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Uma implementacao da arquitetura MV C baseada em modelos

4.1.
Analise do banco de dados da aplicagao

411
Analise das car acteristicas do sistema ger enciador de banco de dados

As caracteristicas fundamentais que devem ser levadas em consideragao na
fase de escolha do SGBD, de forma a ser aplicado a arquitetura de solugao
proposta sao:

Estar baseado na tecnologia objeto-relacional (SGBD-OR),

Tratar tipos de dados geograficos, fornecendo funcionalidades e
procedimentos que permitam armazenar, acessar e analisar dados
geograficos de formato vetorial,

Possibilitar a estimativa de custo das consultas, principamente as
espaciais, para que previamente se identifique a possibilidade de
adaptacao do sistema, de forma que mesmo que haja uma forte
relacdo semantica entre as classes de informagoes (ClI’s), o custo da
consulta ira determinar se a Cl relacionada sera exibida em um
primeiro momento ou se o0 sistema indicara ao usuario a existéncia

destainformagao para uma consulta posterior.

4.1.2.
M odelagem de dados

As caracteristicas fundamentais que devem ser levadas em consideragao na
fase de projeto do banco de dados, de forma a ser aplicado a arquitetura de
solugao proposta s3o:

Identificar se a Cl possui informagao geografica ou nao, ou sgja, se a
Cl modelada utiliza tipos geométricos para representacao dos dados

vetoriais. ponto, linha e poligono, de forma que se possam realizar


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310833/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0310833/CA

Uma implementagao da arquitetura MVC baseada em modelos 42

consultas espaciais (operagoes topologicas, vide secao 1.1) sobre a
Cl. Esta informagdo sera importante para a Visio na hora desta
apresentar as informagoes que foram obtidas do banco de dados,
Criar uma tabela especifica para conter os dados geograficos da Cl e
associa-la a tabela que contém os dados relacionais desta mesma Cl,
de forma a possibilitar o uso dos atributos relacionais da Cl em
aplicagdes gque nao necessitem das suas informagdes geograficas
para a realizagao de suas tarefas. Esta pratica também ¢ util por duas
razoes.

o Atuamente, quando utilizamos um SGBD_OR, como por
exemplo o Oracle®, as tabelas que contém atributos
geograficos nao sio passiveis de replicagao automatica.
Logo, toda uma logistica de exportacdo destas tabelas e
recriagao dos indices espaciais sera necessaria.

0 Quando utilizarmos um SGBD relacional que nao possua o
recurso que trate dos tipos de dados geograficos, o dicionario
de dados niao reconhecera as tabelas com atributos
geograficos, de forma que, para criar uma nova instancia ou
esgquema de dados deste banco, estas tabelas deverdo ser
excluidas. Desde que elas sgjam criadas em separado, esta
tarefa sera facilitada.

Identificar as tabelas de dicionario, cujas instincias de alguns de
seus atributos deveriam ficar no modelo de dominio, mas ficam no
banco de dados por questoes de desempenho e compatibilidade com
os sistemas legados. Consegiientemente as consultas SQL para
obtengao destas instancias no banco de dados, podem ser geradas
previamente e armazenadas no modelo de dominio, associadas a
esses atributos. Esta informagao sera importante para o Controle,
pois a partir da execugao destas consultas é que ele podera preencher
as instancias deles. Estes atributos na realidade sio os parametros

das interfaces de consultas de filtro das Cl’s.
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4.1.3.
Exemplo da estrutura légica do banco de dados da aplicaciao

O fragmento de modelo entidade-relacionamento apresentado na Figura 10
serve para exemplificar algumas entidades utilizadas na estrutura | 6gica geral do
banco de dados do dominio da aplicagao.

Neste diagrama ¢ apresentado a entidade Bacia e o atributo Geometria como
exemplo de uma entidade que possui informagdes geograficas, como apresenta
também os atributos Classificagio Pogo e Tipo Reclassificagio como exemplo
de atributos multival orados da entidade Pogo. Além disso, o fragmento mostra um
relacionamento entre as entidades Poco e Bacia, indicando que consultas nao-
espaciais também podem ser feitas entre estas duas entidades.

As entidades Bacia e Po¢o serdo utilizadas com freqiiéncia nos exemplos

gue serao apresentados no decorrer do texto.

Bacia m Fogo
1 \/ M

Clazsificagio_FPogo Tipo_Reclassificagio

Figura 10: Fragmento do model o entidade-relacionamento do banco de
dados
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4.2.
I mplementa¢ao dos modelos

421
Implementag¢ao dos modelos no banco de dados

Os modelos deste trabalho foram implementados em tabelas do SGBD
Oracle® 9i. A opg¢do por este tipo de implementagio foi tomada porque nao ha
nenhum tipo de inferéncia sobre o dominio utilizado e as operagdes executadas
sobre 0s modelos sio plenamente atendidas pelo uso de um SGBD e linguagem
SQL.

Na Figura 11 ¢é apresentado o diagrama de entidade-relacionamento dos
model os utilizados neste trabal ho.
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Figura 11: Diagrama do model o entidade-relacionamento dos model os de usuario,

interface e dominio
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4.2.2.
Implementa¢ao do modelo de dominio

O modelo de dominio que foi desenvolvido, no contexto deste trabalho,
formaliza os conceitos do dominio da area de petréleo, especificamente na area de
Exploragdo e Producdo (E&P), que se encontravam embutidos no codigo do
sistema de informagoes de E& P - VGE (Visualizador de Gestao da Exploragio),
atualmente sendo utilizado na Petrobras. Este sistema servira como exemplo de
uma aplicagao que utiliza a arquitetura proposta no capitulo 3 e que sera detalhado

no capitulo 5.

4221
Caracteristicas gerais do modelo de dominio

De forma a poder aplicar 0 modelo de dominio a arquitetura de solugao
proposta, 0 projeto do modelo de dominio tem que ter certas caracteristicas
fundamentais:

Identificar as Cl’s que serdao modeladas,
Identificar a existéncia e o grau de relacionamento semantico entre
as Cl’s, seforte ou fraco, de forma a possibilitar a agao de adaptacao
daaplicagao;
Informar o tipo da representacio geométrica das CI’s, quando
existir;
Caso asinstancias da Cl possuam informagdes geograficas:
0 ldentificar 0 seu tipo de representacao vetorial: ponto, linha
ou poligono,
0 Associar aos templates das consultas espaciais com as
demais CI’s,
0 Associar ao template da consulta espacial para obtengido de
suas coordenadas,
0 Associar os tipos de relacionamentos topograficos para cada
relacionamento entre as CI’s,

Relacionar as a¢des que podem ser realizadas sobre a Cl,
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Associar as Cl’s relacionadas a cada uma das a¢des do item anterior,
Associar cada Cl as suas consultas defiltro,
Associar os atributos em cada uma das interfaces de consulta de
filtrodaCl,
Relacionar os atributos considerados obrigatorios em uma consulta
defiltro de cada Cl, juntamente com seu valor padrao,
Associar cada atributo da consulta de filtro:

o A suaordemde apari¢ao nainterface,

0 A suawidget de apresentacio: lista, texto, data, etc,

o A consulta SQL para 0 seu preenchimento, caso sgja um

atributo multival orado,
o A umvalor padrao, quando existir,
o A um rotulo de apresentacdo, para internacionalizagao da

interface.

4.2.3.
Implementa¢dao do modelo de interface

O modelo de interface que foi desenvolvido, no contexto deste trabalho,
formaliza a parte da apresentagao e comportamento de uma aplicagao exemplo
que sera descrita no capitulo 5, onde suas caracteristicas de interface principais
S30 a geragao dinamica e personalizada de menus drop-downs, apresentados a
partir da selegio de uma ou mais instancias de uma CI. Interfaces de filtro,
responsaveis pelo refinamento da pesquisa na base de dados. Um canvas 2D, onde
s30 apresentadas as informagoes geograficas das Cl’s utilizando-se técnicas de
multi-resolucao e a representacdo destas informagdes associadas a escala de
representagao do mapa.

O canvas, os menus drop-downs e as interfaces de filtro podem ser
considerados elementos basicos na arquitetura deste tipo de aplicagao, isto ¢, sio
seus frozen spots. Por sua vez, as Cl’s que sio tratadas, as a¢des disponiveis e 0s
atributos das interfaces de filtro de uma Cl sio os hot spots. Sao os elementos que
atendem as necessidades e requerimentos especificos da aplicagdo que sera

instanciada.
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4.23.1
Caracteristicas gerais do modelo de interface

De forma a poder aplicar o modelo de interface a arquitetura de solugao
proposta, o0 projeto do modelo de interface tem que ter certas caracteristicas
fundamentais:

Relacionar as interfaces apropriadas para:
0 Selegdo das agdes que podem ser executadas em cada Cl,
0 Selecdo das Cl’s relacionadas com a Cl selecionada,
0 Selegdo das consultas de filtro de cada Cl,
0 Representagao das informagdes obtidas da base de dados

dependentes da escala do mapa.

4.2.4.
Implementagao do modelo de usuario

Conforme dito anteriormente, 0 modelo do usuario pode ser interpretado
como sendo 0 modelo do dominio visto por um determinado usuario, como se
fosse uma visao do banco de dados.

Ele representa o relacionamento de grupos de usuarios, sem uma hierarquia
definida entre eles, e o dominio, onde este relacionamento determina varios
fatores, desde arelagiao das Cl’s que poderao ser pesquisadas pela aplicagao, até a
ordem de aparecimento de um atributo em uma interface de filtro.

A aquisi¢ao das informagoes para a criagao do model o de usuario bem como
seus gjustes, foram feitas de forma manual, onde estas informagdes nao sio fixas,
isto ¢, podem ser alteradas conforme o nivel de adaptacao que se queira alcancar.

Através da associacao dos model os de usuario, dominio e de interface ¢ que

sera possivel a projegao de um sistema mais customizado para cada usuario.

4.24.1.
Caracteristicas gerais do modelo de usuario

De forma a poder aplicar o modelo de usuario a arquitetura de solugdo
proposta, o projeto do modelo de usuario tem que ter certas caracteristicas
fundamentais:

Identificar os usuarios da aplicagao;
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Identificar os papéis destes usuarios, de forma a agrupa-los;
Associar cada um destes grupos as caracteristicas relacionadas nas
secoes4.2.2.1e4.2.3.1,

4.3.
Implementag¢ao da ar quiteturaMVC

4.3.1.
M odelo

Na arquitetura proposta, as funcionalidades basicas do Modelo nao foram
alteradas pelo uso dos modelos, cabendo a0 Modelo a execugao das consultas
instanciadas pelo Controle.

Os diferenciais propostos para este componente sio 0 uso de caches
dinamicos para armazenamento dos identificadores das instancias das CI’s
recuperadas da base de dados e 0 emprego da técnica de multi-resolucao de linhas
poligonais. A primeira possibilita 0 Modelo verificar quais instancias deverao
realmente ter seus dados preservados, apos a recuperacao, e tratados pela Visio. A
outra somente sera empregada na exibi¢cao das instancias das Cl’s que possuem
um namero muito grande de coordenadas para a sua representagao. No exemplo
do sistema que sera tratado no capitulo 5, elas sio representadas pelas Cl’s Pais e
Bacia

Com o uso da cache, uma série de agoes que devem ser executadas, desde a
recuperagao até a exibicao da informacao, deixa de ser necessaria. Pois apés uma
seqiiéncia de iteragoes de selegido e recuperagdo do usuario, a probabilidade de
gue varios identificadores das instancias solicitadas ja terem sido recuperados é
grande.

Com o uso da técnica de multi-resolugao pretende-se minimizar o volume
de informagdes a serem tratadas pela Visao, dado que uma mesmainstancia da Cl
pode ser representada sob formas geométricas diferentes em varias escalas. Desta
forma arepresentacao pode ser feita com maior ou menor riqueza de detal hes.

A mesma técnica devera ser empregada nas operagdes de aproximagio e
afastamento sucessivos, onde o Modelo devera ou nao obter mais informagées da
base de dados, para poder representar as instancias da Cl que a Visio devera

apresentar na GUI.
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Figura 12: Litoral do estado do Rio de Janeiro utilizando multi-resolucao

4.3.2.
Visio

Como visto anteriormente, na arquitetura proposta, a Visio é responsavel
pela funcionalidade de apresentagio na GUI das interfaces de selegio da
aplicagao, das interfaces de filtro das ClI’s e dos desenhos das instancias da Cl
recuperadas pelo Modelo.

Para realizar esta ultima fungao, este componente necessitara antes obter, do
modelo de interface, o valor do threshold. Este valor representa a semantica que a
Visio utiliza para determinar o tipo de acdo mais apropriada para representar as
informagdes recuperadas, em conjunto com a escala atual do mapa e o perfil do
usuario. A Visio pode exibir o resultado da recuperacao de duas formas. ou exibir
todas as coordenadas das instancias da Cl ou exibir um simbolo representando
estas coordenadas. A primeiraforma sera escolhida se o valor da escala for menor
gue a do threshold, caso contrario, se o valor da escala for maior que a do
threshold, a segunda forma sera escolhida.

Se a segunda forma for escolhida, a Visio utiliza as coordenadas da

primeira instancia recuperada para exibir o simbolo no canvas, sendo dado o
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nome “detalhar” para esta agdo. Na barra de menu principal da aplicacao,
projetada sobre a arquitetura proposta neste trabalho, é possivel o usuario “ligar”
ou “dedligar” esta acao. Dedligar ¢ possivel mesmo que no modelo de dominio,
associada ao perfil do usuario, esteja definido um valor de threshold para a agao
de “exibir elementos da classe” para uma determinada Cl. Vale ressaltar que as
opcdes escolhidas so sio validas para a segao corrente.

O =iz

Sessse Viunbracle Cumasns Feow tetho )

LHAT RS R S (s L'-h"iz | T

Sémisni: POCO M M PERGE BNV GRERETT

Figura 13: Exemplo da agao “detal har”

4.33.
Controle

Segundo a arquitetura proposta, o Controle para executar suas fungdes
necessita obter informagdes tanto dos model os que dao suporte ao sistema, quanto
diretamente das bases de dados.

Seu papel ¢ fundamental para que funcionalidades como a geragao dinamica
das interfaces e 0 poder de adaptagiao da aplicagdo possam ser realizados baseados
em um modelo de usuario.

Com o0 uso combinado dos repositorios de modelos (dominio, interface e

usuario) e de dados (bases de dados legadas), os sistemas de informagoes
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projetados segundo a abordagem proposta neste trabalho passam a dispor de um
conjunto de informagdes mais rico. Por exemplo, as relagdes entre as Cl’s do
dominio sobre 0 qual o sistema estd atuando. Estas podem ser tanto relagoes
topologicas (vide secao 1.1) quanto convencionais entre as CI’s. A principio estas
relacdes podem nao estar modeladas no banco de dados, ou entao estarem
dispersas dentro dos codigos da aplicagao. Com esta nova abordagem, elas se
tornam explicitas através da modelagem dos meta-rel acionamentos no modelo de
dominio.

Um diferencial, quanto a arquitetura MV C tradicional, ¢ o acesso direto ao
SGBDOR pelo Controle. Esse acesso se faz necessario porque as interfaces de
filtro associadas as consultas das CI’s, normalmente, possuem atributos com
valores multivalorados. As instancias destes atributos, por uma questao de
desempenho e compatibilidade com os sistemas legados, permanecerao fora dos
model os.

No exemplo de uso da arquitetura, que veremos no proximo capitulo, temos
o0 atributo classificacao, normalmente utilizado para filtrar a Cl Po¢o em varios
perfis de usuario, possui atualmente cinco instancias. especial, estratigrdfico,
extensao, injecao e jazida mais profunda. Esta informagiao, que se encontra na
base de dados, pode ser utilizada tanto por aplicagdes legadas, quanto pelas que
utilizam model os como suporte as suas funcionalidades.

A necessdade do uso de uma interface de consulta de filtro da Cl se
judtifica quando lidamos com ClI’s com uma quantidade de instancias muito
grande, quando queremos definir melhor o tipo de informagao da Cl que se quer
recuperar ou ambas.

No dominio de E&P do sistema que sera visto no proximo capitulo, temos
como exemplo a ClI Bloco. Um bloco ao longo de sua existéncia passa por uma
série de transformagoes geométricas desde que é adquirido na licitagdo até a sua
devolugao total a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP), de forma que cada
transformagdo gera uma nova versio geométrica deste bloco na base de dados.
Neste caso se nao existir nenhum filtro prévio, todas as versdes de contornos
geométricos do bloco serao recuperadas pelo usuario em uma consulta.

Vale ressaltar que para uma dada Cl pode existir mais de uma consulta de
filtro, a ela associada, pois nem sempre um unico tipo de consulta podera atender

a todos os grupos de usuarios da aplicagao. Os grupos podem ter focos diferentes
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sobre a mesma Cl. Alguns enfatizando, por exemplo, o aspecto espacial e outro o
aspecto financeiro da Cl. Por isso cada consulta de filtro podera ter atributos
completamente diferentes das outras.

Quando for identificado que a Cl possui informagao geografica, existirao
templates das consultas espaciais entre ela e as demais CI’s, associados a0 meta-
relacionamento semantico existente entre elas (vide segio 2.3).

Estes templates serao instanciados pelo Controle segundo o mecanismo de
adaptagao do sistema descrito no modelo do usuario. Isto acontecera apés a
selecdo da a¢ao de exibir instancias de uma Cl a partir de outra Cl. O sistema
obtera entao, do modelo de dominio, o conjunto de CI’s que possuem
relacionamento semantico forte com a Cl solicitada. Com esses dados o Controle
instanciara os templates de forma que, além da consulta original outras consultas
relevantes sgjam realizadas, enriguecendo o conjunto de informagoes que seria
obtido inicialmente.

Os templates das consultas espaciais instanciados, juntamente com o codigo
SQL dos atributos selecionados nas interfaces de filtro da Cl, formam o conjunto
de consultas que o Controle enviara ao Modelo para a obtencao das coordenadas
de mundo das ClI’s a serem apresentadas na GUI pela Visio.

Um exemplo do uso de templates, que sera visto na aplicagao descrita no
capitulo 5, ¢ quando o usuario solicita instancias da Cl Poco a partir de uma
instancia da Cl Bacia sendo que a Cl pogo possui forte relacionamento com a Cl
Bloco, segundo o perfil deste usuario. Neste caso, 0 sistema instanciara o template
da consulta espacia entre as ClI’s Bacia e Po¢o, bem como o template da consulta
espacial entre pogo e bloco, para que além das instancias da Cl Pogo que atendam
a consulta original, as instancias da Cl Bloco que possuem algum relacionamento
topologico (vide segao 1.1) com 0s pogos recuperados também sejam exibidas.

Na barra de menu principal da aplicacao, projetada sobre a arquitetura
proposta neste trabalho, ¢ possivel o usuario “ligar” ou “desligar” a opgao de
adaptacao. Dedligar significa que a adaptagao nao sera realizada, mesmo que no
modelo de dominio associada ao perfil do usuario sgja sugerida alguma consulta
adicional para as consultas que serdo feitas. Vale ressaltar que as opgoes

escolhidas so6 sio validas para a segao corrente.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310833/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0310833/CA

Uma implementagao da arquitetura MVC baseada em modelos 54

Para exemplificar algumas das funcionalidades do Controle, as Figuras 14 e
15 apresentam dois tipos de interfaces de selecdo geradas dinamicamente pela
aplicagao gque sera descrita no capitulo 5. Onde podem ser vistas algumas das Cl’s
gue fazem parte do modelo de dominio. Por exemplo: Bacia, Bloco, Sismica 2D

Aquisi¢ao e Pogo. E astarefas que a Cl Bacia pode executar.
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b

[ Parémetros | 3

. Cl{Contorno)

[Mesma Classe]
{Selecionar Cl)

{Exibir/Ocultar CI1)
h 4

£, Cl (Nome) )

{Escolher Cl)
i A

{Executar Consulta)

A J

v

v

|Bacia: Campos &

Exibir elementos da classe M
Ocultar elementos da classe »
Gerar relatorio da classe >
Limitar elementos da classe
Documentos

Bloco
Sismica 2D aquisicao
Poco

Limitar

o Rotular
Ocultar
Inverter selegio

Figura 14: Exemplo de menu de selegdo gerado dinamicamente (1)
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< Parametros |

[Mesma Classe]
{Selecionar CI)

L l (Escolher CI)

I {Gerar Relatério)

A J

A J

|Bacia: Campos »

Exibir elementos da classe W
Ocultar elementos da classe
Gerar relatorio da classe >
Limitar elementos da classe »
Documentos

v

Sismica 2D aquisicao
Pogo

Limitar

o Rotular
Ocultar
Inverter selecéo

Figura 15: Exemplo de menu de selegao gerado dinamicamente (11)
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