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REsumMmo

Os Sistemas de Informagao Geografica para a Web (WebGIS) podem pertencer a varios
dominios e ter objetivos muito especificos. Utilizar o WebGIS para representar informa-
¢Oes sobre uma determinada area geografica e nao apenas a area em si € o panorama real
desses sistemas, sendo uma tendéncia para o futuro. Esta realidade contribui positiva-
mente para o seu crescimento em varios contextos diferentes. Entretanto, ha uma falta
de abordagens de elicitagao de requisitos em WebGIS, limitando a comunicagao entre os
stakeholders, comprometendo a sistematizacao do desenvolvimento e consequentemente
a qualidade desses sistemas.

Portanto, esta dissertagao, apresenta uma linguagem para modelacao de requisitos de
interface para WebGIS suportada por um editor, que foi desenvolvida com os conceitos
de desenvolvimento orientado a modelos (MDD), com o objetivo de melhorar o processo
de modelagao de requisitos. Uma linguagem que engloba os conceitos principais de inter-
faces de WebGlIS (assim tornando-se mais proxima dos stakeholders) tem o potencial de
facilitar a comunicagao entre os stakeholders e a equipa de desenvolvimento.

Para avaliar a linguagem, um experimento envolvendo 30 participantes (maiorita-
riamente engenheiros informaticos) foi realizado, a fim de medir a facilidade de com-
preensao dos modelos da linguagem e obter feedback dos participantes sobre a mesma.
Em geral os resultados foram bastante positivos, encorajando o uso da linguagem em

ambientes de desenvolvimento de WebGIS.

Palavras-chave: WebGlIS, requisitos, modelacao de requisitos, linguagens de dominio

especifico.
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ABSTRACT

Geographic Information Systems for Web can belong to several domains and have
very specific goals. Using WebGIS to represent information about a particular geographic
area and not just that area itself is the actual panorama of these systems, being a trend
for the future. This reality contributes positively to their growth in several different
contexts. Meanwhile, there’s a lack of requirements elicitation approaches upon WebGIS
applications, restricting the communication between stakeholders, compromising the
systematization of development, and the quality of these systems.

Therefore, this dissertation, presents a requirements modeling language of interface
for WebGIS supported by an editor, which was developed with Model Driven Devel-
opment (MDD) concepts, aiming to improve the process of requirements modeling. A
language that includes the main concepts of WebGIS interface (becoming closer to the
stakeholders) has potential to relieve the communication between stakeholders and the
development team.

To evaluate the language, an experiment involving 30 participants (mostly IT Engi-
neers) was performed, in order to measure the ease of understanding of language models
and get the feedback of participants about it. In general the results were quite positive,

encouraging the use of the language in WebGIS development environments.

Keywords: WebGIS, requirements, requirements modeling, domain specific languages.
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CariTUuLO

INTRODUCAO

Este capitulo faz uma introdugdo ao problema, a motivagido que nos leva a
resolvé-lo e a sua solugdo. Sao também destacados os beneficios deste projeto e é

apresentada a estrutura de todo o documento.

1.1 Contexto

O crescimento de aplicacoes WebGIS esta relacionado com os avangos tecnologicos visi-
veis nos dias de hoje, assim também como a utilizacao efémera de algumas dessas aplica-
¢Oes. Ja nao se contam os paises que tém acesso a internet mas sim aqueles que nao tém e
face a uma colaboracao mundial no desenvolvimento de novas tecnologias, a sociedade
cibernética ganhou o beneficio nesta nova era de um acesso com custos reduzidos a essas
tecnologias.

O aparecimento em massa de interfaces de programacao de aplicagdes (API) com
mapas, com acessibilidade relativamente facil e de custos reduzidos tem vindo a estimular
uma procura sem precedentes no que toca a estes ambientes (mapas geograficos). A par
deste fendmeno veio também a evolugao de dispositivos tecnologicos com caracteristicas
de localizacao global [1] (um exemplo deste tipo de dispositivos é o GPS). Hoje em dia,
telemoveis, tablets e outro tipo de gadgets, contém tecnologia suficiente para fornecer
a sua posicao no globo, em tempo real. Estes avangos e ofertas tecnoldgicas levaram as
sociedades a seguir novas tendéncias e com novas tendéncias, novos habitos. O mundo
esta ligado a todo o momento e todo o momento tem a sua localizacao. Esta ideia levou a
um “big bang”, na oferta de aplicagoes de Sistemas de Informacao Geografica para a web
(WebGIS). Ja existem aplica¢oes nos mais diversos dominios: governamentais, ambientais,
geograficos, territoriais, etc. Alguns exemplos poderao ser observados no capitulo trés,

sobre o trabalho relacionado.



CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.2 Motivagao

A facilidade com que um utilizador consegue mergulhar no conhecimento tecnolégico
permite ao mesmo tempo, em alguns casos, que ele se envolva na exploragao e dé o seu
contributo. Aqui nasce o ponto de partida para o problema que se pretende tratar: com o
aumento de utilizadores ha também um acréscimo de novas formas de desenvolvimento.
Isto é, varios stakeholders podem nao partilhar o mesmo dominio de carreira (Informatica,
geografia, quimica, entre outros) levando ao levantamento de requisitos de interface di-
ferentes devido a formacao diversa dos utilizadores. Com diferentes tipos de requisitos,
ha uma falha em capturar os conceitos que sao comuns numa aplicacao WebGIS. Num
dominio especifico, a inexisténcia de uma linguagem comum de modelacao de requisitos
para interface de aplicagoes WebGlIS dificulta a comunicagao entre os diversos stakehol-
ders. Isto €, as partes interessadas que possuem formacoes de dominios distintos que
nao sao o de Informatica e o desenvolvimento de software ou neste caso em concreto, o
desenvolvimento de aplicagoes WebGIS.

Eventualmente, podera existir uma divergéncia entre o que era pretendido pelos sta-
keholders e o que foi produzido pelos técnicos de desenvolvimento, os programadores.
Deficiéncias na elicitacao de requisitos levam a custos elevados no desenvolvimento de
software numa fase mais avangada de projeto. Estes sistemas vao continuar certamente
a serem explorados e a crescerem cada vez mais a medida que o tempo avanga e vao sur-
gindo novas tecnologias, mas ainda assim ha uma escassez de linguagens de modelagao de
requisitos que detetam os conceitos fundamentais que sao comuns aos WebGIS. Portanto,
€ necessaria uma linguagem de modelacao de requisitos especifica para especificar os
requisitos de interface de aplicagcoes WebGIS, nao so para as partes interessadas consegui-
rem exprimir o que realmente pretendem, mas também para facilitar a transmissdo da
informacao a equipa de desenvolvimento. Uma linguagem especializada neste objetivo
pode facilitar a vida a um engenheiro de Software. Isto vai permitir um desenvolvimento
mais sistematizado e rigoroso, tanto na especificagao de requisitos como também das
aplicagoes WebGlIS.

A definigao de uma linguagem de modelagao de requisitos de interface para WebGIS,
¢ uma das razoes determinantes que nos movem no desenvolvimento deste projeto, isto
¢, com um elevado numero de partes interessadas na utilizagao destas tecnologias, surge
a necessidade de suavizar o processo de criacao dos sistemas desde os requisitos iniciais

até a fase de execucao técnica.

1.3 Objectivo

A finalidade desta dissertacao é conseguir convergir parte da especificagao de WebGIS
de dominios distintos, em particular a modelacao de requisitos. Pretende-se atingir este
objetivo, através de uma linguagem de modelacao que consiste num conjunto de conceitos,

regras e padrdes que sdo comuns a interfaces WebGIS, de forma a suportar o constante

2



1.4. CONTRIBUICOES

crescimento desta tecnologia que abrange matérias de campos diferentes e investigadores
bem como técnicos de varias areas com propositos heterogéneos. Conseguir que um
stakeholder especifique os requisitos que pretende ter na interface WebGIS de forma clara
¢ o objetivo.

Assim, para conseguir este objectivo acreditamos, como ja referido, que a solucao para
este problema passa pela implementagao de uma linguagem de modelagao de requisitos
de dominio especifico para interface WebGlIS.

Através de conceitos bem definidos e uma sintaxe concreta formada com base no
Metamodelo da linguagem (apresentado mais adiante), foi desenvolvido um editor de
modelagao. Este servira para realizar a modelagao de requisitos, para uma interface Web-

GIS, que vao ao encontro de um dominio especifico.

1.4 Contribuicoes

Face ao problema definido, criou-se uma linguagem para apoiar a elicitagao dos requisitos

de interface para aplicagoes WebGIS. As principais contribuigoes sao:

* A propria linguagem de modelacao de requisitos de dominio especifico, que simpli-

fica a elicitacao dos mesmos, necessarios a implementacao da interface de WebGIS;

* O editor da linguagem de modelagao de requisitos, que permite a criagao (por
parte de pessoas de todos os dominios) de modelos, que representam interfaces

para WebGlIS, de acordo com os seus objetivos.

1.5 Organizacao do documento

O restante do documento esta organizado da seguinte forma:

* Capitulo 2 - Aborda os conceitos fundamentais do problema, WebGIS, Linguagens
de modelagao, Engenharia de requisitos.

* Capitulo 3 - Vai ao encontro do trabalho relacionado, tanto na linguagem como
na modelagao dos requisitos e também sobre os aspetos de desenvolvimentos de
WebGIS.

* Capitulo 4 - Transmite o trabalho que foi desenvolvido para a solugao do problema,
a linguagem. Sao também apresentados os conceitos que a constituem. E por fim
aborda o editor da linguagem que foi desenvolvido para a solu¢ao do problema, a
modelagao de requisitos. Sao também apresentadas as tecnologias presentes nele

que permitiram o seu levantamento.

* Capitulo 5 - Reflete a validacao realizada para salvaguardar a consisténcia da lingua-

gem através de um caso de estudo acerca de uma aplicacao WebGlIS seleccionada.
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* Capitulo 6 - Descreve a avaliacao da linguagem mediante a utilizacao da mesma

por entidades empresariais e académicas.

* Capitulo 7 - Trata a conclusdo do relatdrio desta dissertacdo, bem como um ba-
lanco final e uma direccao de possiveis futuros trabalhos relacionados com esta

linguagem.



CariTUuLO

ENQUADRAMENTO

Este capitulo aborda os temas indispensdveis desta dissertagdao de modo a apro-
ximar o leitor ao problema que estd a ser tratado. Ao desenvolver uma aplicagdo
WebGIS, existem vdrias caracteristicas da mesma que definem os seus requisitos.
Para uma melhor compreensdao do trabalho desenvolvido, sdo aqui apresentadas
algumas delas, como também, sobre Linguagens de Modelagao de Dominios Especi-
ficos e Engenharia de Requisitos.

2.1 Sistemas de Informac¢ao Geografica

GIS ou em portugueés SIG, sao sistemas de informacao utilizados para capturar, modelar,
armazenar, recuperar, partilhar, manipular, analisar e apresentar dados geograficamente

referenciados [2] (capitulo 1, pagina 2).

Relacionando com uma defini¢ao de Sistemas de Informagao, “Os sistemas de infor-
magao sao componentes inter-relacionados que trabalham em conjunto para colecionar,
processar, armazenar e divulgar informagdes que apoiam na tomada de decisdes de uma
organizacao.” [3] (capitulo 1, pagina 45) , podemos entao assumir que WebGIS sao GIS

especializados para apresentar informacao georreferenciada na web.

As aplicagoes GIS permitem que os utilizadores possam executar queries e analisar
informacgao espacial, editar dados em mapas e mostrar o resultado de todas estas ope-
ragOes [4]. Estes sistemas sao utilizados por diversas partes, tais como: institui¢oes de
investigacao, ciéncias do ambiente, organiza¢oes de saude, planeamento urbano, agéncias

governamentais e algumas empresas [5].



CAPITULO 2. ENQUADRAMENTO

2.1.1 Relevancia atual dos SIG

Acontecimentos, fendmenos e eventos podem acontecer a qualquer hora, altura ou lugar.
Todos eles tém um nivel de importéancia de acordo com seu impacto na sociedade. Quando
as ocorréncias tém especial importancia no mundo ao seu redor, é importante estar a par
do local do seu acontecimento. Os GIS trouxeram a possibilidade de tomar conhecimento
sobre determinados locais de forma remota e com esta mesma possibilidade veio também
a habilidade para gerir estratégias, politicas e planeamentos[6] (capitulo 1, paginas 4-8).
Minas, Cabos subterraneos, pocos petroliferos, incéndios, voos sao alguns dos motivos
que destacam a importancia da utilizacao destes sistemas.

Como exemplo, na Figura 2.1a observamos um Sistema de Informagao Geografica
portugués que transmite em tempo real a ocorréncia de incéndios e os seus estados no
territorio de Portugal Continental. Na medida em que os incéndios sao um dos proble-
mas mais graves do pais, este sistema pode ser bastante atil na prevencao, definicao de
estratégias e combate contra este problema. Por outro lado na Figura 2.1b é apresentado
um mapa territorial que esboga as zonas criticas de erosao da costa portuguesa ao longo

de 52 anos.
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Figura 2.1: SIG e mapa portugueses

2.1.2 Conceitos Fundamentais

Para contextualizar o leitor sobre este tema, sao abordados nesta sec¢ao alguns conceitos
fundamentais de SIG.

2.1.2.1 Conjuntos de Dados

Tal como foi referido no inicio deste capitulo, os SIG trabalham essencialmente com

dados georeferenciados. Ainda assim ha uma necessidade de conseguir integrar diferentes
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conjuntos de dados no mesmo sistema, de forma a conseguir produzir informacao 1util,
devolvendo uma visao integrada da regiao, no contexto dos topicos associados aos dados.
Para atingir este objetivo é necessario a identificagao e colecta dos conjuntos de dados
relevantes e necessarios para se conseguir produzir os resultados pretendidos.

Na Figura 2.2, observamos um SIG para a web portugués, conhecido por LXConven-
tos[7][8]", cujo o objetivo é fornecer informagdes sobre edificios religiosos pertencentes
a ordens religiosas extintas no Séc. XIX. O objetivo deste projeto é o estudo da evolugao
da estrutura da cidade de Lisboa e a influéncia destes edificios religiosos nessa mesma
estrutura. Atualmente a grande maioria destes edificios cumprem fungdes de grande
importancia na cidade, tais como Escolas, Hospitais e até o Parlamento.

Como devera ser perceptivel a primeira vista, para este sistema foram necessarias
pelo menos duas bases de dados, uma para a localizagao dos edificios que, na Figura
2.2 conseguimos detectar através das areas coloridas a azul, e outra para a informacgao
associada a cada um deles. Desta forma, a construcao deste sistema s6 foi possivel gracas

a integracao destes dois conjuntos de dados, e a colaboragao de diferentes servigos da

Camara Municipal de Lisboa.

Figura 2.2: LX Conventos

2.1.2.2 Representacao de dados geograficos

Para conseguir fazer uma representacgao geografica num SIG, é necessaria uma transforma-
¢ao do mundo real para o mundo digital. Nesta transformacao, é recolhida uma grande
quantidade de informagao. Para conseguir simplificar este processo e permitir que tal
informacgao possa ser utilizada computacionalmente, existem dois formatos de base para
representar dados geograficos, Raster e Vectorial [9].

No método de representacao Raster, o espaco é fragmentado numa matriz de células
retangulares, onde sao depois atribuidas caracteristicas de acordo com a area geografica
real de cada uma delas. Ja na representacao Vetorial, as formas dos objetos sao definidas

através de pontos que estao interligados por linhas retas, quanto mais curvilineas forem

Thttp://Ixconventos.cm-lisboa.pt
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as representacoes mais pontos sao necessarios para as formar. Esta é uma caracteristica
fundamental dos SIG, que determina muitas das opgoes a tomar em sequéncia, pelo que
tem de ser tida em conta no momento da modelacao do sistema. Na Figura 2.3 podemos

observar um comparacao entre estes dois métodos de representacao.

Raster Model
Vector Model

Real World

Figura 2.3: Modelos de representacgao geograficos

2.1.2.3 Recolha de Dados

O processo de recolha e obtencao de dados geograficos para SIG pode ser realizado de va-
rias formas. Primeiramente sao classificados por duas maneiras: Primarios e Secundarios
[6]. Os dados primarios (ou de base) sao aqueles que foram recolhidos para estruturar o
espaco, os secundarios sao os dados que foram obtidos que permitem analisar e estudar
0 espago e serem aproveitados posteriormente no sistema. A forma de recolha dos dados
secundarios diverge. Relativamente aos dados primarios, estes devem ser obtidos junto

de fontes credenciadas. Na Figura 2.4 é apresentada a classificagao destes tipos de dados.

Raster Vector
Primary Digital satellite GFS
remote-sensing measurements
images
Digital aenal Survey
photographs measurements
Secondary  Scanned maps or Topographic
photographs maps
Digital elevation models Toponymy
from topographic (placename)
map contours databases

Figura 2.4: Exemplos de classificacao de dados geograficos[6].

2.1.2.4 Sistemas de Coordenadas

Outro conceito fundamental dos SIG é o sistema de coordenadas. O sistema de coordena-
das tem como objetivo fornecer uma referéncia para a representacao de localizagdes geo-

graficas num mapa ou num sistema cartografico. Existem varios sistemas de coordenadas
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que podem ser utilizados, ainda assim para mapas de menor extensao utilizam-se siste-
mas de coordenadas locais [10] (capitulo 2). Os sistemas de coordenadas locais focam-se
nas caracteristicas fisicas do espaco, requerendo, como em qualquer sistema de coordena-
das a especificagao de uma origem, dois eixos (quando em mapas bi-dimensionais) e uma
unidade de medida. Mapas de redes de tranportes, parques publicos e campus geralmente
utilizam este tipo de sistemas de coordenadas. Por outro lado, também existem sistemas
de coordenadas para espagos maiores, os geodésicos. Sistemas de coordenadas geodésicos,
sao sistemas criados para aplicacdo de coordenadas a escala global, porém, podem ter
como objetivo a minimizac¢ao de erro numa determinada regiao. Este tipo de sistema é
concebido a base de modelos matematicos com a forma do planeta Terra. Esta que nao
¢ esfericamente perfeita e possui uma superficie irregular, é entao modelada como um
elipsdide. Depois ha ainda o processo de posicionamento da elipséide no geéide(modelo
fisico da Terra mais aproximado da realidade, com uma escala gravitacional)[11] (capitulo

2, pagina 15). Este processo é realizado através do Datum Geodésico.

2.1.2.5 Datum Geodésico

A utilizagao de um sistema de coordenadas (conceito falado no tépico anterior) a escala
global tem realmente vantagens, mas também algumas preocupagoes. Uma delas é o facto
de a Terra nao ser perfeitamente redonda e ser irregular. Face a isto, houve necessidade
de se criar uma forma para aproximar ainda mais a representacao da superficie terrestre
da realidade, e aqui nasce o Datum. Datum geodésico é um sistema que fornece um
modelo matematico da Terra baseado numa elipsdide [11], permitindo assim estabelecer

a distancia entre um local e dois planos utilizando o Datum como referéncia.

2.1.3 Integracao dos dados

Cada implementacao de uma aplicagao SIG é um modelo da realidade. Para que este
modelo seja possivel, € necessario um determinado nivel de abstracao sobre esta reali-
dade. Em SIG, este processo de abstracao, é realizado através da integracao de varias
camadas de conjuntos de dados diferentes [12] que tém de estar todos no mesmo sistema
de coordenadas. Isto faz gerar a informacao final que o utilizador observa como se fosse o
mundo real. Na Figura 2.5 é ilustrado este fendmeno de integracao de camadas. Podemos
observar a existéncia de trés camadas, a camada das estradas, dos edificios e da vegetagao.
Ao integra-las é formado o mapa da localizagao que se pretende abstrair e apresentar ao

utilizador.

2.1.4 Modelacao SIG

Nos SIG, existem dois modelos principais de representagao. O modelo baseado em ca-
madas e o modelo baseado em objetos[2] (capitulo 4, pagina 137). Estes modelos foram
concebidos para permitir uma abstracao do mundo real dentro destes sistemas. No mo-

delo baseado em camadas, podemos observar que a prioridade é a regido espacial que se
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Data source Data layers
Street data
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Buildings data
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h

Vegetation data

e

Integrated data

Figura 2.5: Camadas de dados SIG[13]

pretende estudar. Nesta abordagem diversas camadas de informacao sao integradas de
modo a complementar a informacao de base ja existente. O Sistema Nacional de Informa-
¢ao de Recursos Hidricos, disponibiliza uma aplicagao WebGIS sob um modelo baseado
em camadas. E possivel observar na Figura 2.6a), a aplicagao’. Observamos que existe
uma legenda de etiquetas com varios tipos de dados disponiveis para apresentar no mapa.
Como estao seleccionadas duas etiquetas, uma verde que diz respeito a qualidade das
aguas subterraneas e outra amarela que representa a qualidade das aguas balneares, sao
ambas representadas no mapa da aplicacao, sendo cada uma delas uma camada de dados.
Por outro lado, existe o modelo baseado em objetos, que consiste em abstrair o mundo
em objetos, que, por sinal, contém, como atributo, uma forma e localizagao espacial. Um
exemplo comum deste tipo de modelacao sao os diagramas dos metropolitanos (Figura
2.6b) onde as estagoes sao representadas por pontos que estao ligados por uma linha que
representa as linhas férreas. Este tipo de mapas nao sao fidedignos no que diz respeito a

localizagao, ainda assim, possuem uma abstraccao a objetos.

2.1.5 Arquitetura SIG

Nao apenas em Sistemas de Informacgao Geografica, mas essencialmente nos Sistemas
de Informacgao, é necessario existir uma estrutura e uma organizacgao de todas as partes
que formam esses mesmos sistemas. A isto chamamos de arquitetura de um sistema [2]
(capitulo 7, pagina 259).

As diversas arquiteturas de plataformas SIG podem ser classificadas segundo duas
caracteristicas de importancia, a Modularidade e a Interoperabilidade [14]:

* A Modularidade é a qualidade que caracteriza um sistema construido a partir
de unidades de software independentes com fungdes padronizadas ou claramente
definidas;

* A Interoperabilidade é a capacidade de dois ou mais sistemas de informagao parti-

lharem dados, informacgao ou capacidade de processamento.

Zhttps://snirh.apambiente.pt/
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Figura 2.6: Tipos de modelagao

Segundo Worboys, historicamente, as arquiteturas SIG sao caracterizadas como: Hibri-
das, Integradas e Compostas [2] (capitulo 7, paginas 260/261). Numa arquitetura hibrida,
os dados espaciais (geometria de regides especificas bem como as relagoes entre elas) sao
guardados numa zona a parte dos dados nao espaciais (nomes das regioes especificas,
moradas, identificadores). Esta era a arquitetura dos SIG originais, ainda se perpetuando
na forma de conceptualizar os SIG, em muitos casos. Neste tipo de arquitetura, original-
mente, os dados espaciais (graficos) eram armazenados num sistema de ficheiros enquanto
os dados nao espaciais residiam numa base de dados relacional. Esta abordagem, que pro-
porciona uma separacao dos dados, tem um custo elevado relativamente a seguranca e
integridade dos mesmos. Desta maneira, mais recentemente, adotou-se uma abordagem
integrada, em que o sistema guarda informacao sobre objetos com determinadas caracte-
risticas, sendo que alguma delas tém uma mapeamento espacial (geografico). Nas Figuras

2.7 a) e b) podemos observar uma abstracao destas arquitecturas.

Por ultimo existe também a abordagem de uma arquitetura composta, que se foca
essencialmente em apresentar um sistema baseado em componentes que o estruturam.
Os componentes podem ser a interface grafica, a base de dados, uma componente de
comunicagao (no caso de ser necessario algum tipo de comunicagao especifica para o
SIG funcionar), entre outros. Nesta abordagem, os componentes podem ser adicionados a
medida que o SIG se vai desenvolvendo. Podemos tomar como exemplo um sistema em
que se vao adicionando funcionalidades especificas, sendo uma delas, uma ferramenta

para analise espacial.
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Figura 2.7: Arquitetura Hibrida e Arquitetura Integrada

2.2 WebGIS

WebGIS ou GIS baseado na Web, foi um novo paradigma que nasceu juntamente com os
servigos geograficos WEB [12] disponibilizados por tecnologias similares ao Google Maps,
Bing Maps e OpenLayers [15]. Estas tecnologias vieram permitir a troca de informagao
entre o servidor onde os mapas estdo armazenados e o cliente que os utiliza no seu
terminal.

O desenvolvimento de WebGIS tem crescido muito nas ultimas décadas, este feno-
meno deve-se em grande parte a vasta propagacao de tecnologias que permitem aos
utilizadores criar e publicar mapas com informagao personalizada [16].

A principal diferenca entre GIS e WebGIS é que neste altimo os dados geograficos
estdo a ser utilizados no browser a partir da rede, enquanto no primeiro os dados espaciais
correm a partir do terminal [12].

Dado o seu desenvolvimento ser ainda relativamente recente, as técnicas de desen-
volvimento ainda nao sdo tao bem adequadas. [17]. As propriedades de um WebGlIS,
nomeadamente o mapa, os dados georeferenciados e ferramentas Web acessoérias para o
bom funcionamento da aplicacao, tém todos eles origens distintas. Isto implica uma inte-
roperabilidade de sistemas que antes nao existia num SIG onde todas estas caracteristicas

estavam no mesmo lugar.

2.2.1 Arquitetura WebGIS

Como tinhamos visto anteriormente, existem trés tipos de arquiteturas SIG. No que diz
respeito a WebGIS a abordagem ja nao sera a mesma. Em WebGIS a arquitetura sera
sempre distribuida [6]. Isto acontece, porque, como estamos a lidar com uma aplicacao
para a Web, os dados geoespaciais tém de ser armazenados e disponibilizados na rede
(Cliente - Servidor) [2]. Desta forma é assegurada a disponibilidade dos dados, servigos e
recursos por parte do servidor para os utilizadores finais (clientes) distribuidos na rede.

Estes, a partir de um computador normal ou de um dispositivo movel, enviam pedidos ao
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servidor (web-services) a partir de um browser ou outro tipo de aplicagao. Ainda assim,
as arquiteturas de aplicacoes WebGIS podem abordar varias estratégias [2] (capitulo 7,

paginas 268-271) [18] (um pouco na linhas das arquiteturas web genéricas):

* Two-Tier - Arquitetura cliente-servidor basica onde todos os sistemas de informagao

dentro da arquitetura sao clientes ou servidores.

* Multi-tier - E semelhante a Two-Tier distinguindo-se pelo facto de possuir uma
camada intermedidria entre o cliente e o servidor. Esta camada funciona exatamente
como cliente para o servidor e como servidor para o cliente aplicando um protocolo

diferente para cada caso.

* Thin-Client-Thick-Server, como os adjetivos thin(fino) e thick(grosso) indicam, nesta
estratégia a parte thick fica responsavel pelo maior processamento do sistema, neste

caso o servidor.

* Thick-Client-Thin-Server, ao contrario da estratégia anterior, aqui, o cliente é que

realiza as operagoes e calculos mais pesados.

2.3 Engenharia de Requisitos

No contexto de Engenharia de Software e segundo a norma IEEE 610.12:1990 [19], um

requisito diz respeito a:

* Condicao ou capacidade necessaria por um utilizador para resolver um problema

ou atingir um objetivo.

* Uma condigao ou capacidade que tem de ser cumprida ou possuida por um sistema
ou um componente de sistema para satisfazer um acordo, padrao, especificacao ou

outros documentos formalmente impostos.

* Uma representacao documentada de uma condi¢ao ou capacidade como nos pontos
le?2.

Ja numa abordagem mais profunda, um requisito pode assumir varios tipos[20]:

* Requisitos Funcionais - Sao servicos que o sistema deve fornecer, formas como o
sistema deve reagir a entradas especificas e como o sistema se deve comportar em
determinadas situagoes. Nalguns casos, este tipo de requisitos pode também indicar

0 que o sistema nao deve fazer.

* Requisitos Nao Funcionais - Sao restri¢oes nos servicos ou fungoes fornecidas pelo
sistema. Incluem restri¢coes de tempo, restricoes no processo de desenvolvimento e
restricoes impostas pelos padroes. Requisitos nao funcionais geralmente aplicam-se

ao sistema como um todo, em vez de recursos ou servigos individuais.
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* Requisitos de Utilizador - Condi¢oes de alto nivel de abstragao, definidos a partir
de uma linguagem natural com a complementagao de diagramas sobre quais os
servicos que o sistema deve oferecer aos utilizadores do sistema e as restri¢cdes sob

as quais ele deve operar.

* Requisitos de Sistema - Sao descri¢oes mais especificas de fungdes, servicos e res-
tricoes operacionais do sistema. Este tipo de requisitos deve definir exatamente o
que é para ser implementado. Pode fazer parte do contrato entre o Stakeholder e os

responsaveis pelo desenvolvimento de software.

* Requisitos de Dominio - Sao derivados do dominio de aplicagao do sistema e nao
das necessidades especificas dos utilizadores do sistema. Estes podem ser novos
requisitos funcionais por si s, restringir requisitos funcionais existentes ou entao

definir como func¢des computacionais especificas devem ser executadas.

De acordo com uma defini¢ao de Pamela Zave, “Engenharia de Requisitos é o ramo
de Engenharia de Software preocupado com os objetivos do mundo real para fungoes e
restri¢oes nos sistemas de software. E é também preocupado com a relagao desses fatores
para conseguir especificagoes precisas do comportamento de software e a sua evolugao ao
longo do tempo e entre familias de software” [21]. Por outro lado Engenharia de Requi-
sitos pode também ser definida como o processo de investiga¢ao, analise, documentacao
e verificacao de servicos e restricdes de um sistema[22]. Na Figura 2.8 é apresentado um

esboco do processo de Engenharia de Requisitos no modelo em espiral[22].
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Figura 2.8: Modelo em espiral do processo de Engenharia de Requisitos.

Este processo é caracterizado por quatro etapas fundamentais da Engenharia de Re-

quisitos. A avaliacao do sistema face ao modelo de negécio (Feasibility study), a elicitagao
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de requisitos, a transformacao destes numa forma padrao (especificacao) e a validagao,
que verifica se os requisitos estao de acordo com o sistema.

Analisando o custo de reparagao de anomalias de software em determinadas fases da
sua constru¢ao [23] na Figura 2.9, podemos concluir que a Engenharia de Requisitos € um
processo de elevado grau de importancia, dado que influencia outras etapas seguintes de

desenvolvimento do sistema.
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Figura 2.9: Custos de reparacao em diferentes fases de desenvolvimento de Software.

2.4 MDD

E um conceito de Desenvolvimento de Software, onde os artefactos principais sio modelos
e transformacdes. Estes podem sofrer varias alteragoes durante o processo de desenvolvi-
mento [24]. Nesta abordagem de MDD, a producao de software é automaticamente gerada
a partir dos modelos.

Num contexto de Desenvolvimento Orientado a Modelos, tomando de exemplo pro-
gramas Java, estes sao considerados Modelos. Na Figura 2.10 podemos observar uma
relacao logica levantada por Thomas Kithne entre os conceitos fundamentais de DSML
(Metamodelo, Modelo e Linguagem) e também o seu papel.

O Metamodelo define as propriedades e operagoes da linguagem especificando-a e faz
a instanciacao do Modelo que permite fazer a edi¢ao das especificagoes do sistema.

MDD ¢é importante para o projeto desta tese, pois sera a partir desta abordagem que o
protétipo do editor da linguagem de modelacao de requisitos para WebGIS se vai desen-
volver.

De seguida sao apresentados alguns conceitos de engenharia, desenvolvimento e ar-

quitetura orientados a modelos [24]:

¢ MBE - Model-Based Engineering, E o processo onde os modelos tém um peso

importante no desenvolvimento mas nao sao os artefactos principais.

* MDE - Model-Driven Engineering, Nao se resume as atividades de desenvolvi-

mento puras e engloba também outras tarefas baseadas em modelos de um processo
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Figura 2.10: Defini¢oes de Linguagem [25]

completo de engenharia de software.

* MDD - Model-Driven Development, Como foi possivel estudar no tépico anterior,
desenvolvimento orientado a modelos utiliza os modelos e transformacoes como

elementos principais do processo de desenvolvimento.

» MDA — Model-Driven Architecture, E uma abordagem MDD particular levantada
pelo OMG(Object Management Group), que consiste na execu¢ao de MDD com

padroes definidos por este grupo particular.

2.4.1 Modelo

Segundo Thomas Kuhne, no contexto de Engenharia de Software um modelo é um arte-
facto formulado numa linguagem de modelacao (e.g., UML) representando um sistema
através da ajuda de varios tipos de diagramas [26]. Habitualmente, descricdes de modelo
sao orientadas a diagramas.

Modelos podem também ser considerados como a fonte principal na qual os técnicos
de desenvolvimento criam, editam e apagam as especificagoes do sistema [27]. Modelos
de dominio especifico sao utilizados para depois de todas as alteracoes das especificacoes

do sistema, gerar codigo.

2.4.2 Metamodelo

Metamodelo é o modelo conceptual que define os conceitos e relagoes entre conceitos
da linguagem de um dominio especifico [26], isto ¢, a partir do Metamodelo define-se o
conjunto de operagoes, propriedades e caracteristicas distintas que vao formar um sistema.

Através do Metamodelo é instanciado um modelo.

2.4.3 Transformacao de Modelos

Existem varias defini¢oes para transformacao de modelos, destaquemos esta:
"Geragao automatica de um ou multiplos modelos alvo a partir de um ou multiplos

modelos origem, de acordo com uma descri¢ao de transformacao." [28]
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Podemos entdo assumir que a tranformacao de modelos diz respeito a gestao automa-
tica de modelos de origem/entrada com o objetivo de gerar modelo ou modelos alvo/de
saida de acordo com um conjunto de regras e propositos.

Na Figura 2.11, é ilustrada uma terminologia de transformagao de modelos que re-
sume parte do que foi definido inicialmente. Tendo um modelo origem que respeita um
metamodelo, é gerado um modelo alvo de acordo com o metamodelo alterado a partir de
uma especificacao de transformacao. Esta especificacao obedece a um conjunto de regras
de uma linguagem de transformacao. Todo este processo é feito totalmente ao mesmo ni-
vel de abstragao, pois como se pode observar, ambos os metamodelos de origem e destino,

bem como a linguagem de transformacao respeitam o meta-metamodelo.
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Figura 2.11: Terminologia de transformacao de modelos[29]

Nas transformacoes de modelos, existem duas abordagens de transformagao que sao
muito utilizadas, Modelo para Modelo e Modelo para Texto, sendo que esta ultima é
a mais procurada[30]. Para realizar estas transformacdes € necessaria a utilizacao de
linguagens de transformagao. Existem varias, destaquemos a EMT. Esta, é uma framework
que fornece uma interface grafica para descrever regras de transforma¢ao num modelo
Ecore. Esta framework foi criada para suportar alteracoes de modelos EMF baseados em
regras de transformacao graficas[31]. Na eventualidade desta dissertagao vir ser explorada
por outras entidades no futuro, se existir interesse para realizar transformacdes, esta

podera ser a abordagem mais apropriada a tomar.

2.5 DSML

DSML- vai ao encontro de conceitos de desenvolvimento de Software orientado a modelos
(Model Driven Software), Metamodelo, Modelo e Linguagem de Dominio Especifico.
Linguagens de Modelagao de dominio especifico concentram-se no desenvolvimento
de software de forma automatizada numa determinada area (dominio especifico) de inte-
resse [27].
Nesta abordagem, quanto mais restrito for o dominio alvo, maior sera a capacidade

de suporte para o seu processo de especificacao, bem como o acesso a geragao de cédigo
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automatico. Outra grande vantagem de DSML ¢é a habilidade para as tarefas de desen-
volvimento, dado que nesta abordagem ha um conhecimento maior sobre o dominio do
problema ao contrario das linguagens de proposito geral onde é necessario realizar uma
abstracao maior face ao problema de um dominio especifico.

Propriedades importantes de uma linguagem:

 Sintaxe Abstrata - A sintaxe abstrata de uma linguagem esta diretamente ligada ao
metamodelo da mesma, pois a definicao dos conceitos de modelacao é feita neste
nivel [24]. Os modelos sao abstrac¢oes, dai o metamodelo que fornece a habilidade

de instanciagao de modelos, define a sintaxe abstrata da linguagem.

* Sintaxe Concreta - Quando falamos de sintaxe concreta em linguagens de mode-
lagao, falamos sobre os artefactos graficos ou textuais utilizados para processar os

elementos dos modelos nos editores de modelagao [24].

* Semantica - A semantica de uma linguagem de modelacao, define o significado de
um modelo nessa mesma linguagem e o efeito da sua execucao [32]. Vimos que a
sintaxe abstrata é definida pelo metamodelo e que os elementos graficos/textuais
dos editores de linguagem definem a sintaxe concreta. A semantica pode ser defi-
nida no metamodelo, mas na pratica ela é derivada do comportamento do tempo de

execugao.

2.6 Sumario

Este capitulo aborda as propriedades dos conceitos fundamentais ao desenvolvimento
deste projeto. GIS, WebGIS, Engenharia de Requisitos, Linguagens de Modelacao de Do-
minios Especificos e MDD. Sobre GIS e WebGIS sao abordados os conceitos fundamentais,
tipos de modelagao e arquitetura, motivagoes a implementagao destes sistemas e ainda a
sua importancia e funcionalidades. No topico da Engenharia de Requisitos, é explicada
a sua importancia no desenvolvimento de Software. Sdo também referidos os elementos
indispensaveis no ambito de DSML e MDD. No préximo capitulo discutimos os trabalhos

relacionados.
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CariTUuLO

TRABALHO RELACIONADO

Este capitulo aborda uma investigacao sobre outros trabalhos ja realizados no ambito
de linguagens para modelagao WebGIS, projetos WebGIS e linguagens de modelagao de
dominio especifico para requisitos. O objetivo é verificar o estado de arte de desenvol-
vimento nos trés sectores e relaciona-los com este projeto. Primeiro é dado o destaque
acerca de modelagao no contexto de WebGIS, dado o objetivo principal ser uma ferra-
menta para dar suporte a este tipo de aplica¢des. Sao também abordados varios projetos
WebGIS onde é realizada uma analise sobre as funcionalidades comuns dos mesmos. E
por fim é feita uma investigacao a linguagens de modelagao para requisitos dado que o
projeto passa pela criagao de uma. Assim é possivel visualizar a viabilidade da dissertagao

de acordo com o alcance geral de desenvolvimento dos trés niveis.

3.1 Abordagens de Modelacao de WebGIS

Neste topico vao ser enunciados trabalhos de modelagao no contexto de WebGIS. E tam-

bém realizada a contextualiza¢ao dos mesmos.

3.1.1 Um Metamodelo para desenho de interface sensivel ao contexto

No que diz respeito a trabalhos relacionados com a modelacao para o dominio especifico
de WebGIS, um dos projetos detetados mais relacionados com esta dissertagao foi uma
proposta de um metamodelo para o desenho de interface de WebGIS sensivel ao contexto,
a partir de uma visao em MDA (arquiteturas baseadas em modelos).

O estudo [33], levado a cabo por investigadores italianos da Universidade de Roma,
cré que em condigoes de emergeéncia, as aplicagoes WebGIS sensiveis ao contexto tém de
estar preparadas face ao comportamento e desempenho necessarios a esse contexto. Ha

também necessidade de se adaptarem de acordo com a informacao e componentes de
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sistema ativados por parte dos seus utilizadores. Em caso de emergéncia a resposta tem
de ser dada rapidamente.

Angelaccio et al.[33], através de um caso de estudo sobre as inundagdes catastroficas
de 2002 na Austria, que resultaram na morte de 9 pessoas e milhares de estragos mate-
riais e econémicos, acreditam que um sistema adaptado ao contexto para situagoes de
emergéncia onde a resposta tem de ser dada rapidamente, através da ajuda das imagens
satélite, poderia ter salvo vidas e evitado estragos maiores.

Na Figura 3.1 esta ilustrado o metamodelo [34] utilizado pelos investigadores para a
realizacao de transformagoes de interfaces baseadas ao contexto. Como é possivel verificar,
o metamodelo que foi concebido para sistemas web, omite as caracteristicas de interface
WebGIS nao fazendo qualquer referéncia as suas propriedades indispensaveis. Deste
modo, verifica-se que existem alguns trabalhos a volta do conceito de WebGIS embora
superficiais. Este, ja foi desenvolvido ha mais de dez anos, mas, ainda assim nao teve

desenvolvimentos posteriores.

WebRE Behavior
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Figura 3.1: Metamodelo de Engenharia de requisitos para sistemas web [34]

3.1.2 Uma abordagem sobre modelacao WebGIS orientada a aspectos

Outro trabalho relevante a relacionar com este projeto, foi a analise de observacao de uma
falha de usabilidade na plataforma WebGIS do Flickr[35]. O projeto levanta a importancia
da modelagao de requisitos em aplicacoes WebGIS tendo em conta o paradigma dos
aspectos.

Inicialmente, 0 WebGIS nem tinha a funcionalidade de mostrar mais informacoes

acerca de um local selecionado. Acontece que, face a proatividade do crowdsourcing no
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Figura 3.2: As informagoes de um local selecionado atras do mapa

ambito de WebGlIS, ja existiam funcionalidades externas ao Flickr, criadas por outros utili-
zadores, que permitiam adicionar informagdes sobre certos locais. O que vemos na Figura
3.2 é uma falta de planeamento na implementacao do WebGIS dado que a informagao
nao é pesquisada e apresentada dentro do mapa, mas sim fora. Esta falta obriga a custos
elevados de reparacao na parte da representagao, sendo que esta foi implementada na fase
inicial do projeto. A equipa de desenvolvimento envolvida sugere ainda um mapa interno
de grandes superficies como um requisito a ser estudado no futuro dada a complexidade

que podera aumentar num WebGIS a partir desta abordagem (Figura 3.3).

ZARA

ZARA

Store Location

i o R D

Indoor Qutdoor
Map Map

Figura 3.3: Mapas interior e exterior do centro comercial Colombo

Este trabalho de investigacao, como os que se apresentam abaixo no dominio do Web-
GIS, foram os que se encontraram mais proximos do projeto a que nos propomos. Os
trabalhos apresentados usam solu¢des pouco eficazes e desajeitadas para incluir requisi-
tos de interface nao disponiveis de raiz nas aplicagoes. Nao foram encontrados projetos
especializados na elicitacao de requisitos para WebGIS de forma a ajudar e salvaguardar
o bom desenvolvimento deste tipo de aplicagoes. Desta maneira, uma linguagem de mo-

delacao de requisitos para WebGIS é necessaria, nao so para o contributo da uniao destas
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duas areas, mas também para incentivar um desenvolvimento mais util nesta relacao de

dois mundos diferentes.

3.1.3 A abordagem Y-Model

Face as tradicionais metodologias existentes, uma delas até referida anteriormente (Espi-
ral, capitulo 2.3), trés investigadores propoem uma nova abordagem no desenvolvimento
de WebGIS. A metodologia oferecida designada por Y-Model[36] e a semelhanca do ciclo

em Cascata, também é composta por nove fases (ver Figura 3.4).
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Figura 3.4: Metodologia Y-model

A primeira vista parece nao haver diferencas entre as duas metodologias, ainda assim,
a proposta Y-Model é mais focada no ambito comercial, e tende a definir os requisitos do

WebGIS de forma mais objetiva, tentando assim acelerar o processo de desenvolvimento.

Em concordancia com as metodologias tradicionais de desenvolvimento de software
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(Cascata, Espiral, Prototipagem ou design de sistemas estruturados) esta abordagem Y-
Model utiliza a abordagem cascata e SDLC. Ambas sao aplicadas tanto no desenvolvi-
mento da parte do SIG como na parte da Web. A grande diferenca do Y-Model face ao
desenvolvimento comum de sistemas de informacao, é que esta abordagem inicia o pro-
cesso de desenvolvimento de uma aplicacao WebGIS em separado. Ha uma abordagem
inicial para a parte SIG em particular e existem também uma abordagem de desenvolvi-
mento para a parte Web, também esta em particular. O Y-Model é composto por quatro
fases, sendo que a primeira é o planeamento e definicao de objetivos tanto para a parte
de SIG como WEB, a segunda fase é para o levantamento de requisitos, a terceira diz
respeito ao design e a quarta a implementacao. Apods a conclusao destas fases, ocorre uma
integracao da parte do SIG com a WEB procedendo-se a fase de testes. Como ¢é visivel
na imagem, todo este processo "escoa" na forma da letra Y, dai ter sido atribuido o nome
Y-Model.

Este projeto é relevante para esta dissertacao, porque levanta a questao dos métodos
de desenvolvimento que podem ser aplicados na criacao de aplicacoes WebGlIS. Esta dis-
sertacao pode muito bem ser atil para a validacao desta metodologia. Num caso pratico de
modelacao de requisitos para WebGIS, podem ser definidos todos os requisitos. Se depois
se aplicar esta metodologia de desenvolvimento e os requisitos forem todos cumpridos é

porque a abordagem ¢é viavel.

3.1.4 A abordagem WebML

Sobre linguagens de dominio especifico de WebGIS, destaca-se um projeto de origem na
Universidade de Salerno em Italia, muito focado nesta area. Sugerindo uma linguagem
visual baseada em WebML, para a construgao do design de WebGlIS, os autores desta
proposta[37], acreditam que dada a importancia destes sistemas noutros contextos que
vao desde o planeamento urbano ao marketing e prevencao de desastres naturais, uma
linguagem de modelagao web seria uma forte ajuda para entidades nao especializadas na
implementacao destas aplicagoes.

Esta abordagem, procura modelar interagoes relevantes e operagoes de navegacao
comuns de aplicagdes WebGIS. E um projeto que se concentra mais na parte interativa
da aplicacao WebGIS do que no seu sistema como um todo. Sendo que nao chega intei-
ramente para garantir todos os requisitos de uma aplicagio WebGIS. E assim mais um

trabalho relacionado que nos motiva a levantar esta dissertacao.

3.1.5 Discussao

Como foi possivel verificar nos projetos investigados acima, todos eles na sua maioria sao
a volta do desenvolvimento de WebGIS e do desenvolvimento da interface de WebGlIS.
Porém no que toca a modelacao de requisitos de interface para WebGIS, nao foram loca-
lizados projetos de utilidade para a dissertacao. Esta lacuna constitui mais um motivo

para o levantamento deste projeto de modelacao de requisitos para WebGIS. O tépico 3.2
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nasce fruto desta auséncia de projetos e vem destacar algumas funcionalidades comuns
de aplicacoes WebGIS.

3.2 Projetos WebGIS

Para identificar funcionalidades e caracteristicas de interfaces de aplicacoes WebGlIS fo-
ram analisados um conjunto de projetos WebGIS, alguns dos quais desenvolvidos no
NOVA LINCS. Naturalmente, esta analise nao é exaustiva, sendo até bastante baseada em

trabalhos desenvolvidos localmente, mas serviu como ponto de partida.

* Litescape[38] - E um WebGIS portugués criado com o propésito de apresentar

geografia literaria a partir de obras, temas ou nomes de autores.

+ LxConventos[39] - E outro WebGIS nacional que foi desenvolvido para estudar o

impacto de casa religiosas de Lisboa.

* Estruturas Costeiras[40] - Foi um projeto realizado no ambito de uma tese de
mestrado e parceria com o LNEC para observagao e analise de estruturas costeiras

do territério Portugués.

* Fogos.pt[41] - E um projeto cujo o seu objetivo é transmitir informagao acerca de

incéndios e respetivos estados, em tempo real no territério nacional.
 Mapa de cabos submarinos[42] - £ um projeto internacional, que apresenta grande
parte dos cabos de fibra dtica submarinos utilizados para telecomunicagoes.
3.2.1 Discussao de propriedades em comum em projetos WebGIS

Apos o estudo e analise de cinco WebGIS com propdsitos diferentes apresentados na

seccao anterior, levantaram-se algumas caracteristicas que sao comuns entre eles.

¢ Ferramenta zoom - Fornece a habilidade ao utilizador de detalhar mais ou menos

a visualizacao do mapa que esta a utilizar.

* Nomes dos locais (etiquetas) - Servem como uma base de orientagao para o utili-

zador saber onde se encontra no mapa que esta a visualizar.
* Caixa de pesquisa - Permitem ao utilizador procurar por algum local especifico.

* Marcadores ou areas delimitadas - Sao utilizados para sinalizar locais de alguma

relevancia no contexto do WebGIS em que estao a ser aplicados.

* Janelas de informacgao - Transmitem informacgdes sobre os locais ou areas seleccio-

nadas.

* Integracao de dados - Integragao de varios conjuntos de dados no mapa que podem

ser geridos como categorias diferentes ou camadas diferentes.
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 Full Extent - Capacidade de adaptagao do nivel de detalhe de forma a visualizar

todos os conjuntos de dados visiveis.

* Bases de dados distribuidas - Integracao com bases de dados distribuidas, de
forma a poder consultar informacao externa (de outro servidor ou base de dados)

relativa a um determinado objeto selecionado no mapa.

* Edicao de objetos - Possibilidade de insercao, alteragao ou remogao de novos ob-

jectos ou conjuntos de dados.

* Localizacao Atual - Localizacao do utilizador apresentada no mapa (GPS ou outra

forma de localiza¢ao)

* Pontos de interesse (POI) - Identificacao de proximidade entre o utilizador e ou-

tros pontos de interesse na aplicacao.

Na Tabela 3.1 é representada uma comparacao feita entre os diferentes WebGIS acima
falados e estudados sobre as funcionalidades de cada um deles. Esta avaliagao, permitiu
definir conceitos da linguagem capazes de modelar as funcionalidades que sao comuns

em aplicagoes WebGlIS.

Tabela 3.1: Comparagao de funcionalidades WebGIS

Projectos

PROPRIEDADES Litescape {?)(()nventos Esotsr%tltrlggs Fogos %]B]ilelaﬂgghine
Zoom SIM SIM SIM SIM SIM
Nomes dos Locais SIM SIM NAO SIM NAO
Marcadores SIM NAO SIM SIM SIM
Areas SIM SIM SIM NAO | NAO
Clusters SIM NAO SIM NAO | NAO
Janelas de Informacao | SIM SIM SIM SIM SIM
Caixa Pesquisa SIM SIM SIM NAO | SIM
Integracao dados SIM SIM SIM SIM | SIM
Full extent SIM SIM SIM NAO | SIM
BDs distribuidas SIM SIM SIM SIM SIM
Edicao de objetos NAO NAO SIM NAO | NAO
Localizagao atual SIM NAO SIM SIM NAO
POlIs NAO NAO SIM NAO | NAO

25




CAPITULO 3. TRABALHO RELACIONADO

3.3 Linguagens de Modelacao de dominio especifico para

requisitos

3.3.1 Alinguagem VEL

Um dos projetos sob este tema que mais interesse suscitou durante esta investigagao foi
o trabalho do ex-aluno da Faculdade Ciéncias e Tecnologias da Universidade Nova de
Lisboa, Gongalo Migueis [43], que realizou uma dissertacao acerca de uma linguagem de
modelagao de requisitos emocionais na industria de videojogos. O tema em si nao esta re-
lacionado com WebGIS, mas ainda assim no que diz respeito a criagdo de uma linguagem
de modelagao de requisitos esta muito proximo do que se pretende nesta dissertagao. A
linguagem em questao tinha o proposito de reunir os requisitos necessarios para imple-
mentar um videojogo que despoletasse emogoes planeadas pelos seus criadores.

m 9 L i
Lisbon City

) Use; A Scare the user
Influences

7N Light and sound from the thunder

]

Creates Specifies ‘s"

= Night

Uses l
m B Lisbon City = Bt
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N Light and sound from the thunder
Exemplo de um modelo VEL

Figura 3.5: Instancia do Metamodelo da DSML, adaptado de [43]

No exemplo da Figura 3.5, o objetivo é especificar a emog¢ao medo ao jogador. Para
tal, devera ser criado um cenario onde estejam envolvidos os fatores: noite, luzes e sons
de relampagos, que para além de fazer agitar os passaros do cenario do jogo cria um
cenario assustador ao espectador que esta a visualizar o jogo. Esta linguagem de dominio
especifico para elicitacao de requisitos, num contexto de videojogos foi desenvolvida
sob o metamodelo Ecore. O facto dos seus autores estarem relacionados com a nossa
instituicao, levou a um destaque maior no nosso processo de investigacao de trabalhos
relacionados. Apos a sua observagao achamos este projeto util e interessante e de alguma

forma contribuiu para o planeamento do nosso trabalho.

3.3.2 Abordagem MDGore

MDGORE, é uma framework [44] cujo o seu principal objetivo é transformar modelos i*
em modelos KAOS utilizando regras definidas em ATL[45].

A aplicagdo das regras de transformacao é feita ao nivel da sintaxe abstracta definida
nos metamodelos de cada framework, utilizando a técnica de transformagao por grafos
de MDD. Esta framework permite relacionar as duas linguagens de modelacao de forma
a facilitar a conversao de modelos quando necessaria em diversos ambientes. Os meta-

modelos criados foram desenvolvidos a partir do Ecore e em conformidade com o seu
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metamodelo.
Na Figura 3.6 é possivel observar uma visao geral do processo da abordagem MDGore.
E de salientar que o processo de transformagio apresentado nesta imagem, respeita a

terminologia da transformacao de modelos que foi apresentada na Figura 2.11 da seccao

Meta -
metamodel

Conforms to TConforms to

2.4.3 do capitulo anterior.

Conforms to

i* ATL KAOS
Metamodel Metamodel Metamodel

P - T e

Conforms to Conforms to
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i* Model Through ) KAOQS Model

Transformed into

——————

Figura 3.6: Processo MDGore[44]

3.3.3 Geracao de modelos orientados a objetivos a partir de requisitos

criativos através de MDE

Uma abordagem proposta por Fernando Wanderley e Joao Aratjo propoem a geragao
de modelos KAOS goal a partir de mind maps [46], utilizando as técnicas de MDE. Os
autores levantam um estudo [47] conduzido pela Standish Group onde 66% dos softwares
nao alcangam as expetativas dos utilizadores em relagao as suas funcionalidades e modos
de operacao. Esta abordagem, fornecera uma compreensao mais aprimorada por parte
dos Stakeholders e um processo de modelacao de objectivos sistematico, dando suporte a
engenharia de requisitos tendo em conta os elementos do modelo de objetivos do KAOS.
Os Metamodelos utilizados neste projeto foram definidos a partir do Ecore e a execugao
das regras de transformacao utilizam ATL.

Na Figura 3.7 é possivel observar uma visao do processo desta abordagem e mais uma
vez é possivel relacionar este processo de geracao com a terminologia apresentada no

topico de transformagao de modelos do Capitulo 2.

3.3.4 NDT, Abordagem orientada a modelos para requisitos Web

Navigational Development Techniques(NDT) é uma abordagem orientada a modelos para
o ambito de requisitos e analise de fases de desenvolvimento na Web [48]. Com base no
paradigma de MDE, a abordagem NDT é composta por trés fases: captura, defini¢ao e vali-
dacao de requisitos. Tudo comega na defini¢ao dos objetivos, os requisitos sao definidos de
acordo com a sua natureza (requisitos de informacao de armazenamento, agentes, requi-
sitos, requisitos funcionais, requisitos de interacao ou requisitos nao funcionais). Quando
os requisitos estiverem validados, o processo NDT prosegue definindo trés modelos. Mo-

delo contetido (class diagram), modelo de navegacao (que reflete como os utilizadores
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Figura 3.7: Processo de geracao de KAOS Goal models a partir de mind maps [46]

podem navegar pelo sistema) e o modelo de interface abstrata (mostra a interface abs-
trata do sistema). Um dos principais contributos desta abordagem é que ela oferece uma
forma sistematica de obter modelos de analise a partir dos requisitos. NDT oferece ainda
transformacoes que indicam como cada modelo deve ser obtido a partir da defini¢ao de
requisitos. Os modelos, apesar de serem diferentes, estao relacionados uns com os outros,
dado que cada um deles representa uma parte diferente do sistema, mas, ainda assim,
sao independentes devido ao facto de cada um poder ser obtido independentemente
dos requisitos. Quando a equipa de desenvolvimento aplica as tranformacdes, obtém os
modelos basicos. Modelo contetido, Navegacao e Interface Abstrata.

O principal objetivo da NDT ¢é precisamente oferecer processos sistematicos para
construir modelos que outras metodologias Web possam usar como ponto de partida do

seu processo de desenvolvimento e garantir a qualidade destes modelos.

Esta abordagem é util para este projeto, pois destaca a importancia do metamodelo
tanto a curto como a longo prazo. Num periodo breve o metamodelo define as proprie-

dades e operagoes de uma linguagem, no futuro pode ser a chave para transformacao de
modelos.

3.3.5 Engenharia de Requisitos orientada a modelos para desenvolvimento
de sistemas embebidos

O projeto descrito em [49] direccionado para os sistemas embebidos, procura realizar
uma analise de objetivos deste tipo de sistemas, com base na sua arquitetura, requisitos
nao funcionais e suas propriedades e verificagao da satisfagcao de objetivos de acordo com
as transformacoes resultantes de modelo para modelo.

Esta abordagem oferece trés contributos. Inicialmente introduz uma extensao da lin-
guagem de defini¢ao e analise de requisitos (RDAL) com o objetivo de especificar requisi-

tos nao funcionais e a sua relagao ao modelo de arquitetura do sistema.

Depois também extende a framework que implementa refinamentos de arquitectura
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com transformagoes modelo para modelo. Esta extensao permite o impacto das tranfor-
magoes de modelos disponiveis em cada propriedade dos requisitos nao funcionais do
sistema a ser descrita.

Por fim é proposta a utilizacdo de um método de analise de satisfacao de objetivos
para verificar a corre¢ao do refinamento da arquitetura que foi implementada resultante
de uma transformac¢ao de modelos.

E uma abordagem muito interessante, pois aplica Engenharia de Requisitos e desen-
volvimento de software orientado a modelos em sistemas altamente complexos (no artigo
é utilizado o caso de estudo de um pacemaker) e altamente intolerantes a falha, pois
qualquer falha pode ser fatal, elevando assim a utilidade destes conceitos em sistemas

sensiveis a vida humana.

3.4 Sumario

Ao longo do Capitulo 3, foi apresentado o resultado da investigagao sobre Modelacao
WebGlIS, Projetos WebGIS, Linguagens de Modelag¢ao de Dominio Especifico e Engenharia
de Requisitos orientada a modelos, para transmitir o estado de arte do progresso nestas
areas, alimentando ainda o desejo de contribuir com este projeto para uma area que
ainda esta em expansao. Os trabalhos estudados, contribuiram para o desenvolvimento
da linguagem, na medida em que foram definidos alguns conceitos, Gteis para modelar.
Conceitos como domain concept, builtin, function, event e resource foram definidos para
integrar a linguagem a partir da analise feita com base nos trabalhos relacionados com o
tema esta dissertagao. Por outro lado, os SIG que ha muito vieram para ficar, comegam
também a construir um caminho nas linguagens de dominio especifico. No préximo

capitulo apresentamos a linguagem para modelacao de requisitos de interface WebGlIS.
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CaprPiTULO

LINGUAGEM PARA MODELAGCAO DE REQUISITOS DE

INTERFACE WEBGIS

Neste capitulo é apresentado todo o trabalho desenvolvido para levantar a solugao do
problema. A linguagem para modelacdao de requisitos de interface WebGIS e o editor
para modelar os requisitos. Sao destacados todos os conceitos da linguagem e todas as
tecnologias utilizadas para a construgao do editor. E também explicada a funcionalidade

tanto dos conceitos como das tecnologias.

4.1 Conceitos da linguagem

O objetivo da linguagem ¢é definir os requisitos para a implementacao de interface de
aplicagdes WebGlIS, por pessoas nao especializadas. A defini¢ao final destas propriedades
devera fazer parte do modelo criado pelo utilizador da linguagem com os requisitos dese-
jados. Estes requisitos vao ser modelados a partir dos conceitos existentes na linguagem
que fazem parte do seu metamodelo. De seguida sao apresentados os conceitos que serao

representados por metaclasses do metamodelo:

* Terminal — Esta metaclasse indica o tipo de terminal desejado para a instalagao e
utilizagao da aplicacao WebGIS. (ex: Desktop, Smartphone, Tablet).

* Domain — Esta metaclasse indica qual o dominio no qual se foca a aplicagao Web-

GIS, isto é, a familia dos conceitos identificados e pretendidos na aplicagao.

* Concept — Esta metaclasse indica quais sao os principais dados que se pretende
filtrar do dominio escolhido para a aplicagao. Define os conceitos subjacentes ao

dominio.
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* Map — Esta metaclasse indica o mapa base que se pretende utilizar na aplicagao.
(ex: OpenStreetMap ou googleMaps). O mapa base sera aquele que servira de fundo

as camadas de dados que vao ser utilizadas no contexto da aplicacao.

* Map Layer — Esta metaclasse diz respeito as camadas de dados, pretendidas pelo
utilizador que vao integrar o mapa. Aqui, é onde sera realizada a abstragao dos da-
dos inicialmente planeados para a aplica¢ao (Concepts) em dados georeferenciados

(map layers) no mapa base.

* Builtin — Esta metaclasse representa funcionalidades gerais da aplicacao. Estas
funcionalidades podem ser relacionadas com o mapa, terminal com outras funcio-

nalidades. (ex: p/Terminal: relégio; p/Mapa: marcador).

* Event — Esta metaclasse identifica eventos que dao suporte a utilizacao da aplica-
cao (ex: click; scroll). Estes eventos permitem também despoletar outras funcionali-
dades da aplicagao WebGlIS.

* Function — Esta metaclasse, tal como o Builtin, é apontada a aplicagao em geral. E
objetivamente para apontar comportamentos de funcionamento do sistema. Estes
comportamentos podem estar relacionado com builtins, eventos, recursos, mapa e

terminal (ex: p/terminal: getSystemTime(); p/mapa: InputData; DeleteData).

* Resource — Esta metaclasse diz respeito a repositorios onde se vao guardar os dados
do sistema, do mapa ou outros necessarios ao correto funcionamento da aplicagao

(ex: Base de dados dos dados espaciais, ficheiros csv, xml, json).

As relagoes entre conceitos, que tém a finalidade de interligar as metaclasses apresen-

tadas acima que constituem o modelo total sao:

* Terminal-Domain — Faz a ligacao do tipo de interface da aplicagao WebGIS com
o dominio da aplicagao que se esta a modelar (ex: Terminal: Desktop; Dominio
de aplicagao: Restauragao; Quer isto dizer que, a aplicagao WebGIS que estamos a
modelar sera sobre restauracao e sera uma aplicacao concebida para dispositivos
Desktops).

* Terminal-Map — Relaciona o tipo de interface da aplicacao com o mapa base que
sera utilizado para desenvolver a WebGIS (ex: Terminal: Desktop; Mapa: OpenS-
treetMap; Quer isto dizer que, a aplicagao WebGIS concebida para utilizagao em

Desktops, utilizara o Mapa base: OpenStreet Map).

* Terminal-Builtin — Relaciona o tipo de interface com uma funcionalidade geral
(ex: Terminal: Desktop; Builtin: Calendario; Significa que, a aplicagao WebGlIS, uti-

lizara uma funcionalidade especifica (um calendario) a parte do Mapa base).
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Terminal-Function — Representa uma relagao entre o tipo de interface e uma fun-
cao (ex: Terminal: Desktop; Function: Escurecer a aplicacao quando forem dezanove
horas; Reflete que, a aplicagao WebGIS, utilizara uma fungao especifica para reduzir
a sua luminosidade, a parte do Mapa base).

Terminal-Event — Representa uma relagao entre o tipo de interface e um evento
(ex: Terminal: Desktop; Evento: Alerta despoletado as dezanove horas a informar
que a aplicagao vai diminuir a luminosidade para operar de forma mais sensivel ao
ambiente exterior; Reflete que, a aplicacao WebGlIS, utilizara um evento especifico

a parte do Mapa base).

Domain-Concept — Relaciona o dominio com o/os conceito/os do dominio. Os
conceitos do dominio, sao os dados subjacentes ao ambito da aplicagao que se pre-
tende extrair (ex: Dominio: Hotelaria; Conceito de dominio: Hoteis; ou Conceito de
dominio: Pousadas; Quer isto dizer que, do Dominio definido, neste caso a Hotelaria,

vao ser levantados para apresentar informagao, apenas os hotéis).

Concept-Map Layer — Representa a abstracao dos conceitos subjacentes ao domi-
nio em dados georeferenciados a partir de camadas no mapa, produzindo informa-
¢ao ao utilizador (ex: Conceito de dominio: Hotéis; Camada do mapa: Marcadores;

Os hotéis serao representados no mapa a partir de marcadores).

Map-Map Layer — Demonstra a ligacao entre o mapa base da aplicacao e a camada
do mapa que serve para transformar, em dados georeferenciados, os conceitos do
dominio (ex: Mapa base: OpenStreetMap; Camada do mapa: Marcadores; No mapa

base vao existir dados (ex: restaurantes) representados em forma de marcadores).

Map-Builtin — Representa a ligacao entre o mapa base da aplicacao e uma fun-
cionalidade presente no mapa (ex: Mapa base: OpenStreetMap; Funcionalidade:
Marcadores; O mapa possui a funcionalidade marcadores, independentemente des-

tes representarem algum tipo de informagao).

Map-Function — Representa a ligacao entre o mapa base e uma funcao do mapa ou
presente no mapa (ex: Mapa: OpenStreetMap; Function: ApiLicenseKey(); O mapa
OpenStreetMap requer a utilizagao da chave de licenca da API da google ).

Map-Event — Representa a ligacao entre o mapa base e um evento que ocorre ou
pode ocorrer dentro do mapa (ex: Mapa: OpenStreetMap; Evento: Scroll; Quer isto
dizer que o scroll com o ponteiro do rato em cima do mapa, € um evento que pode

depoletar funcionalidades ou func¢des).

Builtin-Builtin — Representa a ligacao de um Builtin com outro (ex: Builtin: Mar-
cador; Builtin: Janela de informag¢ao; Um marcador, que representa um dado geore-

ferenciado, pode possuir uma janela de informacao especifica visivel ao utilizador).
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* Builtin-Event — Representa a ligacao entre um Builtin e um Evento (ex: Builtin:
Marcador; Evento: Click; O evento Click no marcador produzira um outro efeito,
que pode ser outro Builtin ou uma func¢ao). Nesta relagao, o evento é despoletado a

partir do builtin ou no builtin.

* Builtin-Function — Representa a ligagao entre um Builtin e uma fungao (ex: Buil-
tin: Marcador; Function: AlteraCorDoMarcador(); Consoante uma instrucao x, o
Marcador y altera a sua cor). Nesta relacao, a funcao é despoletada a partir do

builtin ou no builtin.

* Event-Builtin — Representa a ligacao entre um evento e um Builtin (ex: Event:

Click; Builtin: Marcador; Indica que ao fazer click sera despoletado um marcador).

* Event-Function — Representa a liga¢ao entre um evento e uma funcao (ex: Event:
Scroll; Function: RenderZoom(); Indica que mediante o evento scroll in/out, sera
feito um Zoom onde esta o ponteiro do rato). Nesta relacao, a fungao é despoletada

a partir do evento ou no evento.

* Function-Function — Representa a ligacao entre uma funcao e outra fungao (ex:
Function: AlertarUtilizadorModoNocturno(); Function: ReduzirLuminosidade(); In-
dica que por exemplo quando forem dezanove horas, é langcado um alerta ao utiliza-
dor de que a aplicacao ira operar em modo nocturno e de seguida é lan¢ada outra

funcao para reduzir a luminosidade do sistema).

* Function-Builtin — Representa a ligacao entre uma fun¢ao e um Builtin (ex: Func-
tion: OcultarMarcadores(); Builtin: Marcadores; Indica que uma fung¢ao vai ocultar
os marcadores). Nesta relacao, o builtin é despoletado a partir da func¢ao ou na

funcao.

* Function-Event — Representa a ligacao entre uma func¢ao e um evento (ex: Func-
tion: ManutengaoAs3daManha(); Event: PopupInformativo; Indica uma funcao de
manutencao de sistema que lanca uma janela de informacao em forma evento a
avisar o utilizador de que se vai realizar manutencao do sistema). Nesta relagao, o

evento é despoletado a partir da fun¢ao ou na funcao.

* Function-Resource — Representa a ligacao entre uma fungao e um recurso (ex:
Function: InserirDadosNaBaseDados(); Resource: baseDadosX; Indica que se vao
inserir um conjunto de dados na base de dados baseDadosX que é representada no

modelo em forma de recurso).

4.2 Descricao da DSML

A DSML WebGIS IRML, foi desenvolvida a partir do Metamodelo e do Editor.
Nesta seccao vamos explorar estas duas partes da linguagem, comecando pelo Metamo-

delo, responsavel pelas caracteristicas e opera¢oes da mesma, que depois sao refletidas a
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partir do funcionamento do editor na modelacao de interfaces de aplicagdes WebGIS.

4.2.1 Metamodelo

Tendo em conta os conceitos capturados pelas metaclasses descritas na seccao anterior,

compomos o metamodelo da nossa linguagem.

Infelizmente devido a sua grande dimensao foi necessario "dividi-lo"para aumentar o
seu detalhe, transmitindo uma imagem mais nitida ao leitor. Aqui estao inseridas todas

as classes e metaclasses de forma interligada.

Na Figura 4.1, podemos observar uma parte central do diagrama. Foquemo-nos na
classe interfaceMap. Esta, é estendida a partir da classe Interface, classe essa que abs-
trai toda a interface WebGIS e a partir da qual se definem os conceitos da interface da
aplicagao que estamos a modelar. Através de uma ligacao (link) denominada por hasMap
verificamos que para cada Interface existe apenas um mapa. E também visivel que inter-
faceMap possui um tnico atributo do tipo String.

Nas classes e relacdes apresentadas no tépico anterior é verificavel que existem quatro
relagdes com o Mapa, porém nesta imagem sé estao visiveis duas relagdes. Mapa com
Evento através de uma metaclasse interfaceMap_interfaceEvent e Mapa com Fungcao,
com a metaclasse interfaceMap_interfaceFunction. Podemos observar que, a ligagao en-
tre a interfaceMap com a metaclasse interfaceMap_interfaceEvent é realizada através do
link map_meta_line e a conexao entre a metaclasse e a classe interfaceEvent é feita a
partir do link meta_event_line.

Além das classes, todas as metaclasses também sao estendidas pela classe principal Inter-
face. No caso desta metaclasse interfaceMap_interfaceEvent, podemos notar que, ao ser
estendida pela classe principal Interface, é indicado no link map_event que para cada
Interface podem existir varias metaclasses interfaceMap_interfaceEvent. Quer isto dizer
que, o Mapa pode ter varios Eventos, mas s6 pode existir uma tnica ligacao entre cada
relacao Mapa com Evento, pois os links destas classes com a respetiva metaclasse que as

relaciona, traduzem um limite de 0 para 1.

Mudando o foco para a classe Terminal, na Figura 4.2 observamos a classe interface-
Terminal com varias ligagoes, entre elas uma com a classe Terminal, esta, diz respeito ao
tipo ao qual pertence a interfaceTerminal. As classes tipo, sao classes abstratas, servindo
apenas para projectar um modelo a herdar pelas classes operacionais. Mais a frente serao
apresentadas outras classes desta categoria.

E também visivel que a interfaceMap esta também ela conectada ao tipo Map (o que nio
era possivel na imagem anterior).

Terminal diz respeito ao tipo de interface da aplicacdo que estamos a modelar (PC,
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Figura 4.1: Uma parte do metamodelo, foco na classe Map
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Smartphone, Tablet) dai possuir varias relagoes, sendo que algumas delas nao estao visi-
veis nesta imagem. Ainda assim, podemos verificar a relagao entre interfaceTerminal e in-
terfaceMapa. Esta relacao nasce a partir da metaclasse interfaceTerminal_interfaceMap.
A classe interfaceMap, a semelhanca da classe interfaceTerminal que se relaciona com
Terminal, esta também ligada a uma classe tipo, neste caso a classe Map.

E também possivel detetar, na mesma figura, que o Terminal se relaciona com Even-
tos e Fungoes. A primeira através da metaclasse interfaceTerminal_interfaceEvent que
se encontra a esquerda da interfaceTerminal, e a segunda a partir da interfaceTermi-
nal_interfaceFunction, a direita da interfaceTerminal. A classe interfaceEvent possui
o tipo Event como também se pode ver na imagem.

Apesar de nao ser visivel a classe principal Interface, existe uma liga¢ao na parte superior,
hasTerminal, que é proveniente de la. Nesta ligacao é verificado que a Interface s6 pode
ter um Terminal, isto indica que, no caso do utilizador querer modelar a sua aplicagao
para computador e para smartphone, ele tera de instanciar dois modelos, um para cada

tipo de Terminal.

Regressando a zona central do Metamodelo, olhamos agora a partir da Figura 4.3, para

a classe Function ou tecnicamente interfaceFunction.

Conseguimos encontrar, pelo menos quatro relagoes. Uma com interfaceMap, duas
relagoes com interfaceEvent, e outra com a propria interfaceFunction. As duas relagoes
com a classe Evento sao propositadas, porque na verdade, o que esta a ser definido é
que uma fung¢ao pode originar um evento ou um evento pode resultar numa fun¢ao. Na
relagdo com o Mapa, a fungao é dependente do Mapa e nao o contrario. Por altimo, temos
a relagao Function-Function, onde esta vai permitir ao utilizador modelar uma fungao

que é despoletada por outra funcao.

Todas estas relagdes sao visiveis de forma practica na modelacao de interfaces de
aplicagdes WebGIS. No proximo capitulo, € ilustrado de uma forma mais clara o que o
metamodelo realmente permite relacionar de modo a conseguir uma modelagao completa
de uma interface WebGlIS.

4.3 Editor —WebGIS IRML: WebGIS Interface Requirements
Modeling Language

A implementacao do editor passou pela utilizacao de algumas tecnologias e criacao de
varios ficheiros para suporte das mesmas.

Nesta sec¢ao, serao abordadas as tecnologias principais, que foram indispensaveis ao
levantamento e bom funcionamento do editor, de forma a conseguir atingir o objetivo

que foi definido inicialmente.
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Figura 4.2: Uma parte do metamodelo, foco na classe Terminal
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Figura 4.3: Uma parte do metamodelo, foco na classe Function
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4.3.1 EMF

Para a criacao e combinacao de todas as classes e metaclasses destacadas na seccao ante-
rior recorreu-se a criacio de um ficheiro EMF! para o levantamento de todas elas. Este
processo podia ter sido realizado através de um ficheiro Ecore, sendo depois feita a gera-
cao do ficheiro emf. Ainda assim fez-se do modo inverso que permite a mesma a geragao
de um outro ficheiro na direcao contraria (ecore). Na Figura 4.4 podemos observar um

excerto do cddigo do emf onde sao declaradas as classes e metaclasses do metamodelo.

{@gmf
[Inamespace(uri="http://myTese/1.8", prefix="myTese")

package myTese;

jdgmf.diagram

class Interface {
val interfaceTerminal hasTerminal;
val interfaceDomain hasDomain;
val interfaceMap hasMap;
val interfaceConcept[*] hasConcept;
val mapLayer[*] hasLayer;
val interfaceBuiltIn[*] hasBuiltlIn;
val interfaceFunction[*] hasFunction;
val interfaceEvent[*] hasEvent;
val interfaceResource[*] hasResource;
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val interfaceTerminal interfaceDomain terminal domain;

val interfaceTerminal_interfaceMap terminal_map;

val interfaceTerminal interfaceBuiltIn terminal builtin;

val interfaceTerminal interfaceFunction terminal function;
val interfaceTerminal_interfaceEvent termina_event;

val interfaceDomain_interfaceConcept[*] domain_concept;

val interfaceConcept_maplayer[*] concept_maplayer;

val interfaceMap_mapLayer[*] map_maplayer;

val interfaceMap_interfaceBuiltIn[*] map_builtin;

val interfaceMap_interfaceFuncticn[*] map_function;

val interfaceMap_interfaceEvent[*] map_event;

val interfaceBuiltIn_interfaceBuiltIn[*] builtin builtin;
val interfaceBuiltIn_interfaceFunction[*] builtin function;
val interfaceBuiltIn_interfaceEvent[*] builtin_ewent;

val interfaceEvent_interfaceBuiltIn[*] event_builtin;

val interfaceEvent interfaceFunction[*] event_function;

val interfaceFunction_interfaceFuncticn[*] function_function;
val interfaceFunction_interfaceBuiltIn[*] function_builtin;
val interfaceFunction_interfaceEvent[*] function_ewent;

val interfaceFunction_interfaceResource[*] function_resource;

=
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Figura 4.4: Declaragao de metaclasses no Emf

Ha que referir que todas as metaclasses possuem um género de um prefixo "inter-
q q p g P

face"que antecede o seu nome. Na altura da criagao destas ferramentas, foram pensadas

Thttps:/ /www.eclipse.org/modeling/emf/
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como pertencentes a um WebGIS. Nao existindo um nome especifico de aplicagao Web-
GIS, dado que o objetivo é possibilitar a criagao de varios modelos para varios WebGIS

tentou criar-se um nome genérico para a aplicagao em construcao. Dai, interface.

4.3.2 EOL

Para complementar o editor, seguiu-se a organizacao dos seus componentes. Para estrutura-
los houve necessidade de utilizar a tecnologia EOL? . O EOL permite ao utilizador alterar
a forma de apresentacao da palette (nome dado a caixa onde estao os elementos da lingua-
gem). Isto ajuda o criador a facilitar a apresentagao da sua linguagem ao utilizador final,
simplificando ao maximo complexidades de percepgao. Na Figura 4.5, podemos observar
um bom exemplo do funcionamento desta tecnologia. Do lado esquerdo é apresentado
um excerto de cédigo EOL e do lado direito o resultado da sua implantagao. Neste caso o
que esta a ser feito pelo EOL, é o renaming dos objetos, que conhecemos por metaclasses.
E subtraido o prefixo interface ficando apenas o nome do tipo da metaclasse que o editor

possui.

1 wvar palette := GmfTool!Palette.all.first(); B palette b
2 war toolGroupObjects = GmfTool!ToolGroup.all.selectOne(r|r.title = 'Objects’); =
3 wvar toolGroupConnections = GmfTool!ToolGroup.all.selectOne(r|r.title = 'Connections'); k & e )
4 wvar toolEntry;
5 (= Objects 4
6 --renaming objects: -
7 <= Builtin
3 toolEntry := toolGroupObjects.tools.selectOne(r|r.title = "interfaceTerminal'); C
9 toolEntry.title := 'Terminal'; < Concept
_C toolGroupObjects.tools.add(toolEntry); 4 Domain
12 +toolEntry := toolGroupObjects.tools.selectOne(r|r.title = 'interfaceConcept'); 4= Ewent
13 toolEntry.title := 'Concept’; .
14 tooclGroupObjects.tools.add(toolEntry); < Function
16 toolEntry := toolGroupObjects.tools.selectOne(r|r.title = 'interfaceDomain’); 4 Map
17 toolEntry.title := 'Domain’;

: < Resource
12 toolGroupObjects.tools.add(toolEntry);
19 <4 Terminal
26 toolEntry := toolGroupObjects.tools.selectOne(r|r.title = 'interfaceEvent');
21 toolEntry.title := 'Event'; <4 Map Layer
22 toolGroupObjects.tools.add(toolEntry);
23
24 +toolEntry := toolGroupObjects.tools.selectOne(r|r.title = 'interfaceResource');
25 toolEntry.title := 'Resource’;
26 toolGroupObjects.tools.add(toolEntry); (= Connections

b Palette do editor alterada
pelo EOL
b Cddigo EOL
Figura 4.5: Funcionamento do EOL
4.3.3 EVL

Para conseguir aumentar a consisténcia do editor, no que toca a constru¢ao de modelos,
recorreu-se a utilizagdo do EVL?. Esta linguagem de validagio, permite-nos alertar o

utilizador para a eventualidade de erros na produgao do modelo da aplicagao WebGIS

Zhttps://www.eclipse.org/epsilon/doc/eol/
Shttps://www.eclipse.org/epsilon/doc/evl/
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desejada. O EVL atua diretamente no modelo mediante a validacao executada pelo utili-
zador, isto é, o utilizador desenha o seu modelo e pode a medida que o seu protétipo vai
ficando mais complexo, verificar se existem erros na interligacao de metaclasses ou nas

propriedades das mesmas.

Na Figura 4.6 podemos observar trés verificagoes feitas a trés relagoes diferentes no
documento EVL. As verificagoes, atuam de forma a prevenir que existam conceitos mode-

lados, que nao estejam interligados.

constraint domain_concept{

2 check:(self.domain_concept.size() == self.hasConcept.size(})

3 message: 'All domain Concepts must have a relation with Domain.'
%

2

&  constraint concept_maplayer{

)

check: (self.concept maplayer.size() == self.hasLayer.size()})
message: 'A map Layer must be related with a Concept of Domain.’

b

W oca

]

constraint map_maplayer{
check: (self.map maplayer.size() == self.haslLayer.size()})
message: 'The Map must be related with all map Layers.'

¥

O L T e T Nt

= L kB3 =
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Figura 4.6: Excerto de c6digo EVL

De seguida na Figura 4.7 observamos outro excerto de c6digo no documento EVL.
Ha uma prevencgao relativamente ao nome da relagao entre os conceitos Concept e Map
Layer. E também definido um conjunto de possiveis solugdes para a resolugao do pro-

blema.

328 context interfaceConcept maplLaver{

520 constraint concept_maplayerq{

336 check : self.Name.isDefined()

331 message :'This relation between Concept and Map Layer sheould be defined accerding its purpose’
332 fix {

333 title: 'represented as’

334 do{ self.Name:= "represented as’'; T
335

336 fix {

337 title: 'abstracted as’

338 do{ self.Name:= "abstracted as’'; }
339 }

348 }

41 }

Figura 4.7: Outro excerto de c6digo EVL

Na Figura 4.8 observamos a validacao de um modelo concebido no editor, que lanca
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dois erros de acordo com os excertos de cédigo EVL apresentados anteriormente. O pri-
meiro problema diz respeito a relagao entre os conceitos Map Layer e Concept. O segundo,
surge devido ao nome da relagao entre o dominio e o conceito do dominio nao estar defi-

nido.

2 runtime-EclipseApplication - Java - myTese/default2 mytese_diagram - Eclipse Platform
File |Edit Diagram Mavigate Search Project Run Window Help

‘Y 49 Undo CleZ Wovid] v Gl LT
{ Tahe Redo Ctrl+Y v ir | B | o X 3 + || 100% v
mpof cu Eipa th.mylese_diagram [ *default2.mytese_diagram 53
t Copy Ctrl+C Yy
1B Paste culey | 4 Impactos Ambientais 4 Desktop 9 5| & Palette
@ e
vi & e
Delete Delete = Objects
Select All Ctrl+A e 1 N has % Builtin
Find/Replace... Ctrl+F | 4 Concept
SN
Add Bookmark... I < Domain

Add Task.. < Event

Functi
Validate 4 Function
4 Map
interfaceDomain_interfaceCancept has

4l default2. mytese o 4 Resource
il default2.mytese_diagram
2/ plugin.properties

(== Cennections
4 Open Street Map 4 Domain € -
omain_Concepf

=] ?:r:m:l:g\l;r:\:‘e‘r 4 Estruturas + Palygen ‘ 4 Event Builtin
1 has 4 Event_Function
@@ b ‘ 4 Function_Builtin
4 Function_Event
| 4 Function_Function

4 Function_Resource._

i1 Problems 53

2 errors, 0 warnings, 0 others

Description Resource Path Locatio
v @ Errors (2 items)
‘& Amap Layer must be related with a Concept of Domain. default2.mytese_diagram  /myTese <Interfe
‘& This relation between Domain and Concept should be defined according its purpose  defaultZ.mytese_diagram  /myTese <Interfe

Figura 4.8: Validag¢ao EVL de acordo com o cédigo apresentado anteriormente

Por fim, na Figura 4.9, observamos a correcao, de um dos problemas que foram lanca-
dos no alerta da validagao do EVL. A partir de um clique, sobre o problema do nome da
relacao entre dois conceitos é disponibilizado um mecanismo de resolugao rapida "Quick
fix". Ao ser accionado, é levantada uma janela, onde sao apresentadas as solugoes dispo-
niveis. Estas, sao "filter"e "focus". Existe também uma opgao para ignorar, mas esta nao

vai resolver o problema.

4.4 Guiao

Ja foram aprofundadas na sec¢ao anterior, as tecnologias fundamentais ao protétipo de-
senvolvido, agora é transmitido o conjunto de passos para a boa utilizagao da linguagem.

Na Figura 4.10, é apresentada a palette do editor. Como ja foi falado na sec¢ao do EOL,
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Fias e an ra
4 Impactos Ambig < A
Quick Fix
Select the fix for 'This relation between Domain and o
- 1 rd | Concept should be defined accerding its purpose’, =

rd I L | Select afix:

| lgnore
filter

focus

interfa
3

< Estruturas l:?j' Cancel

-
Y - - -

=
i§ Copy Ctrl+C
v
W Delete Delete
Select All Ctrl+A
g, Problems {3 Validation mor Log  [C] Properties
2 errors, 0 warnings, 0 others Shouin %
Description Jii S Resource
v @ Errors 2 items) 7 Mew Task from Marker...
£ A map Layer must be Properties Alt+Enter default2. mytese_diagr:
&3 This relation betweer. - g its purpose defaultd mytese_diagr:

Figura 4.9: Resolucao de conflitos no modelo a partir do EVL

a palette é a caixa onde estao as metaclasses que vao ser utilizadas para criar o modelo
de interface. Podemos observar que a palette esta dividida em duas partes, Objects e
Connections. Na divisao Objects, vao estar as funcionalidades e propriedades que for-
mam a interface WebGIS desejada. Na divisao Connections onde temos as ligacoes para
interligar os componentes, isto é, os Objects da divisao acima. A partir daqui o utiliza-
dor devera criar os modelos que desejar, combinando os componentes (Objects) como

entender, respeitando a esséncia de cada um, através das ligagoes (Connections).

De seguida, é produzido um exemplo de modelagao de interface para um aplicagao
WebGIS de localizagao de hotéis. Na mesma Figura 4.10, observamos, do lado esquerdo
da palette do editor, o resultado da instanciagao da metaclasse Terminal. Esta, esta bem
visivel na palette do editor sendo a penultima na lista da divisao Objects. Esta metaclasse,
diz respeito ao terminal para a qual a interface esta a ser criada. O terminal pode ser
um computador Desktop, um Smartphone, ou um Tablet. Para este exemplo utilizaremos
o Desktop. Sendo que o tipo de interface devera ser especificado no nome da figura que
sera carregada no editor apds a escolha da metaclasse a partir da Palette (neste caso,

Terminal).

Outra propriedade importante na constru¢ao de uma aplicacado WebGIS é o dominio,
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58 >
<ﬁ*[|:| @ L
|=- Objects <of= Connections &
<+ Builtin < AffectsMaplayers
< Concept <4 Builtin_Builtin
<> Domain < Builtin_Event
<= Event <= Builtin_Function
< Function <+ Concept_Maplayer
+ Map 4 Domain_Concept
4~ Resource < Event_Builtin
<= Terminal <= Event_Function
< Map Layer < Funrctinn Ruiltin

Figura 4.10: Editor

pois € o ambito pelo o qual se esta a desenvolver a aplicacao. Na palette, os elementos do
modelo estao em inglés pelo que o dominio é apresentado como Domain. Neste exemplo
o dominio sera Hotelaria, ver Figura 4.11.
. Palette I
<+ Desktop h &)

(= Objects b
< Hotelaria <+ Builtin

<4 Concept
- 1 V4 4 Domain
| | <+ Ewvent
V4 I N 4 Function
4+ Map
4 Resource
<4 Terminal
<4 Map Layer,

Figura 4.11: Metaclasse Dominio

Seleccionado o dominio da aplicacao com sucesso ha depois a necessidade de relacio-
nar o mesmo com o sistema, neste caso o terminal. Como tal, recorre-se a uma ligacao do

separador Connections, sendo a mais adequada Terminal_Domain (Figura 4.12).

< Terminal
<4 Map Laver,

(= Connections ]
4 Map_Builtin

4 Map_Event
< Map_Function

<> Desktop

4> Hotelaria

4 Map_MapLayer
- - 4 Terminal_Builtin

P 4 I “ <+ Terminal_Domain
< Terminal_Event
< Terminal_Function

4 Terminal_Map
Figura 4.12: Terminal has Domain

Seleccionada a ligagao Terminal _Domain, ha que homologar a respetiva relagao, sendo

que o utilizador devera clicar na metaclasse Terminal e arrastar o clique até ao dominio
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tal como o nome da ligagao o indica sendo depois criada uma linha tracejada (azul clara
nesta relacao, noutras ligagoes a cor pode variar). Ha que referir que as cores utilizadas
nas relagoes, bem como o tipo de linha (tracejada ou nao) servem apenas para orientar o
utilizador no processo de modela¢ao, nao existindo qualquer critério ou significado extra
para a sua utilizagao. Isto também ¢é aplicado aos nomes das rela¢des, que sao definidas
pelo utilizador (ex: has; filter;). De modo a conseguir um modelo mais apréximado a
aplicacao pretendida, o utilizador devera nesta fase definir de forma explicita o que
pretende do Dominio. Neste exemplo queremos localizar hotéis, como tal serao filtrados
os: hotéis do dominio hotelaria. Sendo que o que é filtrado é um Concept na seccao de
Objects da Palette, e a ligagdo para esta filtragem sera Domain_Concept, como podemos

visualizar na Figura 4.13.

A | 58 Palette [»
4 Desktop [} Rl
(= Objects 40
4 Builtin
<+ Concept
4 Hotelaria 4 Domain
4 Event
\ 1 7 4 Function__
- - (= Connections 0
7 I S 4 AffectsMaplayers
4 hoteis - .
< Builtin_Builtin

@a < Builtin_Event

<= Builtin_Function

filter

4 Concept_MapLayer
<+ Domain_Concept
<= Event_Function

< Function Builtin

Figura 4.13: Concept of Domain

Ha que salientar que neste exemplo o objetivo é apenas localizar hotéis, mas se por
exemplo, o utilizador pretendesse apresentar mais alguma informacgao seria adequado
acrescentar mais um conceito de acordo com o que seria pretendido. Outra propriedade
muito importante que deve ser modelada é o mapa. O mapa da aplicagao WebGIS é
onde sera apresentada a informacao, e como tal tem de ser representada e definida qual
a escolhida para a aplicacao do utilizador. Como é observavel na Figura 4.14, Map foi
instanciada com o nome "Open Street Map", sendo que sera este o mapa pretendido para
a aplicacao. Ha também a ligacao do Terminal ao mapa refletindo a sua relagao.

O Mapa por si sé nao faz uma aplicagao WebGIS, ha a necessidade de apresentar dados
no mapa. Aqui nasce Map_Layer. Esta tem como funcao abstrair os dados do dominio da
aplicagao WebGIS que o utilizador pretende representar num tipo de funcionalidade do
Mapa. Na Figura 4.15, a map layer serao marcadores, quer isto dizer que ha um tipo de

dados que serao apresentados no mapa mediante a utilizacao de marcadores.
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<+ Builtin
< Desktop
< Concept
<= Domain
< Event
<= Function
4+ Map
4 Resource
<= Terminal
<= Map Layer
uses = Connections 40
4 Map_Builtin
4 OpenStrestMap 4 Map_Event
<+ Map_Function
<+ Map_MapLayer
< Terminal_Builtin
<4 Terminal_Domain
< Terminal_Event
<= Terminal_Function
v
< Terminal_Map
Figura 4.14: Map
N < lerminal
[ <+ Map Layer
Uses = -
= Connections ke
4 CpenStrestMap 4 Concept Maplayer
4 Function_Function
filter ; .
4 hoteis < Marcadores _hoteis 4 Function_Resource
. 4+ Map_Builtin
@@ abstracts to uses 4 Map_Event
-------- -

< Map_Function
<+ Map_Maplayer
4 Terminal_Builtin

"
> & Terminal_Domain

Figura 4.15: Map layer

Como também ¢é possivel ver na mesma imagem, ha uma ligacdao denominada "abs-
tracts to" entre o conceito hotéis e a camada do mapa (Map Layer) marcadores. Esta
ligagcao em paralelo a ligacao da camada denominada "Marcadores" com a metaclasse
Mapa que é denominada "Open Street Map", representa a abstracao dos dados filtrados
do dominio hotelaria, os hotéis, que sao representados no mapa "Open Street Map" sob
forma de uma camada de dados "Marcadores". Estes Marcadores, que sao dados absor-
vidos do dominio hotelaria sao funcionalidades (Builtins) do Mapa. Assim é necessario
representa-los também como Builtins no editor. Na Figura 4.16 podemos visualizar essa
confirmagao, onde o Builtin "Marcadores" é representado por uma roda de engrenagem
verde e a sua ligacao ao Mapa ¢ feita através da conexao Map_Bultin com a designacao
"has".

Nesta fase, em que o utilizador ja definiu o "core" da aplicagao WebGIS, pode comecar
a personaliza-la a sua maneira. Imaginemos que o utilizador pretende que quando se

clique num marcador (hotel) presente no mapa, seja informado acerca do preco pela
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4 OpenStrestMap

4 Marcadores _hoteis

< Marcadores

[= Objects
< Builtin
<4 Concept
< Domain
<= Event
< Function
4 Map
< Resource
4 Terminal

4 Map Layer

= Connections &0
E——
<+ Function_Event

uses

<4 Function_Function
4 Function_Resource
<= Map_Builtin

< Map_Event

<4 Map_Function

<= Map_MaplLayer

4 Terminal_Builtin
< Terminal_Domain

Figura 4.16: Built in: Marcadores

4 Marcadores

<+ Domain

<+ Event

<4 Function
4 Map

< Resource
<4 Terminal

4 Map Layer

= Connections 40
4 AffectsMapLayers
< Builtin_Builtin
<= Builtin_Event
<= Builtin_Function

< InfoWindow

< Concept_Maplayer
<4+ Domain_Concept
<4 Bvent_Builtin

<+ Bvent_Function

4 Function Built

Figura 4.17: Evento: On Click

opens
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estadia de uma noite. Nesse caso, pode ser definido um Evento "Click" nos "Marcadores"
que faz abrir uma janela de informacao (Info Window) com os dados acerca do hotel
(marcador) onde clicou (ver Figura 4.17).

Agora imagine-se que o utilizador pretendia que este tipo de janelas de informacao
acerca dos precos de estadia, fornecesse a habilidade para alterar o preco quando ele
quisesse. Para modelar este cenario, o utilizador adicionava uma metaclasse Function
relacionando-a com o Builtin da janela de informagao (InfoWindow) sob a designagao
"provide" (fornece) com o objetivo de editar a informacao do hotel, "Edit Info", esta mode-

lagao pode ser acompanhada na Figura 4.18.

< Event
has < Function
4 Map
4 Marcadaores 4 Resource
< Terminal
4 Map Laver
[= Connections o]
4 AffectsM;pLa)rers
< Builtin_Builtin
an & InfoWindow <4 Builtin_Event
< Edit Info < Builtin_Function
< Concept_MapLayer

4 Click

provides )
4 Domain_Concept

opens x 4 Event_Builtin
<= Ewent_Function

> 4 Function_@uiltin

Figura 4.18: Function: Edit Info

Sabendo que, atualmente, quase todas as aplica¢des utilizam bases de dados, avan-
camos neste exemplo que os dados dos hotéis, tais como nomes, precos e moradas se
encontram num repositério de dados. Desta forma, a edi¢cao dos dados por parte da fun-
¢ao exemplificada na Figura anterior (4.18) é realizada através de queries (perguntas) a
base de dados. Entao, a modelacao deste processo podera ser feito através de uma ligagao
da funcao "Edit Info" a um Resource cujo o nome é "Database Hoteis" sendo entao o nosso

recurso (resource) uma base de dados. Esta modelagao pode ser observada na Figura 4.19.

Tendo terminado toda a modelacao de requisitos de interface, o utilizador devera fazer
a validagao do modelo através do suporte desenvolvido com a tecnologia EVL (ver Figura
4.8) e no caso de nao haver problemas langados pelo editor, o modelo esta pronto a ser en-
tregue as entidades de desenvolvimento. Esta poderia ser uma instanciagao de modelagao
de requisitos de interface da linguagem desenvolvida (Figura 4.20), cabendo ao utilizador
desenvolver uma modelagao de acordo com os seus interesses. A complexidade da mode-
lacao de requisitos vai depender do nivel de profundidade que a entidade responsavel
adoptar, por isso, € necessario ter em conta que os nomes e combinagoes definidas, devem

ser as mais claras possiveis.
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Figura 4.19: Resource: Database
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Figura 4.20: Modelo final
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4.5. SUMARIO

4.5 Sumario

Neste Capitulo 4, verificou-se a apresentacao dos conceitos do metamodelo, isto é, as
metaclasses, bem como as suas relagoes entre si. E explicada a funcionalidade de todas
as metaclasses. Neste capitulo é também refletido todo o trabalho desenvolvido a volta
do editor. Sao apresentadas as tecnologias utilizadas na sua producao (EMF, EOL e EVL),
como também ¢é explicado o propoésito de cada uma delas. Mais adiante foi apresentado
um guido sobre a utilizagdo préctica do editor. E mostrado como se deve utilizar o software
para realizar a modelacao, a partir das metaclasses definidas, de interfaces de aplicagoes
WebGIS. No proximo capitulo é apresentada a validacao da linguagem a partir de um

caso de estudo.

51






CariTUuLO

VALIDAGCAO DA LINGUAGEM

Neste capitulo é descrita a aplicagdo do projeto desenvolvido num caso de estudo. Esta
execucao foi realizada com o intuito de detetar possiveis metaclasses em falta ou outro

tipo de falhas que nao tenham sido pensadas durante a fase de implementagao.

5.1 Caso aplicado

De forma a verificar se a implementagao do protétipo foi bem desenvolvida, aplicou-se a
modelagdo de requisitos de uma aplicagao WebGlIS, ja desenvolvido no departamento de
informatica da FCT/UNL. Esta aplicacao, foi desenvolvida no ambito de uma dissertacao
de Mestrado, sobre estruturas costeiras [50]. O sistema geografico utilizado, foi desen-
volvido para analisar estragos em plataformas de estruturas costeiras (pontdes). Estas
estruturas sofrem forte erosao ao longo do tempo, devido aos avangos do Mar, surgindo
a necessidade de se desenvolver uma aplicagao WebGIS, para ajudar, a partir da recolha
e armazenamento de informacao diretamente na base de dados a sua consulta. Isto, veio
permitir subtrair o passo intermédio, de recolha dos dados em papel, que podia adicionar
erros ao processo.

Na Figura 5.1, podemos observar uma parte da aplica¢ao, onde o pontao é repre-
sentado por um poligono azul. Visualizamos também alguns marcadores amarelos, que
representam pontos de visibilidade. Pontos de visibilidade sao lugares especificos no
pontdao onde foram tiradas uma ou varias fotografias num determinado intervalo de
tempo, para estudar a evolucao do estado da estrutura. Observamos também um mar-
cador encarnado que representa a Location Awareness (localizagao atual do utilizador).
Neste caso, o utilizador estaria naquele lugar da estrutura quando recolheu os dados as-
sociados a InfoWindow (janela de informacao). Uma InfoWindow é ativada sempre que

o utilizador faz um clique na area azul, apresentando o nome do lugar onde se situa o
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pontao e disponibilizando trés fung¢oes (Ver Info; Ver Fotos; Ver Videos;). Todas elas, sao
funcoes de consulta de dados sobre o pontao, sendo que estes dados estao armazenados
na base de dados da aplicacao. Observamos também, a parte do mapa, na zona inferior

da imagem, um menu em forma de trés botoes, "Carregar Shapefile", "Carregar Fotos"e

"Logout".

Figura 5.1: Aplicacao WebGIS acerca de Estruturas Costeiras.

De seguida, na Figura 5.2, no mesmo lugar, visualizamos uma imagem menos deta-
lhada. Aqui, a visualizagao do mapa é feita com menor detalhe, assumimos que houve
um evento Zoom Out. Ao ocorrer este evento, os marcadores amarelos, apresentados na
figura anterior como pontos de visibilidade, sao agrupados em circulos verdes com um
numero. Estes circulos, representam Clusters, que consistem neste contexto, num agrupa-
mento de marcadores. Quer isto dizer que num circulo verde com o nimero sete, existem
sete pontos de visibilidade escondidos, que serao estendidos caso se clique no mesmo,
isto é, sete lugares naquela area do pontao onde foram tiradas fotografias para avaliar a

sua evolugao ao longo do tempo.

Por fim, visualizamos, na Figura 5.3, o cenario da aplicacao quando o utilizador faz
clique num ponto de visibilidade, onde sao depois visualizadas todas as fotografias tiradas

naquele lugar e a direc¢ao de captura de imagem selecionada no momento.

5.2 Modelacao WebGIS IRML

A modelagao de requisitos para uma aplicacao WebGIS que se realizou com base no caso
de estudo apresentado na sec¢ao anterior é apresentada a partir da Figura 5.4. Ha que
relembrar que este processo de modelagao devera ser feito antes da implementagao do
sistema geografico e nao depois. Como o objetivo desta etapa era verificar falhas, optou-se
por realizar desta forma, numa tentativa de chegar ao modelo mais aproximado possi-

vel do WebGIS escolhido. Comegando pelo inicio do modelo, o tipo de terminal para o
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Albufeira Poente - B

B caregarsnaperic [l I camegar Foos | G Logout

Figura 5.2: Clusters utilizados na aplicagao WebGlIS.

Vila do Conde Sul (E) - Ponto 1

ﬂ

Altitude: 6.788077969175 m  Dirego: 296.96148555708 °
Latitude: 41.338791666667 °  Longitude: -8.7475083333333 *

Figura 5.3: Pontos de visibilidade na aplicagao.

qual se desenvolveu o sistema foi inicialmente o computador de escritério, conhecido por
Desktop, sendo depois possivel a sua utilizacao em dispositivos moéveis Tablets. Posto
isto, 0 WebGIS possui um Builtin (funcionalidade) de sensibilidade ao contexto, Loca-
tion Awareness. Também ¢é possivel observar que possui a funcionalidade Menu. Esta
utilidade, permite trabalhar com alguns dados dos pontdes (estruturas costeiras) visiveis
no mapa que estao armazenados na base de dados (Resource). Quanto a estes ultimos
dois conceitos sera feita a sua explicacao mais adiante. Esta parte inicial modelada, pode

ser observada na Figura 5.4.

O WebGIS foca-se no dominio das Estruturas Costeiras como ja foi referido. Sendo
também visivel a relagao entre este dominio e o Terminal Desktop. A partir deste foco, sao
destacados os Concepts (conceitos) essenciais que sao extraidos deste dominio, os Pontoes
e os Pontos de Visibilidade. Estes dois conceitos, sao desejados no mapa. Para tal, é
realizada uma abstracao desses mesmos conceitos em Camadas de Dados. Os Pontoes em

Polygons (Poligonos) e os Pontos de visibilidade em Markers (Marcadores). As camadas
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4 Desktop

focus on

uses

Figura 5.4: Terminal da aplicacao WebGlIS para Estruturas Costeiras.

sao propriedades do Mapa. Para esta aplicagao, foi utilizado o Mapa Open Street Map !,
que é geralmente utilizado em contexto de aplicagoes de codigo aberto. Esta modelagao

que vai desde o Dominio até ao Mapa, pode ser observada na Figura 5.5.

= =

focus on

4 Estruturas Costeiras

uses

Y < Pontdes
1 . 4 Open Street Map
filter

< Polygons

@@ shatmctsto [ has ‘l"l

<4 Markers

filter

4+ Pontos de Visibilidade

abstracts to

Figura 5.5: Abstrac¢ao dos conceitos do dominio no mapa da aplicacao.

Assumindo que esta aplicagao foi desenvolvida sob uma API da Google Maps que
fornece varias funcionalidades para aplicar sobre o mapa, a sua utilizagao requer uma
licenca da Google. Esta concessao é realizada através da atribui¢ao de uma chave de API

(API key) que é feita através da chamada de uma funcao.

Thttps://www.openstreetmap.org/
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O Mapa, possui varias funcionalidades. Algumas das utilizadas sao: Polygons, Markers,
Clusters (agrupamento de marcadores) que sao feitos mediante o evento Zoom out. Exis-
tem também as funcionalidades Zoom, Pan Crop (navegacao pelo mapa) e InfoWindow
(janela de informacao), esta tltima esta incoporada nos Polygons (estruturas) e é ativada a
partir do Event Click. Esta parte do modelo, acerca do Mapa e respetivas funcionalidades

a excepcao da InfoWindow e do Event (Figura 5.7), pode ser observada na Figura 5.6.

4 APk
< Open Street Map &

" -

an

Polygons

- has

has

<= Zoom Out

has
has has hias

transform Markers to

E 0 ; ﬁ ﬁ

Figura 5.6: Funcionalidades do mapa.

A partir das InfoWindows, isto é, as janelas de informacao, sao fornecidas ao utilizador
funcionalidades de Ver, Editar e apagar informacoes, fotos e videos sobre as estruturas
costeiras. Estas, como foram alvo de abstragao para um poligono, permitem assim, a ati-
vacao das InfoWindows, mediante um click na estrutura ou poligono, como for preferivel.

Podemos observar esta interaccao modelada na Figura 5.7.

Todas as informagoes das estruturas estao armazenadas num Resource, que no con-
texto da aplicagao deste caso de estudo é uma base de dados de estruturas costeiras. Este

processo de armazenamento de dados esta modelado e visivel na Figura 5.8.

Relembrando uma das funcionalidades mencionadas no inicio desta sec¢cao, o Menu
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Figura 5.7: Janela de informacao para tratamento de dados.
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Figura 5.8: Armazenamento de dados.

58



5.3. SUMARIO

do terminal (Desktop), permite também editar informac¢oes armazenadas no Resource
definido, ainda que de maneira menos clara. No caso do utilizador optar por realizar
alguma alteracao nos dados a partir deste "caminho" tera necessariamente que saber qual
o pontao que esta a editar, pois caso contrario podera corromper os dados. Esta ligacao da
base de dados também as funcionalidades do Terminal, bem como o modelo final, estiao

representadas na Figura 5.9.
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Figura 5.9: Modelacao de requisitos para WebGIS de Estruturas Costeiras.

5.3 Sumario

O Capitulo 5, destaca a importancia da validagdo da linguagem. E aplicada a modelagio
de uma interface, de uma aplicagao WebGlIS ja existente. O principal objetivo é transmitir
que os conceitos da linguagem desenvolvidos, sao suficientes para modelar uma aplicagao

WebGIS e garantir que nao existe nenhuma metaclasse em falta. No geral, os conceitos
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criados, conseguem modelar qualquer tipo de propriedade de aplicagdes WebGIS, nao
tendo sido detectada a auséncia de um conceito necessario para modelar algo especifico e
comum ao universo WebGIS. Acreditamos que a validacao foi concluida com sucesso. No
proximo capitulo é abordado o processo de avaliagao de todo o trabalho desenvolvido.
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CariTUuLO

AvALIAGAO

Neste capitulo é apresentado o processo de avaliacao dos conceitos da linguagem e do
editor da linguagem. O objetivo desta avaliagao foi detetar possiveis inconsisténcias e
falhas nao detetadas anteriormente na fase de desenvolvimento da linguagem e respetivo
editor. A avaliacao, que envolveu trinta participantes, dividiu-se em varias fases. Sendo
elas, primeiro a apresentagao do glossario de conceitos da linguagem, apresentacao de
modelos onde se aplicaram estes conceitos e um questionario sob cronometragem para
verificar se o participante percebeu os conceitos e a forma como sao utilizados para
modelar requisitos de interface de WebGIS. Estas fases vao ser explicadas detalhadamente

ao longo do capitulo.

6.1 Materiais de Avaliacao

No sentido de conseguir uma avaliacao rigorosa, houve necessidade de desenvolver e utili-
zar alguns materiais para podermos proceder a realizagao de experimentos para avaliagao
do editor da linguagem. Estes materiais incluem uma apresentacao em slideshow com um
glossario de conceitos da linguagem, um modelo exemplo de uma aplicagdo WebGIS onde
¢ apresentada a aplicacao dos conceitos e um modelo de outra aplicacao WebGIS aplicado
a um caso de estudo. Estes contedos podem ser observados no Anexo I deste relatorio.
Foi também desenvolvido um questionario, disponivel no Anexo II, para avaliar a per-
cepgcao e a dificuldade de aprendizagem dos conceitos da linguagem e da sua aplicagao
na modelagao, por parte do utilizador. E para cada utilizador/avaliador, criou-se também
uma declaracao de consentimento que foi apresentada a todos os que participaram na

avaliacao antes do seu inicio. Esta declaracao esta disponivel em Anexo III.
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6.2 Descricao dos materiais de avaliacao

Nesta secgao, vao ser apresentados os materiais utilizados para realizar o experimento

bem como o objetivo da sua utilizagao.

6.2.1 Glossario de Conceitos e Modelos

O glossario de conceitos do editor (disponivel no Anexo I, Figura 1.3 e 1.4), traduz o signifi-
cado de cada um deles e também a forma como se relacionam entre si. O modelo exemplo,
de uma interface de aplicagao WebGIS, tem como objetivo clarificar o funcionamento dos
conceitos do editor, através da sua instanciacao. A avaliacao foi realizada de acordo com a
aprendizagem e reconhecimento dos elementos do editor e a sua aplicagao, num modelo
de requisitos de interface de uma aplicacao WebGlIS, desenvolvida de acordo com um

caso de estudo.

6.2.2 Questionario

O objetivo do questionario era verificar se os conceitos da linguagem utilizados no editor
eram reconhecidos. O reconhecimento dos conceitos da linguagem, que se refletem em
elementos do editor, foi avaliado com base na resposta de cada avaliador ao questionario
(grupo: Avaliacao do modelo). Apesar de ser possivel verificar a partir das respostas ao
questionario se o avaliador percebeu ou nao os conceitos da linguagem que sao utilizados
no editor para modelar requisitos, recorreu-se também ao crondémetro das respostas que
eram dadas acerca do caso de estudo. De seguida sao apresentadas as principais perguntas

do questionario:

* Questao 1 — Sem contar com as funcionalidades, o Terminal tinha outras duas

relagoes. Uma era com o Dominio e a outra era?
* Questao 2 — Qual o dominio do modelo observado?

* Questao 3 — Qual é o elemento do modelo utilizado para efectuar a ligagao entre

um conceito do dominio e o mapa?
* Questao 4 — Liste cinco Builtins encontrados no modelo.

* Questao 5 — Qual o elemento do modelo utilizado para representar a chave de

licenga da API sobre o mapa escolhido?

* Questao 6 — Qual o elemento do modelo que permite abrir uma janela de informa-
¢ao (InfoWindow)?

* Questao 7 — A partir da InfoWindow é possivel visualzar informacao, fotos e videos.
Estes dados estao armazenados numa base de dados, que no modelo é representada

por um elemento, qual?

* Questao 8 — No modelo observado, o Terminal tinha duas funcionalidades, quais?
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6.2.3 Cronometro

O crondémetro permitiu analisar de forma indirecta a dificuldade de aprendizagem e
reconhecimento dos elementos do editor. Uma resposta dada no questionario, indepen-
dentemente de estar certa ou errada, leva o avaliador a demorar algum tempo no seu
raciocinio. A duracao deste tempo, por si s, pode nao querer dizer nada mas se for verifi-
cado um padrao de duragao ao longo dos trinta participantes podera existir algum detalhe

importante (por exemplo uma dificuldade de compreensao) acerca de um conceito.

6.2.4 Meétricas

O processo de avaliagao teve ainda o suporte de um conjunto de métricas[51] de avaliagao
de desempenho de tempo e sucesso, sendo esta métrica de sucesso, utilizada apenas numa

pergunta de enumeracao de conceitos existentes no modelo.

6.2.4.1 Meétricas de avaliacao de desempenho de sucesso

A avaliacao de desempenho de sucesso tem como objetivo verificar a dificuldade de com-
preensao da notacao dos conceitos do editor. A sua execugao sera realizada a partir de

quatro métricas:

Precision: Esta métrica foi utilizada na questao quatro do questionario (Liste cinco
Builtins encontrados no modelo) e tem como objetivo revelar a precisao do utilizador
na sua listagem de acordo com o numero de elementos respondidos sob o niimero de

elementos corretos.

Nr.ElementosQueCorrespondemAoQueEPedido
Nr.TotalElementosRespondidos

Formula:

Recall: Esta métrica foi também utilizada na questao quatro do questionario (Liste
cinco Builtins encontrados no modelo) e tem como objetivo revelar a memorizagao do
utilizador face a este tipo de elemento. Isto é realizado através do namero de elementos
corretos sobre a quantidade total deste tipo de elementos presentes no modelo. (Nota:
Existem ao todo oito elementos do tipo Builtin no modelo apresentado, porém esta ques-

tao apenas solicitava cinco. O calculo é efetuado com base nos oito elementos).

Nr.ElementosQueCorrespondemAoQueEPedido

Formula: Nr.TotalDeElementosExistentes

Medida F (F-Measure): E a métrica que relaciona a métrica Precision e a métrica Recall
com o objetivo de transmitir a média destas duas medidas quando os seus resultados sao

similares.

% Precision*Recall

Formula: 2 Precision+Recall
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Nr.RespostasCorretas

Taxa de Sucesso (Hit Rate): N7.TofalRepostas

6.2.4.2 Meétricas de avaliacao de desempenho de tempo

A avaliacao de desempenho de tempo aponta para a dificuldade da utilizacao dos concei-

tos da linguagem. Esta execucao sera realizada a partir de duas métricas [51]:

-Duracgao (Duration): Serve esta métrica para contar o tempo que o avaliador demora
a responder ao questionario (grupo do modelo) na integra. TF diz respeito ao tempo final,

TI diz respeito ao tempo inicial.
Foérmula: TF(Tarefa) - TI(Tarefa)

“Tempo de detecgdo (Detection time): E a métrica que cronometra o tempo de resposta
a cada pergunta do questionario. E aplicada a cada uma pergunta das oito totais sobre o

modelo.

Formula: T(Deteccao resposta) - TI(Tarefa)

6.3 Participantes

A avaliagao da linguagem resultou da participagao de trinta pessoas, duas mulheres e
vinte e oito homens. A idade dos avaliadores vai desde os vinte e um anos até aos trinta e
trés (Figura 6.1).

As nacionalidades, variam entre a portuguesa, romena e sao-tomense(Figura 6.2). To-
dos os participantes possuiam pelo menos o grau académico de Licenciatura. Destas trinta
pessoas, apenas duas sé tinham o grau de Licenciatura enquanto as outras vinte e oito
possuiam licenciatura e mestrado.

Para além destes dados, foram também recolhidos indicadores, numa escala de um
a cinco, onde um representa pouco e cinco representa muita, quanto a experiéncia dos
avaliadores em relacao ao desenvolvimento de aplicagoes WebGIS (Figura 6.3).

Recolheu-se também, numa escala diferente, o tempo de experiéncia dos avaliadores
de desenvolvimento de aplicagoes WebGIS (Figura 6.4).

Também, numa escala de um a cinco, onde um representa pouca experiéncia e cinco
representa muita, recolheu-se o indicador de acordo com a experiéncia de utilizagao de
aplicagoes WebGlIS por parte dos utilizadores (Figura 6.5).

Num contexto tecnologico diferente, utilizando a mesma escala de avaliagao de um
a cinco, onde um representa pouco e cinco representa muita, foram também recolhidos
dados em relagao a experiéncia no desenvolvimento de linguagens de dominio especifico

por parte dos avaliadores (Figura 6.6).
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Ndamero participantes

Idades

21 22 23 24 25 26 27 28 30 32 33 N/A

Idades
HIGHCHarGs.com

Figura 6.1: Idades dos avaliadores

Nacionalidade dos avaliadores

28

Portuguesa Romena S3o-Tomense

Figura 6.2: Nacionalidade dos avaliadores

Qual a sua experiéncia no desenvolvimento de aplicagdes WebGIS?

30 respostas

19 (63,3%)

7(23,3%)

2 (6,7%) 2 (6,7%)
1 2 3 4 5

Figura 6.3: Experiéncia dos avaliadores no desenvolvimento de WebGIS
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Ha quanto tempo desenvolve aplicagdes WebGIS?

30 respostas

20

18 (60%)

4(13,3%) 1(3,3%) 1(3,3%)

0 1ano 2anos 24 horas 3Janos

Figura 6.4: Tempo de desenvolvimento de WebGIS dos avaliadores

Qual a sua experiéncia com a utilizacao de aplicagdes WebGIS?

30 respostas

15

10 11 (36,7%)
10 (33,3%)

8 (26,7%)

1(3,3%)

1 2 3 4 5

Figura 6.5: Experiéncia de utilizacdo de WebGIS por parte dos avaliadores

Qual a sua experiéncia no desenvolvimento de Linguagens de Dominio
Especifico?

30 respostas

20
19 (63,3%)

15

10

7 (23,3%)

2 (6,7%) 2 (B6,7%) 0 (0%)

Figura 6.6: Experiéncia dos avaliadores no desenvolvimento de Linguagens de Dominio
Especifico
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Por fim, antes de iniciar a avaliacdo do modelo, recolheram-se também, numa escala
semelhante, onde um representa pouco e cinco representa muita, dados acerca da utiliza-
¢ao de linguagens de dominio especifico por parte dos avaliadores (Figura 6.7).

Qual a sua experiéncia com a utiliza¢édo de Linguagens de Dominio
Especifico?

30 respostas

10 (33,3%) 10 (33,3%)

6 (20%)

2 (6,7%) 2(6,7%)

Figura 6.7: Experiéncia dos avaliadores na utilizagao de Linguagens de Dominio Especi-
fico

6.4 Avaliacao

Face a avaliacao do modelo concebido acerca de um caso de estudo (capitulo 5) onde se
verifica a percepgao que o avaliador tem sobre os conceitos da linguagem desenvolvida
relativamente aos elementos utilizados pelo editor, observa-se o seguinte:

Na primeira pergunta do modelo (Sem contar com as funcionalidades, o Terminal tinha
outras duas relagoes. Uma era com o Dominio e a outra era?), que pedia uma resposta de
escolha multipla (Figura 6.8), vinte-cinco responderam corretamente a pergunta, e 5
responderam erradamente (quatro, Domain Concepts e um, Resource).

Na pergunta seguinte, de resposta livre (Qual o dominio do modelo observado?) (Figura
6.9), vinte e dois, responderam corretamente, Estruturas Costeiras. Cinco pessoas, deram
trés respostas aproximadas a certa, sendo elas "Zonas Costeiras" com trés avaliadores,
uma resposta dada como "Orla Costeira" e outra por "Erosao das rochas". Por outro lado
houve duas respostas erradas e uma abstencao.

Na terceira questao (Qual é o elemento do modelo utilizado para efectuar a ligagdo entre
um conceito do dominio e o mapa?), também de resposta livre (Figura 6.10), revelou-se uma
maior ambiguidade na percepcao do conceito Map Layer. Como é possivel observar, houve
doze respostas certas e duas respostas aproximadas a resposta certa (Layer). Também
aproximado, mas nao tanto, registaram-se quatro respostas, duas delas Marcadores e as
outras duas Poligonos. Estas eram as camadas do mapa, ainda assim a resposta correta

era Map Layer e ndo os objetos utilizadores para definir as camadas.
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Sem contar com as funcionalidades, o Terminal tinha outras duas
relagoes. Uma era com o Dominio e a outra era?

30 respostas

@ Domain Concepts
® Map
@ Resource

Figura 6.8: Primeira pergunta do questionario

Qual o dominio do modelo observado?

29 respostas

30
20
10
1(3,4%) 1(3,4%) 1(3,4%) 1(3,4%)
0 3(10,3%)
Eros3o das Rochas Hoteis Planes and Markers
Estruturas Costeiras Orla costeira Zonas Costeiras

Figura 6.9: Segunda pergunta do questionario

Qual é o elemento do modelo utilizado para a efectuar a ligagéo entre
um conceito do dominio € o mapa?

30 respostas

15
12 (40%)

10

2(6,7%'2 (6,7%) 2 (6,7%)

2(6,7%) 2(6,7%)
1(3,3%) 1(3,3%1 (3,3%1 (3,3%1 (3,3%) 13,

3%) 11(3,3%)1 (3,3%)

0

Abstracio Filtros Map Layer Poligonos Terminal
‘ Conceito Has Planos
Builtins Conceitodo Focus Layer Marcadores ~ Fontos de Visibilidade
Dominio On

Figura 6.10: Terceira pergunta do questionario
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Na quarta questao (Liste cinco Builtins encontrados no modelo.), de resposta livre, onde
o objetivo era identificar cinco funcionalidades (Builtins) houve apenas uma resposta
totalmente errada, isto é, nenhum Builtin identificado corretamente. E possivel observar
que a Precision (Figura 6.11), o Recall (Figura 6.12) e a Medida F (Figura 6.13), foram
na sua grande maioria elevados e bastante semelhantes. Apenas quatro avaliadores nao

acertaram totalmente ainda que tenham acertado alguns Builtins.
Questdo 4 - Liste cinco Builtins encontrados no modelo

1

v 5 10 15 20 25 30

Avaliadores

Precision
o o
o [>-]

=
T

=
fo

Figura 6.11: Precision, Quarta pergunta do questionario

Questdo 4 - Liste cinco Builtins encontrados no modelo

0 5 10 15 20 25 30

Avaliadores

o

o

i)

F=

Recall

W)

[

Figura 6.12: Recall, Quarta pergunta do questionario

Na quinta questao (Qual o elemento do modelo utilizado para representar a chave de
licenga da API sobre o mapa escolhido?), Gltima de resposta livre (Figura 6.14), houve vinte e
quatro avaliadores que acertaram e um que teve uma resposta aproximada (Api Function).
Duas pessoas responderam o que o conceito representava (Api Key) e nao o proprio
nome do conceito, o que é encarado como resposta nao certa. Houve também outras duas
respostas erradas e uma abstencao.

Na sexta pergunta (Qual o elemento do modelo que permite abrir uma janela de informagao
(InfoWindow)?), a segunda de resposta de escolha multipla (Figura 6.15), vinte e oito
avaliadores responderam corretamente. Em contraste, outros dois, nao acertaram.

Na sétima questao (A partir da InfoWindow é possivel visualzar informagao, fotos e videos.
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Questdo 4 - Liste cinco Builtins encontrados no modelo

2
o||||||| ||||||||I|||||I|I|||||
5 10 15 20 25 20

Avaliadores

i)

F-Measure
o o
o (=]

[=1
]

Figura 6.13: F-Measure, Quarta pergunta do questionario

Qual o elemento do modelo utilizado para representar a chave de
licenca da API sobre mapa escolhido?

30 respostas

30

24 (80%)
20
10
1(3,3%) 2(6,7%) 1(3,3%) 1(3,3%) 1(3,3%)
D _—_—
Api Function Api Key Call Function Map IA

Figura 6.14: Quinta pergunta do questionario

Qual o elemento do modelo que permite abrir uma janela de informacao
(Infowindow) ?

30 respostas

@ Funcio
@ Evento
© Recurso

)

Figura 6.15: Sexta pergunta do questionario
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Estes dados estao armazenados numa base de dados, que no modelo é representada por um
elemento, qual?), de resposta de escolha multipla (Figura 6.16), houve uma aprovacgao de

noventa e sete por cento, o que equivale a vinte e nove respostas corretas e uma nao certa.

A partir da Infowindow € possivel visualizar informacao, fotos e videos.
Estes dados estao armazenados numa base de dados, que no modelo é
representada por um elemento, qual?

30 respostas

@ Domain
® Map
O Resource

Figura 6.16: Sétima pergunta do questionario

Com vinte e sete respostas certas, foi concluida a avaliacdo do modelo, na ultima
questao (No modelo observado, o Terminal tinha duas funcionalidades, quais?), também de

resposta de escolha multipla (Figura 6.17). Havendo também, trés respostas erradas.

No modelo observado, o Terminal tinha duas funcionalidades, quais?
30 respostas

@ Location Awareness e Menu
@ Warcadores e Poligonos
0 Zoom e Pan Crop

Figura 6.17: Oitava pergunta do questionario

Para terminar esta parte da avaliagao com base no modelo acerca de um caso de es-

tudo, sao apresentados (Figura 6.18) os cronémetros de cada resposta por cada avaliador,
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salvaguardando a sua identidade. Os tempos registados estao em segundos no caso em

que aparecem com duas casas decimais e em minutos quando apresentados em trés casas

decimais.

Avaliador

Resposta

14.66
20.27
4.54
1226
392
1123
394
8.32
31.55
5371

1475

.8
2072
10.08
414
2255
10.74
10.04
17.32
3319
2728
8.57
1220
6.23
6.56
6.75
1.07.65
3220
7.83

24.08

Tempos
2 3 4 5 6 7
1.00 4532 5321 261 4375 16.61
7.42 26,76 4745 44.00 466 7.42
585 .01 1854 77 440 657
5419 45.89 127.19 6.56 270 a7z
15.32 1238 .02 48 15.04 13,92
10.96 5425 45.40 5.63 638 1.91
1462 12.86 1.11.57 21.12 203 166
.23 30,49 1.56.17 0.2 16.35 16.40
6.24 15183 21039 13343 2942 195
11533 38.79 11357 218,87 24 68 16.77
8.17 17.83 40.73 17.65 651 102
13.92 7144 2395 274 13.98 149
6.87 12840 50.03 17.07 1.00 1472
8.80 9.31 2714 6.85 13.98 125
41.08 21.67 52 36 8.66 02.06 124
38,75 56.45 2.11.89 12541 267 26.02
20,66 13.74 28.05 14.05 13.98 12.90
208 10679 24 69 16.00 2911 1.00
553 13957 19.54 10.42 187 1.00
16.07 116,60 3178 19.90 25.00 956
10.09 15.99 15 7.3 16,654 360
8.72 B2 275 8.54 969 10.22
15.73 50.72 1.01.69 2.04 10.49 200
919 1414 45,88 203 45 174
19.30 16.76 0,56 44 647 1.00
3512 10200 4574 16.65 536 2045
59.75 11875 51.11 7.30 886 267
1.00.83 32074 1.49.59 34044 812 418
5.07 12822 4932 26 .84 1.00
35.62 12.06 24422 1574 567 51.84

1219
6.46
354
703
4072
982
203
1.48.45
2710
21.49
1246
7.97
15.91
6.63
41
4.3
5.85
24.80
815
.13
2526
10.49
851
12.09
3z
2080
0.79
264
599
303

Figura 6.18: Crondmetro de respostas ao questionario de cada avaliador

E apresentado também (Figura 6.19), para uma melhor apreciagio, os tempos médios

de cada resposta a cada pergunta, referenciando também, o tipo de reposta pedida (li-

vre ou multipla). E observavel, que as respostas que foram dadas mais rapidamente e

ao mesmo tempo assertivas, foram as que eram questionadas sob forma de resposta em

escolha maltipla.

Nr Pergunta
1

oo s W

Tipo de Resposta
Mittipla

Muatipla
Multipla

Mattipla

Figura 6.19: Tempos médios de resposta ao questionario

Pergunta

Sem contar com as funcionalidades, o Terminal tinha outras duas relaciies. Uma era com o Dorrinio & a outra era?
Qual o dominio do modelo observado?

Qual é o elemento do modelo utiliz ado para a efectuar a ligagio entre um conceto do dominio & o mapa?

Liste cinco Builtins encontrados no modelo

Qual o elemento do modelo utiliz ado para representar a chave de licenca da AP| sobre mapa escolhido?

Qual o elemento do modelo que permite abir uma janela de informac3o (InfoWindow) ?

A partir da InfoWindow & possivel visualizar informac o, fotos e videos.

Estes dados est3o amaz enados numa base de dados, que no modelo & representada por um elemento, qual?

Mo modelo observade, o Temminal tinha duas funcionalidades, quais?

Questionario completo: 226.12 min
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Mais rapido
302 seg
1.00 seg
8.01 seg
18.54 seq
263 seg
1.00 seg

1.00 seg

264 seg

Tempos Gerais
Mais lento
11123 min
11533 m
32074 m
24422 mi
34044 min
43.75 seg

n

n

n

51.84 seg

1.48.45 mi

n

142354 mn

Total
82469
4.30.66
22612
45294
3.57.59
5.31.78
34315
7.34.07
8.46.92
8.58.47
2.01.70
3344
6.3227
250.99
33364
8.30.26
33748
5.05.21
34993
5.31.18
421.72
24879
3534
23685
2382
5.18.45
7.3290
14.23.54
457.14
71179

Média

19.3 seg
2142 seg
4797 seg
57.51 seg
29.06 seg
11.78 seg

1583 seg

517.79 min
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De forma a conseguir representar estes tempos para transmitir uma ideia mais sen-
sivel a percepcao que os avaliadores tiveram, foi desenhado um grafico boxplot (Figura
6.20). E possivel observar que, no geral, grande parte das respostas foram lancadas em

menos de 60 segundos, havendo a questao 3 e 4 cujas respostas foram mais demoradas.

Tempos de Resposta
Segundos

0 50 100 150 200
P8

P7

P&

i
2 P5
&
5o —
o
P3 —] | |
p2 P—I I—l
P —E

Figura 6.20: Boxplot - Tempos de resposta

Numa apreciagao final a linguagem desenvolvida, requisitou-se aos avaliadores um

1,2,3,4,5 ytilizados

feedback acerca da notagao dos elementos da linguagem, dos icones
para representar os elementos da linguagem e a capacidade de modelagao dos elementos.
Isto é, se os elementos presentes no editor conseguem colmatar todos os desafios que
possam surgir.

A notacao dos elementos da linguagem (Figura 6.21) obteve, de uma escala de um a
cinco onde um equivale a "Muito Insuficiente" e cinco equivale a "Excelente”, uma nota
trés, dezassete notas quatro e doze notas cinco.

A qualidade dos icones da linguagem utilizados para representar os elementos do
modelo (Figura 6.22) obteve, também numa escala de um a cinco onde um equivale a
"Muito Fracos" e cinco equivale a "Excelente", sete notas trés, dez notas quatro, doze notas

cinco e uma abstencao.

Ja na avaliacao da suficiéncia dos elementos do editor (Figura 6.23), obteve-se, numa
escala de um a cinco onde um equivale a "Muito Insuficientes" e cinco equivale a "Exce-

lente", doze notas quatro e dezoito notas cinco.

cones (Desktop; BuitIn) desenvolvidos por Simplelcon de www.flaticon.com

%fcones (Domain) desenvolvidos por Vectors Market de www.flaticon.com

3icones (Concept; Function; Event; Resource) desenvolvidos por Freepik de www.flaticon.com
4fcones (Map Layer) desenvolvidos por Smashicons de www.flaticon.com

>fcones (Map) desenvolvidos por Paomedia de www.brandeps.com
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Como avalia a notacao de elementos da linguagem?

30 respostas

20

15

12 (40%)

10

0(0%) 0(0%) 1(3,3%)

1 2 3 4 5

Figura 6.21: Feedback final sobre a notagao dos elementos do editor

No geral como avalia os icones utilizados para representar cada
elemento do modelo no editor?

29 respostas

15

12 (41,4%)

10
10 (34,5%)

T(241%)

0(0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Figura 6.22: Feedback final sobre icones utilizados para representar os elementos do
editor

Por fim, os avaliadores foram também questionados acerca da avaliagao da dificuldade
de aprendizagem da linguagem e na avaliagao da linguagem de uma forma geral. Acerca
da questao sobre a dificuldade de aprendizagem, dos elementos da linguagem (Figura
6.24), obteve-se numa escala de um a cinco onde um equivale a "Muito Dificil" e cinco
equivale a "Muito Facil", uma nota um, duas notas trés, dezassete notas quatro e dez notas

cinco.

Quanto a avaliacao da linguagem de uma forma geral (Figura 6.25), numa escala de
um a cinco onde um equivale a "Muito Fraca" e cinco equivale a "Excelente", obteve-se

quinze notas quatro e quinze notas cinco.
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Considera os elementos de interface WebGIS definidos no editor
suficientes?

30 respostas

20
18 (60%)
15

12 (40%)

10

0 (0%) 0(0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Figura 6.23: Feedback final sobre a suficiéncia dos elementos do editor

Como avalia a dificuldade de aprendizagem dos elementos da
linguagem aplicados no modelo?

30 respostas

20
15
10 10 (33,3%)
5
1(3,3%)
; 0 (0%
. SE— (0%) 9 (6,7%)
1 2 3 4 g

Figura 6.24: Feedback final sobre a dificuldade de aprendizagem da linguagem

Como avalia a linguagem de forma geral?

30 respostas
15
15 (50%) 15 (50%)

10

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Figura 6.25: Feedback final sobre a linguagem de uma forma geral
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6.5 Discussao

Com base nos resultados obtidos perante esta avaliacao e tendo em conta também os cro-
nometros que complementam a avaliagao das respostas dadas, acreditamos que o trabalho
desenvolvido é muito positivo. Os participantes revelaram na sua grande maioria, antes
de realizarem a avaliagao ter tido contacto quer no desenvolvimento quer na utilizagao
de aplicacoes WebGIS. Houve também uma clara evidéncia, de contacto na utilizacao de
Linguagens de Dominio Especifico e algum no seu desenvolvimento. Face a avaliagao do
modelo, os resultados também foram muito positivos. Todas as questoes que solicitavam
resposta de escolha multipla (Questoes 1, 6, 7 e 8), tiveram uma taxa de aprovagao supe-
rior a 80%. As questoes de resposta livre, variaram um pouco mais. Ainda assim, a taxa
de aprovacao de trés destas quatro perguntas foi superior a 75%. Ja uma destas quatro
perguntas revelou na sua resposta, existir alguma confusao na percepgao do avaliador.
Nomeadamente na terceira pergunta (Qual o elemento do modelo utilizado para efectuar
a ligagao entre um conceito do dominio e o mapa?), houve uma disparidade nas respostas
dadas. Apenas doze pessoas acertaram corretamente, seis pessoas langaram respostas
proximas da correta, ainda que nao corresponde-se completamente ao que era preten-
dido e as outras doze responderam erradamente. No que diz respeito ao cronémetro das
respostas de escolha multipla, a média do tempo de resposta em todas elas é inferior a
20 segundos. Ja nas perguntas de resposta livre, que naturalmente demoram um pouco
mais tempo, obteve-se uma média de resposta em todas elas, inferior a 60 segundos.
Observamos aprovacao e rapidez na resposta, na Avaliacao ao Modelo. Nas perguntas
finais, ndo cronometradas, acerca da linguagem no geral, ha uma aceitacao muito forte
por parte dos avaliadores. Todos consideraram a notagao dos elementos da linguagem e
os icones utilizados, positivos. Houve uma aprovacao muito forte sobre a suficiéncia dos
conceitos da linguagem. No contexto da aprendizagem destes conceitos, apenas 3 pessoas
nao consideraram uma aprendizagem facil. E de uma forma geral todos os participantes
consideraram a linguagem, "Muito Boa" ou "Excelente". Houve uma percepgao geral posi-
tiva, o que revela uma aplicabilidade elevada do protétipo levantado. Ha uma convic¢ao
de que este trabalho vai, de alguma forma, melhorar a interaccao entre o utilizador e o

desenvolvimento de aplicagoes WebGIS.

6.6 Ameacas a validade

Embora exista satisfacao da nossa parte pelos resultados obtidos, ha um sentido de res-
ponsabilidade face a alguns aspectos sobre a avaliagao que levantam algumas questoes
face a sua validade.

No que diz respeito aos participantes da avaliacao, apenas foram convidados engenhei-
ros informaticos. Inicialmente houve uma tentativa de reunir apenas pessoal com alguma
experiéncia e contacto com aplicagoes WebGIS, depois, com pessoal com alguma experi-

éncia e contacto em linguagens de dominio especifico e por fim, pessoal com experiéncia
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e contacto em engenharia de requisitos. No que diz respeito a experiéncia de desenvolvi-
mento, tanto de aplicagoes WebGIS como linguagens de dominio especifico, verificou-se
que a amostra recolheu dezanove pessoas sem experiéncia alguma em desenvolvimento
de aplicacoes WebGIS e também dezanove pessoas sem experiéncia de desenvolvimento
de linguagens de dominio especifico. Estes indicadores foram disponibilizados na secgao
6.3. Sessenta e trés por cento dos participantes nao tinham experiéncia de desenvolvi-
mento quer WebGIS quer DSL. Reconhecemos assim que esta pode ser uma ameaca a
validade da avaliacao. Ha que salientar também que a experiéncia dos participantes que
ja tinham desenvolvido este tipo de aplicagoes e linguagens era maioritariamente acadé-
mica e ndo profissional. Este facto pode também ser considerado como uma ameaca a
validade da avaliacao.

A parte dos indicadores da experiéncia, houve uma atencio quanto ao nimero de
participantes. Para obter uma amostra minimamente significativa e resultados mais con-
sistentes, definimos que este nimero deveria ser pelo menos de trinta pessoas. Sabendo
que foram convidados entre noventa a cem pessoas da area de informatica e que apenas
trinta acederam ao convite, sentimos alguma frustragdo em nao conseguir reunir uma
amostra ainda maior. Esta podera ser outra ameaga a validacao. Dado que a amostra re-
quer que todas as avaliacoes fossem sobre o mesmo modelo, nao houve uma experiéncia
de modelagao com um elevado numero de aplicagoes WebGIS de dominios distintos. Face
a isto, nao descartamos a possibilidade de existir algum dominio, ou aplicagao WebGIS
nao explorada, onde os conceitos do dominio que sao utilizados no editor para modelar
a aplicacao nao sejam suficientes. Consideramos assim, que esta possibilidade é uma
ameaca a validacdo da avaliacao.

Por ultimo, o facto da avaliagao ser direccionada mais para a parte da codificagao do
editor da linguagem e nao tanto para a codificacao da linguagem em geral. Este foco na
codificagao do editor, pode trazer problemas de compreensao da linguagem que nao sao
propriamente da mesma. Consideramos que esta pode ser uma ameaca a validacao da

avaliagao da linguagem.

6.7 Sumario

Este capitulo aborda todo o processo de avaliagao do trabalho desenvolvido. Sdo apresen-
tados os materiais de avaliagao necessarios que foram utilizados e a sua importancia. Sem
revelar a identidade, é referido o grupo de participantes que foi escolhido face as suas
areas de formacgao, idades e nacionalidades. Sao referidas algumas métricas usadas no
processo de anélise das respostas obtidas por parte dos participantes. E apresentado um
conjunto de dados estatisticos obtidos com base nas respostas dos participantes e levan-
tada uma discussao acerca desses mesmos dados que mostram a consisténcia do trabalho
desenvolvido. Por fim sao levantadas alguns factos acerca da avaliagao que podem ser

considerados uma ameaca a sua validade.
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CariTUuLO

CoNCLUSAO

Este capitulo transmite um sumario sobre todo o trabalho desenvolvido neste projeto de
dissertacao.

Sao abordados, o ponto de partida com a definicao do problema e o seu ambiente.

A solugao produzida, os seus frutos e as suas limitagoes.

Por fim é também apresentada uma breve reflexdo sobre as possiveis direc¢oes que este

projeto pode tomar no futuro.

O objetivo principal deste projeto era diminuir a distancia cognitiva entre os utiliza-
dores e os produtores de sistemas WebGIS. Aproximar as partes interessadas ao redor
do desenvolvimento de aplicacoes WebGIS, implicitamente diminuira falhas de comu-
nicagdo entre um comprador de WebGIS e o seu produtor. Isto leva a que nao sejam
levantados problemas técnicos nas fases iniciais do desenvolvimento, que dao origem a
custos dispendiosos aos interessados no sistema a desenvolver. O método para alcancgar
este objetivo, passou pelo desenvolvimento de uma Linguagem de Modelacao de Requi-
sitos direccionada para entidades sem habilidades de desenvolvimento de aplicagdes
WebGIS. Antes de ser iniciado o processo de desenvolvimento da linguagem, realizou-
se um estudo em torno de linguagens de modelagao de dominio especifico e aplicagoes
WebGIS. Este estudo, tinha a finalidade de reunir propriedades comuns a linguagens de
modelagao e aplicagoes WebGIS. Apds a recolha e identificagao de caracteristicas simi-
lares em varias linguagens e aplicacoes geograficas, procedeu-se ao desenvolvimento da
Linguagem de Modelagao de Requisitos para Interface WebGIS. Esta, foi desenvolvida a
partir da construcao do Metamodelo que serve de alicerce da linguagem. Neste Metamo-
delo definiram-se também, os conceitos necessarios para efetuar modelagao de interfaces
WebGIS consistentes. A partir daqui, foi desenvolvida a interface da linguagem e os seus
orgaos complementares, que permitem ao utilizador fazer a modelagao e verificar a con-

sisténcia do modelo criado. Terminado o desenvolvimento da linguagem, aplicou-se um
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caso de estudo para modelar uma aplicagdo WebGIS. Apds esta abordagem efectuaram-se
avaliacOes acerca do modelo definido, com varias pessoas ligadas as areas de desenvol-
vimento e utilizacao de software WebGIS. O balanco final do processo de avaliagoes da
linguagem foi extremamente positivo e encorajou as entidades ligadas a esta dissertacao

a chegar até aqui.

7.1 Contribuicoes

Foram identificadas como contribuigoes, as seguintes:

* Uma nova forma de elicitar requisitos para interface WebGIS, uma solugao para
aproximar partes especializadas e partes nao especializadas no desenvolvimento de
aplicacoes WebGIS.

» Espera-se que o editor, facilite a modelagao de requisitos de interfaces de aplicagdes

WebGIS e acelere seu o desenvolvimento.

* A suavizagao no desenvolvimento inicial destas aplicagoes, quando existem varias

partes interessadas envolvidas é a principal contribuicao desta dissertagao.

7.2 Limitacoes
Foram identificadas algumas limitagdes, nomeadamente:

* O ambiente especifico (Epsilon) para inicializar esta ferramenta e a incapacidade
de exportar os materiais desenvolvidos e redefini-los noutro ambiente € uma exclu-

sividade da linguagem restritiva.

* A inexisténcia de uma habilidade do ambiente em que foi criado o Metamodelo da
linguagem para focar uma determinada relagdo neste tltimo. Para metamodelos de
grandes dimensoes, se houver necessidade de se efetuar alguma alteracao, a tarefa

pode ser dolorosa.

* A limitacdo dos icones das metaclasses(conceitos do editor) necessitarem de ser
externas a linguagem e nao existir possibilidade de criar imagens diretamente no
ambiente. Isto é, as imagens que representam os conceitos, ja existiam antes da
linguagem comecar a ser desenvolvida, a impossibilidade de criar imagens dentro

da linguagem levou a que se recorre-se a fontes de icones externas.

* O motor de verificacao e correcao de conflitos que é utilizado para verificar a consis-
téncia do modelo, é em parte limitado. A verificacdo, consegue detectar incorrecoes
nos atributos das metaclasses e tem capacidade para oferecer solugoes rapidas para
este tipo de problemas. Ja nas relagoes entre metaclasses, a verificagao consegue de-
tetar auséncia de relagoes entre metaclasses, porém nao consegue oferecer solugoes

rapidas nesta parte.
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7.3 Desenvolvimentos futuros

A ampliagao de novos conceitos na linguagem, nao sé direccionados para a interface de
aplicagcdes WebGIS mas também para o seu background, podera ser um dos caminhos/ob-
jetivos futuros deste projeto. A distribui¢ao da linguagem para habilitar a sua utilizagao
noutras plataformas diferentes em contraste com a limitacdo do ambiente em que foi
desenvolvida, podera ser também um dos rumos do horizonte. Outro caminho a seguir,
podera ser o desenvolvimento da habilidade para gerar cédigo especifico da aplicagao
WebGIS modelada. Isto, permitira uma aceleracao no processo de desenvolvimento de
aplicagoes WebGlIS.
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ANEXO I. APRESENTACAO DE AVALIACAO

WebGIS IRML

Estrutura

Contextualizacio WebGIS
Contextualizacio Lin guagens de Dominio l":\]k'ni ifico
Linguagem WebGIS IRML
o exemplo

Modelo de caso de estudo

WebGIS

Apresentar dados através de um mapa geografico, produzindo informagio para o

utilizador.

Permitir ao utili or editar esses dados em tempo real para transmitir

informacio

Figura I.1: Apresentacao realizada aos avaliadores, slides 1,2 e 3
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WebGIS

WebGIS

WebGIS

Figura I.2: Apresentacao realizada aos avaliadores, slides 4, 5 e 6
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ANEXO I. APRESENTACAO DE AVALIACAO

Linguagens de dominio especifico

Permitir que um utiliz I na em informitica desenvolva

aplicagdes focadas na sua drea.

Aumentar o detalhe e diminuir a ambiguidade de uma aplicagio para um dominio

&5 I':H wwifico,

Conceitos da linguagem

Elemeanto Maotagho Dn!'lnir,.'iﬂ

O tipo de terminal planeado para a aplicagio.
Terminal (ex: Desktop, Smartphone, etc)

O dominio para o qual a apli o se foca,
{ex: Hotelaria, Transportadoras, Imobilidrio)

Coneeitos subjacentes ao dominio
L.I"II'II'I‘."|ZI1 -

Trajetos, Localizagio de veiculos)

Figura I.3: Apresentacao realizada aos avaliadores, slides 7, 8 e 9
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Elemento Notagho Definigio

cial a integrar com o
MAP LAYER

ores, Poligonos)

Elemento Definigio
Funcionalid isponiveis, para reutili
em qualgqy

BUILTIN '
p/Mapa: marca

FUNCTION

EVENT

Aplicacao dos conceitos num modelo exemplo

Figura I.4: Apresentacao realizada aos avaliadores, slides 10, 11 e 12
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ANEXO I. APRESENTACAO DE AVALIACAO

4+ Desktop

< Terminal

| S Mo e

(= Connections ]
4 Map_Buitin
< Map_Event
< Map_Function
< Map_MapLayer
< Terminal_Builtin
<+ Terminal_Domain
< Terminal_Event
< Terminal_Function
4 Terminal_Map

Figura I.5: Apresentacgao realizada aos avaliadores, slide 13

4 Desktop

-

uses

4 OpenStreetMap P AP ky

4 Builfig
4 Concept

4 Domain

4+ Event

4 Function

4 Map

4 Resource

< Terminal

4 Map Layer

(= Connections &

<+ Map_BUIRA
4 Map_Event

4 Map_Function

4 Map_MapLayer
4 Terminal_Builtin
4 Terminal_Domain
< Terminal_Event

4 Terminal_Function

4 Terminal_Map

Figura I.6: Apresentagao realizada aos avaliadores, slide 14
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A | L7 Palette

keaead-

(= Objects

4 Desktop 4 Builtin =
<= Concept

< Domain

< Event

< Function

4 Map

< Resource

<4 Terminal

<= Map Layer

(= Connections
< AffectsMaplayers
<4+ Builtin_Builtin
< Builtin_Event
<4+ Builtin_Function

4 Concept_Maplayer

<+ Domain_Concept
< Event_Builtin
< Event_Function

& Funct o

Figura I.7: Apresentagao realizada aos avaliadores, slide 15

Uses

A \ < OpenStreetiap

filter \
<+ Markers
< hoteis
@@ abstracts to Lses
— e w— —f

Figura 1.8: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 16
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ANEXO I. APRESENTACAO DE AVALIACAO

LISES

<4 OpenStreetMap

<4 Markers
| uses
/
has f
/
K
<= Markers

Figura 1.9: Apresentagao realizada aos avaliadores, slide 17
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has /
!/

¥

< Markers

on
¥ 4 InfoWindow
<+ Click

opens

Figura I.10: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 18

97



ANEXO I. APRESENTACAO DE AVALIACAO

has

< Markers

on
| 4 InfoWindow
4 Click <+ Edit Info

provides
—_——— = == 2=

opens x

Figura I.11: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 19
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_ <+ Database Hoteis

/
has
/
b
< Markers
0,
|
|
| on
|
| |
) % InfoWindow |
_,:,_ Click "¢* Edit Info

provides

—_——— —

opens x

Figura 1.12: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 20
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ANEXO I. APRESENTACAO DE AVALIACAO

<+ Desktop

has
-
-
-
-
-
-
—
&~

<+ Hotelari

A\
M\
filker
< hoteis

abstracts to E E

<4 Markers

uses

4 APl key
4 OpenStreetMap

- o x
uses

< Database Hoteis

—
ha’.-’ —
/ -,
2
< Markers
n
I
I
| on
I
I I
o % InfoWindow |
4 Click < Edit Info
provides
————
opens x

Figura I.13: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 21
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Modelo

Modelo

Caso de estudo

Caso de estudo

-Estruturas Costeiras

Objetivo:

-Analisar o estado de estruturas identificadas, ao longo do tempo.
-Medir a erosdo das estruturas.
-Avanco do mar.

Figura I.14: Apresentacao realizada aos avaliadores, slides 22, 23 e 24
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ANEXO I. APRESENTACAO DE AVALIACAO

Figura I.15: Apresentacao realizada aos avaliadores, slides 25, 26 e 27
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4 Desktop

4 Locatighdiareness.
______ -
has
T < Edit Data
=~ 4+ Menu

uses

4 Estruturas Costeiras

¢ 1 ~ < Pontées 4 APlkey
filter

4 Pontos de Visibilidade

an

S
it has
has’ has ag

transform Markers to
o 00 OO0
dn !
i /

of  dogsthe

< Click
‘
4 Groupment
apen
) w
/0N
hassbityto

/ has abity to
S
>/ )
4 query Info < queryPhotos 4 query Videos

N
hasability to
N

Figura I.17: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 29
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ANEXO I. APRESENTACAO DE AVALIACAO

4 Desktop

focus on

< Estruturas Costeiras

uses

4 Open Street Map

-

Figura I.18: Apresentacdo realizada aos avaliadores, slide 30

Figura I.19: Apresentacado realizada aos avaliadores, slide 31
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< Estruturas Costeiras

filter

<+ Pontos de Visibilidade

O

focus on

< Pontdes

filter
@@ abstracts to i has

———a

<+ Markers
has

abstracts to

uses

4 Open Street Map

L

Figura 1.20: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 32

Figura I.21: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 33
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ANEXO I. APRESENTACAO DE AVALIACAO

APl Kk
4 Open Street Map ¢ &

Paors ) E ) ‘f\x

an

has
< Zoom Out

has

has has has

transform Markers to
&P : : J o n o O G O

Figura 1.22: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 34

i's

2

Figura I.23: Apresentacado realizada aos avaliadores, slide 35
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D00 00

f do sthe
+ Clu:k e 4
J
< Groupment
open
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A

has abll}y to Y

/o »

has ability t N
/ as “l MYt sability to

\

4 query Info ‘C’ query Photos ‘3’ query Videos

f ko

Figura 1.24: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 36

B

Figura 1.25: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 37
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ANEXO I. APRESENTACAO DE AVALIACAO

< query Info < query Photos < query Videos

F Ix Ix

\ /

|
on | of
\ “| !

\ v ¢

< estruturas DataBase

Figura 1.26: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 38

Figura I.27: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 39
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<+ Edit Data

provide a way to

Figura I1.28: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 40

0 resultado final:

Figura 1.29: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 41
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ANEXO I. APRESENTACAO DE AVALIACAO

< Estruturas Costeiras

4 Pontdes
filter

filter

4 Pontos de Visibilidade

S .
bt

4 Desktop

T~ + Menu
has T~
- Q
focus on
uses
4 APIkey

4 Open Street Map
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4 Markers

< Zoom Out
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transform Markers to

o 00
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v doghthe
% Cliek % F
v
4 Groupment
open
0 v
S
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/ ¥ X
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\ | /
\ o
on, o+ /
vVoov A

“ estruturas DataBase

provide away to

Figura 1.30: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 42
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OBRIGADO

Figura I.31: Apresentacao realizada aos avaliadores, slide 43
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ANEXO

QUESTIONARIO SOBRE A WEBGIS IRML

Questionario sobre WebGIS IRML

Serve este formulario para a avaliagdo da Linguagem de moedelagdo de requisitos para interface
de WebGIS desenvolvida por Roberto Veloso no contexte de DissertagSo de Mestrado.
A resposta a este inquérito devera ser dada depois da apresentagdo da linguagem.

*Obrigatdrio

Dados de utilizador:

1. Nome *
2. Email *

3. Grau académico *

Figura II.1: Parte inicial do questionario, identificagao do avaliador
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ANEXO II. QUESTIONARIO SOBRE A WEBGIS IRML

Avaliagao inicial
Esta secgdo serve para ter um diagndstico acerca do contacto que o avaliador tem ou ndo com o
contexto do projeto.

4. Qual a sua experiéncia no desenvolvimento de aplicagtes WebGIS?
Marcar apenas wma oval.

Nenhuma ) Muita

5. Ha quanto tempo desenvolve aplicagdes
WebGIS?

. Qual a sua experiéncia com a utilizagio de aplicagdes WebGIS?
Marcar apenas wma oval.

MNenhuma | Muita

7. Qual a sua experiéncia no desenvolvimento de Linguagens de Dominio Especifico?
Marcar apenas wma owval.

Nenhuma - | - Muita

8. Qual a sua experiéncia com a utilizagdo de Linguagens de Dominio Especifico?
Marcar apenas uma owval.

Nenhuma ] Muita

Figura II.2: Segunda parte do questionario, contacto do avaliador com os conceitos fun-
damentais da avaliacao
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Avaliagéo do modelo
Avaliagio acerca dos conceitos utilizados no modelo. Esta avaliacio s6 devera ser feita depois da
apresentagio.

9. Sem contar com as funcionalidades, o Terminal tinha outras duas relagdes. Uma era
com o Dominio & a outra era?

Marcar apenas uma oval.

Domain Concepts
Map

Resource

10. Qual o dominio do modelo observado?

1

=y

. Qual é o elemento do modelo utilizado para
a efectuar a ligagio entre um conceito do
dominic e o mapa?

12. Liste cinco Builting encontrados ne modelo

13. Qual o elemento do modelo utilizado para
representar a chave de licenga da API
sobre mapa escolhido?

14. Qual o elemento do modelo que permite abrir uma janela de informagdo (InfoWindow) ?
Marcar apenas uma oval.
Fungdo
Evento

Recurso

15. A partir da InfoWindow & possivel visualizar informagao, fotos e videos. Estes dados
estido armazenados numa base de dados, que no modelo € representada por um
elemento, qual?

Marcar apenas uma oval.
Damain

Map

Resource

18. No modelo observado, o Terminal tinha duas funcionalidades, quais?
Marcar apenas uma oval.

Location Awareness e Menu

Marcadores & Poligonos

Zoom e Pan Crop

Figura II.3: Terceira parte do questionario, avaliagdo do modelo apresentado
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ANEXO II. QUESTIONARIO SOBRE A WEBGIS IRML

Avaliagao final

17. Como avalia a notagio de elementos da linguagem?
Marcar apenas uma oval.

Muite Insuficiente Excelents

18. Considera os elementos de interface WebGIS definidos no editor suficientes?
Marcar apenas uma oval.

Muite Insuficientes Excelente

19. No geral como avalia os icones utilizados para representar cada elemento do modelo
no editor?

Marcar apenas uma oval.

Muito fracos - - Excelents

20. Como avalia a dificuldade de aprendizagem dos elementos da linguagem aplicados no
modelo?
Marcar apenas uma oval.

Muito dificil | Muito facil

2

=

. Como awvalia a linguagem de forma geral?
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Muito fraca Excelents

22. Considera algum aspecto em falta na linguagem? Justifique

23. Sugestoes?

Com tecnologia

H Google Forms

Figura II.4: Quarta e ultima parte do questionario, avaliacao final
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ANEXO

CARTA DE CONSENTIMENTO
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ANEXO III. CARTA DE CONSENTIMENTO

Consent information letter Information to participants

This experimental work is conducted within the NOVA Laboratory for Computer Science and
Informatics (NOWVA LINCS). NOWVA LINCS is a new unit of the national Science &
Technology network in the area of Computer Science and Enginsering, launched in
201442015, and hosted at the Departamento de Informatica of Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia of Universidade NOWA de Lisboa (DI-NOWVA), a leading academic department in
Portugal.

All information stated as part of this experiment is confidential and will be kept as such.
Roberto Veloso is responsible for this experiment and can be contacted at:
r.veloso@campus fot.unl_pt.

We would like to emphasize that:

- your participation is entirely voluntary;

- you are free to refuse to answer any question;

- you are free to withdraw at any time.
The experiment will be kept strictly confidential and will be made available only to members
of the research team of the study or, in case external guality assessment takes place, to
assessors under the same confidentiality conditions. Data collected in this experiment may
be part of a final research report, but under no circumstances will your name or any
identifying characteristic be included in the report.

Lisboa, March , 2019

Roberto Veloso

Figura III.1: Carta de consentimento apresentada aos avaliadores antes de iniciar o ques-
tionario
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