE.

Como trabalhos futuros, seria importante aplicar o modelo formal da ICA para atender

IDEs de maior abrangéncia como em nivel regional e nacional.
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3 AS PERSPECTIVAS DO RM-ODP PARA A IDE-CEMIG

Esse capitulo apresenta um breve resumo das perspectivas Empresarial, Computacao e
Informacao da IDE-Cemig, elaboradas por Oliveira (2015), sendo apresentadas nas proximas
secdes. Na ultima secao do capitulo é apresentaaleelapdo entre as perspectivas elaboradas

por Oliveira (2015) com relacéo as novas perspectivas elaboradas nesse trabalho.

3.1. Perspectiva Empresarial

A perspectiva Empresarial define regras de negdcio do siskéssaperspectiva sao
construidas comunidades com seus respectivos papéis na interacdo do sistema (LININGTON
et al., 2011).

O RM-ODRP introduz o conceito de comunidade (community) como um conjunto de uma
ou mais entidades que possuem um comportamento semelhante e que buscam alcancar um
determinado objetivo em comum (LININGTON et al., 2011). Segundo Hjelmager (2008), o
comportamento que as comunidades podem assumir sdo descritos por meio de papéis para
facilitar sua reutilizagao.

A Figura 3.1 ilustra uma representacao simplificada da perspectiva Empresarial da IDE-
Cemig. Para sua composicdo sdo utilizados os conceitos de comunidades e papéis. As
comunidades sdo representadas por EV_CommunityObject e os papéis compostos pelos
elementos EV_Role. Para exemplificacdo, observe a comunidade Comitte. Ela é formada por
membros de diversos setores da Cemig, representados pelas comunidades Representative, com:
alT e os setore&eneration, TransmissiomDistribution, e tem como responsabilidade definir
o funcionamento de certos processos executados por esses setores. Devido @oisgé, o
assume diversos papéis (roles) como Director, Broker, Operational Body e outros.
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Figura 3.1: Representacgdo simplificada das comunidades e seus papéis

Fonte: (OLIVEIRA et al., 2015)
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A IDE-Cemig interage com comunidades externas, além de suas proprias comunidades.
Elas foram representadas por um grupo denominado External, composto por comunidades que
representam entidades organizacionais externasingegragem com a IDE-Cemig. Essas
comunidades possuem nomes homoénimos as suas respectivas entidades, sendo representadz
por IBGE, SIGELe ANEEL.

A comunidade IBGE assume o papel de Produeénstituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) € um 6rgédo publico federal que produz dados geoespaciais de abrangéncia
nacional, sendo também o responsavel em definir padrées a serem utilizados por outras
organizacdes produtoras de dados geoespaciais. Seus dados produzidos sao disponibilizados
pela Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), aagi-Cemig interage para a
recuperacao de dados por meio do uso de servicos Veéblséwices).

O Sistema de Informacfes Geograficas do Setor Elétrico (SIGEL) € um sistema que
permite a visualiza¢do e obtencao de dados geoespaciais disponibilizados por diversas empresas
do setor elétrico. Esse sistema € de responsabilidade da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), uma empresa que regulamenta e fiscaliza o mercado de energia elétrica brasileiro.
O SIGEL assume o papel de Provider, disponibilizando seus dados par&atidf-enquanto
ANEEL assume o papel de User na IDE-Cemig, pois ela ira utilizar a IDE-@amaigecuperar

dados utilizando o GeoPortal ou por meio do uso de servigos Web.

3.2. Perspectiva Informacéao

Segundo Linington et al. (2011), a perspectiva Informacédo é responsavel por modelar a
informac&o compartilhada que € manipulada pelo sistema. Segundo Hjelmager et al. (2008)
essa perspectiva propde o uso de dados, definindo sua semantica e seu comportamento. Seu:
dados séo regulados pela perspectiva Empresarial por meio de politicas. Para IDEs, Hjelmager
et al. (2008) consideram como dados os produtos disponibilizados por uma IDE: servicos e

dados geogréficos.
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A Figura 3.2 representa o diagrama de classes para a perspectiva Informacéo da IDE-
Cemig. O componente Policies define os dados geoespaciais basicos que a IDE precisa possuir,
além de permitir a ligacdo com a perspectiva Empresarial. O componente Product se especializa
nas classes ServieeData, sendo descritos por meio da classe Metadata, permitindo que o
usuario obtenha diversas informacgdes sobre o produto a ser disponibilizado. Essas informacdes
sdo padronizadas utilizando o Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB),
buscando a IDE ser compativel com a INDE e IDEs governamentais conforme definido em
(BRASIL, 2010).

Ambos Metadata Prodict serdo registrados em Catalogue para auxiliar na procura de
informacdes. Catalogue é dividido em temas com relacdo aos seus dados geoespaciais
oferecidos como, por exemplo, hidrografia, geracdo, transmisséo, distribuicdo, infraestrutura,

etc.
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3.3. Perspectiva Computacao

Segundo Linington et al. (2011), a perspectiva Computacao é responsavel por modelar as
funcionalidades basicas de uma aplicacéo, especificando os servigos que a aplicacdo oferece
por meio de componentes e suas interfaces, sem se preocupar com a distribuicdo fisica destes
componentes e quais tecnologias serdo utilizadas para implelogn®ara sua modelagem
sao utilizados objetos computacionais que encapsulam funcionalidades do sistema (Linington
et al., 2011).

A Figura 3.3 representa a modelagem da perspectiva Computacdo da IDE-Cemig
representada por objetos computacionais (CV_Objpatotes que agrupam esses objetos
suas interacbes. Os objetos computacionais foram agrupados em quatro: grupos
Human_Objects, representando atores especificados na perspectiva Empresarial;
Presentation_Objects, representado as interfaces utilizados por esses atores;
Application_Objects, representando as funcionalidades oferecidas pela IDE-Cemig; e os
Data_Management_Objects relacionada a perspectiva Informacéo, os quais fazem acesso ao
banco de dados para fornecer, inserir e alterar os dados solicitados pelos objetos computacionais
do grupo Application_Objects.

A perspectiva Computacao oferece trés funcionalidades a serem disponibilizadas pela
IDE-Cemig por meio do pacote Application_Objeé&srtrayal SDI-Cemig, Data_SDI-Cemig
e Catalogue_SDI-Cemig.

Portrayal _SDI-Cemig é responsavel pelo fornecimento de uma representacao gréafica, um
mapa, representando os dados fornecidos ao componente. Data_SDI-Cemig disponibiliza
funcionalidades no acesso e alteracdes com relacdo aos dados geoespaciais do sistema
Catalogue_SDI-Cemig possui a responsabilidade na recuperacdo e manipulacao de catalogos
geograficos da IDE-Cemig, os quais fornecem uma lista organizada em categorias sobre dados

geoespaciais que podem ser consultados na base de dados.
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Figura 3.3: Visdo detalhada de componentieperspectiva Computacao

Fonte: (OLIVEIRA et al., 2016b)
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3.4. Relacdes entre perspectivas do RM-ODP

Essa secdo trata das principais relacdes existentes entre as perspectivas elaboradas po
OLIVEIRA (2015) e as perspectivas elaboradas nesse trabalho.

Embora o RM-ODP proponha uma modelagem que possa ser realizada por perspectivas
de maneira independente, existem perspectivas que se relacionam de maneira mais estreita, ne
qgual uma abordagem comparativa entre seus elementos € recomendada para enriquecimento dz
modelagem (PUTMAN, 2000).

Para uma exemplificacdo sobre relacionamentos entre componentes, essa secao ilustra
figuras representando correspondéncias entre elementos de perspectivas distintas. Como uma
representacdo de todas as correspondéncias entre elementos causaria uma sobrecarga d
informagfes nos diagramas, optou-se por deixar algumas representacdes nas figuras e
posteriormente uma exibicdo detalhada com o uso de tabelas.

A perspectiva Engenharia é construida com base na perspectiva Computacdo, provendo
suporte paras as interacdes e funcionalidades do sistema, descritas pela perspectiva
Computacéo (LININGTON, 2011).

A figura 3.4 ilustra um recorte simplificado das perspectivas Computacao e Engenharia
Na esquerda esta representada a perspectiva Computacao e na direita a perspectiveaEngenha
Em destaque sdo exibidas correspondéncias entre os elementos de perspectivas diferentes. O
objetos computacionais GetMap_WMS, GetFeatureinfo W&ISGetCapabilities WMS
correspondem ao canal de comunicacdo PortraitSDICemigChl, provendo um meio de
comunicacdo para a funcionalidade de geracdo de mapas. Também é possivel observar a
correspondéncia entre 0s elementos GetPropertyValue, WNE&tFeature  WF,S
DescribeCoverage_ WCS, DescribeFeatureType WFS, DescribeFeatureType ,WFS-G
GetFeature. WFS-G e GetCapabilites * com relacdo ao canal de comunicagéao
DataSDICemigChl.

A Tabela 1 contém as principais correspondéncias entre BEOs e Canais de Comunicacao,
presentes na perspectiva Engenharia, com relacdo aos Objetos Computacionais e suas

interfaces, descritos pela perspectiva Computacao da IDE-Cemig.
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Tabela 1: Correspondéncias entsperspectivas Engenharia e Computacéo

Fonte: O autor (2016)

Perspectiva Engenharia

Perspectiva Computacgao

AdministrationCapsule

GeoPortal_Cataloguer
GeoPortal_Operational_Body
GeoPortal_Provider,

ManagementCatalogCluste
ManagementDataCluster
ManagementDataClusterQ

Data_Management_Objects

ManagementDataCluster

Data_Vectors_Management
Data_Rasters_Management

CapsulePresentation

GeePortal_User

CatalogSDICemigChl

GetCapabilities CS
GetRecordbylD CS
GetRecords CS
GetRecords CS,
Harvest CS
Transaction_CS

DataSDICemigChl

GetPropertyValue WFS
DescribeCoverage WCS
GetCoverage WCS
GetFeature WFS-G
DescribeFeatureType WFS
DescribeFeatureType WFS-G;
GetCapabilities_*
Transaction_*

ApplicationCluster

Catalogue_SDI-Cemig
Data_SDI-Cemig
Portrayal_SDI-Cemig

PortraitSDICemigChl

GetCapabilities WMS
GetFeatureinfo WMS
GetMap WMS

Usuarios do sistema

Possuem nomes corresponden
entre as perspectivas
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Vale observar que os usuérios do sistema e suas camadas de apresentacdo propostos na
perspectivas Engenharia, seguem a determinacdo de atores definidos pela perspectiva
Empresarial. Os componentes da perspectiva Engenharia ManagementCatalogCluster
ManagementDataCluster responsaveis pelo tratamento da informacdo, correspondem a
proposta da perspectiva Informagéo.

A perspectiva Tecnologia é construida com base na perspectiva Engenharia, provendo
suporte a distribuicdo de componentes e sua comunicacdo (LININGTON, 2011).

A figura 3.5 ilustra uma representacédo simplificada das perspectivas Engenharia e
Tecnologia. Na esquerda esta representado a perspectiva Engenharia, e na direita a perspective
Engenharia. Os clusters CataloguerPresentation, OperationalBodyPresentation
UserPresentation sado representados pelo componente tecnolégico PortalCemigServer,
elemento que representa um servidor responsavel por prover interacdes entre os usuarios do
sistema. Em relacdo a troca de informacdes entre componentes, 0s canais de comunicagao
PortraitSDICemigChl, DataSDICemigCld CatalogSDICemigChl sédo representados pelo
elemento tecnolégico CemigLan. O componente CemiglLan corresponde a uma rede LAN que
prové um meio de comunicacao fisico na troca de informacgées, sendo adotado um padréo de
comunicacao descrito pelo Diagrama IXIT da perspectiva Tecnolégica (Figura 22.8).
funcionalidade computacional PortraitSDICemigOps

Na Tabela 2 sédo descritas as correspondéncias entre objetos tecnoldgicos presentes na
perspectiva Engenharia, com relacdo aos objetos tecnoldgicos descritos pela perspectiva

Tecnologia da IDE-Cemig.
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Tabela 2: Correspondéncias entre as perspectivas Engenharia e Computacéo
Fonte: O autor (2016)

Perspectiva Tecnologia | PerspectivaEngenharia

CatalogSDICemigOps
CataloguerServer Catalogue_Management
Metadata_Management

Data_Rasters_Management
Data_SDI-CemigOps

DataServer
Data_Vectors_Management
ManagementDataClusterQ
MapsManager PortraitSDICemigo®S

AdministrationPresentation

PortalCemigServer )
9 UserPresentation

Cataloguer
Operational Body
Supplier

User

RemoteSystem

PortraitSDICemigChl,
DataSDICemigChl
CatalogSDICemigChl

CemigLAN
WAN

Como o componente RemoteSyste, representa um usuario do sistema, portanto este
componente corresponde aos atores definidos pela perspectiva Empresarial. Os elementos
ExternalFirewalle InternalFirewall da perspectiva Tecnologia correspondem as politicas
definidas pela empresa corporativaa perspectiva Empresarial. Os componentes
CataloguerServes DataServer correspondem aos elementos da Perspectiva Informagéo.

Como a perspectiva Tecnologia implementa as funcionalidades descritas pela perspectiva
Computagcdo, Putman (2000) recomenda que se estabeleca um comparativo entre essas
perspectivas, atentando-se em qual objeto tecnoldgico ira implementar determinada
funcionalidade. Na Figura 3.6, sao ilustrados componentes tecnoldgicos atribuidos com suas

funcionalidades respectivas na perspectiva Computacao.
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Fonte: O autor (2016)

53



O objeto tecnoldgico RemoteSystem, possui correspondéncia com Humans_Objects da
perspectiva Computacdo, representando um usuario do sistema. PortalCemigServer
corresponde as interfaces dos usuérios representado pelo componente Users_Interfaces de
perspectiva computacdo. O servidor MapsManagerServer corresponde a funcionalidade
Portrait_SDI-Cemig responsavel pela geragdo de mapas.

A Tabela 3 contém os Componentes Tecnoldgicos atribuidos com suas respectivas
funcionalidades da perspectiva Computacao.

Tabela 3: Correspondéncias entsperspectivas Tecnologia e Computacéo
Fonte: O autor (2016)

Perspectiva Tecnologia Perspectiva Computacgao

Catalogue_Management

CataloguerServer
g Metadata_Management

Data_SDI-Cemig
DataServer Data_Vectors_Management
Data_Rasters_Management

MapsManagerServer Portrayal SDI-Cemig
PortalCemigServer User_Interfaces
Cataloguer
ional B
RemoteSystem Oper.atlona ody
Provider
User
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O emprego do modelo da ICA para IDEs permite que os componentes fundamentais de
uma IDE sejam contemplados na fase de projeto, além de permitir um maior entendimento
sobre os conceitos basicos, como a estrutura de uma IDE, quais serdo seus usuarios e quais
papéis eles assumirdo ao utilizar uma IDE, como as politicas afetardo o desenvolvimento da
IDE e as funcionalidades disponibilizadas pelo sistema.

O modelo proposto para a IDE-Cemig por Oliveira (2015) contempla IDEs corporativas,
especialmente ligadas ao setor elétrico. Como o modelo gerado n&o incorporava todas as
perspectivas do RM-ODP, foi sugerido e deixado em aberto uma posterior construcao dessas
perspectivas restantes.

A especificacdo da perspectiva Engenharia, responséavel pela distribuicdo de componentes
e canais de comunicacgdo, possui uma construcdo de maneira a possibilitar uma adaptacéo
necessaria a inclusao de novas funcionalidades e alteracdes. Ela € composta por nodos isolados
estruturalmente que trabalham de forma independente. Portanto, uma falha em um componente
nao ocasiona diretamente falha em outro componente. No caso de reestruturacdo de um
componente, os demais componentes ndo necessitam de adaptacdo, pois a comunicacao ¢
realizada utilizando canais e basta que a nova estrutura utilize a mesma estrutura de
comunicacao dos canais existentes. Com relacdo aos componentes, 0 sistema pode recebel
novas funcionalidades por meio da criacdo de novos objetos e canais de comunicacao.

A perspectiva Tecnologia é composta por objetos tecnol6gicos representando desde
componentes fisicos a funcionalidades, os quais sao organizados de forma independente e
isolados entre si. Sua comunicacdao € realizada por meio de uma arquitetura orientada a servicos,
pelo quais um objeto tecnolégico requisita um pedido a outro componente usando uma interface
de comunicacdo em comum. Com isso, a troca de um componente com determinada tecnologia
por outro componente de outra tecnologia ndo caysacto significativo na IDE.

As tecnologias sugeridas para os objetos tecnolégicos, juntamente com suas versdes e
requisitos minimos, servem de referéncia para uma implementacéo, ndo havendo nenhuma
restricdo caso uma empresa queira realizar sua troca por outra tecnologia, ou mesmo versdes
diferentes, observando apenas as restricdes incluidas no diagranG@Gongmnentes
Tecnoldgicos e IXIT.

Caso se queira realizar alteracdes, como a troca de uma tecnologia por outra, 0 modelo

constituido de médulos permite sua alteracdo desde que a nova tecnologia atenda aos requisitos
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necessarios descritos na perspectiva. O uso de modulos independentes possibilita a inclusao de
novas funcionalidadeso sistema, pois novos componentes podem ser adicionados sem
alteracdes significativas no projeto.

As especificacfedas perspectivas Engenharia e Tecnologia foram baseadnodelo
formal proposto pela ICA para IDEs, modelo no qual séo definidos elementos bésicos
necessarios na composicdo de uma IDE. A IDE-Cemig possui agora um modelo que contempla
todas as cinco perspectivas do RM-ODP, permitindo que o modelo seja consultado e utilizado
como um conjunto completo. A especificacdo completa da IDE-Cemig seguindo o RM-ODP
permite uma visao geral e especializada de uma modelagem sobre IDEs.

Uma corporagédo pode utilizar o modelo da IDE-Cemig como referéncia para a elaboracga
de sua propria IDE. Casa corporacao deseje adicionar uma funcionalidade ou modificar
alguma existente, o modelo da IDE-Cemig possui uma constru¢cdo que permite que sejam
realizadas alteragbes sem ocasionar modificagdes em sua estrutura.

Como trabalhos futuros, o modelo de IDE da ICA ainda ndo possui funcionalidades sobre
colaboracao voluntaria. Com a tendéncia de dados espaciais serem produzidos voluntariamente
pelos proprios usuarios, esta € uma funcionalidade importante a ser pesquisada e inserida nas

cinco perspectivas do modelo de IDE.
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