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RESUMO

OLIVEIRA, Italo Lopes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto, 20EGuacéo do
modelo formal da Associacdo Cartografica Internacional e sua avaliacdo no
desenvolvimento de infraestruturas de dados espaciais corporativas: estudo de caso IDE-
Cemig. Orientador: Jugurta Lisboa Filho.

A International Cartographic AssociatiofiCA) propds um modelo para a descricdo de
Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) através de trés das cincos perspedtiaasdork
RM-ODP Reference Model for Open Distributed ProceskiRgsteriormente, este modelo foi
estendido por outros pesquisadores para descrever de maneira mais adequada 0s atores ¢
politicas da IDE, além de descreverem o relacionamento hierarquico entre as IDEs e as
interacdes relacionadas com as politicas que regem o funcionamento da mesma. Entretanto,
existem diferencas semanticas e terminolégicas entre os atores e politicas do modelo da ICA e
suas extensdes. Além disso, o0 modelo da ICA néo foi validado para IDEs de nivel corporativo.
O objetivo desta dissertacao foi verificar se 0 modelo proposto pela ICA seria adequado para
descrever IDEs de nivel corporativo, utilizando como estudo de caso a IDE-Cemig.
Inicialmente, os atores e politicas propostos pela ICA e pelos demais pesquisadores foram
unificados, permitindo que os mesmos sejam utilizados por outros projetistas, sem que haja
diferencas semanticas ou terminolégicas entre eles. O modelo da ICA adaptado se mostrou
adequado para descrever a IDE-Cemig, cujas diferencas apresentadas se devem as
peculiaridades da IDE. Apesar de um Unico trabalho ndo ser capaz de validar o modelo da ICA
para todo um nivel de IDE, esta dissertacdo mostra que € possivel utilizar o modelo da ICA
para descrever IDEs corporativas. Outro resultado importante desta pesquisa € o préoprio estudo
de caso servir de exemplo para a especificacdo e implantacdo de novas IDEs, contribuindo
principalmente para o fortalecimento da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE),

uma vez que IDEs corporativas comecam a ser implantadas e integradas a INDE.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, ltalo Lopes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August, 28d&ptation
of International Cartographic Association formal model and its evaluation in
development of corporate spatial data infrastructure IDE-Cemig case study Adviser:
Jugurta Lisboa Filho.

The International Cartographic Association (ICA) has proposed a model to describe Spatial
Data Infrastructure (SDI) through three of five viewpoints of the framework Reference Model
for Open Distributed Processing (RM-ODP). Later, this model was extended by other
researchers describe more adequately the SDI’s actors and policies, as well as describe the
hierarchical relationship between the SDIs and the interactions related to policies governing the
operation of it. However, exist semantic and terminological differences between the actors and
policies of the ICA model and its extensions. Further, the ICA model wasn’t validated for
corporate SDIs. This dissertation objective was verify whether the model proposed by the ICA
was adequate to describe corporate SDI, using as a study case the IDE-Cemig. Initially, the
actors and policies proposed by the ICA and the other researchers were unified, allowing that
them can be used by others designers, without semantic or terminological differences between
them. The ICA model adapted was adequate to describe the IDE-Cemig, whose differences
appear due to SDI’s peculiarities. Although a single work is not capable of validate the ICA

model for an entire SDI level, this dissertation shows that is possible use the ICA model to
describe corporate SDIs. Another important result from this research is the study case can be
used as an example of the new SDIs specification and implantation, contributing mainly to the
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) strengthening, as corporate IDEs begin to

be deployed and integrated into INDE.



1 INTRODUCAO

Dados geoespaciais sdo dados que possuem uma referéncia em relacdo a superficie
terrestre, sendo essenciais no auxilio a tomada de decisdo e ao planejamento futuro de uma
organizacao. Alguns objetivos e metas de varias organizacdes s6 podem ser alcancados se dado
geoespaciais consistentes e de qualidade estiverem disponiveis (RAJABIFARD e
WILLIAMSON, 2001).

Segundo Nebert (2004)Rajabifard e Williamson (2001), dados geoespaciais sdo um
recurso custoso, tanto no tempo quanto nos gastos para obté-los. Assim, muitas iniciativas e
projetos foram criados com o objetivo de melhorar o uso e compartilhamento de dados
geoespaciais, sendo uma dessas iniciativas a Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE).

Existem diversas definicbes de IDE. Rajabifard e Williamson (2001) definem IDE como
um “ambiente onde todos 0s usuarios podem cooperar entre si com 0 uso de tecnologias para
alcancar seus objetivos em diferentes niveis politicos e administratilawey et al. (2012)
consideram IDE com@um conceito evolutivo sobre facilitar o compartilhamento de dados
geoespaciais e servicos geograficos entre diferentes usuarios em uma comunidadé espacial
Béjar et al. (2012) estendem esse conceito, definindo IDE camma federacdo de
comunidades, as quais podem ser outras IDEs, onde as comunidades tém como objetivo
melhorar o uso, descoberta e compartilhamento de dados geoespaciais na federacdo através d
um ambiente estavel

As definicbes de Rajabifard e Williamson (20@LBéjar et al. (2012) destacam a
importancia das hierarquias entre as IDEs, onde os dados gerados em um nivel mais baixo
podem ser utilizados em uma IDE de nivel mais alto e vice-versa. A Figura 1 mostra os

possiveis niveis de uma IDE e a nomenclatura que sera utilizada para cada nivel.

' N
j IDE GLOBAL
<> \ IDE REGIONAL

/4——>% IDE NACTONAL
/ B S EEEEEE— Sﬁ IDE ESTADUAL

<< »> \\ IDE LOCAL
/ < » \ IDE CORPORATIVA

Figura 1- Hierarquia das IDEs
Fonte: Adaptado de Rajabifard e Williamson (2001) e Crompvoet (2011)



A hierarquia das IDEs indicam o nivel da principal organizacdo que suporta a IDE. IDEs
corporativas sdo IDEs cuja principal organizacdo suportando-as € uma organizacao privada.
Destaca-se que tais organizacdes, mesmo que elas tenham atuacéo nacional ou internacional
suas IDEs ainda serdo consideradas corporativas. Os demais niveis, com execédo da IDE global,
sdo comumente atribuidos para IDEs cujas organizacfes sdo diretamente ligadas a governos de
diferentes niveis. Uma IDE global, segundo Nebert (2004), seria uma IDE que possuiria dados
e servicos geoespaciais que abrangesse todos os paises ho mundo, ndo existindo uma nc
momento.

Entretanto, Hjelmager et al. (2008) afirmam que o conceito de IDE € muito amplo,
ocasionando diferentes formas de desenvolvimento, seja em nivel organizacional ou técnico,
como destacado por Cooper et al. (2013). Devido a isso, a Associacdo Cartogréafica
Internacional (ICA 4International Cartographic Associatidmlesenvolveu um modelo formal
que descreve uma IDE de forma independente de tecnologias e implementagdes (Hjelmager et
al. 2008), sendo expandido posteriormente por Cooper et al. (2011), Béjar et ale @0d@gr
et al. (2013).

1.2 O Problema e sua Importancia

A Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig) € um grupo de capital aberto
controlado pelo governo do estado de Minas Gerais que atua no setor elétrico e € composta por
mais de 200 sociedade# Cemig busca desenvolver uma IDE, denominada IDE-Cemig, para
padronizar os processos que utilizem dados geoespaciais na empresa e auxiliar o
compartilhamento e descoberta desses dados pelos seus funcionarios, buscando reduzir 0s
gastos atrelados ao retrabalho de aquisicdo de dados geoespaciais, gerados devido a falta de
conhecimento do usuério sobre a existéncia do dado geoespacial que ele necessita.

Para auxiliar no desenvolvimento de sua IDE, a Cemig, em conjunto com a Fundacé&o
de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig), financia o projeto de pesquisa e
desenvolimento (P&D) “GeoPortal Cemig- SIG corporativo baseado em IDEem que um
dos objetivos é elaborar um método de desenvolvimento de IDE para a Cemig, com o intuito
de que esse método possa ser replicado no desenvolvimento de IDE para outras empresas dc
sdor elétrico.

Segundo Cooper et al. (2013), o modelo formal da ICA permite a descricdo de IDE de
modo independente de tecnologias, implementacdes e politicas. Entretanto, a utilizacdo deste

L http://www.cemig.com.br/pt-br/a_cemig/quem_somos/Documents/OrganagBd._03_2015.pdf



modelo para a especificacdo de IDEs corporativas ainda nao foi avaliado. Além disso, existem
inconsisténcias entre os atores e politicas propostos no modelo da ICA (HJELMAGER et al.,
2008) (COOPER et al., 2011) com os propostos na extensao de Béjar et al. (2012).

1.3 Hipotese

O uso do modelo formal adaptado da ICA para a especificagdo de uma IDE para a
Cemig, denominada IDE-Cemig, permitird verificar se o modelo pode ser usado descreve

adequadamente IDEs de nivel corporativo.
1.3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo adaptar o modelo de IDE proposto pela ICA e avaliar
sua utilizacdo no desenvolvimento de uma IDE de nivel corporativo, utilizando como estudo de
caso a IDE-Cemig.

Especificamente, pretende-se:

e Adaptar o modelo formal para IDEs proposto pela ICA, para que o mesmo se mostre

consistente com a extensao proposta por Béjar et al. (2012);

e Aplicar o modelo da ICA na especificacdo de uma IDE corporativa, servindo como

estudo de caso a IDE-Cemig;

e Avaliar se o modelo da ICA descreve de maneira adequada uma IDE corporativa.
1.4 Estrutura da Dissertacao

O restante da dissertacdo esta organizado como segue. O Capitulo 2 descreve o modelo
de IDE proposto pela ICA utilizando foameworkRM-ODP e suas expansdes, e trabalhos
relacionados com o tema desta dissertacdo. O Capitulo 3 propde adaptacdes no modelo formal
da ICA para gue 0 mesmo se mostre consistente com as suas extensdes. O Capitulo 4 descrevi
a especificacdo da IDE-Cemig com base no modelo da ICA adaptado no Capitulo 3
descrevendo as perspectivas Empresarial, Informacéo e Computacdo. O Capiteseria
as conclusfdes gerais e trabalhos futuros.

O ApéndiceA descreve um conjunto de politicas que podem ser implementadas na IDE-
Cemig, sendo estas organizadas de acordo com a adaptacédo realizadas nasnpoliticas
Capitulo 3. Por fim, o Apéndice B apresenta um resumo do modelo formal da ICA para IDEs

adaptado.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados conceitos e técnicas utilizados nesta dissertacdo. A
secado 2.1 descreve os principais conceitos relacionados a IDE, seus possiveis componentes €
quais desses componentes serdo considerados neste trabalho. A secdo 2.2 apresenta ¢
framework RM-ODP, descrevendo as suas perspectivas e exemplificando as perspectivas
Empresarial, Informagdo e Computacao, as quais serao utilizadas neste trabalho. A secéo 2.3
detalha o modelo formal proposto pela ICA para descrever IDEs e as extensdes propostas para
este modelo. O modelo da ICA descreve as perspectivas Empresarial, Informacdo e
Computacéo das IDEs, sendo estas detalhadas, respectivamente, nas subsectes 2.3.1, 2.3.2
2.3.3. A secao 2.4 apresenta trabalhos cujos temas estdo relacionados com esta pesquisa
incluindo outros modelos para a descricdo de IDEs (subsecédo 2.5.1) e a utilizacdo do modelo

da ICA para a descri¢do de IDEs nacionais (subsecao 2.5.2).
2.1 Infraestrutura de Dados Espaciais

IDE foi um conceito desenvolvido para auxiliar no uso e compartilhamento de dados
geoespaciais entre diferentes usuarios e sistemas em um ambiente estavel. Através deste
ambiente, os dados e servicos disponibilizados pela IDE, sejam eles geoespaciais ou ndo, podem
ser utilizados por usuarios, sistemas e outras IDEs para alcancarem seus objetivos. Ao se utilizar
uma IDE, uma organizacao, independentemente do seu nivel (definidos na Figura 1), evita a
duplicacdo na obtencdo dos dados geoespaciais, economizando tempo e recursos humanos ¢
financeiros (RAJABIFARD e WILLIAMSON, 2001). Além disso, Nebert (2004) destaca que
uma IDE € um meio pelo qual os usuarios possam descobrir e avaliar os dados geogréficos,
com a possibilidade de utilizar os servi¢os oferecidos pela IDE para auxiliar na aplicagéo destes
dados.

Rajabifard e Williamson (2001) descrevem os componentes basicos que compdem uma
IDE, como mostra a Figura 2. Os componentes, devido a suas diferencas, foram divididos em
trés categorias (Pessoas, Tecnologias e Dados), onde os componenteseH2ad08ss80
considerados como uma categoria devido a sua importancia na IDE. De acordo com a Figura 2,
para uma pessoa acessar os dados presentes em uma IDE, ela obrigatoriamente precisa pass:
pelo componente tecnolégico, composto pelos padrées adotados na IDE, as politicas que irdo

restringir os demais componentes e uma rede que permita o acesso a IDE.



Dinamico

Padroes

Pessoas |4 Politica <4»| Dados

Rede de Acesso

Figura 2—- Componentes basicos de uma IDE
Fonte: Rajabifard e Williamson (2001)

Para o modelo de IDE da ICA, Hjelmager et al. (2008) detalham os componentes basicos
que uma IDE deve possuir para que ela possa existir e evoluir, séo eles: Pessoas; Politicas;
Produtos (dados e servicos); Metadados; Ferramentas de Processamento; e Conectividade.
Segundo Noguerase et al. (2008), metadados sdo “dados estruturados sobre dagassndo
eles a descricdo do contetudo, qualidade, autoria, entre outras informac6es sobre o dado,
facilitando sua pesquisa, recuperacdo e reutilizacdo. Ferramentas de Processamento sao
aplicativos externos que se utilizam dos produtos da IDE para alcancar seus objetivos, enquanto
gue os servicos sdo funcionalidades oferecidas pela IDE que podem ser utilizadas por outros
servigos ou aplicacgoes.

Os componentes descritos pelos autores sdo semelhantes com os descritos por
Rajabifard e Williamson (2001), entretanto utilizando-se novos conceitos. No componente
tecnoldgico, Hjelmager et al. (2008) adicionam as Ferramentas de Processamento e o
Metadados, sendo a Rede de Acesso equivalente a Conectividade. O componente Dados da
Figura 2 é semelhante ao componente Produtos, o qual também possui 0s servigcos
disponibilizados pela IDE.

Neste trabalho s&o considerados os componentes definidos por Hjelmager et al. (2008)
como 0s componentes basicos que uma IDE deve possuir, mas adotando a estrutura utilizada

por Rajabifard e Williamson (2001), exemplificado na Figura 3.
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Figura 3- Componentes basicos de uma IDE atualizados
2.2 Modelo de Referéncia para Processamento Aberto Distribuid®1-ODP)

Segundo Farooqui, Logrippo e de Meer (199Raymond (1995), o RM-ODP é um
framework arquitetural padronizado pela ISO/IEQntérnational Organization for
Standardization/International Electrotechnical Commissio@rganizagao Internacional para
Padronizacao/Comissdo Eletrotécnica Internacional) capaz de descrever sistemas de
processamento distribuidos heterogéneos, suportando a descricdo da distribuicao,
interoperabilidade e portabilidade desses sistemas através da utilizacdo de multiplas
perspectivas. A especificacdo detalhada do RM-ODP pode ser encontrada em (ISO/IEC 10746-
1, 1998), (ISO/IEC 10746-2:2009, 2009), (ISO/IEC 10746-3:2009, 2009D/IEC 10746-
4:1998, 1998).

Segundo Raymond (1995), o uso de perspectivas permite a descricdo de sistemas
distribuidos complexos em modelos menores, onde cada modelo pode focar em questdes
relevantes a diferentes usuarios do sistema. As perspectivas utilizadas pelo RM-ODP séao:
Empresarial, Informacédo, Computacdo, Engenharia eTecnologia. A Figura4
mostra as cinco perspectivas e o relacionamento entre elas.

Segundo Farooqui, Logrippo e de Meer (1995) e Hjelmager et al. (2008), a perspectiva
Empresarial descreve as politicas, escopo, proposito e requisitos do sistema para a
organizacao. A perspectivanformacao descreve a semantica e o comportamento dos dados
no sistema, de acordo com as politicas definidas na perspactivasarial. A perspectiva
Computacao, segundo Cooper et al. (2013), descreve a estrutura e as interacdes entre os

diferentes componentes do sistema, onde cada interacao ocorre por meio de interfaces, sem se
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preocupar com a distribuicdo fisica dos componentes. Segundo Farooqui, Logrippo e de Meer
(1995), a perspectiveingenharia “identifica 0s requisitos e funcionalidades necessarios
para o sistema suportar o modelo descrito na perspectiva Computacao”. Finalmente, a
perspectivaTecnologia € responsavel pelo detalhamento dos artefatos tecnoldgicos
utilizados pelo sistema. Para representar no UML4ODP que um determinado elemento é
pertencente a uma determinada perspectiva, os esteredétipos sao precedidos pelo prefixo *V_,
onde o * € a primeira letra do nome da perspeckwefprise, Information, Computational
Technology, com excecao da perspectiva Engenh&mgineering, o qual é utilizado a inicial

N, e V é a sigla pandewpoint(perspectiva).

Informagédo

Tecnologia

Empresarial

Computacio

Figura 4-Perspectivas disameworkRM-ODP
Fonte: Adaptado de Hjelmager et al. (2008)

Os exemplos apresentados nesta secdo sdo baseados no exemplo proposto em
(LININGTON et al., 2011). Os autores modelaram um sistema utilizando o RM-ODP para uma
empresa ficticia chamaddoneMoba qual oferece instalacfes para gerenciamento de pacotes
para donos de celulares. Caso o celular do cliente apresente algum defeito, um funcionério da
PhoneMolbusca o celular defeituoso e tenta conserta-lo em uma das filiais. Caso o celular néo
possa ser consertado ou o conserto demore mais tempo que o cliente esteja disposto a esperal
aPhoneMolfornece um novo celular ao cliente. Quando o celular estiver consertado, 0 mesmo
€ enviado ao lugar escolhido pelo clientePBoneMobapresenta problemas em relacdo ao
fluxo de caixa e falta de integracdo entre as filiais, além de ser necessario autarsatizar
processos da empresa.

A perspectiva Empresarial devera responder qual é o propésito do sistema, quais séo
suas regras de negdcio e quais serdo os atores que irdo interagir com o sistema e g8ao0 sera e
interacdo. Essas perguntas serdo respondidas através da definicho do contexto social,
organizacional e comercial do sistema (LININGTON et al., 2011).

Segundo Linington et al. (2011), os processos de negécio sao mais flexiveis e menos

definidos que os processos stEftware sendo um conjunto de restricdes que se sobrepbem,



determinando como um processo devera ser realizado. O RM-ODP utiliza um conjunto inter-
relacionado de um conceito denominado comunidadmifiunity para a especificacdo dos
processos de negocio.

Comunidades especificam o comportamento que um conjunto de entidades deve possuir
para alcancar um determinado objetivabjéctivg. Para facilitar a reutilizagdo desses
comportamentos, o RM-ODP os define como pap@ileg). Tais papéis podem entdo ser
utilizados ndo somente por comunidades, mas por outros conceitos do RM-ODP, como
interacfes (LININGTON et al., 2011).

Uma comunidade no RM-ODP deve ser especificada para auxiliar o projetista e 0s
atores a entender como que ela ird se comportar e se encaixar no sistema. A Figura 5 mostra os
principais componentes que compdem a especificacdo de uma comunidade, exemplificando a
comunidadeReparo Telefone. Uma comunidade é composta por comportamentos
(behaviouy, politicas policies, objetos empresariaisriterprise object typgspapéisioles) e
um objetivo Objectivg. O comportamento descreve 0s processos que aquela comunidade em
especifico devera seguir para alcancar seus objetivos. Caso, durante algum processo presente
no comportamento da comunidade, seja utilizado algum objeto ou material que 0 projetista
determine que seja importante destacar, 0 mesmo poderéa fazé-lo utilizando objetos empresariais
(enterprise objec)s(LININGTON et al., 2011).

«EV_CommunityContracts B
Reparo Telefone

aﬁ_
Objetos Empresariais Papeis «EV_Communitys
Reparo Telefone

<<EV_ObjectiveOf=>

:
& a_m
«EV_Processs Politicas \.K
Comportamento da Comunidade o o
Reparo Telefone «EV_Objectives

Objetivo Reparo Telefone

Figura 5- Especificacdo da comunidade Reparo Telefone
Fonte: Linington et al. (2011)

Segundo Linington et al. (2011), o contrato da comunidedmrfiunity contragt o
qual descreve a mesma, atraves de um esciupg e do campo de aplicacabie(d of

application). Este contrato também inclui os objetivos da comunidade. Além disso, a



especificacdo da comunidade possui 0s papéis que ela ira assumir e as politicas que ela deveré
seqguir.

O comportamento da comunidade é um conjunto de processos, como mostra g Figura 6
onde cada processo € um conjunto de passos sequenciais realizados pelos papéis ou
comunidades, podendo-se utilizar de objetos empresariais. O diagrama da Figura 6 foi
especificado através do UML4ODP, o qual utiliza o diagrama de atividades para a esg@ecific
dos processos, onde 0s passos utilizam o estereotipd Step> e 0s objetos empresarias
utilizam o esteredtipo €V _Artefact> (LININGTON et al., 2011).

&

«EV_Communitys
Reparo Telefone

| «EW_CommunityBehaviours

*
.

«EV_Processs
Comportamento da Comunidade
Reparo Telefone

2
'

x .
& ®

: : «EV_Process»
«EV_Processs «EV_Processas Comportamento de Definigio

Processo de Reparo Revisao de Desempenho das Politicas de Empréstimo
de Telefone

a
«EV_Processs

Estabelecer
SLA do Reparo

Figura 6- Processos que compdem a comunidade Reparo Telefone
Fonte: Adaptado de Linington et al. (2011)

O UML4ODP € um perfil da UML padronizado pela ISO/IEC em (ISO/IEC
19793:2008, 2008), estabelecendo como a UML deve ser utilizada em conjunto com o RM-
ODP. Deve-se observar, no entanto, que nao existe uma regra que determine como as
perspectivas do RM-ODP devem ser descritas ou quais linguagens devem ser utilizadas para
essa tarefa.

Segundo Linington et al. (2011), a perspectiva Informacao € responsavel por descrever
as informacdes que serdo manipuladas pelo sistema, sem se preocupar em qual tecnologia ser:
utilizada para armazenar e manipular a informacgéo.

As informacgdes descritas na perspectiva Informagao sdo modeladas como Objetos de
Informacao [hformation Objects possuindo um tipotyfpe o qual caracteriza 0 objeto.
Linington et al. (2011) compara os tipos dos Objetos de Informagédo com os tipos de dados
abstratos das linguagens de programacdo. Além dos Objetos de Informagdo, a perspectiva
Informacdo possui as acgbes de Informacghdomation actiony as quais descrevem o

processamento da informacao pelo sistema (LININGTON et al., 2011).



Segundo Linington et al. (2011), a perspectiva Informacgéao utiliza trés estruturas
denominadas esquemas para organizar a informacgéo segundo o seu comportamento, facilitando
sua visualizacéo aos atores aos qual o esquema € direcionado. O esquema dipdamco (
schema descreve as mudancas que ocorrem na informacdo durante a utilizacdo do sistema,
podendo ser utilizado o diagrama maquina de estados da UML para a modelar o comportamento
dos objetos de informacgéo.

O esquema invarianteyariant schempdescreve os relacionamentos entre 0os objetos
de informacéo e as restricbes dos objetos e dos relacionamentos. Além disso, as restricbes
definidas nesse esquema precisam ser garantidas durante todo o tempo de vida do sistema. A
modelagem deste esquema se assemelha a modelagem conceitual de banco de dados utilizand
o modelo de entidade-relacionamento ou o diagrama de classes da UML. O ultimo esquema, 0
esquema estaticatatic schempg descreve o estado de um objeto de informacéo que precisa
ser verdadeiro em dado momento no tempo (LININGTON et al.,, 2011). Este esquema é
utilizado, segundo os autores, quando é necessario detalhar situacées que sao de interesse d
projetista.

Segundo Linington et al. (2011), a perspectiva Computacao descreve as funcionalidades
da aplicacdo através dos servicos que ela oferece, utilizando o conceito de componentes e
conectores, € COmo esses servigos se relacionam, sem se preocupar com a localizacao desse
servicos ou qual tecnologia serd utlizada para implementa-los. Para representa-los, a
perspectiva Computacdo modela-os como objetos computacioomipytational objec)sos
quais possuem um conjunto de interfaces com um contrato de amigertor(ment
contracty. Os componentes interagem entre si através de interagfEadtion3 entre as
interfaces.

As interfaces dos objetos computacionais especificam o0s servicos fornecidos e
requisitados pelo objeto, onde cada servico possui um comportamento e uma assinatura
(signaturg, o qual especifica a sintaxe das operacdes, sirsisandesse servico. Para que
uma interface fornecida de um componente se relacione com uma interface requisitada por
outro componente, ambas as interfaces precisam ter uma assinatura compativel, como mostra a

Figura 7.
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Figura 7- InteragGes entre as interfaces dos objetos computacionais Operac¢des UsuaricagdeofmiaMgmt
Fonte: Linington et al. (2011)

A Figura 7 apresenta a interacdo entre dois objetos computacionais, representados
utilizando o diagrama de componentes do UML4ODP através do esterediipo @kject>.
O objeto computacionabperacdes Usuario (User Operationslapresenta a interface
requerida iUsuario2Corporacédo (iUser2Corporation e o objeto computacional
Corporacdo DataMgmt (Corporation DataMgn)t apresenta a interface fornecida
iCorporacdoMgmt (iCorporationMgmj, sendo as interfaces representadas no diagrama
pelo esteredtipo <BV_Operationinterface>. As duas interfaces se comunicam através da
assinatura UsuarioMgmt (IlUserMgm}, a qual é correspondente com essas duas interfaces.
O esteredtipo utilizado para representar uma assinatura no RM-ODP ¢é o
<<CV_OperationinterfaceSignature (LININGTON et al., 2011).

Destaca-se que as perspectivas Engenharia e Tecnologia ndo sdo detalhadas, pois as

mesmas nao foram utilizadas durante a descricdo da IDE-Cemig no Capitulo 4.
2.3 Modelo para Desenvolvimento de IDE da ICA

Esta secédo descreve o modelo proposto pela ICA para projeto de IDE, com base no
modelo RM-ODP. As subsecfGes seguintes descrevem detalhadamente as perspectivas
Empresarial, Informacdo e Computacgéo. As perspectivas Engenharia e Tecnologia ndo seréo
descritas, pois as mesmas sao muito dependentes da implementacédo, ndo sendo utilizadas nc
modelo da ICA.

2.3.1 Perspectiva Empresatrial

Na perspectiva Empresarial, Hjelmager et al. (2008) descrevem os atores e a relagao
entre as diferentes partes do sistema. Os atacemdividuos com interesse no sucesso de uma
IDE, podendo utiliza-la ou contribuir com ela. Desse modo, os abwgsam garantir a
viabilidade da IDE. A Figura 8 mostra os diferentes papéis que um ator pode adotar ao interagir
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com uma IDE, onde cada papel possui um escopo e realiza um conjunto especifico de funcdes,
destacando-se que um determinado individuo pode assumir multiplos papéis simultaneamente.

O individuo que assume o papel@eiador de Politicas (Policy Make) é o
responsavel por criar as politicas que determinar@o o funcionamento da IDE e a interagdo que
0S outros atoreterdo com a mesma. ©rodutor (Produce) € o ator responsavel pela
producdo de dados e servicos de uma IDE, sejam eles geoespaciais ou ndo, sendo geralmentse
constituido pela propria organizacéo financiadora da IDE, alguma de suas parceiras ou, segundo
Béjar et al. (2012), outras IDEs que fazem parte da hierarquia, independentemente de seu nivel.
O Fornecedor (Providen € o ator com a responsabilidade de fornecer dados e servigos
produzidos peloProdutor aos usudarios por meio da IDE (HJELMAGER et al., 2008)
(SINVULA et al., 2014).

Fornecedor Revendedor de Valor Agregado
Usuario Ator Criador de Politicas
Produtor Broker

Figura 8- Atores de uma IDE
Fonte: Hjelmager et al. (2008)

O Broker é responsavel por auxiliar nas negociacoes entreugrio (Usen e o
Fornecedor, além de recuperar metadados dos produtos oferecidos pela IDE e gerar
catalogos com base nesses metadados e fornece-los através dos servicos da IDE. O
Revendedor de Valor Agregado - RVA (Value Added Resellendiciona novas
funcionalidades aos produtos existentes na IDE, disponibilizando-os como novos produtos. O
Usuario consumird os dados e servicos oferecidos pela IDE de modo a atender suas

necessidades (HJELMAGER et al., 2008) (SINVULA et al., 2014).
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Cooper et al. (2011) estenderam a perspectiva Empresarial com a especializagéo de cada
um dos atores identificados por Hjelmager et al. (2008), mostrados na Figura 8, pois 0s seis
atores apresentados ndo foram capazes de representar completamente todos os papéis que ut
ator pode assumir em uma IDE, principalmente em IDEs que utilizam V@ur{teered
Geographic Information- Informagéo Geografica Voluntéria). Cooper et al. (2011) destacam
que, assim como no trabalho de Hjelmager et al. (2008), os atores podem assumir diversos
papéis simultaneamente.

O Criador de Politicas foi especializado em quatro atores, como mostra a
Figura 9: Legislador (Legislato), Criador de Decisdes (Decision Makey,
Secretariado (Secretaria} e Defensor (Champion. O Legislador € 0 ator que
determina o escopo da IDE, normalmente sendo visto como um elemento externo e com pouco
ou nenhum conhecimento sobre IDEsCfiador de Decis&es € responsavel por criar
as politicas que irdo reger o funcionamento da IDE, possuindo algum conhecimento sobre dados
geoespaciais e sobre IDEss®cretariado € 0 ator que possui 0S recursos necessarios para
suportar a IDE financeiramente. No caso de IDEs que utilizem V&dc@etariado nem
sempre esta presente desde a criacdo da IDE, podendo ser formado posteriormente. Algumas
responsabilidades foram atribuidassaaretariado dentro da IDE: auxiliar e monitorar a
implementacdo das politicas; facilitar a comunicacdo entre os diferentes atores da IDE e
classifica-los; auxiliar na construcdo da IDE através de contratos e garantir que 0S processos
ocorrem da melhor maneira possivelD&fensor tem a fungdo de promover a utilizagéo da
IDE, sendo util principalmente em IDEs que utilizem VGI (COOPER et al., 2011).

Criador de Politicas

Legislador  Criador de Decisdes  Secretariado Defensor

Figura 9- Especializagdo do ator Criador de Politicas
Fonte: Cooper et al. (2011)
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A Figura 10 mostra as possiveis especializacfes para pratautor. Cooper et al.

(2011) agrupam essas especializacbes em quatro grEipesus, Motivacao, Papel €
Habilidade. O grupoStatus é formado pel&géncia de Mapeamento Oficial

(Official Mapping Agency a qual é a organizacdo dentro da IDE que possui a capacidade de
mapear toda uma éarea de interesse com um nivel de qualidade consisteréecAa de
Mapeamento Comercial (Commercial Mapping Agenry um ator que vende produtos,
sejam dados ou servicos geoespaciais, para diferentes clientes tendo como objetivo o lucro. A
Comunidade de Interesse (Community Intere¥té formada por um conjunto de
contribuidores que produzem dados de cobertura ampla ou restrita, sendo a maioria para um
pequeno conjunto de dadosFOnte de Informacao (Crowd Sourceé um ator “aberto”,

onde qualquer contribuidor pode produzir dados geoespaciais de acordo com as especificacdes
exigidas pela IDE.

Segundo Cooper et al. (2011), no grieepel (Rolg os atoresao especializados de
acordo com a sua funcao na producéo de dados e servigos geoespacigisaQor de
Dados Brutos (Captor of Raw Datpé o produtor que ira em campo obter os dados
geoespaciais, sejam eles vetoriais, matriciais ou imagens georreferenciadas, sendo responsave
também pela descricdo e categorizacdo desses dadus: i icador de Notas de
Revisao (Submitter of Revision Notice responséavel por revisar um determinado dado
geografico ou corrigi-lo na IDE, sendo utilizado principalmente em IDEs com suporte a VGI.
Contribuidores que possuam equipamentos que produzam dados geoespaciais para uma IDE
através de rastreamento automatico, cemartphonesu GPS automotivos, sdo considerados
comoProdutores Passivos (Passive ProducgrOAdministrador de Banco de
Dados (Data Base Administratyré o ator responsavel por garantir que os dados presentes e
0sS que serdo inseridos na base de dados da IDE estejam de acordo com as especificacdes
definidas nas politicas da IDE.

Os atoresédo especializados de acordo com o seu nivel de habilidade na producgéo de
dados e servigos geoespaciais no griygoi 1 idade (Skill). Segundo Cooper et al. (2011), o
Principiante (Neophytg¢“n&o possui um entendimento formal sobre o assunto, mas possui
interesse, tempo e disponibilidade para oferecer opinibes e “da@osAmador
Interessado (Interested Amatedicomecou um estudo formal sobre o assunto, comecando
a ter experiéncia na producéo de dados geoespaciaisa&br Expert (Expert Amateyr

possui grande entendimento do assunto, mas a producdo de dados nao € sua principal fonte de
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renda, diferenciando-o derofessional Expert (Expert Professiong) que usa a

producdo e venda de dados e servicos geoespaciais como principal fonte de renda. A

Autoridade Expert (Expert Authority é o produtor que possui um grande entendimento

do assunto e uma grande experiéncia, sendo renomado na area. Segundo Cooper et al. (2011)
aAutoridade Expert produz dados e servicos de qualidade devido a sua reputacdo e
credibilidade, as quais podem ser prejudicadas por qualquer erro encontrado nos dados e

servicos fornecidos por ele.

Status

Agéncia de Agéncia de
Mapeamento ~ Mapeamento

Oficial Comercial

Comunidade Fonte de
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Revisdo
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Interesse  Econdmico  Processo
Especial

Amador Amador  Profissional

Interessado

Principiante

Expert Expert

Figural0-— Especializacdo do at@rodutor
Fonte: Cooper et al. (2011)

O ultimo grupoMotivacao (Motivation), ira reunir os atores de acordo com a sua
motivacdo para produzir dados e servigos geoespaciais para a IDE. Onhataresse
Especial (Special Interegtira produzir dados geoespaciais para uma determinada area,
visando atender seus préprios interesses, como produzir dados que auxiliem na preservacéo do
meio ambiente. @condémico (Economi¢ produz dados com o intuito financeiro, seja pela
venda dos dados ou para obter mais lucros com a utilizagéo delesp@ates so (Process,

diferente dos demais atores deste grupo, nao visa a producao de dados geoespaciais e sim ¢
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processo de captura desses dados. Cooper et al. (2011) utilizam como exemplo para esse atol
um professor que esta ensinando seus alunos a produzirem dados geoespaciais.

O atorFornecedor foi especializado em dois grupos, de acordo com o tipo de produto
que ele fornece, como mostra a Figura Adrnecedor de Dados (Data Provide) e
Fornecedor de Servicos (Service Provider Devido a semelhanca entre as
especializacdes dos dois agrupamentos, mudando somente o produto, a explicacdo de algumas
especializacdes servira para ambos. A especializacdarodutor que é seu proprio
Distribuidor de Dados/Servico (A Producer thatis its own Data/Service Provider
é considerada o modelo tipico adotado nas IDEs, onde o proprio produtor dos dados ou servi¢os
ird disponibiliza-los na IDE. @istribuidor de Dados (Data Distributoi) ird gerenciar
0s metadados e dados produzidos petedutor, lidando com a parte administrativa do
fornecimento dos dados. Distribuidor de Servicos (Service Distributoy torna
disponiveis os servicos desenvolvidos pelodutor através de seus proprios websites ou
através de servidores internos do usuariar®itro de Dados/Servico (Data/Service
Arbiter) ir4 selecionar os dados e servicos que ira disponibilizar de acordo com seu critério de

selecdo, ndo alterando ou adicionando valor aos produtos fornecidos (COOPER et al., 2011).

Fornecedor

Fornecedor de Dados | Fornecedor de Serv1gos

L LA

I

Um produtor  Distribuidor Arbitro Um produtor  Distribuidor Arbitro
que é seu de de que ¢ seu de de
proprio Dados Dados proprio Servicos Servicos
Distribuidor Distribuidor
de Dados de Servigos

Figura 11- Especializag¢éo do ator Fornecedor
Fonte: Cooper et al. (2011)
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Como discutido anteriormente, Broker € 0 ator responsavel por auxiliar as
negociacgoes entreltsuario € 0OFornecedor e suas especializagdes, mostradas na Figura
12, serdo baseadas em como esse auxilio irh ocorreac@litador de Crowd-
sourcing (Crowd-sourcing Facilitatoy age como um intermediario entre uma tarefa que
precisa ser concluida e a mao-de-obra qualificada que resolva essa tarefa. Cooper et al. (2011)
utilizaram a ferramentaMechanical Turk da Amazoncomo exemplo para esse ator. O
Descobridor (Finder) foi especializado em mais dois atomss acordo com o que ele
pretende descobrir: Oescobridor de Cliente/Usuario (Clients/users Findgrir4
promover e vender seus produtos (dados e servigos geograficos)Uparara o, sendo estes
produtos originarios d@ornecedor e doRevendedor de Valor Agregado,
enquanto que Descobridor de Fornecedores (Providers Findey ira pesquisar por
novas fontes de produtos. @letor (Harvestej, segundo Cooper et al. (2011)o0leta
metadados de dados e servigos e os integraquanto que Gatalogador (Cataloguej
“constréi e mantém catalogosO Negociador (Négociant € o responsavel por realizar a
“principal” fun¢do de um Broker. O Negociador ajuda umUsué&rio a encontrar o
Fornecedor que tenha o produto que Ihe interessa, ontdlegociador ira manter um
catalogo de metadados em nomerdenecedor. Outra tarefa realizada pel@gociador

é auxiliar as negociacdes entreuario e OFornecedor.

2 https://iwww. mturk.com/mturk/
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Facilitador de ~ Descobridor Coletor Catalogador Negociador
Crowd-sourcing / \
Descobridor Descobridor

de Cliente/Usuario  de Fornecedores

Figura 12— Especializagéo do at@roker
Fonte: Cooper et al. (2011)

A Figura 13 descreve as possiveis especializa¢cdes qrewsmndedor de Valor
Agregado (RVA) pode possuir. Segundo Cooper et al. (2011), a especializagda cador
(Publishe) “pega dados de varias fontes e as integra e os edita para produzir novos produtos,
como atlas ou servicos baseados em localiZagigndo possivel para bublicador
adicionar seus préoprios dados nessa agregacdo. O Agtoegador/Integrador
(Aggregator/Integratoy, assim como a especializacd@scobridor do Broker, é
especializado de acordo com o produto que ele ira integfart©grador de Servicos
(Service Integratorira unir diversos servi¢cos e disponibiliza-los como um novo servico,
enquanto que @dgregador/Integrador de Dados e Metadados (Data and
Metadata Aggregator/Integratprira oferecer um novo conjunto de dados com base na

combinagéo, edicao e melhoramento de outras bases de dados.

18



Revendedor de Valor Agregado

Publicador Agregador/Integrador
Integrador de Servigos Integrador/Agregador de
Dados e Metadados

Figura 13- Especializacdo do ator Revendedor de Valor Agregado
Fonte: Cooper et al. (2011)

O Usuéario vai ser especializado de acordo com sua educacgéo sobre dados e servigcos
geograficos, como mostra a Figura 14U&nario Ingénuo (Naive Consume@rtem pouco
conhecimento sobre a qualidade dos dados ou servicos, usando os dados disponiveis que
atendam seu objetivo, enquanto quesmario Avancado (Advanced Usgrtem grande
conhecimento sobre os dados e servi¢os geograficos, podendo realizar criticas e sugestdes sobre
determinados produtos (COOPER et al., 2011).

Usuario

Usuério Usuario
Ingénuo Avancado
Figura 14- Especializagéo do ator Usuario
Fonte: Cooper et al. (2011)
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Segundo Hjelmager et al. (2008), os principais componentes de uma IDE sao politicas,
conectividade, tecnologia, produtos, metadados e ferramentas de processamento, onde todos
podem ser pessoas ou sistemas. Hjelmager et al. (2008) justificam os componentes tecnologia,
conectividade e ferramentas de processamento como importantes elementos de uma IDE devido
as rapidas mudancas que ocorrem nesses componentes e a cada mudanca hé a necessidade
se avaliar os direitos, restricdes e responsabilidades entre usuarios e dados.

A Figura 15 mostra o diagrama de classes UML da perspectiva Empresarial do
frameworkRM-ODP para IDEs desenvolvido por Hjelmager et al. (2008). No diagrama, a IDE
€ 0 componente central, possuindo como atributos um escopo e um plano para sua
implementacédo. Estes atributos sdo importantes para determinar o que a IDE ird englobar além
de determinar as etapas necessarias para que ela seja implementada. Uma IDE é formada pol
politicas, as quais irdo estabelecer restricbes e regras sobre a propria IDE e seus demais
componentes. O componerteoduto contém os dados e servigos da IDE, onde a aquisi¢cao
e utilizacdo destes dados e servicos € o motivo pelo qual um usudério ird utilizar uma IDE.
Portanto, o component®@roduto pode ser considerado o principal motivo para o
desenvolvimento de uma IDE. O componente-adado ird descrever e ser utilizado pelo
Produto e sera utlizado pelagerramentas Processamento. O componente
Ferramentas Processamento ira permitir o funcionamento da IDE através de um
ambiente estavel, utilizando-se o componentecectividade, 0 qual ird utilizar uma
determinada tecnologia de conectividade (HIELMAGER et al., 2008).

Politicas [ oo e ieeeieaceaen

'
<<interface>> .
~ 1 1
+IDEtemPoliticas | 1% Tecnologia :
.
““““ Politicas deveriam suportar
+ServigosCriamDados . e
interoperabilidade
~IDETemConectividade ConectividadeUsaTecnologia |
. 1
L Produto IDE %0 B T+ Conectividade \
HDEConsisteDeProdutos I
O -Escopo 1 -LarguraBanda !
~ < >_ 1
L= 0.7 7| -PlanoDeImplementa¢io < \
z 1
1
% 1
” g FerramentasProcessamentoUsaConectividade |
3
] B 1
E 5 !
£ g
2 5 '
2 =
g < :
£ z F tas P t '
- Metadado E erramentas Processamento '
& +MetadadosIDE oA X
[ e
| GerenteDeProdutoUsaMetadados |

ProdutolerramentaProcessamento

Figura 15- Diagrama de classes para a perspectiva Empresarial de uma IDE
Fonte: Hjelmager et al. (2008)
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Apesar de ser representada por uma unica classe, artdsseicas é uma classe
abstrata e pode ser representada por diversas outras classes através da especializacédo. A Figur
16 mostra as possiveis especializacfes para a atasSsecicas. Apesar de ndo serem
representadas, as classesRegrasNegbdécio, Restricdes, Padrdes e
MelhoresPraticas podem ter algum relacionamento entre si, pois, como exemplificado
por Hjelmager et al. (2008), um padrdo pode impor uma restricdo em um componente da IDE,
as quais podem ser restricdes legais ou acordos empresariais.

Politicas

RegrasNegocio Restrigdes Padrdes MelhoresPraticas

RestrigesLegals AcordosEmpresariais

Figura 16- Especializacbes da classe Politicas
Fonte: Hjelmager et al. (2008)

2.3.1.1 Extenséo da Perspectiva Empresarial

A perspectiva Empresarial modelada por Hjelmager et al. (2008) e estendida por Cooper
et al. (2011) descreve os principais componentes que podem a vir compor uma IDE e os atores
que irdo interagir com a IDE. Entretanto, a perspectiva Empresarial até entdo ndo € capaz de
descrever o conceito de hierarquia entre IDEs. Béjar et al. (2012) também estende avaerspecti
Empresarial para que a mesma seja capaz de descrever hierarquias entre IDEs através do ust
de federacdes e comunidades, onde uma federacdo é um conjunto de comunidades unidas pot
um contrato e uma comunidade € um conjunto de entidades que possuem um objetivo em
comum, além de considerar as interacdes que sdo afetadas pelas politicas da IDEzdrara uti
os conceitos de federacdo e comunidade na descricdo da perspectiva EmpresaalaBéjar
(2012) utilizaram o perfil UML40ODP.

Béjar et al. (2012) determinam que cada membro de uma IDE sera considerado como
uma comunidade e deve ser modelado como instancias da cl&éeGommunityObjeet
do UML4ODP. Para uma comunidade ser considerada membro de uma IDE, ela deve cumprir
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o0 papel de membro da IDE. O papel de membro da IDE sera uma instancia da classe
<<EV_Role> do UML40DP, onde a comunidade se relacionara com esse papel através do
relacionamento <€V_FulfillsRole>>, indicando que a comunidade ird cumprir seu papel como
membro da IDE. A Figura 17 mostra um exemplo de utilizacdo dessa extensao para descrever
os membros da IDE e a hierarquia entre IDEs. Na Figura 17, as IDEs Espanha e Franca sao
comunidades que sdo membrosida& INSPIRE, pois ambas se relacionam com o papel
“Membro da INSPIRE”. A IDE Espanha € composta de dois membros, a comunidade
Cadastro Espanha e a comunidadeutoridade Ebro Bassin. A Autoridade

Ebro Bassintambém é membro daDE Franca por cumprir o seu papel como “Membro

IDE

INSPIRE
<<EV_CommunityObject>>

7

Membro da INSPIRE
<<EV_Role>>

<<Ev_Fu1ﬁllsRolc/ ‘\EV_FulﬁllsRole>>
IDE =~ |ccmcoeaaa- E IDE

da IDE Franca’.

IDE Espanha IDE Franca
<<EV_CommunityObject>> <<EV_CommunityObject>>
- -

- -t
Membro da IDE Espanha Membro da IDE Franca

<<EV_Role>> <<EV_Role>>

1

<<EV_Fulfills
<<EV_FulfillsRole>> \
<<EV _FulfillsRole>>

Cadastro Espanha Autoridade Ebro Bassin
<<EV_CommunityObject>> <<EV_CommunityObject>>

Figura 17- Descri¢do de alguns membros da IDE INSPIRE
Fonte: Béjar et al. (2012)

Para determinar o comportamento que uma comunidade tera dentro da IDE, Béjar et al.
(2012) utilizaram o conceito de Papéis, os quais consistem de a¢cfes que a comunidade podera
realizar para alcancar o seu objetivo. Béjar et al. (2012) destaca que uma comunidade pode
assumir diferentes papéis dependendo da interagdo com a IDE que ela esta realizando. Por

exemplo, a comunidade Cadastro Espanha pode assumir o papel de usuario em uma interagac
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e assumir o papel de fornecedor em outra. Béjar et al. (2012) divide os papéis em trés

categoriais: papel de ator, papel de artefato e papel de recurso.

Segundo Béjar et al. (2012), uma comunidade assumird um papel de ator quando ele

pode participar de uma interacdo. Os autores definiram 0s seguintes papéis de atores que

permitem que a IDE alcance seu objetivo:

Usuario: ator que ira se beneficiar dos servicos e dados oferecidos pela IDE;

Contribuidor: responséavel por adicionar ou remover dados e servicos na IDE, gratuitamente
ou Nao;

Zelador: Cria e mantém os principais conjuntos de dados e servicos da IDE, sendo
responséavel pela disponibilidade e qualidade desses dados e servi¢os;

Diretoria: ator responsavel pelas politicas da IDE. Segundo Béjar et al. (2012), este ator
também participa nas tomadas de decisbes da IDE;

Corpo Operacional: Este ator possui diversas responsabilidades que permitem o
funcionamento da IDE. Béjar et al. (2012) cita a administracédo do sistema, suporte técnico,
garantia de qualidade como exemplos de responsabilidades desse ator;

Contato: Representa uma comunidade durante a comunicagdo com outras HDEs. U
exemplo deste papel de ator é o de mediador em negociacoes;

Educador: Responsavel por fornecer treinamento aos atores que participam da IDE;
Promotor: Ator com a responsabilidade de promover a IDE, de modo a conseguir novos
usuarios, além de informar aos atores as novidades e mudanc¢as que ocorrem na IDE;
Financiador: Ator que ir& financiar o funcionamento da IDE;

Membro: Este ator ndo possui nenhuma funcao especifica, sendo utilizado para modelar as
IDEs como comunidades no UML40ODP;

Canal de Comunicacdo: E um meio utilizado pelos os demais atores para troca de
informacgdes, como mensagens ou dados geoespaciais;

Catalogo da IDE: Conjunto de metadados utilizados para se localizar os dados geoespaciais
de interesse do usuario.

Segundo Béjar et al. (2012), o Canal de Comunicag¢édo e o Catalogo da IDE foram

considerados como papéis de atores para reforcar a sua importancia no funcionamento da IDE.

Para alcancar seus objetivos, uma comunidade pode utilizar objetos durante os processos a

serem realizados. Um objeto que é utilizado durante um processo e nao se torna indisponivel

para os demais usuarios é denominado papéis de artefatos.
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Um papel de artefato pode ser um ativo espaSphfjal assgt sendo produtos
disponibilizados pela IDE que possuem caracteristicas geoespaciais, ativos doGardeo (
asse}, 0s quais sao produtos, sejam eles geoespaciais ou ndo, que sSao importantes para o
funcionamento e existéncia da IDE e por fim um metadado de um ativo espacial, o qual ira
conter dados que descrevem um ativo espacial ou de nucleo. Os papéis de recursos possuem
mesma funcdo que um papel de artefato, com o diferencial de que eles se tornam indisponiveis
apos sua utilizacdo (BEJAR et al., 2012).

Segundo Béjar et al. (2012), objetos empresariais “modelam entidades que sao
necessdarias na especificagcdo do sistema na perspectiva emprefaiiabbjetos podem
cumprir todos os papéis especificados pelos autores, sendo descritos a seguir com 0s possiveis
papéis de atores que cada um pode assumir:

e Pessoa: Um individuo, podendo assumir 0s papéis de atores usudrio, contribuidor, diretoria,
corpo operacional, financiador, contato, educador e promotor;

e Time: Pequeno conjunto de pessoas com um objetivo em comum. Pode assumir 0S mesmos
papéis que o objeto empresarial Pessoa;

e Organizacdo: Um grupo de pessoas estavel que pode ser considerado uma entidade,
possuindo um propadsito e regras proprias. Pode assumir os papéis de membro, usuario,
contribuidor, diretoria;

e Base de Dados Espaciais: Conjunto de dados geoespaciais, podendo ser um ativo espacial
ou um ativo de nucleo;

e Aplicacdo Espacial: Aplicacdo que possui a capacidade de trabalhar com dados
geoespaciais, podendo assumir os papéis de ativo espacial, ativo de nucleo e catdlogo da
IDE;

e Servico Espacial: Sistema que possui interfaces que podem ser acessadas por outros
sistemas e aplicacéo, fornecendo alguma funcionalidade relacionada a dados geoespaciais.
Pode asusmir os mesmos papéis que a Aplicagdo Espacial,

e Geoportal: Ponto de acesso do usuéario a IDE, o Geoportal € um website que oferece
contetdos geoespaciais, como dados e servicos, e ferramentas para encontrar esse conteldc
Assume 0s mesmos papeéis que a Aplicacao Espacial e o Servico Espacial, além do papel
Canal de Comunicacéo.

Béjar et al. (2012) definiram um conjunto de politicas que uma IDE pode utilizar. Para
a definicdo das politicas, mostradas na Figura 18, Béjar et al. (2012) utilizaram a classe

<<EV_PolicyEnvelope> do UML40ODP. APolitica de Governanca ira determinar
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como sera o processo de tomada de decisdo e o de criagcdo de novas polftidast: Aca

de Atribuicdo de Papéis € responsavel por definir quais serdo os atores da IDE e em
gue momento eles assumirdo essa funcdeoAitica de Afiliacdo determina os
direitos, obrigacdes e regras de comportamento dos usuarios dentro da IDE, além de definir o
processo de afiliagdo e saida da IDEEALitica de Acesso ird determinar quais atores
podem incluir e retirar dados espaciais da IDE, além de lidar com outras questfes recorrentes
desse processo, como preco, direitos sobre os dados, quem podertosititra{BEJAR et

al., 2012).

<<EV _PolicvEnvelope=> <<EV_PolicyEnvelope>> <<EV PolicyEnvelope=> <<EV PolicyEnvelope=> <<EV_PolicvEnvelope=>
Politica de Governanca Politica de Acesso Politica de Padronizacio  Politica de Infraestrutura  Politica de Financiamento

* ¢ t
0.1

Y ] 0.1 i
o ) e
i’ # %
<<EV_PolicyEnvelope>> <<EV_PolicyEnvelope>> <<EV_PolicyEnvelope=> <<EV_PolicyEnvelope>>
Politica de Afiliacio Politica de Atribuiciio de Papéis Politica de Qualidade Politica de Educacio
0..1
0..1 §
& e
| Eﬁ <<EV_PolicyEnvelope>>

<<EV_PolicyEnvelope>> Politica de Promogio

Politica de Fundacéo

Figura 18- Politicas da IDE no UML4ODP
Fonte: Adaptado de Béjar et al. (2012)

Segundo Béjar et al. (2012ppolitica de Infraestrutura sdo politicas
responsaveis por garantir a estabilidade, qualidade da IDE, além de favorecer o ambiente de
compartilhamento de dados geoespaciais. Para que isso seja alcancado, ela é composta pol
diversas outros politicas. Aolitica de Padronizacdo ird determinar quais padrdes
serdo adotados pela IDE. Além disso, ela é compostepelatica de Fundacao, que
padroniza quais sao os principais ativos/produtos da IDEvbAitica de Qualidade
especifica o nivel de qualidade desejado para a IDE e como o controle de qualidade é realizado.
A Politica de Promocé&o determinard como sera a divulgacdo da IDE para que novos
usuarios a descubram. Os treinamentos que os atores da IDE irdo receber e como esses
treinamentos serdo ministrados seréo definidosmeld tica de Educacédo. Por dltimo,
aPolitica de Financiamento ir4 definir como e quais seréo os recursos que a IDE ira

receber para que ela possa ser desenvolvida e mantida.
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2.3.2 Perspectiva Informacéo

Segundo Hjelmager et al. (2008), a perspectiva InformacdmmaworkRM-ODP
descreve os dados do sistema, desde sua semantica até seu comportamento, sendo este
regulados pelas politicas definidas na perspectiva Empresarial. No caso das IDEs, Hjelmager
et al. (2008) consideraram como dados, os produtos fornecidos pela IDE, ou seja, 0s servigos e
os dados geogréficos.

A Figura 19 mostra o diagrama de classes UML que descreve o relacionamento dos
produtos com os demais componentes da IDE. A classduto, por ser o objeto de maior
interesse na perspectiva Informacgéo, € o centro do diagrama. Amldssei ca representa
as politicas definidas na perspectiva Empresarial, as quais irdo restringir e direcionar as
especificacdes dos produtos, estes representados pelarclagsel ficacdo Produto.

Os produtos séo descritos pelos metadados (dlassedado) e ambos sdo registrados em
catalogos (classeatéalogo), 0S quais podem conter outros catalogos, permitindo a criacao

de uma hierarquia. Os produtos podem ser classificados em dois tipos: servigcos e dados (sejam
eles geoespaciais ou ndo). Os dados sédo utilizados, com auxilio de um conhecimento prévio,
como fonte de informacdes, as quais podem vir a gerar novos conhecimentos (HIELMAGER
et al., 2008).

Registra

0.*

Politicas Metadado Catélogo
Registra 0..*%

Determina Descreve

0.# 1

Especificagio Produto Produto )
1 Define Registra

Conhecimento

Servigo Dado ' Informagao

Figura 19- Diagrama de classes para a perspectiva Informacéo
Fonte: Hjelmager et al. (2008)
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Além do diagrama de classes, Hjelmager et al. (2008) dividiu as ctassésicas,
Especificacdo Produto,ProdutoeMetadados em atividades, relacionando-as com
os atores definidos na Figura 8. Essa relacdo € mostrada na Tabela 1, onde cada ator pode
assumir dois papéis, dependendo da atividade a ser executada: eles podem ser ativos, quandc
eles executam ou iniciam uma atividade; ou passivos, quando eles beneficiados pela atividade.
Quando um ator ndo executa/inicia uma atividade e nem a utiliza, o ator ndo € aplicavel para a

atividade.

Tabela 1- Relagao entre os atores e suas possiveis atividades em uma IDE
Fonte: Hjelmager et al. (2008)
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2.3.3 Perspectiva Computacao

A perspectiva Computacdo, segundo Cooper et al. (20€3yma decomposicao
funcional do sistema modelado em um conjunto de objetos que interagem através de
interfaces’. Ao se modelar os conjuntos de objetos que compdem o sistema na perspectiva
Computacdo, ndo se deve considerar sua distribuicdo, o que devera ser detalhado na perspective
Engenharia.

Segundo Cooper et al. (2013)frameworkRM-ODP determina que as interfaces dos
objetos computacionais devem possuir uma assinatura, um comportamento e um contrato de
ambiente. Para simplificar o modelo, o comportamento das interfaces foi modelado utilizando
as interfaces fornecidas e exigidas do diagrama de componentes da UML, e as assinaturas e
contratos de ambientes, segundo os autores, ndo foram descritas com o propdésito de simplificar
o0 modelo.

Cooper et al. (2013) identificaram seis objetos computacionais necesséarios em uma IDE,
como mostra a Figura 2@ados IDE (SDI Datg, Retrato IDE (SDI Portraya),
Registro IDE (SDI Registry, Processamento IDE (SDI Processing Aplicacao
IDE (SDI Application) eGerenciamento IDE (SDI ManagemehtCada um desses objetos
computacionais utiliza e oferece um conjunto de funcionalidades através das interfaces, com
seus relacionamentos sendo mostrados na Figura 20. Os conectores que possuem um circulc
sdo as interfaces fornecidas, ou seja, sdo as funcionalidades oferecidas pelos componentes,
enquanto 0s conectores que possuem um arco sao as interfaces exigidas, sendo as
funcionalidades de que o componente necessita para a realizacdo de uma tarefa e que Ssac
fornecidas por outros componentes.

O component®egistro IDE € 0 componente responsavel por armazenar e registrar
os produtos (dados e servigos), catadlogos, metadados, especificacdes do produto e politicas da
IDE, além de permitir a pesquisa dos mesmos. O componente possui uma Unica interface
exigida, aGerenciamento IDE::Controle, e trés interfaces fornecidas. Assim como
em Cooper et al. (2013}era utilizada a notagdo “::” para indicar as interfaces de um
componente. A interfaceegistro IDE::Registrar € responsavel por fornecer as
funcionalidades das informacdes que uma IDE pode possuir. A inteklagestro
IDE: :Pesquisar pesquisa as informacdes requeridas pelo usuarios através dos catalogos
registrados na IDE, enquanto que a interfaeggistro IDE::Publicar publica as
informacdes registradas na Internet e outras midias, permitindo que o usuario busque as
informacgdes registradas na IDE (COOPER et al., 2013).
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Figura20- Diagrama de componentes para os objetos computacionais da IDE
Fonte: Cooper et al. (2013)

Segundo Cooper et al. (2013), o componeat&€os IDE lida com conjuntos de dados
que foram compartilhados e registrados na Internet. Ele possui uma Unica interface fornecida,
a Dados IDE::Entrega Dados, responsavel por enviar os dados solicitados pelos
componentegplicacdo IDE eProcessamento IDE. Os dados seréo solicitados apés
uma pesquisa ser realizada utilizando a interfRegistro IDE::Pesquisar. O
component®rocessamento IDE ficaresponsavel por realizar os processamentos de dados
da IDE, contendo servicos como, transformacdo de sistemas de coordenadas geogréficas,
andlise de dados e processamento de coordenadas. Assim camdo® IDE, O
Processamento IDE poOSsSui uma unica interface fornecid&rocessamento
IDE: :Entrega Servico, 0 qualira permitir que outros componentes utilizem os servigos

de processamentos oferecidos pelo componente.
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O Retrato IDE mostra os dados ou resultados quando utilizado pelos servicos do
componenteAplicacao IDE, possuindo uma unica interface fornecidaRetrato
IDE: :Entrega Retrato. O componenteplicacdo IDE é considerado por Cooper et
al. (2013) como o principal componente da IDE, e sera o Unico componente que sera acessado
pelo usuario. Para atendetodas as necessidades do usuérinpbicacdo IDE possui
diversas interfaces exigidas, utilizando-se de pelo menos uma interface de cada um dos demais
componentes, como mostra a Figura 20, e ndo possui nenhuma interface fornecida. O ultimo
componente é Gerenciamento IDE. ESse componente garante o funcionamento correto
dos demais componentes, como a garantia de interoperabilidade entre os servi¢os e os direitos
de acesso de cada usuario.

2.4 Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta trabalhos cujas propostas estao relacionadas com o tema deste
dissertagdo. As subsecdes seguintes apresentam outros modelos que descrevem IDE e trabalho
que utilizam o modelo da ICA para descrever IDEs nacionais. Os modelos citados nesta sec¢éo

foram destacados por Cooper et al. (2012) e foram utilizados para descrever IDEs regionais.

2.4.1 Modelo de descri¢ao IDE para a CGDI

A CGDI (Canadian Geospatial Data Infrastructure Infraestrutura de Dados
Geoespaciais Canadense) em GeoConnections (2005) descreve de forma abstrata a arquiteture
utilizada no seu desenvolvimento. O GeoConnections (2005) descreve resumidamente a
motivacao e objetivos para o desenvolvimento do CGDI e seus quatro principais componentes:
0s servicos; dados, sejam eles geoespaciais ou hdo; 0s principais usuarios que irdo interagir com
a IDE; e aplicagdes.

O componente Dados é o principal componente da CGDI e o motivo pelo seu
desenvolvimento. Este componente é responsavel pelo gerenciamento dos dados geoespaciais
e relacionais presentes. Para garantir a redugéo da duplicagéo na producao de dados e melhora
a interoperabilidade entre os dados ja existentes, o componente Dados utiliza trés camadas de
dados: camada de alinhamento, camada de feicbes de terra e a camada conceitual
(GEOCONNECTIONS, 2005).

A camada de alinhamento possui “controles” geométricos que permitem que os dados
geoespaciais das demais camadas estejam posicionados de maneira correta. A camada de
feicbes da terra possui informagcdes geoespaciais bem definidas e de facil observacdo, nao

existindo espaco para ambiguidade, como rodovias, rios, lagos e elevacgdes, diferentemente da

30



camada conceitual, a qual representa fendmenos sociais, econémicos e fisicos como, por
exemplo, fronteiras e areas ecoldgicas (GEOCONNECTIONS, 2005).

O componente servico consiste dFeb Servicesque permitem o0 acesso e
compartilhamento de dados geoespaciais. Para garantir a interoperabilidedebddsrvices
a CGDI implementa e incentiva os padroesWeb Serviceslefinidos pela OGC{pen
Geospatial Consortium Consorcio Aberto Geoespacial) e pela ISO em ISO/TC 211. Alguns
dos servicos incentivados pela CGDI sdo: O WMBl) Map Server Servidor de Mapas Web)
€ a especificacdo de uma interfaces de servi¢cos para a visualizacdo de dapzigeneo
WFS (Web Feature Service Servico de Feicdes Web), cuja especificagcdo permite a
manipulacdo dos dados geoespaciais, ou seja, das feicdes geograficas; G&dighaghy
Markup Language Linguagem de Marcacdo Geografica), sendo uma codificacdo XML para
o transporte e armazenamento de dados geoespaciais, entre outros.

As aplicacdes, com a utilizagdo de um ou nvdleh Servicessdo o meio do usuério
acessar e utilizar os dados geoespaciais disponiveis na CGDI. Alguns tipos de aplica¢des foram
generalizados e classificados em quatro categorias: Aplicacbes de Visualizacdo - exibe
graficamente os dados geograficos para o usuario; Aplicacbes de Descoberta - permite a
pesquisa de dados geoespaciais disponiveis no CGDI; Aplicacdes de Publicagdio -
fornecedores de dados podem definir como os dados geoespaciais serdo distribuidos; e
Aplicacbes de Edicdo - podem adicionar, editar e remover dados geoespaciais no CGDI.

Os usuarios da CGDI foram agrupados em quatro categorias de acordo com 0 seu
relacionamento com a CGDI: os Fornecedores sdo 0s usuarios responsaveis por adicionar o0s
dados geoespaciais Web Servicema CGDI; os Desenvolvedores serdo 0s usuarios que
desenvolvem as aplicac6es utilizadas pelo usuario final para acessar a S@&keierssdo
responsaveis por vender e dar suporte das aplicacfes que 0s usuarios utilizam para acessar «
CGDI, auxiliando também na divulgacdo da mesma; e os Usuérios Finais serdo os principais
beneficiados da CGDI, os quais irdo utilizar os dados geoespaciais disponiveis para alcancar

seus objetivos.

2.4.2 Modelo de descricao de IDE para a INSPIRE

O projeto INSPIREIl(frastructure for Spatial Information in the European Community
— Infraestrutura para Informacéo Espacial na Comunidade Europeia) (INSPIRE Network
Drafting Team, 2008) utiliza um modelo arquitetural de IDE proprio, que inclui a descricéo dos

servigos disponibilizados e como esses servigos interagem com as aplicacdes, portais e outros
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servicos. A INSPIRE oferece cinco tipos de servigos, 0s quais sdo o nucleo da arquitetura:
Descoberta; Visdd)ownload Transformacgace Invoke

Os servicos de Descoberta tém o objetivo de descobrir dados geoespaciais e servicos
com base na descricao de seus metadados e mostrar o conteldo desses metadados. Os servic:
de Visdo séo responséaveis por exibir os conjuntos de dados geoespaciais com algumas funcdes
bésicas, comaoom navegacao, sobreposicdo de dados geoespaciais, exibicdo de legendas e
informacdes relevantes contidas nos metadados. Os servic@owddoad permitem o
download de dados geoespaciais ou somente parte deles. Os servicos de Transformacéo
convertem os dados geoespaciais para diferentes sistemas de coordenadas geograficas de mod
a garantir a interoperabilidade entre os dados. Os serviglowale permitem que servigos
geoespaciais sejam invocados. Além disso, os servictrisvdke permitem que 0s servicos
sejam invocados individualmente ou sequencialmente, onde diversos servicos sdo invocados
em uma determinada ordem para atingir os objetivos do usuério.

A arquitetura utilizada para descrever os servicos da INSPIRE tem como base a
Arquitetura Orientada a Servicos, onde os servi¢cos sao consumidos e oferecidos através de um
service bus Para garantir a interoperabilidade entre os servi¢os, principalmente entre os
servigcos desenvolvidos pelos diferentes membros da INSPIRE, foi determinado em (INSPIRE
Network Drafting Team,2008) que o protocolo de mensagem entre os servicos € o SOAP
(Simple Object Access ProtocelProtocolo Simples de Acesso a Objetos). Um dos motivos
para a adocdo do SOAP foi a recomendacao do W@d Wide Web Consortigram utiliza-

lo como protocolo de mensagens para servicos web.

2.4.3 Uso do modelo da ICA no desenvolvimento da IDE nacional da Namibia

A Namibia, 34° maior pais do mundo com populacdo de 2.1 milhdes de pessoas,
promulgou a Infraestrutura de Dados Espaciais da Namibia de modo a melhorar o
compartilhamento e uso de dados e servigos geoespaciais dentro do pais. Os objetivos da IDE
da Namibia sdo melhorar a captura, utilizacdo, gerenciamento, manutencao e compartilhamento
dos dados geoespaciais utilizados pela Namibia, criando-se um ambiente que permita a
coordenacdo e cooperacdo entre os usuarios da IDE em relacdo a utilizacdo desses dados
auxiliando a sua utilizagdo como suporte para o planejamento socioecondémico e tomadas de
decisbes. Aléem disso, a IDE ainda tem como objetivo eliminar a duplicacdo de dados
geoespaciais e auxiliar no gerenciamento e fiscalizacdo em relacdo aos direitas autora

relacionados com os trabalhos que utilizem dados geoespaciais (SINVULA et al., 2012).
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Segundo Sinvula et al. (2012), para auxiliar no desenvolvimento da IDE diversos
modelos de IDE foram analisados, buscando-se um modelo que tenha bases de dados
geoespaciais genéricas, padroes e formatos baseados em politicas e padrdes existentes. C
modelo escolhido foi o RM-ODP, devido ao alinhamento da proposta da IDE com a perspectiva
enpresarial do modelo no “ambito da proposta, dos padrdes e politicas para um sistema de IDE
que facilite a captura, gerenciamento, manutencéo, integracao, distribuicdo e uso de dados
espaciais”.

Sinvula et al. (2014) identificou agakeholdersexistentes na IDE Namibia, que se
encontra em estagio inicial de desenvolvimento, utilizando como base os atores identificados
pelo modelo de IDE da ICA. O Modelo de IDE da ICA, como apresentado na sec¢éao 2.3,
descreve as IDEs de maneira geral e independente de tecnologias e implementacdes.

Ainda segundo Sinvula et al. (2014), a utilizacdo dos atores da ICA permitiu a
identificacdo destakeholdergom multiplas responsabilidades e a identificacao de atores cujas
funcBes sdo inexistentes na IDE Namibia. Segundo os autores, todas as agéncias de
mapeamento oficial, agéncias de mapeamento comercial, comunidades de interesse e fontes de
informacdo sdo consideradas como Captadores de Dados Brutos. Devido ao estagio
considerado como inicial que se encontra a IDE Namibia, todos os produtores de dados da IDE
assumem as responsabilidades do ator Administrador de Banco de Dados. Em relagdo ao ator
Produtor, ndo existem na IDE Namibia os atores Iniciante e Amador Interessado.

Sinvula et al. (2014) concluem que todosstekeholdersque sdo atores Interesse
Especial e Fonte de Informacao possuem um nivel de habilidade Amaqubot apesar de que
durante o desenvolvimento do trabalho, os autores declararam que nao exsstikalmlder
Amador Expert na IDE Namibia. Por fim, a IDE Namibia apresenta uma deficiéncia em relacéo
astakeholderselacionados aos servicos da IDE, ndo possuindo nenhum que assume as funcdes

de Distribuidor de Servicos, Arbitro de Servicos e Integrador de Servicos.

2.4.4 Uso do modelo da ICA na especificacdo da IDE nacional de Gana

Gana, pais africano com populacéo estimada em 24,6 milhdes de habitantes, assim como
a Namibia, promulgou uma IDE nacional para melhorar o compartilhamento e uso de dados
geoespaciais nas organizagdes governamentais. A IDE de Gana se encontra em estagio inicia
de desenvolvimento, sendo a segunda iniciativa realizada por Gana no ambito de IDEs, sendo
que sua primeira iniciativa, a NAFGIMNational Framework for Geospatial Information
Management Framework Nacional para o Gerenciamento de Informacdes Geoespaciais), se
encontra desativada (OWUSU et al., 2014).
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Owusu et al. (2014) utilizou o modelo de IDE da ICA para identificar os atores da
NAFGIM, quando esta se encontrava funcional, com o objetivo de compreender o porqué da
mesma nao ter obtido sucesso, evitando-se repetir os erros na IDE de Gana. Os autores
utilizaram o mesmo método adotado por Sinvula et al. (2014).

Os resultados foram semelhantes aos obtidos por Sinvula et al. (2014), onde a NAFGIM,
em relacdo ao ator Produtor, ndo possui stakehatders funcdo Comunidade de Interesse e
Fonte de Informacéo, além de ndo possuir Produtores com niveis de habilidade Iniciante e
Amador Interessado. Além disso, a NAFGIM possuia uma carénciastakeholders
relacionados com os servicos da IDE, ndo existindo algum que assumisse as fungbes de
Distribuidor de Servicos, Arbitro de Servicos e Integrador de Servicos (OWUSU et al., 2014).

Owusu et al. (2014) concluem que os nostakeholdersleverdo existir na IDE de
Gana para ocupar as responsabilidades dos atores nédo utilizados na NAFGIM e muitos dos
stakeholderserdo mantidos na nova IDE. Além disso, os autores criticam o modelo de IDE da
ICA, pois 0 mesmo, em relacdo aos atores da IDE, ndo sendo capaz de representar todas as
funcdes existentes na IDE. Uma dessas funcbBes, como destaca Owusu et al. (2014), é a

inexisténcia de um ator relacionado com a producéo de servicos na IDE.
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3 ADEQUACAO DOS ATORES E POLITICAS DA PERSPECTIVA EMPRESARIAL
DO MODELO FORMAL DA ICA

O modelo da ICA desenvolvido em Hjelmager et al. (2008), Cooper et al. (2011) e
Cooper et al. (2013) descreve IDEs de modo independente de tecnologias e politicas utilizando
o framework RM-ODP, limitando-se as perspectivas Empresarial, Informagdo e Computacao.
Béjar et al. (2012) estendem a perspectiva Empresarial proposta por Hjelmager et al. (2008),
modelando IDEs como federagbes e comunidades autbnomas, utilizando o perfil UML40ODP.
Entretanto, diversos conceitos propostos por Béjar et al. (2012) se mostram diferentes dos
conceitos apresentados por Hjelmager et al. (2008), seja na nomenclatura ou em sua semantica.
Este capitulo apresenta as modificacdes propostas por Béjar et al. (2012) para o modelo ICA,
comparando-se a perspectiva Empresarial proposta por Hjelmager et al. (2008) e Cooper et al.
(2011) com a extensao proposta por Béjar et al. (2012), com o objetivo de criar uma perspectiva

Unica que seja coerente com os dois trabalhos.
3.1 Comparacéo e Unificacédo dos atores da IDE

Os papéis de atores definidos por Béjar et al. (2012) sdo semelhantes aos atores
definidos por Hjelmager et al. (2008) e Cooper et al. (2011), sendo estes detalhados na subsecao
2.3.1.

Devido a essa semelhanca, os papéis de atores de Béjar et al. (2012) e os atores de
Hjelmager et al. (2008) e Cooper et al. (2011) sdo comparados na Tabela 2, com base na funcéo
exercida por cada papel de ator e ator dentro da IDE.

Em ambas as propostas,Usuario possui a mesma terminologia e as mesmas
responsabilidades. O papel de @ontribuidor de Béjar et al. (2012) € semelhante ao ator
Fornecedor do modelo da ICA, com a ressalva queFornecedor Nao pPoSsui,
explicitamente, a responsabilidade de remover os dados da IDE (OLIVEIRA e LISBOA-
FILHO, 2015).

Segundo Oliveira e Lisboa-Filho (2015), apesar de Hjelmager et al. (2008) e Cooper et
al. (2011) declararem que o0 atbrodutor € responsavel por criar os dados e servigos das
IDEs, Cooper et al. (2011) ndo especificaram especializacdes para os servi¢cos, além de néo
declararem explicitamente as funcdes de remover e alterar os dados da IDE. Devido a isso,
somente a funcdo produzir dados geoespaciais doPatodutor possui uma funcéo
equivalente nos papéis de atores, o quatelamdor. As funcdes restantes delador ndo

possuem equivaléncia no modelo da ICA.
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Tabela 2- Comparacéo entre os atores do modelo da ICA e os papéis de atores propdstes et al. (2012)

Béjar et al. (2012) ICA
Ator Funcéo Funcéo Ator
Utiliza os dados e servigos dg - N
' N . IDE Usuério Ingénuo .
Usuario Utiliza os dados e servigos da IDE — - Usuario
Utiliza os dados e servicos dg -
IDE Usuario Avangado
Um produtor que é seu proprio Distribuidor ¢
Dados
Dados Contribuir com dados para a Il Fornecer dados geoespaciai Distribuidor de Dados Fornecedor
Arbitro de Dados
Contribuidor Retirar Dados da IDE Sem equivaléncia
Um produtor que € seu proprio Distribuidor ¢
Servigos Contribuir com servigos para ; Fornecer servigos Servigos Fornecedor
& IDE & Distribuidor de Servigos
Arbitro de Servigos
Criar os principais dados da ID|  Produzir dados geoespaciais Agéncia de Mapeamento Oficial Produtor
Atualizar os principais dados d valénci
IDE Sem equivaléncia
Excluir os principais dados dg S
Dados IDE Sem equivaléncia
Garantir qualidade dos principg Sem equivaléncia
dados
Garantir disponibilidade dos L
Lo or Sem equivaléncia
principais dados
Zelador Criar os principais servicos dé o
IDE Sem equivaléncia
Atualizar os principais servigos Ca
da IDE Sem equivaléncia
Servicos Excluir os prllnch)als servicos d Sem equivaléncia
Garantir quallda_de dos principg Sem equivaléncia
Servicos

Garantir disponibilidade dos

principais servi¢os

Sem equivaléncia
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Continuacao da Tabela-2ZComparacéo entre os atores do modelo da ICA e os papéis de atores ppopdséfe et al. (2012)

Béjar et al. (2012)

ICA
Ator Funcéo Funcéo Ator
Criar politicas Criar as politicas - ‘ Criador de Decisbes
. . Politicas Alterar politicas Sem equivaléncia Crlagpr de
Diretoria Politicas
Remover politicas Sem equivaléncia
Interagir formalmente com outras organizages Sem equivaléncia
Prestar suporte técnico Sem equivaléncia
Realizar controle de qualidade Sem equivaléncia
Criar catalogos de metadado; Produzir catalogos -
Corpo Catalogos Atuallriaert;:g;z(ajlggos de Manter catalogos - Catalogador Broker
Operacional Excluir catdlogos de metadad( Manter catalogos -
Criar (desenvolver) capacidades de buscas Sem equivaléncia
Hospedar capacidades de buscas Sem equivaléncia
Administrar a base de dados Gerenciar a base de dados - Administrador de Banco de Dados Produtor
Auxiliar a negociagéo entre usuarios e fornecedor Aumer'a negoclagao entre - Negociador Broker
Contato usuarios e fornecedores
. - Auxiliar o usuario a encontrar, .
Auxilar o usuério a encontrar fornecedores - Negociador Broker
fornecedores
Educador Realizar treinamentos de capacitacdo Sem equivaléncia
Promover a IDE Divulgar a IDE - Campedo Crlagpr de
Promotor Politicas
Informar mudancas na IDE aos atores participantg Sem equivaléncia
Financiador Fornece recursos financeiros a IDE Liberar recursos - Secretariado C;gg%raie
Membro Modela o comportamenfgga comunidade de usuariq N&o Aplicavel
Canal de . - - ~ -
L Meio usado pelos usuérios para comunicac¢ao N&o Aplicavel
Comunicacad
Catéalogo da Mecanismo que fornece meios para obtencao de ~ -
N&o Aplicavel
IDE metadados
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Conclusédo da Tabela2Comparacéo entre os atores do modelo da ICA e os papéis de atores propdtE et al. (2012)

Béjar et al. (2012) ICA
Ator Funcéo Funcéo Ator
Sem equivaléncia Determinar o escopo no qual a ID ) Legislador

sera construida

Sem equivaléncia

Criar um plano de negécio

Criador de Decistes

S Gerenciar e fiscalizar a Criador de
Sem equivaléncia . ~ o - P
implementagdo das politicas Politicas
T Auxiliar na comunicacao entre 03 Secretariado
Sem equivaléncia -
stakeholders
Sem equivaléncia Classificar ostakeholders -
Sem equ!valefnc!a Cor_rlglr dados na ID% = Notificador de Notas de Revis§ Produtor
Sem equivaléncia Enviar notas de revisdo -
Sem equivaléncia Intermediar um empregador com - Facilitador deCrowd-sourcing
méode-obra
Sem equivaléncia Promover os dados e servicos da | Descobridor de
Sem equivaléncia Vender os dados e servigos da ID|  Cliente/Usuério .
- - Descobridor
S S Procurar fontes de dados e servig Descobridor de
em equivaléncia
para a IDE Fornecedores
Coletar metadados dos dados € Broker

Sem equivaléncia . ! - Coletor
Sservigos e os integra

S Manter metadados dos produtos ¢

Sem equivaléncia -
IDE

Sem equivaléncia Criar catalogos - Negociador

T Fornecedor servigos com base e
Sem equivaléncia . -

catalogos

T Produzir novos produtos com bas| .

Sem equivaléncia - Publicador

em produtos ja existentes

Sem equivaléncia

"Acorrentar" servigcos

Integrador de

Servicos
T Produzir novos dados com base €
Sem equivaléncia o
dados ja existentes
Sem equivaléncia Produzir novos metadados com b |ntegrador/Agregada
em metadados ja existentes de Dados e
Metadados

Sem equivaléncia

Integrar diferentes bases de dadd

Sem equivaléncia

Integrar diferentes bases de
metadados

Agregador/Integrador

Revendedor de
Valor Agregado
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Segundo Oliveira e Lisboa-Filho (2015), 0 ateriador de Politicas e 0 papel
de atorDiretoria possuem em comum a funcdo de criar politicas. Além disso, a
Diretoria especifica as funcdes de remover politicas e alterar politicas, as quais nao existem
no atorCriador de Politicas. No entanto, o restante das responsabilidades do
Criador de Politicas nao existe nos papéis de atores definidos por Béjar et al. (2012).

O papel de atoccorpo Operacional possui diversas responsabilidades que
garantem o funcionamento da IDE, como a manutencéo de sistemas e suporte aos usuarios. A
Tabela 2 descreve somente algumas das responsabilidades que o papel Gde-@tor
Operacional pode possuir, sendo estas retiradas de Béjar et al. (2012) e Nebert (2004),
devido ao grande namero de tarefas existentes para manter o funcionamento da IDE. Segundo
Nebert (2004), o atotorpo Operacional € responsavel por gerenciar os catalogos da
IDE, como produzir, alterar e exclui-los. No modelo da ICA essas funcbes sdo de
responsabilidade do at@roker. Apesar de Béjar et al. (2012) ndo considerar, a funcéo de
administrar o banco de dados também pode ser atribuidarae Operacional, sendo
equivalente a especializagédministrador de Banco de Dados do atorProdutor
(OLIVEIRA e LISBOA-FILHO, 2015).

O papel de atoEducador, como descrito na secdo 2.3.1, € responsavel pelos
treinamentos dos demais atores da IDE. Entretanto, de acordo com Oliveira e Lisboa-Filho
(2015), o modelo da ICA ndo menciona nenhum ator ou responsabilidade que aperfeicoe
conhecimento dos atores sobre o funcionamento da IDE ou treinamentos que melhorem a sua
utilizacdo, ndo existindo, portanto, um ator equivalente ao papel decatordor. O papel
de atorcontato possui as mesmas responsabilidades qusgeciador do atorBroker,
enquanto que suas demais responsabilidades ndo existem nos papéis de atores de Béjar et a
(2012). OPromotor, assim como @efensor da ICA, possui a funcédo de divulgar a IDE
para conseguir novos usuarios. Entretanto, diferentemente ftnsor, ele também possui
a funcao de divulgar as novidades da IDE entre os atores da mesma. Em relagdo aos recursos
financeiros da IDE, ambas as propostas possuem atores com a responsabilidade de controlar tal
recurso, sendo Binanciador de Béjar et al. (2012) e a especializagédaretariado
proposta por Cooper et al. (2011).

Segundo Béjar et al. (2012),0anal de Comunicacdo eCatédlogo IDE Sao
considerados como papéis de atores para reforcar a sua importancia na IDE. Oliveira e

Lisboa-Filho (2015) consideram que ambos sdo meios que um ator utiliza para alcancar seus
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objetivos, portanto, ambos s&o considerados como néo aplicaveis no modelo da ICA. O papel
de atonMembro € utilizado para representar de maneira genérica uma comunidade dentro de
uma IDE. Devido a isso, o papel de atefmbro também foi considerado como néo aplicivel

por ndo influenciar o modelo da ICA. Por fim, todas as funcdes exercidas pelo ator
Revendedor de Valor Agregado do modelo da ICA ndo existem nos papéis de atores

de Bejar et al. (2032

Ambas as propostas foram unificadas com o intuito de auxiliar a troca de conhecimento
entre os projetistas que procuram utilizar o modelo da ICA em conjunto com a extenséo
proposta por Béjar et al. (2012).

A Figura 21 apresenta os sete principais atores que uma IDE pode possuir. Além dos
seis principais atores propostos por Hjelmager et al. (2008), foi incluido o papel demator
Operacional proposto por Béjar et al. (2015), pois 0 mesmo possui um grande numero de
funcdes dentro de uma IDE, onde nenhuma delas cabe como uma especializagdo dos demais
atores. Para auxiliar na representacdo dos atores, foi utilizada uma comunidade genérica
denominadalembro. Além disso, o atatriador de Politicas teve seu nome alterado
paraDiretoria, pois, com as especializacdes propostas por Cooper et al. (2011), o ator néo
era mais responsavel somente pelas politicas da IDE, e sim com toda a parte administrativa
(OLIVEIRA e LISBOA-FILHO, 2015).

™
o
«EV_Rolexs
Produtor
o n
«EV_Holes «EV_Holex
Usuario Corpo Operacional
4
| «EV_Communitys ]
- ] Membro «EV_Rolen
1] Diretoria
«EV_Roles
Fornecedor
i .I.
™ L

n
«EV_Roles
Revendedor de Valor Agregado

«EV_Roles
Broker

Figura 21- Principais atores ap0s a unificacdo
Fonte: Oliveira e Lishoa-Filho (2015)
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O atorUsuéario néo foi alterado, pois sua terminologia e funcdes propostas pela ICA

e por Béjar et al. (2012) eram as mesmas. Destaca-se que as especializacdes propostas po

Cooper et al. (2012)jsuario Avancado eUsuario Ingénuo, foram mantidas para

representar o nivel de conhecimento e habilidade que o usuéario possui sobre dados e servicos

geoespaciaid Criador de Politicas teve o nome alterado pararetoria, pois,

com as especializacbes propostas por Cooper et al. (2011), o mesmo assume diversas

responsabilidades administrativas (OLIVEIRA e LISBOA-FILHO, 2015). Suas

especializagdes, apresentadas na Figura 22, estao definidas como segue:

e Legislador: Nao houve alteracbes nesta especializacao;

e Criador de Politicas: Antigo Criador de Decisdes, € responsavel por
gerenciar as politicas que irdo reger a IDE, podendo criar, alterar ou remove-las;

e Secretariado: Manteve todas as ssia responsabilidades, entretanto, o
Secretariado também é responsavel por interagir formalmente com outras instituicdes;

e Promotor: Foi adotado o term@romotor (BEJAR et al., 2012) ao invés do termo
Defensor (COOPER et al., 2011), pois 0 mesmo representa de modo mais adequado suas
responsabilidades. ®romotor é responsavel por divulgar a IDE para novos usuarios e
informar os demais atores sobre mudancas na IDE;

e Educador: Ator proposto por Béjar et al. (2012), manteve seu nome e sua funcéo, a qual

€ coordenar os treinamentos realizados na IDE.

package Data| Di retnria])
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Figura 22— Ator Diretoria do modelo da ICA apés a unificacao

Segundo Oliveira e Lisboa-Filho (2015),pe@odutor continuou com as mesmas

responsabilidades propostas por Hjelmager et al. (2008) e com a categorizagdo proposta por
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Cooper et al. (2011). Dentre suas categorias, someftaasi s € Papel sofreram alteracdes,
sendo detalhadas a seguir e mostradas na Figura 23:
e Status
- Agéncia de Producdo Oficial: Principal membro ou organizagao produtor
de dados e servicos da IDE, também é responsével por garantir a qualidade dos seus
dados e servigos disponibilizados na IDE. O termo Mapeamento foi alterado para
Producao, pois o ator também é responsavel pela producéo dos servicos da IDE;
- Agéncia de Producdo Comercial: Mesmas responsabilidades que a
Agéncia de Producdo Oficial;
- Comunidade de Interesse € Fonte de Informacdo:. Nao houve
alteracbes em ambas especializagdes.
e Papel
- Notificador de Notas de Revisdo €eAdministrador de Banco
de Dados: Ambas especializacbes se tornaram especializa¢cées docatoo
Operacional, pois suas fungbes em uma IDE estdo mais relacionadas com a
parte técnica do que com a parte de producao de dados e servicos;
- Captador de Dados BrutoseProdutor Passivo: Nao houve alteracoes
em ambas especializacoes.

O Fornecedor continua com as mesmas funcdes e especializagbes propostas por
Hjelmager et al. (2008) e Cooper et al. (2011). Entretartomecedor agora pode alterar
e remover os dados e servicos que ele fornece para a IDE, funcbes que ndo estavam explicita
anteriormente, e garantir a disponibilidade dos mesmaos.

De acordo com Oliveira e Lisboa-Filho (2015), ambos os atBesker e
Revendedor de Valor Agregado, por ndo existirem nos papéis de atores proposto por
Béjar et al. (2012), ndo sofreram alteracdes. No entanto, destaca-se que as funigiesledac
aos catalogos existentes no papel de@tefoo Operacional de Béjar et al. (2012) sédo de
responsabilidade da especializa¢da alogador doBroker, cOmo proposto por Cooper et
al. (2011).
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Figura 23- Ator Produtor do modelo da ICA ap0s a unificagao

O atorCorpo Operacional possui 0 maior numero de responsabilidades dentro da

IDE, todas elas ligadads questdes técnicas, as quais permitem o funcionamento da IDE.

Portanto, somente algumas especializagbes (mostradas na Figura 24) sdo destacadas,

priorizando as destacadas por Béjar et al. (2012) e Nebert (2004):

e Suporte Técnico: Responsavel pela manutencédo de sistemas menores e equipamentos
existentes ou utilizados na IDE e auxiliar os demais atores da IDE de acordo com o
problema;

e Controle de Qualidade: Fiscaliza se os processos e produtos da IDE estéo de acordo
com as politicas impostas;

¢ Administrador de Banco de Dados: Anteriormente uma especializacdo do
Produtor, € responsavel por garantir que os dados presentes na base de dados da IDE

estejam consistentes com a sua especificacdo e com as politicas da IDE;
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e Notificador de Notas de Revisdo: Outra especializacdo anteriormente
pertencente aBrodutor, é responsavel por notificar, principalmente os produtores, sobre
revisdes e correcdes nos dados e servicos da IDE;

e Gerente de Gateway: Especializacdo destacada por Nebert (2004), é responsavel por
criar e hospedar mecanismos de buscas que permitam que os dados e servi¢os da IDE sejar

encontrados.
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Figura 24- Ator Corpo Operacional apds a unificagcao dos atores
3.2 Comparacéao e Unificacdo das Politicas da IDE

Como apresentado na subsecéo 2.3.1, Hjelmager et al. (2008) propuseram que a politica
€ um dos componentes da IDE e a especializaram de acordo com o tema abordado pela politica,
como mostra a Figurd6. No entanto, os autores, diferentemente de Béjar et al. (2012), ndo
detalharam ou delimitaram o escopo das especializagcdes, sendo suas descricdes de
responsabilidade do autor desta dissertacao.

As politicas deMelhoresPraticas estdo relacionadas com préticas cujo uso e
adocéao sao incentivados na IDE, mas nao séo obrigatérias. A ppliticabe s, entretanto,
define padrfes cuja utilizagédo € obrigatéria na IDE. A politicat ri coes foi especializada
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de acordo com a origem da restricBestricdeslLegais e AcordosEmpresariais.
AsRestricdesLegais sdo politicas que restringem a IDE com base em alguma lei imposta
pelo governo no qual a IDE esta sob a jurisdicdo, enquanto gueralosEmpresariais

séo restricdes com base em acordos realizados entre a IDE e alguma organizac¢ao ou institui¢ao.
As politicas relacionadasregraNegdcios determinam como o sistema deve se comportar

para que as necessidades dos usuérios sejam atendidas (OLIVEIRA e LISBOA-FILHO, 2015).

Assim como nos atores da IDE, as politicas propostas por Hjelmager et al. (2008)
possuem diferencas terminologicas e semanticas ao comparadas com as politicas propostas pol
Béjar et al. (2012), além de possuirem politicas com um escopo de atuacdo amplo. Béjar et al.
(2012) resolveu o problema do escopo propondo um nimero maior de politicas e descrevendo-
as mais detalhadamente (OLIVEIRA e LISBOA-FILHO, 2015). Para o problema relacionado
as diferencas terminolégicas e semanticas, a Tabela 3 apresenta a comparagao entre as dua
propostas, com base no assunto abordado por cada politica.

Como mostrado na Tabela 3, o modelo da ICA n&o possui um equivalente para as
politicas relacionadas a divulgacdo da IDErdmoc&o) e aos treinamentos dos atores
participantes Kducacao), existentes nas politicas propostas por Béjar et al. (2012).
Entretanto, as politicas de Béjar et al. (2012) ndo possuem um tipo especifico para restricdes,
sendo estas tratadas dentro das demais politicas propostas. Portanto, a perspectiva Empresaria
de Béjar et al. (2012) ndo possui uma politica equivalente a paléicaricoes, e suas
especializagdes, do modelo da ICA.

Segundo Oliveira e Lisboa-Filho (2015), a politiGmdronizacdao e sua
especializacd@undacao de Béjar et al. (2012) sdo equivalentes a politigdrdes do
modelo da ICA, enquanto que as politicagMd@éhorasPraticas da ICA ndo possui um
equivalente nas politicas de Béjar et al. (2012). As demais politicas propostas por Béjar et al.
(2012) podem ser consideradas equivalentesgraNegdcio do modelo da ICA, pois elas
determinam o comportamento de um determinado aspecto interno da IDE, fazendo parte do
modelo de negdcio da IDE.

A Tabela 4 mostra a proposta de unificagdo das politicas da ICA e da extenséo de Béjar
et al. (2012), apresentando a terminologia a ser utilizada nas demais secdes deste trabalho e &
descri¢do de cada politica. Destaca-se que a paliticarnanca é responsavel por lidar com
politicas que controlem o processo de criacdo de novas politicas e que as peliticase s

Praticas € uma especializacdo da polittducacao, pois, para uma pratica ser adotada,
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0 usuario precisa receber treinamentos para utiliza-la corretamente (OLIVEIRA e LISBOA-

FILHO, 2015).

Tabela 3- Comparacéo entrespoliticasdaextensao de Béjar et al. (2012) e do modelo da ICA
Fonte: Oliveira e Lisbhoa-Filho (2015)

Financiamentg -

para o desenvolviment

repassados 0s recurs

e manutencdo da ID

definem o modeld
de negdcio da
empresa

Béjar et al. (2012) ICA
Politica Descricao Descrigdo Politicas
i Determina o processq  Politicas que i
de tomada de decisf€¢ definem o modeld .
Governanga . RegrasNegdci
) Regula o processo dg  de negocio da )
criacéo de politica empresa
Determina como e I?olmcas que
definem o modelq .
Acesso - guem pode acessar o d scio d - RegrasNego6ci
rodutos da IDE € negocio da
P empresa
. Politicas que
Determina os definem o modelq
Afiliacdo - relacionamentos entre de negécio da - RegrasNegadci
os membros da IDE 9
empresa
Define quais serdo ag  Politicas que
Atribuicdo responsabilidades | definem o modeld L
de Papéis (papéis de atores) doy de negdcio da RegrasNegoci
usuérios da IDE empresa
) Define os padrdes | padrges existente )
Padronizacs adotados pela IDE para os Padrs
adronizaca adrdes
¢ Fundacag Define os principais | componentes daj )
& produtos da IDE IDE
Define os niveis de POl't'CaS que
. . definem o modelg L.
Qualidade - qualidades d . - RegrasNegdci
. e negdcio da
estabelecidos na IDE
empresa
= . Como sera realizado S ivalénci
Infraestrutura romogao - publicidade da IDE em equivaléncia
Determina os
Educagéo - treinamentos gue os Sem equivaléncia
usuéarios da IDE
poderdo realizar
Define como serédo Politicas que

RegrasNegadci

Sem equivaléncia

Restricbes
impostas por leis
da confederacéo
onde a IDE esta

situada

Restricdes
Legais

Sem equivaléncia

Restrigbes
existentes devidd
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empresas

Acordos
Empresariais

Restrigbes
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Praticas que
deverdo ser
adotadas pelos
usuarios
participantes da

IDE
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Praticas
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Tabela 4- Unificagéo das politicas da IDE
Fonte: Oliveira e Lisboa-Filho (2015)

Politicas Descricao
Determina o processo de tomada de decisGes
Governanca
Regula o processo de cria¢éo de politica
Afiliacéo Determina os relacionamentos entre os membros da IDE
Qualidade Define os niveis de qualidades estabelecidos na IDE
Regras de
Negdcio .
Acesso Determina como e quem pode acessar os produtos da IDE
Atribuicdo de Define quais serdo as responsabilidades (papéis de atores) dos usu
Papéis IDE
Financiamento Define como serdo repassados 0s recursos para o desenvolvime
manutencéo da ID
Promocéao - Como sera realizado a publicidade da IDE
- Define os padrées adotados pela IDE
Padrbes
Fundamento Define os principais produtos da IDE
- Determina os treinamentos que os usuarios da IDE poderéo reali
Educacéo
Melhores Praticas| Préticas que deverdo ser adotadas pelos usuérios participantes dg
Restricbes Legais RestricBes impostas por leis da confederagdo onde a IDE esta sity
Restricbes
Acordos_ . RestricBes existentes devido a contrato entre empresas
Empresariais

A adaptacdo do modelo formal da ICA permite que 0s projetistas que possam vir a
utiliza-la tenham uma linguagem em comum, auxiliando na troca de conhecimento. Além disso,
0s atores e politicas unificados retratam de maneira mais adequada os conceitBs de ID

existentes na literatura.
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4 APLICACAO DO MODELO DA ICA ADAPTADO NA ESPECIFICACAO DE UMA
IDE CORPORATIVA: ESTUDO DE CASO IDE-CEMIG

Como especificado no Capitulo 1, a Cemig, com financiamento da Fapemig, desenvolve
um projeto de P&D denominado “GeoPortal Cemig- SIG corporativo baseado em IDEom
0 objetivo de elaborar um método de desenvolvimento de IDE para a Cemig, o qual futuramente
podera ser replicado por outras empresas do setor elétrico.

O modelo adaptado da ICA foi utilizado para a especificacdo da IDE-Cemig, garantindo
gue os conceitos basicos de IDE existentes na literatura sejam contemplados durante a fase de
especificacdo. As subsecOes a seguir descrevem as perspectivas Empresarial, Informacéao e
Computacédo do modelo da ICA aplicado na especificacdo da IDE-Cemig.

4.1 Perspectiva Empresarial

Como descrito na subsecdo 2.3.1 e mostrado na Figura 15, a ICA descreveu 0s
componentes que compde a IDE e os possiveis atores que possam interagir com ela. Os
componentes e atores foram identificados na IDE-Cemig, verificando se o modelo da ICA
adaptado descreve adequadamente as caracteristicas da IDE-Cemig, com o intuito que 0 mesmc

possa descrever adequadamente outras IDEs corporativas.

4.1.1 Componentes da IDE-Cemig

A IDE é considerada o elemento central na Figura 15, possuindo um escopo e um plano
de implementacdo (HJELMAGER et al.,, 2008). O escopo da IDE-Cemig é disponibilizar
através da Internet acesso a um conjunto de camadas geoespaciais considerados essenciais pa
as empresas do setor elétrico e que possam ser utilizados pelos funcionarios e clientes da Cemig,
além de oferecer servicos para a visualizacdo e descoberta dos dados geoespaciais. O plano d
implementacédo da IDE-Cemig sera disponibilizado ao publico e para outras empresas do setor
elétrico no término do projeto de P&D.

O component@roduto é composto pelos dados e servicos geoespaciais da IDE. A
IDE-Cemig possui os dados das camadas geoespaciais consideradas como basicas para
Cemig, ou seja, sdo as camadas essenciais para o funcionamento dos processos que envolvar
dados geoespaciais, sendo descritas pela politicamti@amento presente no Apéndice &
detalhada no modelo conceitual nas Figuras 34 e 35 da subsecgéo 4.2.1.

A IDE-Cemig deve fornecer os servicos para a descoberta de dados e servigcos
geoespaciais além de servigcos de visualizacdo e recuperacdo de dados geoespaciais, 0s quali

devem ser compativeis com os padroe®gdan Geospatial Consortiu@GQC). A utilizacao
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de servigcos baseados nos padroes OGC permite que a IDE-Cemig interaja com outras IDEs de
diferentes niveis como, por exemplo, a INDE, a INSPIRE e a CGDI. Para que um servi¢o possa

ser considerado compativel com o padrdo OGC, suas operacdes precisam seguir as
especificacdes propostas nos documentos fornecidos pela OGC.

O servico de descoberta segue o padrdo Servico de CatafuuGIS(OpenGIS
Catalogue Servige(OGC, 2007a), o qual define interfaces para o acesso e manipulagdo dos
catalogos geograficos da IDE. Segundo Kottman (1999), um catalogo geografico é uma colecéo
de registro (os metadados dos dados geoespragisé auxilia o usuario a encontrar dados
geoespaciais de seu interesse. O servigo de visualizacéo utiliza o padréo Servigco deddapas W
(WMS — Web Map Servigg OGC, 2006). O servico de visualizacao retorna para a aplicagéao
0s mapas de interesse do usuario como imagens estéticas. Por fim, o servi¢co de recuperacao de
dados espaciais retorna as feicbes de interesse do usuario, adotando os padrdes Servico de
Feicoes Web (WFS Web Feature ServigdOGC, 2005), Servigco de Feicbes Wehzetteer
(WFS-G — Web Feature Service-Gazette@GC, 2002) e Servi¢co de Cobertura Web (WCS
Web Coverage Servic€OGC, 2007c).

O WFS e o WFS-G padronizam as interfaces para a recuperacdo e manipulacao dos
dados geoespaciais, diferenciando o0 modo que esses dados sé&o pesquisados. Enquanto que
WEFS recupera os dados geoespaciais através de consultas que utilizem operagiieageogr
como o uso de um retangulo minimo envolvente, o WFS-G recupera os dados geoespaciais
através deGazetteersGazetteersdo dicionarios de nomes geograficos compostos por trés
componentes: o nome da localizacéo; a localizacdo com suas coordenadas geograficas; e um
tipo/categoria definido pelo usuério (HILL, 2000). O WCS é um padrdo especifico para a
recuperacdo e manipulacao de dados geoespaciais que representem a realidade como variavei
continuas distribuidas em um determinado espaco e tempo, denominada visdo de campo
(Goodchild, 1992).

Apesar da Figura 15 mostrar que 0 componenteduto pPOSSUi um auto
relacionamento, pois um servi¢co pode gerar novos dados, a IDE-Cemig n&o possui servigos de
processamento capazes de produzir novos dados geoespaciais no primeiro momento.

Os produtos da IDE serdo descritos por meioMdeadados, 0S quais S&o
especificados de acordo com o perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (MGB) (CONGAR,
2009). O perfil MGB define os elementos existentes nos metadados que descrevem os dados

geoespaciais a serem introduzidos na INDE.

49



Os metadados podem ser utilizados pelasramentas de Processamento
(Figura 15) para auxiliar na descoberta de novos dados e servicos geoespaciais e para obter
informacdes relevantes sobre os mesmos, por exemplo, quais funcionalidades sdo oferecidas
pelos servicos e em qual formato o dado geoespacial estd sendo disponibilizado. Na IDE-
Cemig, sdo consideradas comerramentas de Processamento 0S Sistemas legado
e aplicacbeslesktopque utilizem os dados e servicos geoespaciais da IDE. A Cemig possui
diversas aplicacbes e sistemas legados para o processamento de dados geoespaciais e qu
possuem grande importancia nos processos da empresa.

O component&€onectividade especifica 0 modo como &@&rramentas de
Processamento interagem com a IDE, sendo essa interacdo possivel através do uso de uma
Tecnologia. Os sistemas legados e aplicac@esktopda Cemig interagem com a IDE-

Cemig atraveés de trocas de arquivos no formato XML, utilizando o padrdao GML (OGC, 2007hb)
comoschemaAlém da utilizacdo de arquivos, as aplicagdesktoppodem interagir com a
IDE-Cemig através do uso de servicos Web, caso as mesmas possuam 0 suporte para isso.

As politicas da IDE-Cemig estéo descritas no Apéndice A, categorizadas de aoordo co
as especializacdes da Tabela 3. Destaca-se que diversas politicas da especializagéo
foram retiradas de (NEBERT, 2004), de modo a auxiliar a IDE-Cemig a interagir com outras
IDEs, principalmente nos niveis nacionais e regionais c@mogxemplo, a politica “O
transporte dos dados geoespaciais sera em formato XML utilizando schema GML (Geographic
Markup Languag€) O padrio GML ¢ utilizado pelas IDEs INSPIRE?, NSDF e

GeoConnectior’s

4.1.2 Comunidades e seus papéis na IDE-Cemig

Além dos componentes da IDE-Cemig, a perspectiva Empresarial especifica as
comunidades que compdem a IDE e os possiveis papéis que elas podem assumir para alcanca
seus objetivos.

Como descrito na se¢éo 2.2, comunidade 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 os autores, 0 comportamento que as comunidades
podem assumir sdo descritos através de papéis para facilitar sua reutilizacdo. No caso da IDE-

Cemig, os possiveis papeis que as comunidades podem assumir foram descritos por Hjelmager

3 http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/2/list/datamodels
4 http://frameworkwfs.usgs.gov/framework/schemas/gmisf1/
5 http://geodiscover.cgdi.ca/web/guest/aboutus/technology
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et al. (2008), Cooper et al. (2011) e Béjar et al. (2012), sendo adaptados e unificados na se¢éo
3.1, sendo estes utilizados para a especificacdo das comunidades.

Na subsecéao 2.3 é detalhado que uma comunidade € especificada através dos papéis que
ela pode assumir, seus possiveis comportamentos, 0s objetos empresarias utilizados por ela e ¢
objetivo que ela deve cumprir. Nesta sec¢do, entretanto, sdo detalhados somente os papéis da:
comunidades pois, o foco ndo sdo as comunidades em si, e sim 0s possiveis papéis que elas
podem assumir e se tais papéis estdo de acordo com os papéis unificados na subsecéo 3.1.

A Figura 25 mostra uma versdo simplificada das comunidades identificadas no
ambiente da Cemig e os possiveis papéis que elas poderdo assumir ao interagir com a IDE-
Cemig. A comunidadeomité é formada por membros de diversos setores da Cemig
representados pelas comunidagesresentante, como a Tl e os setores da Geracéao,
Transmisséo e Distribuicdo, e tem como responsabilidade definir o funcionamento de certos
processos executados por esses setores. Devido a isSomiccé assume 0S papeéis
Legislador, Secretariado eCriador de Politicas, como visto na Figura 26,

sendo responsavel por toda parte administrativa da IDE-Cemig.
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Figura 25- Representacéo simplificada das comunidades e seus papéis na IDE-Cemig
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Figura 26- Comunidade Comité e seus respectivos papeis

Por assumir o papel deriador de Politicas, 0Comité devera executar o
processo deéestdo de Politicas, 0 qual define os passos a serem realizados para a
criagdo, alteracdo e remogdo de uma ou mais politicas. O processestdeo de
Politicas eGestdo de Produtos (dados, servicos e metadados) foram considerados
criticos para o funcionamento da IDE-Cemig, pois 0s mesmos podem ser padronizados para
todos as comunidades que possam vir a utiliza-los.

A Figura 27 apresenta 0 processo @estdo de Politicas, onde uma
comunidade com o papeldeiador de Politicas pode criar, alterar e remover politicas
na IDE-Cemig. Existem dois casos onde uma politica pode ser mantida: quando ela é solicitada
por um usuario ou membro da IDE-Cemig, no caso assumindo o papel genérico de
Solicitante, ou quando @riador de Politicas cria/altera/remove por iniciativa

propria.
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Figura 27- Processo de Gestdo de Politicas
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Na IDE-Cemig, 0Solicitante inicia o processo com a abertura de uma chamada
na central de servicos da Cemig com o pedido de alteracdo e sugestdo da nova politica. A
proposta devera ser avaliada e redigita em documento formal (quelador de
Politicas. ApOs a criacdo da politica em um documento formal, a mesma precisa ser
aprovada pelaegislador, garantindo que um unico individuo ndo tenha o poder para criar
e aprovar suas proprias decisdes. Casedi slador aprove a criacao/alteracao da politica,

a mesma é enviada para um setor administrativo da Cemig que sera responsavel por publica-la,
assumindo o papel genériemblicador de Politicas. Por fim, oCriador de
Politica € notificado quando a politica for publicada.

A comunidadetnalista de GeoProcessamento representa os individuos da
Tecnologia da Informacaaorf) com cargos homoénimos a comunidade, responsaveis por
executar e analisar os procedimentos realizados em um Sistema de Informacg6es Geografica
(SIG) para a manipulacéo de dados geoespaciais.

Como mostra a Figura 282malista de GeoProcessamento pode assumir 0s
papéis deDistribuidor de Dados/Servicos, Agregador/Integrador de
Dados e Metadados eNegociador. A comunidade sera responsavel por fornecer os
dados e servicos geoespaciais produzidos elosiutores na IDE-Cemig. Além disso, a
comunidade € responsavel por comprar os dados geoespaciais que 0 usuario necessita, atuand
nesse momento como Wegociador. Por fim, oAnalista de GeoProcessamento,
ao realizar procedimentos sobre os dados geoespaciais em um SIG, € capaz de gerar NoOvos
dados geoespaciais ou expandir os dados existente, assumindo o papel de
Agregado/Integrador de Dados e Metadados. Além disso, a'I ficara a cargo
de criar e manter os catalogos dos dados e servi¢os disponibilizados na IDE-Cemig, utilizando
0s metadados produzidos pelos usuérios.

Por assumir as responsabilidades dwrnecedor, 0 Analista de
GeoProcessamento precisa seguir o processo @estao de Produtos (Dados,
Servicos e Metadados) para a publicacéo, alteracdo e remocéo dos produtos na IDE-

Cemig.
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package Data|  Comunidade Analista de GeoProcessamentou

@ «EV_FulfilsRole» @

«EV_Role» «EV_ Community Object»
Catalogador TI

@ «EV_FulfilsRole» rﬁ «EV_FulfilsRole» @

«EV_CommunityObjecty —~—— «EV_Role»
«EV_Role» : T
Neaoeiad Analista de Geo- Distribuidor de
gociador Processamento Dados e Servigos
«EV_FulfilsRole»

¥
«EV_Role»

Agregador/integrador de
Dados e Metadados

Figura 28- Comunidade Analista de GeoProcessamento e seus respectivos papéis

A Figura 29 mostra 0s passos necessarios para a criacao, alteracédo e remoc¢ao dos dados
e servicos da IDE-Cemig. Assim como no processo de gestdo de politicas] upi tante
inicia o processo no qual ele pode solicitar um novo produto, ou a remocéao ou alteracdo de um
produto ja existente. Apos a solicitacdo ser realizada, a mesma é verificadzo pelo
Operacional, 0 qual ird analisar se a solicitacdo € justificavel. Caso ela seja justificavel e
seja um pedido de remocédo de um produto, esse produto é removido da IDE-Cemig juntamente
com seus metadados. Caso a solicitacdo seja sobre a alteracdo de um produto existente ou ¢
pedido de um novo produto, Pornecedor ird avaliar a disponibilidade do produto
solicitado. Se o produto estiver disponivel,c@necedor ird criar um orgamento que devera
ser avaliado pelsecretariado. ApOGs a aprovacdo do or¢amento,Fornecedor
disponibiliza o novo produto, e seus metadados, ou o produto alterado na IDE-Cemig. Por fim,

0Solicitante € notificado sobre o resultado da solicitagéo.
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Figura 29- Processo de Gestdo de Produtos
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A Cemig possui diversos setores que atuam nos processos de geracao, trapsmissao
distribuicdo de energia elétrica. O processo de geracdo constitui na geracagideskiigca
atraves de usinas, sendo que a Cemig possui usinas hidroelétricas, termelétricas e usinas edlicas
A transmissao consiste em uma rede que transmite a energia produzida pelas usinas geradora:s
de energia aos grandes centros de consumo. Por fim, a distribuicdo é a rede que &ngiace en
as empresas de pequeno e médio porte e ao consumidor residencial (LEAO, 2009).

Os grupos da geracao, transmissao e distribuicdo séo representados na Figura 30 atraves
do uso de pacotes, englobando todos os setores relacionados a cada grupo. Por existirem um
grande numero de setores relacionados a cada grupo, 0s mesmos sao representados através d
comunidadesseracado, Transmissdo € Distribuicdo. Além dessas comunidades,

cada grupo possui ugestor de Dados € UMRepresentante.

package Data|  Grupos Geragdo, Transmissdo e Dislribu\ca”cu
Geragao
«EV_FulfisRolen e
L <t
«EV_Community Object»
Geragic
«EV_FulfilsRole»
@ @ ﬁ
«EV_Community Object» «Ev_CommunityObject» «BV_Fuffils Rolen
Representante Gestor de Dados
Espacial
Transmissao
«EV_FuffilsRolen
® | m |
R R- «EV_FulfilsRolex @4
«EV_Rale» «BY_Role» «EV_CommunityObjects
Um produtor gque é seu Agénciade Transmissdo
praprio Distribuidor de Dados Mapeamento Oficial
e
]
@ «EV_Fulfils Rolex «EV_Role»
«BV_ConmunityObjects «EV_CommunityChjects Administrador de
Representante Gestor de Dados Banco de Dados
Espacial
Distribuigao
«EV_FulfilsRoles
i —
«EV_FulfilsRole» «BV_CommunityObjacts
Distribuicao
s «BEV_Fulfils Rolex
aE\lﬁgCummumt;;Ok:Jecl» «BV_CommunityObjects
e Gestor de Dados
Espacial

Figura30- Grupos Geracgédo, Transmissao e Distribuicdo com suas respectivas comunidades e papéis

Para cada grupo existe a comunidadetor de Dados Espacial, 0 qual é
responsavel por garantir a consisténcia dos dados de cada grupo, assumindo, portanto, o papel

deAdministrador de Banco de Dados. NO entanto, destaca-se que a Cemig possui
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um cargo intitulado Administrator de Banco de Dados, porém sua responsabilidade é diferente
ao do papel definido por Cooper et al. (2011). Na Cemig, o cargo Administrador de Banco de
Dados tem a responsabilidade de garantir o funcionamento do Banco de Dados e da estrutura
fisica hardware que o suporta.

A comunidaderepresentante € uma comunidade genérica usada para ilustrar os
individuos que representam os interesses de cada grupo na comanidade. Por fim, cada
grupo possui uma comunidade homoénimarfacio, Transmissdo e Distribuicdo)
que representa os diferentes setores da Cemig que trabalham diretamente ou indiretamente com
os dados daquele grupo. As comunida@esacao, Transmissdo eDistribuicdo Sao
consideradas comagéncia de Mapeamento Oficial, por serem as principais
produtoras de dados da IDE-Cemig e devido seus setores serem pertencentes a Cemig. Estas
comunidades também séo responsaveis por disponibilizar na IDE os dados que elas produzem,
assumindo o papel d&n produtor que ¢ seu préprio Distribuidor de
Dados/Servicos.

A IDE-Cemig interage com outras comunidades além das existentes dentro da Cemig
interagindo com outras IDEs e organiza¢gfes, como mostra a Figura 31. A comuridade
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) € o 6rgao publico federal pevdugdn de
dados geoespaciais em ambito nacfhraém de ser responséavel por definir padrées a serem
utilizados pelas demais organizagdes produtoras de dados geoespaciais, assumindo o papel de
Produtor. Os dados produzidos pelo IBGE sao disponibilizados através da Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais (INDE). A IDE-Cemig interage @aMDE e recupera os dados
disponibilizados através do usoweb servicestornandca INDE umFornecedor da IDE-

Cemig.

Além doINDE, a IDE-Cemig ir& obter e disponibilizar informacdes para o Sistema de
Informacdes Geograficas do Setor Elétrisa¢r1) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL). A ANEEL é responsavel por regulamentar e fiscalizar o mercado de energia elétrica
brasileiro, garantindo que as empresas que atuam no pais sigam as regulamentacdes vigentes
O SIGEL é um sistema que permite a visualizagéo e obtencao de alguns dos dados geoespaciais
disponibilizados pelas empresas do setor elétrico a ANEEL. Portamara. assume o papel
deUsuario na IDE-Cemig, recuperando os dados através do GeoPortal ou através do uso de

servicoswelh enquanto que GIGEL assume o0 papel deornecedor de Dados,

5 http://www.ibge.gov.br/fhome/disseminacao/eventos/missao/default.shtm
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disponibilizando para a IDE-Cemig os dados fornecidos & ANEEL por outras empresas do setor

eletrico.
package Datal Comunidades Externaﬂ)
‘-’? «EV_FulfilsRolex» f? "?
«EV_Rale» «EV_Role» | «EV_Role»
Usuario Fornecedor Produtor
«EV_FulfilsRolex»
Externo
«EV_FulfilsRole» —
«EV_CommunityObject» «EV_CommunityObject»
SIGEL IBGE
«EV_FulfilsRole»
L P
«EV_CommunityObject» «EV_CommunityObject»
ANEEL INDE

Figura31- Comunidades externas que interagem com a IDE-Cemig
4.2 Perspectiva Informacéo

Assim como na perspectiva Empresarial, o0s componentes definidos por Hjelmager et
al. (2008) para a perspectiva Informagdo, mostrados na Figura 19 da subsegéo 2.3.2, séao
identificados na IDE-Cemig. Segundo Linington et al. (2011), a perspectiva Informacédo é
responsavel por “modelar a informacdo compartilhada que € manipulada pelo sistema
Portanto,é modelado o esquemavariante da base de dados geoespaciais utilizada na IDE-
Cemig. Os esquemas dinamico e estatico ndo sao modelados, pois a IDE-Cemig, por conter
somente dados geoespaciais, contém poucos ou nenhum dado que sao gerados dinamicament
devido a uma acédo e, ao representar um dado geoespacial em formato alfanumérico,
dificultando sua comparagdo com o dado original, verificando se a representacdo esta
consistente.

Segundo Hjelmager et al. (2008), o modelo apresentado na Figura 19 comeca pelo
componenteeoliticas, 0 qual define os dados geoespaciais basicos (camadas) que a IDE
precisa possuir, além de permitir a ligacdo com a perspectiva Empresarial. Os dados basicos
que a IDE-Cemig possui estdo descritos nas politicasiamento apresentadas no apéndice
A. Destaca-se que grande parte dos dados presentes na IDE-Cemig estao relacionados com

geracdo, transmisséo e distribuicdo da energia elétrica.
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Os integrantes da IDE-Cemig podem requisitar novos produtos (dados e servicos)
abrindo chamadas no servico de chamadas da Cemig, sendo limitados pelas politicas. Tais
chamadas sao consideradas as especificacdes dos produtos (compepenteficacéao
Produto).

OsProdutos sdo descritos atraves do usaee adados, permitindo que o usuario
avalie se o produto atende suas necessidades, além de facilitar sua pesquisa. De acordo com ¢
politica deRestricdes Legais “Adocdo do Decreto de Lei N° 6.6668so do perfil MGB
para a documentacdo de metadados geoespaciais produzidos em territorio rigmiesemlte
no apéndice A, os produtos da IDE-Cemig seréo descritos utilizando metadados que adotem o
perfil MGB (CONCAR, 2009). O perfil MGB apresenta um perfil sumarizado e um perfil
completo, onde o perfil sumarizado apresenta um nimero minimo de elementos (23 elementos)
para a representacdo de um dado geoespacial, enquanto que o perfil completo apresenta todos
os elementos do perfil MGB (82 elementos).

AmbosMetadados e Produtos serdo registrados enatalogos para auxiliar em
suas descobertas. Os catalogos serdo criados de acordo com os temas dos dados geoespacic
oferecidos pela IDE-Cemig como, por exemplo, hidrografia, geracdo, transmissao, distribuicao,
infraestrutura, etc. Todos os temas a serem oferecidos pela IDE-Cemig podem ser encontrados
nas politicag'undamento do apéndice A e no modelo conceitual da base de dados da IDE-
Cemig apresentado na subsecéo 4.2.1 (Figura 3% e 35

De acordo com o modelo da Figura 19, os dados geram informac6es com base em um
conhecimento pré-estabelecido. Na IDE-Cemig, os dados séo utilizados para gerar informacée
utilizadas pelos diversos setores da Cemig através de relatdrios e mapas. Essas informacdes sa
geradas com base no conhecimento dos funcionarios especialistas em geoprocessamento,

normalmente o8nalistas de GeoProcessamento.

4.2.1 Modelagem Conceitual da Base de Dados

Segundo Béjar et al. (2012), as politicas do fipemdamento definem os dados e
servicos basicos que a IDE deve possuir. O Apéndice A apresenta as politicas que restringem e
definem a IDE-Cemig, incluindo a base de dados que deve compé-la. Entretanto, somente a
descricdo da base de dados ndo € capaz de mostrar o relacionamento que os dados possuel
entre si e como eles irdo se comportar no sistema, sendo estes um dos objetivos que a
perspectiva Informacgao visa representar.

Segundo Linington et al. (2011), a perspectiva Informacdo € descrita pelos esquemas

invariante, dindmico e estatico. Somente o esquema invariante sera especificado, pois, 0
61



relacionamento entre classes com caracteristicas geoespaciais dificilmente geram mudancas nos
dados que elas representam, ndo justificando a necessidade do esquema dinamico e, devido :
dificuldade e complexidade de representar dados geoespaciais em formato alfanumérico,
dificultando a visualizacdo do que o dado geoespacial representa, 0 esquema estatico seria
demasiadamente complexo e ndo cumpriria totalmente sua fungéo.

As Figuras 34 e 35 apresentam o modelo conceitual da base de dados adotB@a pela |
Cemig. Para a criagdo do modelo, foi utilizado o diagrama de classes da UML estendido com
os tipos primitivos do modelo OMT-G (BORGES, DAVIS JR. e LAENDER, 2005) ao invés
do modelo de dados do UML4ODP. O OMT-G utiliza pictogramas para representar a geometria
e topologia dos dados que a classe repreggrdando ser classificados comeo-objetos
com geometria, geo-objetos com geometria e topologia €geo-campos.

A representacdo de dados geoespaciais através de pictogramas nao existe no modelo de dado
do UML40ODP, o qual dificultaria a visualizacdo do tipo de representacdo geoespacial que a
classe possui.

Geo-objetos com geometria representam eventos geograficos discretos que
ocorrem no mundo real, ou seja, eventos cujo limite e valores s&o bem definidos (CAMARA,
1995 apud BORGES, DAVIS JR. e LAENDER, 2005). 2&-objetos, COMO mostra a
Figura 32, podem ser representados comopbmto, umalinha ou umpoligono. OS
geo-objetos com geometria e topologia representam redes cujo elementos
possuem informacdes geograficas (BORGES, DAVIS JR. e LAENDER, 2005).

Geo-objetos com geometria

Ponto Linha Poligono

* Arvore — Meio-fio L] Edificacdo

Geo-objetos com geometria e topologia

Linha unidirecional Linha bidirecional Né de rede
Trecho de Tubulagédo de
- 800 L 4gua e | Cruzamento

Figura32 - Pictogramas utilizados pelo OMT-G para representar objetos geograficos eitmsoldg
Fonte: BorgesDavis Jr. e Laender (2005)
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A Figura 33 apresenta os pictogramas utilizados para as possiveis representa¢cfes que
um geo-campo pode possuir. Segundo Camara (1995) apud Borges, Davis Jr. e Laender
(2005), umgeo-campo representa fenbmenos geograficos que variam continuamente em um

determinado espago.

Rede triangular

irregular Isolinhas Subdivisdo planar Tesselagio Amostras
Curvas de ; Imagem - Pontos
A Tomporara nivel Peadologea LANDSAT 2 cotados

Figura 33- Pictogramas utilizados pelo OMT-G para representar geo-campos
Fonte: Borges, Davis Jr. e Laender (2005)

As classes foram organizadas em temas, retrata@dogs do uso de pacotes da UML,
de acordo com o que eles pretendem representar do mundo real, auxiliando na localizacao dos
dados no modelo. Além disso, os temas presentes no modelo conceitual devem ser equivalentes
a parte dos catélogos a serem criados.

A Figura 34 apresenta 0S temasiagens Georreferenciadas, Dados
Ambientais,Recursos Hidricos,Organizacdo Politico Administrativa
e Infraestrutura. Destaca-se que as areas de atuacdo das classes existentes neste pacote
limitam-se ao estado de Minas Gerais. O t@magens Georreferenciadas contém as
imagens de satélite LandSat utilizadas pela Cemig. A Cemig utiliza imagens ene rakédia
resolucéo, dependendo do nivel de detalhes exigido. Para a representacao que a m&sma imag
pode possuir diferentes resolucdes, foi utilizado a especializacdo espacial do mode® OMT-
(BORGES, DAVIS JR. e LAENDER, 2005), indicando que as classes
LandSat Alta Resolucao eLandSat Media Resolucao foram especializadas de
acordo com a resolucéo.

O pacotebados Ambientais contém classes relacionadas com o meio ambiente e
gue sao utilizadas como auxilio para o processo de tomada de decisdo como, por exemplo,
permitindo que a Cemig saiba se a utilizacdo de determinada fonte de energia renovavel em
uma regido € viavel ou néo.

As classegirvores e Queimadas possuem o esteredtipmostra, indicando que
cada arvore e gqueimada registrada no sistema néo possui um identificador Unico, ou seja, sao
pontos representando a entidade arvore ou queimada. Diferentemente dag classes e

Queimadas, a class®escargas Atmosfericas €representada como uRonto, pois
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cada descarga atmosférica registrada no sistema € considerada Unica, possuindo um
identificador que a diferencia das demais. A clagset os armazena os registros das direcdes

e velocidades dos ventos, enquanto que a classeao representa o nivel de erosédo do solo,
ambas representadas através Teolinhas. Por fim, as classe Vegetacao e

Areas Protecao Ambiental, representam, respectivamente, o tipo de vegetagéo de um

determinado local e as areas de protecdo ambiental existentes.

Imagens Georreferenciadas Dados Ambientais |
E Landsat {l} I Arvores ?:‘_{ | Descargas Atmosfericas
|
i S::i[ Vegetacao %| Ventos %| Erosao
____________ Mrmee=_
H .
@ Landsat_Alta E LandSat_Media
_Resclucao _Resolucao g’;:i[ Areas_Protecac_Ambiental {.} | Queimadas
Recursos Hidricos Organizacao Politico-Administrativa
W | Bacias_Hidrograficas ] | Estades Brasil = 1|4 | Capitsiz_Brasi
ME T esamin T
_ | Hidrografia D | Reservatorios
D Estado Minas D| Setores_Censitarios_MG
_Geraiz
Infraestrutura |
Municipios
Asroportos .
- Helipontos_MG
| ¥r | Hetponics)
— | Ferrovias M@ — | Rodovias MG pm--mmm-e- [ el |
|:|| Municipics_Limite f_g| Municipios_Sede

Figura 34- Classes relacionadas as referéncias cartograficas e dados ambientais do estado de Minas Gerais,

além da divisdo politico-administrativa do Brasil e de Minas Gerais do modelo comiaihzse de dados da
IDE-Cemig

O pacotrecursos Hidricos apresenta os recursos hidricos utilizados pela Cemig,
como bacias hidrograficas B4cias Hidrograficas MG), rios e afluentes
(Hidrogafia) e os reservatorio®Réservatorios). O temainfraestrutura contém
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as infraestruturas de Minas Gerais de interesse da Cemig, representados pelas classes
Aeroportos MG, Helipontos MG, Ferrovias MG, Rodovias MG.

O pacot®rganizacao Politico Administrativa contém a diviséo politica
do Brasil e principalmente do estado de Minas Gerais. Em relagdo ao Brasil, a Cemig mantém
seus estadog étados Brasil) com suas respectivas capitaispitais Brasil). A
class&stado Minas Gerais € uma especializacdo da claBseados Brasil devido
aoestado de Minas Gerais ser o principal estado em que a Cemig atua. Sobre Minas Gerais, a
Cemig mantém as classestores Censitarios MG € Municipios Limite e
Municipios Sede. A classeMunicipios € especializada de acordo com a escala para
representar que as classésnicipios Limite e Municipios Sede representam a
mesma entidade, mas com representacdes geograficas diferentes.

A Figura 35 apresenta os temas relacionados com o sistema elétricoefia
Elétrico), o qual contém classes relacionadas diretamente com a geracdo, transmissao e
distribuicdo de energia elétrica, além de conter classes que delimitam a area de atuacdo da
Cemig.

O pacoteMalha Distribuicao possui classes relacionadas com a malha regional
de distribuicdo da Cemig e classes que auxiliam a administracdo dessa malha. A classe
Malha Regional Distribuicd&o representa o limite das areas de distribuicdo, as quais
contém uma sedeMfélha Regional Sede) em seu interior. As unidades de negocio
(Unidades Negocio) séo areas definidas de acordo com o tipo de negodcio que a Cemig
pretende estabelecer na regidao definida, auxiliando no planejamento e no processo de tomada
de decisbes. Assim como a malha regional, as unidades de nego6cio possuem uma sede
(Unidades Negocio_ Sede).

A area em que a Cemig pode atuar no estado de Minas Gerais, negociada com o governo
deste estado, € representada pela class@es Concessdo Distribuicao, enquanto
que a class@.ocal Cemig Concessao representa area que a Cemig esta atualmente
atuando. Para auxiliar no processo de tomada de decisdes, a Cemig dividiu o estado de Minas
Gerais em diversas regides, denominadas regionais de transmissao
(Regionais Transmissao). Assim como a malha de distribuicdo, as regionais de
transmissao sao divididas de acordos com critérios que atendam as regras de negdcio da

empresa.
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Os pacoteSseracado, Transmissdo € Distribuicdo contém as classes que
representam os elementos que compde a rede elétrica administrada pela Cemig. Os nés da rede
elétrica da Cemig séo compostos por estruturas, sefidouturas LT para aseracdo,
Estrutura LT 230-500 para aTransmissdo € Estrutura LT 34-161 para a
Distribuic¢do. As classes Vao LT, Vao LT 230-500 e Vao LT 34-161
representam, respectivamente, 0s arcaseacao, Transmissdo eDistribuicéo.

As estruturas que compde 0s nésGadaacao S80 compostas por usinas, as quais
podem ser hidrelétricas, eodlicas ou solares, e por
Centrais Geradoras Hidreletricas, Subestacoes Geracao e
Pequenas Centrais Hidreletricas.

Na Transmiss&o, a Unica estrutura que compde a rede sdo as subestacdes de
transmisséo Jubestacoes Transmissao). Na Distribuic¢do, as estruturas sao
compostas d®ostes e Subestacoes Distribuicao. OSs postes podem possuir um
transformador. N@eracédo, Transmissdo e Distribuicdo existem, respectivamente,
as classes Linhas Transmissao, Linhas Transmissao 230-500 e
Linhas Transmissao_ 34-161. Estas classes sdo utilizadas para identificar um trecho da
rede, em que este trecho devera ser composto por, no minimo, um arco e seus respectivos nos
de inicio e fim.

As classes presentes neste modelo representam somente as camadas que a Cemic
pretende disponibilizar publicamente através da IDE-Cemig. As demais camadas nao foram

consideradas por estarem fora do escopo deste trabalho.
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Figura 35- Classes relacionadas ao sistema de energia e a malha de distribuicdo do estado de Minasr®dsisamceitual da base de dados da IDE-Cemig



4.3 Perspectiva Computacao

A perspectiva Computacdé detalhada de maneira semelhante as perspectivas
Empresarial e Informacdo (respectivamente as subsecdes 4.1 e 4.2), comparando 0s
componentes especificados por Cooper et al. (2012) para a perspectiva Computacéo (Figura 20)
com os objetos computacionais da IDE-Cemig. Além disso, a subsecédo 4.3.1 detalha os objetos
computacionais, especificando suas interagdes com outros objetos e suas interfaces requeridas
e fornecidas.

A Figura 20, na subsecéo 2.3.3, apresenta 0s componentes basicos que uma IDE precisa
possuir e o relacionamento entre suas interfaces. Esses componentes podem ser considerado:
como abstracbes dos objetos computacionais, representando um conjunto de objetos
computacionais que possuem funcionalidades semelhantes. As aplicacdes e servicos a serem
utilizados pela IDE-Cemig ainda ndo foram definidos, no entanto, foi definido que qualquer
aplicacdo a ser utilizada precisa ser compativel com os padrées OGC, os quais foram detalhados
na subsecédo 4.4.1. Devido a isso, séo utilizados 0s seguintes nomes genéricos para representa
os componentes da IDE-Cemig: Retrato_IDE-Cemig; Dados_IDE-Cemig; e Catalogos_IDE-
Cemig. E verificado se estes componentes se comportam de maneira semelhante aos
componentes propostos em (COOPER et al., 2013).

O componente Retrato_IDE-Cemig implementa o padrdo WMS, responsavel por gerar
0s mapas em formato de imagens estaticas através dos dados geoespaciais passados pel
aplicacdo. O componente Dados_ IDE-Cemig tem a responsabilidade de acessar os dados
geoespaciais da IDE-Cemig, possuindo a capacidade de recuperar, inserir, adtemaves
esses dados, implementando os padrées WFS, WFS-G e WCS. Por fim, os metadados e
catalogos sdo gerenciados através do componente Catalogos IDE-Cemig, através da
implementacdo do padrd@penGIS Catalogue ServicéAssim como no componente
Dados_IDE-Cemig, o Catalogos IDE-Cemig é capaz de recuperar, inserir, atualizar e remover
os catalogos e metadados da base de dados da IDE-Cemig.

O componentéplicacdo IDE € 0 Unico componente acessado pelo usuario, ndo
possuindo nenhuma interface fornecida. Entretanto, ele possui diversas interfaces requeridas
para atender as necessidades do usuario. Na IDE-Cemig esse componente € o equivalente ac
Geoportal. Geoportais, segundo Tait (2005), sdo pontos de acesso e descoberta do usuario a
conteudo geogréfico na Internet. Portanto, na IDE-Cemig o geoportal tem como objetivo servir
de ponto de acesso ao usuasduncionalidades e dados da IDE, sendo estas oferecidas pelos

servicos geoespaciais.
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O component®etrato IDE € responsavel por mostrar os dados e resultados das
operacdes ao usuario quando solicitado pelo componeftecacdo IDE, fornecendo uma
Unica interface para disponibilizar essa funcdo. Na IDE-Cemig, quem cumpre um papel
semelhante aBetrato IDE € o Retrato_IDE-Cemig. Assim como o componente proposto
por Cooper et al. (2013), o Retrato IDE-Cemig possui uma Unica interface fornecida
responsavel por fornecer uma representacao grafica, ou seja, um mapa, que representa os dado
fornecidos ao componente. Entretanto, diferentemente do compakenteto IDE, O
Retrato IDE-Cemig ndo é capaz de registrar ou publicar os dados por ele representado
utilizando as interfaces do componeRtegistro IDE. O component@plicacdo IDE
sera o responsavel por utilizar as interfaceBetpi st ro IDE caso 0 usuario queira registrar
ou publicar os dados representados.

O acesso e recuperacdo direta aos dados da IDE, responsabilidade do componente
Dados IDE, € semelhante, na IDE-Cemig, ao componente Dados_IDE-Cemig. O
Dados_IDE-Cemig possui interfaces que permitem a recuperacdo dos dados geoespaciais
solicitados, diferenciando-se a maneira que essa solicitacéo € realizada. Utilizand@aessnterf
padronizadas pelo WFS, o componente Dados_IDE-Cemig recupera os dados geoespaciais
através de consultas espaciais, enquanto que, utilizando as interfaces padronizados pelo padrac
WFS-G, estes dados sdo recuperados através da utilizacdo de um dicionario geografico,
denominadogazetteer Entretanto, estes dois padrées nado especificam interfaces com a
capacidade de recuperar imagens georreferenciadas, ficando esta fungéo a cargo das interface:
padronizadas pelo padrao WCS. Assim como nas interfaces implementadas do WFS, o
Dados_DE-Cemig implementa as interfaces do WCS, permitindo a recuperacdo de imagens
georreferenciadas através de consultas espaciais.

O componenteegistro IDE € responsavel por registrar os dados e servigos da IDE
em catélogos, facilitando sua pesquisa e recuperacdo. O Catélogos_IDEEGamigvalente
a este componente na IDE-Cemig. Assim como no componente especificado por Cooper et al.
(2013), o Catalogos_IDE-Cempgssui interfaces para registrar e pesquisar os catalogos e seus
registros, através da implementacdo das interfaces especificada®pegiGlS Catalogue
Service No entanto, destaca-se que a interfacg@istro IDE::Registrar garante que
0s catalogos e seus registros séo inseridos ou atualizados na base de dados, mas ndo garan!
gque os mesmos estejam disponiveis ao usuario. Para que um catalogo ou registro fique
disponivel ao usuario, via Internet ou rede interna, € necessario utilizar a irkerdace: ro
IDE: :Publicar. Entretanto, o Catalogos_IDE-Cemig ndo possui uma interface especifica

69



para esta tarefa, sendo necessario adaptar a aplicacdo ou servico compativel com o padrao. A
adaptacao pode ser via adicdo de uma nova interface ou funcionalidade, sendo equivalente a
interface Registro 1IDE::Publicar, ou alterando o comportamento da interface
Registro IDE::Registrar, fazendo que, ao se registrar um novo catalogo ou registro,

0 mesmo se torne automaticamente disponivel ao usuario.

A IDE-Cemig ndo ira possuir servicos de geoprocessamento, pois o foco da mesma é
facilitar o compartilhamento de dados geoespaciais de interesse dos funcionarios e clientes da
Cemig. Além disso, a IDE-Cemig ndo possui um componente especifico para lidar com o
gerenciamento do direito de acesso aos dados e garantia de integridade e compatibilidade dos
dados geoespaciais na troca de mensagens entre as interfaces. O gerenciamento do direito de
acesso sera de responsabilidade do Geoportal, enquanto que a garantia de integridade e
compatibilidade dos dados sera de responsabilidade dos proprios componentes. Portanto, ndo
existe na IDE-Cemig componentes equivalentes aos comporrertesssamento IDE €

Gerenciamento IDE.

4.3.1 Objetos Computacionais da IDE-Cemig e suas Interfaces

Segundo Linington et al. (2011), a perspectiva Computacao € responsavel por modelar
as funcionalidades basicas de uma aplicacéo, especificando os servi¢cos que a aplicacdo oferece
através de componentes e suas interfaces, sem se preocupar com a distribuicéo fisica deste:
componentes e quais tecnologias serao utilizadas para implementa-lo.

Esta subsecao, portanto, apresenta os componentes identificados na IDE-Cemig e suas
interacdes através de objetos computacionais. Segundo Linington et al. (2011), “objetos
computacionais encapsulam parte do estado e funcionalidade do sistema, permitindo uma
modelagem modutalo sistema”.

A Figura 36 mostra uma versao simplificada dos objetos computacionais da IDE-
Cemig, apresentando os objetos computacior@is ¢bject), suas interagdes com outros
objetos computacionais e 0s pacotes que o0s agrupam. Os objetos computacionais da IDE-Cemig
podem ser agrupados em quatro grupbsietos Humanos, 0S quais representam os atores
especificados na perspectiva Empresariadjetos Apresentacdo, representado as
interfaces utilizados pelos atoreshjetos Aplicagédo, cujos objetos computacionais
representam as funcionalidades oferecidas pela IDE-Cemig; o0s
Objetos Gerenciamento Dados, 0S quais fazem acesso ao banco de dados para
fornecer, inserir e alterar os dados solicitados pelos objetos computacionais do grupo

Objetos Aplicacdo.
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Figura 36- Visdo simplificada dos objetos computacionais da IDE-Cemig

A Figura 37 apresenta os objetos computacionais de modo mais detalhado, apresentando
suas interfaces fornecidas e requeridas e suas interagdes. Os objetos computacionais do grupc
Objetos Humanos, por representarem os atores do sistema, possuem somente uma unica
interface requerida, o qual interage com as interfaces especificas de cada ator no GeoPortal.
Além disso, destaca-se que o grupo de objetos computaciobgistos Humanos €

responsavel por conectar as perspectivas Empresarial e Computacdo, como mostra a Figura 4
na subsecéao 2.2.
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Os atores utilizados como objetos computacionasiério, Fornecedor, Corpo
Operacional eCatalogador) foram escolhidos devido que, para realizar suas fungoes,
estes atores dependem das funcionalidades oferecidas através dos padrbes da OGC. As
interfaces do GeoPortal de cada ator irdo requerer as interfaces dos objetos computacionais do
grupoObjetos Aplicacdo que atendam as suas necessidades.

As interfaces fornecidagsetCapabilities CS € GetCapabilities *,
sendo que o * indica que essa interface € equivalente a interface GetCapabilities dos padrbes
WCS, WFS e WFS-G. Nesta secéo, a utilizacdo do simbolo * indica que a intenfexeda
€ equivalente as interfaces especificadas pelos padrées WCS, WFS e WFS-G.

A interface GetCapabilities_*, ao ser utilizada, retorna uma lista das funcionalidades
oferecidas pelo componente e suas respectivas descrigcdes. Desse modo, um objeto, ao requisital
esta interface, pode verificar quais outras funcionalidades ele pode acessar e como acessa-las
A interface fornecid@ransaction * permite a insergdo, atualizagéo e remogéao dos dados
do tipo de dado que o objeto computacional é focado.

Alem dessas interfaces, cada objeto computacional do giupotos Aplicacéao
oferece um conjunto especifico de interfaces fornecidas. O objeto computacional
Dados IDE-Cemig possui as interfaces fornecidas especificadas pelos padroes WFS, WFS-

G eWCSGetPropertyValue WFS;GetFeature WFS;DescribeCoverage WCS;
GetCoverage WCS; GetFeature WFS-G; DescribeFeatureType WFS,
DescribeFeatureType WEFS-G; GetCapabilities *;eTransaction *.

A interfaceGetPropertyValue WES retorna o valor de uma propriedade ou parte
de uma propriedade complexa de uma feigdo pesquisadlat B=ature WES retorna uma
ou mais feicbes geograficas de acordo com a pesquisa realizada. A
DescribeFeatureType WFS retorna unschemecontendo os tipos de feicdes oferecidas
pelo servigo, além de especificar o padrdo que os dados devem possuir para serem utilizados
pelo servigo.

As interfaces especificadas pelo WFS-G sdo as mesmas interfaces que o WFS, além de
se comportarem de maneira similar. A diferenca entre suas interfaces € o modo no qual as
pesquisas sao realizadas. Enquanto que o WFS especifica que a recuperacdo de feicoes
geograficas é realizada através de pesquisas que utilizem operacdes espaciais, lcagaa uti
de retangulo minimo envolvente, sobreposicao de fei¢cdes, etc., as interfaces especificadas pelo
WFS-G especificam que a recuperacao de feicbes se da atraveés da utleagdonarios

geograficosdazetteers
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Caso 0 usuério queira recuperar dados de cobertura da IDE, é necessario utilizar as
interfaces do padréo WCS implementadas peldos IDE-Cemig. As interfaces fornecidas
relacionadas ao padrdo WCS sédo similares as dos padrées WFS e WFS-G. A interface
DescribeCoverage WCS retorna uma descri¢gdo dos dados de cobertura que a IDE possui,
incluindo, por exemplo, a area que o dado abrange, o0 que ele representa e sua estrutura. O dadc
de cobertura € retornado ao usuario através da int&daceverage WCS. Assim como a
interface GetFeature WFS, 0 dado é recuperado com base em consultas que utilizam
conceitos espaciais.

O Retrato IDE-Cemig, por ser um objeto computacional que n&o insere, altera,
remove ou recupera os dados geoespaciais da base de dados, ndo possui nenhuma interfac
requerida e, portanto, nao interage com 0S objetos computacionais do grupo
Objetos Gerenciamento Data.

O ultimo objeto computacional a ser descrito do grapgetos Aplicagdo € 0
Catdlogo IDE-Cemig. Este objeto computacional é responsavel por recuperar e manipular
os catalogos geograficos da IDE-Cemig. As interfaces forneciglaBecordbyID CS e
GetRecords CS retornam os catalogos que atendam os critérios da pesquisa realizada pelo
usuario. A diferenca entre as duas interfaces € a maneira em que o catalogo &pes@uisa
quantidade retornada. Na interfazectRecordbyID CS, um Unico catalogo é retornado caso
o mesmo tenha o identificador igual ao pesquisado, enquanto que a interface
GetRecords CS ir4 retornar todos os catalogos que atendam aos critérios da consulta
realizada. A Ultima interface a ser analisadarvest CS, € responsavel por inserir os
catalogos e seus registros na IDE-Cemig, assim como a intertecesaction CS.
Entretanto, a interfac@larvest CS realiza essa fungdo “colhendo” os catdlogos e registros
de outras bases de dados e os referenciando na IDE-Cemig. Ou seja, enquanto a
Transaction CS insere os catalogos e registros fornecidos pelo usuario na base de dados
da IDE-Cemig, alarvest CS referéncia os catalogos e registros de outras bases de dados na
IDE-Cemig, tornando-os disponiveis ao usuario.

Os objetos computacionaisidos IDE-Cemig € Catalogos IDE-Cemig, por
manipularem dados presentes na base de dados da IDE-Cemig, necessitam de interfaces
requeridas, as quais interage com 0Ss objetos computacionais do grupo
Objetos Gerenciamento Dados. O Dados IDE-Cemig insere, atualiza, remove e

recupera os dados geoespaciais solicitados pelo usuario. Por isso, este objeto computacional
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utiliza as interfaces fornecidas Gerenciamento Vetoriais e
Gerenciamento Matriciais.

Entretanto, como definido pela politica do tpegras de Negdcio presente o
Apéndice A;“Os metadados devem ser armazenados junto com os dados que eles d&screvem
os metadados devem ser armazenados no momento que 0s dados geoespaciais sao inseridos ¢
alterados na IDE. O objeto computacionaltalogos IDE-Cemig € 0 responsavel por
manter os metadados e sua interface requerida ir4 interagir com as interfaces fornecidas
Gerenciamento Metadados € Gerenciamento Catalogos. A interface/objeto
computacionaerenciamento Metadados permite que Catidlogos IDE-Cemig
insira, atualize, remova e recupere os metadados dos dados geoespaciais, enquanto que &
interface/objeto computacional aplica essas mesmas funcionalidades aos catalogos, os quais
mantém como registro os metadados.

A Figura 38 destaca os possiveis objetos computacionais e interfaces que o ator
Usuario podera usar ao utilizar a IDE-Cemig. A interface apresentada ao usuario quando o
mesmo acessar a IDE-Cemig pelo GeoPortal permitira que o usuario pesquise por dados
geoespaciais, através de consultas espaciais, nomes geograficos ou navegando através do
catalogos, e em seguida podendo visualiza-los e/ou recupera-los.

Para realizar consultas, a interface do usu&d@Portal Usuario) ira requerer
as interfacessetRecords CS e GetRecordByID CS. Estas interfaces irdo retornar os
catalogos de metadados dos dados geoespaciais, 0s quais poderdo ser pesquisadas para que
usuario encontre os dados que atendarmuas necessidades. Caso 0 usuario encontre nos
metadados os dados que lhe interessam, 0 mesmo podera recupera-los utilizando as interfaces
GetFeature WFS, GetFeature WFS-GeGetCoverage WCS. Além de recupera-los,

0 usuario tem a opcéao de visualizar os dados geoespaciais no préprio navegador, utilizando a
interfaceGetMap WMS, passando para esta interface os dados que ele deseja visualizar. A
interface GetCapabilities * € destinada para 0s usuarios que desejam utilizar as
funcionalidades da IDE-Cemig sem a necessidade de acessa-la via um navegador web. Esta
interface ira retornar as funcionalidades oferecidas pelo objeto computacional, além de

informacgdes auxiliando em como utilizar estas funcionalidades.
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Figura 38- Objetos computacionais e interfaces utilizados pelo ator Usuario

As interfaces e objetos computacionais utilizados pelo Btarnecedor para

disponibilizar os dados geoespaciais na IDE-Cemig estdo apresentadas na Figura 39. A

interface d@ornecedor no GeoPortaldeoPortal Fornecedor)permite gue o mesmo

insira, altera ou remova os dados geoespaciais da base de dados da IDE-Cemig. A IDE-Cemig

nao permite que Bornecedor adicione mais servigos a IDE.

Para disponibilizar um dado geoespacial na IDE-Centig,anecedor ira utilizar as

interfacesTransaction *. As interfaces a serem utilizadas dependera do tipo de dado

geoespacial quemornecedor pretenda disponibilizar. Devidis politicas do tipiregras

de Negdbcio (Apéndice A) “Os Produtores dos dados geoespaciais sdo responsaveis pela

criacdo dos metadados dos mesinosOs metadados devem ser armazenados junto com 0s

dados que eles descrevem Fornecedor tera que disponibilizar em um catalogo da IDE os

metadados que descrevem o dado geoespacial que ele disponibilizou. Para isso, o

Fornecedor utilizara a interface fornecideransaction CS.
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Além das interfaces que possibilitam querornecedor disponibilize, altere e
remova os dados geoespaciais da IDE-Cemig, o0 mesmo ira utilizar interfaces que descrevam
formato que os dados geoespaciais deverdo possuir para serem disponibilizados na IDE, as
quais séao: DescribeFeatureType WFS, DescribeFeatureType WEFS-G €
DescribeCoverage WCS. Por fim, assim como @suario, 0 Fornecedor utiliza as
interfacesGetCapabilities para descobrir as funcionalidades do objeto computacional e
utiliza-las sem a necessidade da interface web.

O atorCatalogador, como descrito na subsecao 2.3.1, € responsavel por manter os
catalogps da IDE. A interface do Catalogador na IDE-Cemig
(GeoPortal Catalogador), permite que o mesmo insira, altera ou remove os catalogos e
seus registros (metadados). Para isso, ele utiliza as interfagesest CS e
Transaction CS mostradas na Figura 40. Além dessas interfaces, o Catalogador utiliza a
interfaceDescribeRecord CS, aqual permite que ele obtenha informagdes do formato que
os catdlogos e metadados devem estar para serem inseridos na IDE-Cemig, e a interface
GetCapabilites CS, que permite que o Catalogador obtenha as informacdes sobre as

demais interfaces, possibilitando que o mesmo as utiliza sem a necessidade da interface web.
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2ic Al
\\ o L Transaction_CS |
| B
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GetCapabilities_CS Gerenciamento_

Figura40- Objetos computacionais utilizados pelo ator Catalogador

O ator Corpo Operacional, como descrito nas subse¢bes 2.3.1.1 e 3.1, €&
responsavel por diversas atividades na IDE relacionadas a parte técnica, desde a manutengac
de sistemas menores até a garantia da consisténcia da base de dados. Devido a impossibilidade
de especificar todas interfaces, e suas interacdes, utilizadas pelo ator, seja pelo grande numero
ou seja devido a grande parte de suas responsabilidades ainda néo tem sido atribuidas na IDE-
Cemig, sao consideradas as interfaces, mostradas na Figura 41, que permitem ouauxiliam

ator Corpo Operacional a realizar manutengcdes em sistemas menores e garantir a
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consisténcia da base de dados geoespaciais, cuja responsabilidade Adoiatost rador

de Banco de Dados.
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Figura41l- Objetos computacionais utilizados pelo ator Corpo Operacional

Para auxiliar na manutencéo dos sistemas oo Operacional, através de sua
interface web GeoPortal Corpo Operacional, utliza as interfaces fornecidas
GetCapabilities * e GetCapabilities CS, que permite que OCorpo
Operacional obtenha informacdes dos servigcos oferecidos pelo objeto computacional e
verifique se 0os mesmos esténline e 0s se o0s valores retornados estdo de acordo com a
especificacdo de cada servico.

Pararealizar as fungdesddministrador de Banco de Dados, O atorCorpo
Operacional tem acesso as interfacBsansaction *, as quais permitem quecerpo
Operacional possa alterar e remover os dados geoespaciais inconsistentes. Tais
inconsisténcias podem ser criadas, por exemplo, devido a cria¢do ou alteracdo de uma politica

ou devido a um erro do produtor do dado geoespacial.
4.4 Comparativo entre a IDE-Cemig e o modelo formal da ICA adaptado

A especificacdo da IDE-Cemig, apesar de se mostrar coerente, apresentparniisas
com o modelo formal da ICA para IDEs adaptado. Essas discrepancias se devem as
peculiaridades da IDE-Cemig, como, por exemplo, a ainda n&do adoc¢é&o de servigcos de
geoprocessamento. A Tabela 5 apresenta um comparativo entre o modelo formal da ICA para

IDEs adaptado e a especificacdo da IDE-Cemig.
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Tabela 5- Comparativo entre o modelo formal da ICA para IDEs adaptado e a IDiEyCem

Modelo formal da ICA adaptado para IDEs IDE-Cemig
- Usuério Ingénuo Existente
Usuario -
Usuério Avancado Existente
Agéncia de Producéo Oficial Existente
Agéncia de Producéo Comercial Existente
Produtor

Comunidade de Interesse

Nao existente

Fonte de Informagédo

N3o existente

_ Suporte Técnico Existente
I
o Gerente de Gateway N3o existente
(&)
o . -~ ~ .
LIEJ Corpo Operacional Notificador de Notas de Revisdo N3do existente
© .
2 Atores Administrador de Banco de Dados Existente
O
[}
@ Controle de Qualidade N3o existente
&
Um produtor que € seu proprio Distribuidor Existente
Dados
Distribuidor de Dados Existente
Arbitro de Dados N3o existente
Fornecedor
Um produtor que é Seu proprio Distribuidor Existente
Servigos
Distribuidor de Servigos Existente
Arbitro de Servigos N3o existente
Legislador Existente
Promotor Ndo existente
Diretoria Criador de Politicas Existente
Secretariado Existente
_Tg Educador N3o existente
© .
B Publicador N3o existente
g Revendedor de Valc Integrador de Servicos Nio existente
L Agregado
_g Atores Integrador/Agregador de Dados e Metadad Existente
3]
() . .
2 Facilitador de Crowd-sourcing N&o existente
o}
o Descobridor de Cliente/Usuério N&o existente
Broker Descobridor de Fornecedores N3o existente

Coletor N3o existente
Catalogador Existente
Negociador Existente
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Concluséo da Tabela-5Comparativo entre o0 modelo formal da ICA para IDEs adaptado e a IDErCem

Modelo formal da ICA adaptado para IDEs IDE-Cemig
Produto Equivalente
Metadado Equivalente
Ferramentas Processamento Equivalente
Conectividade Equivalente
Tecnologia Equivalente
Existente
-% Governanga N3o existente
(%]
95"_ Afiliagdo Existente
E Regras de Negécio Qualidade Existente
p Partes dg -
2 IDE Acesso Existente
(8]
:1%-’_ Atribuicdo de Papéis Existente
@ - Financiamento Existente
o Politicas
Promocao Existente
. Existente
Padrbes
Fundamento Existente
B Existente
Educacéo —
Melhores Praticas Existente
Restricbes Legais Existente
Restricbes .. .
Acordos Empresariais Ndo existente
Politicas Equivalente
Q
’% Especificacdo Produt Equivalente
€ Produto Equivalente
@]
IS Metadado Equivalente
S Dados da IDE Catélogo Equivalente
cz)_ Servico Equivalente
g Dado Equivalente
o Conhecimento Equivalente
Informagéo Equivalente
9 Aplicacdo IDE Equivalente
2
S, . ~ .
. E
% Registro IDE qu!valente (Ndo possuia
= interface Publicar)
IS
8 Dados IDE Equivalente
g Componentes da IDE Equivalente (No utiliza a
g Retrato IDE interface Registrar e
g,— Publicar)
9]
o Processamento IDE Ndo existente
Gerenciamento IDE N3o existente

Destaca-se que foram identificados os papéis de ator Usuério e, por ndo ser possivel
identificar o nivel de habilidade dos mesmos, foi considerado que tanto o Usuario Ingénuo

como o Usuario Avancado existem na IDE-Cemig.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O uso doframework RM-ODP como modelo para implementagdo de sistemas
distribuidos complexos, como no caso de uma IDE, permite a descricdo do sistema em
diferentes niveis de abstracdo, além de permitir a especificacdo de caracteristicas como
distribuicdo, interoperabilidade e portabilidade utilizando uma linguagem independente de
tecnologias.

O uso do modelo da ICA para IDEs, desenvolvido por Hjelmager et al. (2008)
estendido por Cooper et al. (201Bgjar et al. (2012¢ Cooper et al. (2013), permite que 0s
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,
guais serao seus usuarios e quais papéis eles assumiréo ao utilizar uma IDE, como as politicas
afetardo o desenvolvimento da IDE, etc.

A unificacdo dos atores e politicas propostas neste trabalho permite que a extensao
proposta por Béjar et al. (2012) para o modelo da ICA possa ser utilizada por outros projetistas
sem que existam diferencas terminolégicas e seméanticas, auxiliando a comunicacao entre estes
projetistas.

O modelo da ICA adaptado se mostrou adequado para descrever a IDE-Cemig. As
diferencas encontradas entre o modelo e a especificacdo se devem as caracteristiicas espec
da IDE-Cemig.

Durante a especificacao dos atores da perspectiva Empresarial da IDE-Cemig, percebe-
se a concentracdo de cargos que a comunidade Tl apresenta, possuindo responsabilidades d
fornecer os dados para a IDE-Cemig, dar manutencdo em sistemas menores, negociar novos
dados geoespaciais e criar novas politicas. Muitas dessas responsabilidades fogem do escopc
do que a Tl deveria assumir na IDE-Cemig. Idealmente, responsabilidades administrativas e a
responsabilidade de negociar por dados geoespaciais deveriam ser atribuidos a outras
comunidades.

Em relagdo as politicas, ainda ndo foram definidas politicas relacionadas ao tipo
Governanca. Além disso, outros tipos de politicas possuem um namero baixo de politicas
especificadas (geralmente uma unica politica foi especificada para cada tipo

A perspectiva Informacdo da IDE-Cemig possui todos os componentes especificados
pelo modelo da ICA adaptado, ndo havendo a necessidade de alterar o comportamento ou a
semantica dos mesmos. A especificagdo da perspectiva Computacdo da IDE-Cemig, no entanto,

possui diferencas nos componentes especificados pela ICA. Os componentes
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Processamento IDE € Gerenciamento IDE ndo foram identificados, no primeiro
momento, na IDE-Cemig, sendo aconselhavel sua futura implementacéo, garantindo que a IDE-
Cemig fornga novas funcionalidades aos seus usuarios e permitindo um maior controle das
trocas de mensagens entre 0s componentes. Além disso, 0 comportamento do componente
Retrato IDE foi alterado, ndo necessitando das interfaces fornecidas do componente
Registro IDE.

As diferencas encontradas entre a especificagdo da IDE-Cemig com o modelo da ICA
adaptado se deve as peculiaridades da IDE-Cemig, cujo objetivo principal é auxiliar o
compartilhamento de dados geoespaciais dentro da Cemig. Uma das principais caracteristicas
do conceito de IDE, melhorar a utilizacdo de dados geoespaciais, ainda ndo estd sendo
considerada com a devida importancia na IDE-Cemig, justificando a falta de servicos de
processamento de dados geoespaciais e a falta de politicas de governanca.

Apesar da utilizacdo do modelo da ICA na especificacdo da IDE-Cemig ndo fer capa
de validar o modelo para todas as IDEs corporativas, este trabalho apresentou que € possivel
utiliza-lo para descrever IDEs corporativas. Além disso, este trabalho pode auxiliar outros
projetistas que queiram utilizar o modelo da ICA para especificar novas IDEs,
independentemente do nivel que as IDEs possam ser, pois, apesar do modelo da ICA adaptado
descrever IDEs de todos os niveis e assim garantir que 0s conceitos basicos da literatura sejam
contemplados na fase de especificacdo, ndo ha uma descricdo de como o modelo deve ser
utilizado. Por exemplo, qual o nimero de detalhes exigidos para descrever os componentes da
perspectiva Empresarial, o0 que poderia ser considerado como uma especificacdo de produto na
perspectiva Informacdo, ou como devem ser comparadas as interfaces dos componentes
especificados na perspectiva Computagdo com as interfaces dos componentes da IDE.

Como trabalhos futuros, pretende-se especificar as perspectivas Engenharia e
Tecnologia da IDE-Cemig, sendo que ambas perspectivas ainda nédo foram abordadas pelo
modelo da ICA. Segundo Hjelmager et al. (2008), Cooper et al. (2011) e Cooper et al. (2013),
ambas perspectivas ndo foram abordadas por serem muito dependentes de tecnologias e
implementacgdes. Entretanto, a descricdo de ambas para uma determinada tecnologia permitira
gue projetistas a utilizem como guias para especificar IDEs que utilizem essa tecnologia. O

modelo da ICA, adaptado ou ndo, ainda nao foi validado para IDEs de nivel local e regional.
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APENDICE A

Este apéndice apresenta as politicas a serem implementadas na IDE-Cemig. As politicas

foram organizadas de acordo com a unificacdo proposta na subsecéao 3.1.
1 REGRAS DE NEGOCIO

As politicas consideradas como Regras de Negocio irdo definir ou restringir um
determinado aspecto no modo que a IDE deverd cumprir sua funcdo. As politicas descritas a
seguir definem o comportamento da IDE, mas ndo se encaixam em nenhuma das
especializacoes:

e Os Produtores dos dados geoespaciais sao responsaveis pela criacdo dos metadados do
mesmos;
¢ Os metadados devem ser armazenados junto com os dados que eles descrevem;
e Os metadados deverdo ser exportados nos seguintes formatos:
- XML;
- HTML;
- Texto.
e Oferecer os seguintes servic@oordinate Transformation Servi¢€TS), Gazetters
Geospatial Analysis Service€hain Services
e Os servicos de Catalogos precisam usar uma das seguintes abordagens:
- Consorcio
- Corporativa
e Padronizacao dos termos a serem utilizados em atividades relacionadas com a IDE;
1.1 Governanca

Segundo Béjar et al. (2012), as politicas de Governanca determinam como serdo o0s
processos de criacao de politicas e tomada de decisGes na IDE.
1.2 Afiliacao

As politicas de Afiliagcdo definem o comportamento que os usuarios da IDE terdo ao se
relacionar com outros USUarios.

e O usuario responsavel por garantir a qualidade dos metadados precisa ter uma boa
comunicacao com os Produtores;
1.3 Qualidade
Determina como sera 0 a garantia e o processo de qualidade dos dados, servigos,

metadados e processos da IDE.
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e Os servicos disponibilizados pela IDE deveréo ser validadosSpelice Status Check

(http://registry.fgdc.gov/statuschecker/index.php);
1.4 Acesso
As politicas de Acesso determinam o0 uso e acesso aos dados e servigos da IDE.

e Dados gratuitos podem ser acessados sem a necessidade de identificacdo por parte do
usuério. Dados sigilosos e restritos podem ser acessados via autenticagéo login/senha.
Dados podem ser comprados via sisteeaeaommerceou em contato com um
Negociador da IDE;

1.5 Atribuicdo de Papéis
As politicas de Atribuicdo de Papéis irdo definir as responsabilidades e os papéis dos
usuarios dentro da IDE. No caso da IDE-CEMIG, os possiveis papéis que um usuario pode
assumir estao descritos na subsecéo 3.1.
e Um usuario da IDE devera avaliar os metadados para garantir sua qualidade;
1.6 Financiamento
Determina como sera o financiamento das atividades relacionadas com a IDE.
e A IDE, com um fundo especifico, fornece um capital inicial para projetos relacionados

com a IDE e para novos membros;

2 PROMOCAO

As politicas de Promocédo determinam o funcionamento das atividades relacionadas a
promocao da IDE para novos usuarios e publico externo, e como sera a difusdo das novidades
entre os atores da IDE.

e Utilizar newsletter paginas web e publicacbes para manter os usuarios da IDE

informados;

3 PADROES

As politicas Padrdes determinam quais serdo os padrdes a serem adotados na IDE. Ou
seja, determina as praticas e conceitos que 0s atores serdao obrigados a utilizar em atividades
relacionadas a IDE.

e O transporte dos dados geoespaciais sera em formato XML utilizasut@imaGML

(Geographic Markup Languagie

e Os servicos oferecidos pela IDE devem ser compativeis com os padrées OGC (WFS,

WCS, SFA);
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e Os servigos e aplicativos de buscas de dados deverdo usar o padrao ISO 23950 ou o

OGCCatalogue Services Specificatidestes servicos sao responsaveis pela pesquisa e

recuperacdo dos dados com base nos critérios fornecidos pelo usuario;

e Utilizac&o do perfil MGB para a documentacao de metadados geoespaciais produzidos

em territério nacional;

e Os dados geoespaciais produzidos para a IDE-CEMIG utilizardo o sistema de projecao
policonica e aatumSIRGAS2000.

3.1 Fundamento
Determinam os dados e servicos basicos que a IDE deve possuir. Os dados e servigcos

basicos podem ser considerados como o nucleo da IDE e eles sdo o minimo exigido para a IDE

alcancar seus objetivos.

e Os produtos da IDE podem ser considerados como publicos, restritos, sigilosos, etc.

Produtos publicos podem ser acessados por qualquer usuario. Produtos sigilosos so

podem ser acessados por funcionarios da empresa. Produtos restritos podem ser

acessados por usuarios que atendam aos requisitos estabelecidos pela empresa,;

e Escalas padronizadas para determinados tipos de mapas. Exemplos dados pelo GSDI:

Mapas cadastrais (1:100 até 1:5000);

Mapas topograficos com escala grande para planejamento e desenvolvimento
urbano (1:500 até 1:10000);

Mapas nacionais “basicos” (1:20000 até 1:100000);

Mapas com escala pequenas (1:100000 e menores).

e A IDE-Cemig sera composta pelos seguintes temas e camadas:

Malha Distribuicdo

» Malha_Regional_Distribuicao;

= Malha_Regional_Sede;

» Unidades_Negocio;

» Unidades_Negocio_Sedes;

= Regionais_Transmissao;

= Local_Cemig_Concessao;

= Areas_Concessao_Distribuicao.
Geragao

» Usinas_Hidreletricas;

= Usinas_Eolicas;
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Usinas_Solares;
Pequenas_Centrais_Hidreletricas;
Centrais_Geradoras_Hidreletricas;
Subestacoes_Geracao;
Estruturas LT,

Vao LT,

Linhas_Transmissao.

Transmissao

Subestacoes_Transmissao;
Estrutura LT _230-500;
Vao LT _230-500;

Linhas_Transmissao_230-500.

Distribuicdo

Subestacoes_Distribuicao;
Postes;

Transformadores;
Estrutura LT 34-161;
Vaos;

Vao LT 34-161,

Linhas_Transmissao_34-161.

Imagens Georreferenciadas

LandSat_Alta_Resolucao;
LandSat_Media_Resolucao.

Recursos Hidricos

Bacias_Hidrograficas_MG;
Hidrografia;

Reservatorios.

Infraestrutura

Aeroportos_MG,;
Helipontos_MG;
Ferrovias_MG;
Rodovias_ MG.
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- Dados Ambientais
= Arvores;
» Descargas_Atmosfericas;
= Vegetacao;
= Ventos;
= Erosao;
» Areas_Protecao_Ambiental;
= Queimadas.
- Organizagao Politico-Administrativa
= Capitais_Brasil;
» Estados_Brasil;
* Municipios_Limite;

* Municipios_Sede.
4 EDUCACAO

As politicas de Educacdo definem a frequéncia e modo no qual os atores da IDE
receberdo capacitacao.
¢ Workshopgpara explicar origem, propdsito e estratégia para a implementacéo da IDE.
4.1 Melhores Préticas
Diferentemente das préticas impostas pelas politicas Padrdo, as politicas consideradas
como Melhores Praticas definem processos, equipamentos e softwares cujo uso é recomendado
e incentivado, mas nao sdo obrigatorios.
e Ultilizar software que sdo compativeis com os padrées OGC;
e Os servigos de catalogo precisam possuir 0s seguintes itens:

- Suporte de um protocolo padrdo para a pesquisa e recuperacao de informacoes
em servidores acessiveis pela web;

- Ligacao com um sistema de gerenciamento de metadados indexados que permita
consultas multi-campos em tipos de dados textuais, numéricos e estendidos, com
suporte a construtores E e OU e o resultado da consulta precisa ser retornado em
um formato estruturado;

- Capacidade de traduzir atributos e campos publicos em nomes e estruturas
utilizados pelo sistema de gerenciamento de metadados utilizando um

vocabulario nacional ou internacional (MGB quando possivel);
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- Capacidade de adicionar, atualizar e deletar metadados no sistema de
gerenciamento de metadados.

e Utilizar um férum para debater questdes relevantes da IDE;

5 RESTRICOES

As politicas de Restricbes delimitam o escopo ou determinam alguma particularidade
dos componentes da IDE.

5.1 Restri¢cdes Legais
Politicas que restringem a IDE baseado em alguma lei imposta pelo governo.

e Adocdo do Decreto de Lei N° 6.666Uso do perfil MGB para a documentacéo de
metadados geoespaciais produzidos em territorio nacional;
5.2 Acordos Empresariais
Politicas que restringem a IDE com base em acordos comerciais entre a IDE e outras

empresas
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APENDICE B

Este apéndice apresenta uma versdo resumida do modelo formal da ICA para IDEs
adaptado, com o intuito de facilitar a consulta do mesmo. Assim como no modelo da ICA
especificado em (HIELMAGER et al., 2008) (COOPER et al., 2011) e (COOPER et al., 2013),
o modelo formal da ICA para IDEs adaptado detalha as perspectivas Empresarial, Informacéo

e Computacao de uma IDE.
Perspectiva Empresarial

A perspectiva Empresarial, segundo Linington et al. (2011), deve responder qual o
propdsito do sistema, quais sdo suas regras de negdcio e quais sdo os atores que irdo interagi
com o sistema.

A especificacdo da perspectiva Empresarial de uma IDE consiste na especificacdo das
partes que irdo compor uma IDE, as politicas que irdo reger o funcionamento da mesma e 0s
atores que irdo interagir com a IDE.

A Figura B1 apresenta um diagrama de classes que representam as diferentes partes que
compdem uma IDE e os quais devem ser especificados pelo projetista. No diagrama, a classe
IDE é o componente central, possuindo um escopo e um plano de implementacdo. Uma IDE é
composta pelas partes:Produto; Politicas; Metadado; Ferramentas

Processamento; Conectividade; e Tecnologia.

Politicas [ oo e cmcemmmme———aa

'
<<interface>> .
~ H !
+IDEiemPoliticas | 1.* Tecnologia '
'
:
"""" Politicas deveriam suportar
+ServicosCriamDados . s
interoperabilidade
~IDETemConectividade ConectividadelsaTecnologia 1
. 1
L Produto IDE %0_ - 7+ Conectividade |
HDEConsisteDeProdutos |
O -Escopo | -LarguraBanda !
~ < >_ 1
L* 0.* | -PlanoDelmplementagio < \
5 1
g 1
i’ti 1
@ § FerramentasProcessamentoUsaConectividade :
2
E E '
z 5 !
2 5 :
£ !
5 £ '
2 5
b Metadado = Ferramentas Processamento !
8 2 !
& +MetadadosIDE = :
1% N Y el
‘ GerenteDeProdutoUsaMetadados

Produtal’er

Figura BL — Partes que compde uma IDE
Fonte: Hjelmager et al. (2008)
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A parteProduto representa os dados e servicos geoespaciais oferecidos pefa IDE.
parte Metadado descreve o padrédo de metadados a serem utilizados para descrever os
produtos e ferramentas de processamento dafPEramenta de Processamento S80
sistemas externos que utilizam ou sao utilizados pela IDE, os quais se conectam a ela através
da parteConectividade. Para que a conectividade ocorra, € necessério a utilizacdo de
alguma Tecnologia. Por fim, uma IDE €& composta p@&olitica que regem O
funcionamento da mesma. Em relagéo as politicas, as mesmas foram especializadas em diversa:

outras, as quais estado descritas na Tabela B1.

Tabela B — Politicas que regem o funcionamento da IDE
Fonte: Oliveira e Lisboa-Filho (2015)

Politicas Descrigdo
Determina o processo de tomada de decisfes
Governanga
Regula o processo de cria¢édo de politica
Afiliacdo Determina os relacionamentos entre os membros da IDE
Qualidade Define os niveis de qualidades estabelecidos na IDE
Regras de
Negdcio
Acesso Determina como e quem pode acessar os produtos da IDE
Atribuicio de Papéi Define quais serdo as responsaﬁjllglades (papéis de atores) dos usud|
. . Define como serdo repassados 0s recursos para o desenvolviment
Financiamento ~
manutencao da ID
Promocao - Como sera realizado a publicidade da IDE
- Define os padrées adotados pela IDE
Padrées
Fundacéo Define os principais produtos da IDE
- Determina os treinamentos que os usuarios da IDE poder&o realiz
Educacéo
Melhores Préticas Préticas que deverdo ser adotadas pelos usuarios participantes da
Restricbes Legais Restrig6es impostas por leis da confederagcéo onde a IDE esta situ
Restricbes
Acordo; . Restrigbes existentes devido a contrato entre empresas
Empresariais

93



Além das partes que compde a IDE, deve ser descrito na perspectiva Empresarial os
possiveis usuarios gque irdo interagir com a mesma e quais 0s papéis e responsabilidades eles
deverdo assumir. Em relacdo aos papéis, foram definidos seis principais papéis que uma IDE
deve possuir, os quais estdo exemplificados na Figur&y82ario; Produtor; Corpo
Operacional; Fornecedor; Diretoria; Revendedor de Valor Agregado

(RVA); e Broker.

]
«EV_Rolex
Produtor
™ |
L] ]
«EV_Rolexs «EV_Roles
Usuario Corpo Operacional
@
- N 1
| «EY_Communitys ?
™ Membro «EV_Roles
1] Diretoria
«EV_Roles
Fornecedor
[ T
i e
i «EV_Roles

«EW_Roles

Revendedor de Valor Agregado Broker

Figura B — Principais atores da IDE
Fonte: Oliveira e Lisboa-Filho (2015)

Todos os seis atores foram especializados para representar de maneira mais adequada
todas as responsabilidades assumidas por el&@su@rio consumira os dados e servigos
oferecidos pela IDE para alcancar seus objetivos, sendo especializado em Usuario Avancado
Usuario Ingénuo, como mostra a Figura B3. @suario Avancado possui grande
conhecimento sobre a utilizacdo de dados geoespaciais e pode contribuir com criticas e
sugestdes, enquanto Wsuario Ingénuo pPOSSuUi pouco conhecimento sobre dados
geoespaciais.

s

«EV_Role»
Usuario

® 9

«EV_Role» «EV_Role»
Usuario Ingénuo Usuario Avancado

Figura B3 — Especializag6es do papel de ator Usuario
Fonte: Adaptado de Cooper et al. (2011)
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O Produtor € o papel de ator responsavel pela produgéo de dados e servicos geoespaciais
de uma IDE, sendo especializados (Figura B4) em quatro grypastus; Papel;
Motivacédo; eHabilidade. O grupoStatus indica a importancia do produtor para a IDE.

O grupopapel € referente aos produtores que produzem dados geoespaciais, indicando como
eles obtém esses dados. O grupa ivacao indica a motivagdo do produtor para produzir
dados e servicos e por fim, o grupabilidade define o nivel de habilidade do produtor,

indo doPrincipiante até adAutoridade Especialista.

package Data Pmdu!or])
|
Status Papel
? "’* |
«EV_Roles «EV_Rales ™
Agsnciads Agéncia de %
Producio Oficlal produshe Comercial «EV_Role
Captador de
Dados Brutos
? ®_ NP |
«EV_Rolex «EV_Rolen
Comunidade de Fonte de PEr:al.R:::I: < fn‘
Interesse Informagéoc «EV_Rolen
Produtor
Passivo
r
Motivagio 4%““
kd B 3 i, ?
o 1 «EV_Raolen
;EV—RDIE” «EV_Rolew «EV_Roles P:IEVTR_O]T; Amador )
wbhedad Econdmico Processo SR Interessado 1
Especial s
«EV Roles
If? & - | Autoridade
w Expert
4EV_Rolew «EV_Role» —
Amador — Profissional
Expert Expert

Figura B4 — Especializa¢des do papel de ator Produtor

O Corpo Operacional € responsavel por questdes técnicas da IDE, possuindo o
maior numero de responsabilidades. Devido ao grande niamero de responsabilidades, a Figura
B5 destaca algumas das responsabilidades, priorizando as destacadas por Béjar et al. (2012) €
Nebert (2004). Dentre as especializacdes, destaca-ser@aste de Gateway € 0
Notificador de Notas de Revisdo.OGerente de Gateway € responsavel por
criar e hospedar mecanismos de buscas que permitam que os dados e servi¢cos da IDE sejarr
encontrados, enquantoNmtificador de Notas de Revisdo € responsavel por

notificar os produtos sobre revisdes e corregcdes nos dados e servigos geoespaciais da IDE.

95



package Data[

Corpo Operacion al])

?
«EV_Rolex

Notificador de
Notas de Revisdo

?
«EV_Rolas
Gerente de
? Gateway
«EV Roles
Suporte
Técnico ?
L]
«EV Roles
> Corpo 4
Operacional
?
«EV_Rolex
Controle de
Qualidade

™

o
«EV_Role»

Administrador de
Banco de Dados

Figura Bs — Especializa¢des do papel de ator Corpo Operacional

O Fornecedor, apresentado na Figura B6, € responsavel por distribuir os dados e

servicos geoespaciais produzidos peteodutor na IDE. As especializagdes do

Fornecedor mostradas na Figura 6 foram agrupadas em dois grupos, os quais diferem

dependendo do produto a ser disponibilizado na IP&tnecedor

Fornecedor

de

Servicos. Destaca-se que as especializac@esitro

de Dados e

de

Dados/Servicos ira selecionar os dados e servicos geoespaciais a serem disponibilizados

na IDE de acordo com seu critério de selecéo.

9@4

> «EV_Role» <

Fornecedor <+

I
Fornecedor de Dados

«EV_Role» @
Um produtor «EV_Role»

que é seu Distribuidor

proprio de

Distribuidor Dados

de Dados

|

®

«EV_Role»
Arbitro
de
Dados

?

«EV_Role»
Um produtor
que é seu
proprio
Distribuidor
de Servigos

Fornecedor d¢ Servigos

? ?

«EV_Role» «EV_Role»
Distribuidor Arbitro
de de
Servigos Servigos

Figura BS — Especializa¢des do ator Fornecedor
Fonte: Adaptado de Cooper et al. (2011)

A papel de atommiretoria, detalhado na Figura B7, é responsavel pela parte

administrativa {egislador) e financeira da IDESecretariado), sendo responsavel

pelas criagcdo e manutencdo das politicas que irdo reger o funcionamento da iB8dJ(r
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de Politicas), definicdo dos treinamentos dos membros que iréo interagir com a IDE

(Educador) e sua promogao para conseguir novos usuarios e fornecerlore® Cor).

package Data]  Di retnria]/J
m f .
«EY Roles «EY_Roles «EV_Roles
Legislador %irﬂtnri‘T Educador
® b ®
«EV_Rolas “ EU_R:}I@» aEV_Ruoles
Promotor sy adqr da Secretariado
Politicas

Figura B7 — Especializa¢Ges do papel de ator Diretoria

O RVA (Figura B8) adiciona novas funcionalidades aos produtos existentes da IDE e
os disponibiliza como novos produtos, podendo ser especializadaieii cador, 0 qual
“pega dados de varias fontes e as integra ¢ os edita para produzir novos produtos, como atlas
ou servicos baseados em localizagao” (COOPER et al., 2011), e Agregador/Integrador,

o qual integra e diversos dados e servicos em um Unico produto.

4

«EV_Role»
Revendedor de valor Agregado

I

«EV_Role» «EV_Role»
Publicador Agregador/Integrador

® P
«EV_Role» «EV_Role»

. Integrador/Agregador de
Integrador de Servigos Dados e Metadados

Figura BB — Especializacdes do papel de ator Revendedor de Valor Agregado
Fonte: Adaptado de Cooper et al. (2011)

Por fim, o papel de at@roker apresentado na Figura B®responsavel por auxiliar
nas negociacbes entre o Usuario e o Fornecedor. A especialzagcdaitador de

Crowd-sourcing age como um intermediario entre uma tarefa que precisa ser concluida e
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a mao-de-obra qualificada que resolva essa tarefac&-obridor € responsavel por
descobrir novos usuérios e fornecedores para a IRB1@tor coleta os metadados de dados
e servicos de diversas fontes e os integra, enquanto Quead ogador constréi e mantém
catalogos utilizando os metadados. Por finegociador ajuda um usuario a encontrar um

fornecedor que tenha o produto que lhe interessa e ajuda nas negociacdes entre os dois.

-9
«EV_Role»
Broker

9 @ 6 b @

«E.\.!_Role» «EV_Role» «EV_Role» «EV_Role» «EV_Role»
Facilitador l.je Descobridor Coletor Catalogador Negociador
Crowd-sourcing T T
9 9
«EV_Role» «EV_Role»
Descobridor Descobridor
de Cliente/Usuario de Fornecedores

Figura BY — Especializa¢6es do papel de ddooker
Fonte: Adaptado de Cooper et al. (2011)

Perspectiva Informacgao

Segundo Linington et al. (2011), a perspectiva Informacado é responsavel por descreve
as informacdes que serdo manipuladas pelo sistema, sem se preocupar em qual tecnologia ser:
utilizada para armazenar e manipular a informacéao.

Séo utilizados trés esquemas para organizar a informagcdo segundo o0 seu
comportamento. O esquema dinamico descreve as mudancas que ocorrem na informacéo
durante a utilizagdo do sistema. O esquema invariante descreve 0s relacionamentos entre os
dados e as restricdes sobre esses dados e relacionamentos. Por fim, 0 esquema estatico descre?
0 estado dos dados do sistema em um determinado momento do tempo (LININGTON et al.,
2011).

No caso de IDEs, sera especificado somente o esquema invariante, o qual sera a
modelagem conceitual da base de dados. Os demais esquemas néo serdo utilizados definido ¢
natureza dos dados geoespaciais. Dados geoespaciais sofrem poucas alteracdes durante .
utilizacdo do sistema e sua representacdo através de dados alfanumeéricos dificuldade a
visualizagdo do que o dado geoespacial representa, justificando, respectivamente, a nao

especificacdo dos esquemas dindmico e estatico.
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Além disso, o0 projetista devera especificar como as diferentes partes da IDE se
relacionamento com os produtos (dados e servigos geoespaciais) da mesma. Hjelmager et al.
(2008) apresentam na Figura B10 o relacionamento entre os produtos da IDE com seus demais

componentes através do diagrama de classes da UML.

Registra

0.*

Politicas Metadado Catélogo
Registra 0.%

Determina Descreve

0.* 1%

Especificacdo Produto Produto )
1 Define Registra

Conhecimento

Servico Dado ' Informagao

Figura BLO- Diagrama de classes para a perspectiva Informacéo
Fonte: Hjelmager et al. (2008)

A classeProduto, por ser 0 objeto de maior interesse na perspectiva Informacéo, é o
centro do diagrama. A clas®1itica representa as politicas definidas na perspectiva
Empresarial, as quais irdo restringir e direcionar as especificacdes dos produtos, estes
representados pefspecificacdo Produto. Os produtos sdo descritos pelos metadados
(classetetadado) e ambos séo registrados em catéalogos (ctassé&l ogo), 0s quais podem
conter outros catalogos, permitindo a criacdo de uma hierarquia. Os produtos podem ser
classificados em dois tipos: servicos e dados (sejam eles geoespaciais ou ndo). Os dados sac
utilizados, com auxilio de um conhecimento prévio, como fonte de informagdes, as quais podem
vir a gerar novos conhecimentos.

Além do diagrama de classes, Hjelmager et al. (2008) dividiu as ctassésicas,
Especificacdo Produto,ProdutoeMetadados em atividades, relacionando-as com
os atores definidos anteriormente. Essa relacdo € mostrada na Tabela B2, onde cada ator pode
assumir dois papéis, dependendo da atividade a ser executada: eles podem ser ativos, quandc

eles executam ou iniciam uma atividade; ou passivos, quando eles utilizam essa atividade. Tal
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divisao auxilia o projetista a verificar se os atores da IDE estdo cumprindo funcdes que fogem

do escopo de suas responsabilidades.

Tabela B — Relagéo entre os atores e suas possiveis atividades em uma IDE
Fonte: Hjelmager et al. (2008)

StakeholdergAtores)

Classes UML Atividades Crlagprde Produtor| Fornecedor| Broker
Politicas

Py
<
>

Usuario

o

Cria politicas A P P

Aplica politicas A

Politicas - —
Cria planos de negdcio -

> > >

Utiliza planos de negdcio -

Consulta usuarios

Estipula requisitos P

Ejgeﬁ'ggﬁffo Traduz em especificacde )
P do produto
Obtém e implementa

especificacBes do produt

> | > |0 > >
> | > | T

U

Captura/cria dados (da
fonte)

Produz o produto -

>
>

Assegura qualidade
(processo de producao)

> >| > > > ||| D>
> >| > > > | >|>|>|>|>|T
T (>|T

Produto Assegura qualidade
(certificag@o do produto)

>

Fornece o produto - - A

Usa os produtos - - -

Mantém o produto -

A
Produz metadados - A
A

Assegura qualidade dos
metadados

Fornece metadados - -
Metadado "Colhe" metadados - -
Procura através de
metadados

Analisa metadados - - -

o

>| >

Mantém metadados -

Fornece o catalogo -
Procura por catalogos - -
Procura através de
catalogos

Mantém catalogos - A A

A A
Produz o catalogo - A A
- A

> |>|o|:

Catalogo

> B> (> | > >
> P> > o> | > > > >

A: Ativo-Criador; P: Passivo-Destinatario; -: Nao Aplicavel
Perspectiva Computacéo

Segundo Linington et al. (2011), a perspectiva Computacao descreve as funcionalidades
da aplicacdo através dos servi¢cos que ela oferece, utilizando o conceito de componentes e

conectores (interfaces fornecidas e requeridas), € como esses servigos se relacionam, sem s¢
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preocupar com a localizacao desses servi¢os ou qual tecnologia sera utilizada para implementé-

los.

Para IDEs, deve ser especificado os componentes que irdo compb-la e as interacoes

desses componentes entre si. Cooper et al. (2013) identificaram seis objetos computacionais, e

suas interfaces, necessarios em uma IDE, como mostra a FigumeBbks IDE,Retrato

IDE, Registro IDE, Processamento IDE,Aplicacdo IDE eGerenciamento

IDE.
@ @ Controle
e DADOS IDE Ty ] RETRATOIDE (-
i Controle Publicar Registrar :
Entrega J\REgistrar Publicar Entrega
Dados < ' Retrato <
A f— : |
H : H Vs Publicar | P e e e e e H
o N
Vg 2]
%O— REGISTRO IDE
: g : Controlej\ Pesquisar : i
Entrega : : ///\ i Entrega j
Dados T TPublicar TRc*istrar : Dados TPublicar
PROCESSAMENTO IDE APLICACAOIDE  |—(..
Entrega:
Retrato
Conlrolel Entrega Entrega J\Controlc
: Servigo  Servigo :
AN i

.......................................................................................

Controle

8]

GERENCIAMENTO IDE

Figura BL1 - Diagrama de componentes para 0s objetos computacionais da IDE
Fonte: Cooper et al. (2013)

Segundo Cooper et al. (2013), o componente Aplicacdo IDE € o Unico componente

acessado pelo usuario. Este componente néo oferece nenhuma funcionalidade e utiliza todas as

funcionalidades dos demais componentes. O componente Registro IDE é o componente

responsavel por registrar e publicar os produtos da IDE, além dos metadados e catalogos, além

de permitir a pesquisa dos mesmos. Quando uma pesquisa retorna um resultado do usuario, o
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mesmo pode baixar o dado geoespacial desejado através do componente Dados IDE, ou
visualizar o dado geoespacial através de uma interface utilizando o componente Retrato IDE.

O component®ados IDE lida com os conjuntos de dados que foram publicados na
IDE, permitindo que os mesmos sejam recuperados pelo usudAet©sto IDE, nO
entanto, permite que os dados geoespaciais publicados sejam visualizados através de uma
interface como mapas estaticos. O componentecessamento IDE é responsavel por
realizar os processamentos de dados geoespaciais da IDE, contendo servicos como:
transformacao de sistemas de coordenadas geogréficas; analise de dados; e processamento d
coordenadas. Por fim, o componeterenciamento IDE tem a responsabilidade de
garantir a integridade das comunicacdes entre os componentes, verificando permissdes de
acesso e garantindo a interoperabilidade dos dados durante a comunicagéo dos componentes.

Resumo do modelo formal de IDEs da ICA adaptado

A especificacdo de uma IDE através da utilizacdo da do modelo formal da ICA adaptado
se da através da especificacdo das perspectivas Empresarial, Informacdo e Computacéo.
Resumidamente, a especificacdo se da atraves:

e Perspectiva Empresarial
- Especificacdo das comunidades e definicdo dos seus papéis;
- Detalhamento do escopo, plano de trabalho e partes que compdem a IDE.
e Perspectiva Informacgao
- Detalhamento dos dados e servigos oferecidos pela IDE;
- Especificacdo do modelo conceitual da base de dados.
e Perspectiva Computacao
- Especificacdo dos componentes, interfaces e interacdes entre os componentes da
IDE.
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