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RESUMO

O Sistema de Informagdo e Monitoramento do Trafego visa ser uma ferramenta que
permita consultas e analises sobre horarios e condic¢des do trafego de uma rede de transportes,
através de uma interface simples e de facil acesso aos seus usuarios. Este projeto se restringe a
monitorar a operagdo dos 6nibus do campus da llha do Fundéo, da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, e serve de protdtipo para o desenvolvimento de um sistema mais abrangente.

Sua construcdo foi motivada principalmente pela crescente necessidade de
organizacdo do sistema de transporte publico urbano. A tecnologia GPS de rastreamento
possibilita a obtencdo de dados sobre a operagdo dos veiculos de transporte. Este
monitoramento permite o levantamento de informacgdes importantes para seus usuarios e
administradores.

A engenharia de software orientada a objetos foi a metodologia utilizada. Sua
importdncia se mostra na organizacdo e controle do processo de desenvolvimento,
contribuindo para que o produto final tivesse uma estrutura confiavel e bem documentada.

A escolha das tecnologias foi influenciada pelo desejo em aprender algumas das
tecnologias mais utilizadas no mercado, principalmente o emprego da plataforma J2EE, que
oferece uma variedade de recursos que facilitam a implementacédo de sistemas.

Os resultados obtidos foram considerados satisfatorios. Apesar das dificuldades
encontradas, a metodologia e as tecnologias utilizadas contribuiram para que o esforco de
desenvolvimento fosse atenuado. Além disso, este projeto permitiu adquirir experiéncia na

aplicacdo da metodologia e da tecnologia J2EE.
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J2EE - Java 2 Enterprise Edition
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GLOSSARIO

Container : Interface entre um componente e as fungdes de baixo nivel da plataforma onde

roda. E uma espécie de sistema operacional para objetos.

JDBC (Java Database Connectivity) : Conjunto de classes e interfaces que permitem acesso a

determinado banco de dados a partir de cédigo Java.

JNDI (Java Naming and Directory Interface) : Servico que permite associar um nome a um

recurso computacional e localizar um recurso a partir do seu nome.

JSP (JavaServer Page) : Arquivo contendo codigo HTML para apresentacdo de uma resposta
HTTP gerada por um servlet. Os dados de resposta sao inseridos no cédigo HTML,

separando-o do cddigo Java existente nos servlets.

HTML (Hyper Text Markup Language) : Linguagem para formatacdo de paginas web,

interpretada pelos navegadores web.

HTTP (HyperText Transfer Protocol) : Protocolo de comunicagdo para transferéncia de
arquivos na Internet, através do tratamento de requisi¢des / respostas entre cliente e servidor

web.

MVC (Model-View-Controller) : Padrdo arquitetural para separar dados ou ldgica de negdcios

da interface do usuario e do fluxo da aplicacéo.

RMI-1IOP (Remote Method Invocation - Internet Inter-ORB Protocol): Protocolo de

comunicagdo que permite a um objeto chamar métodos em objetos remotos.

Servlet : Programa escrito em Java, executado num servidor web, que obtém dados de uma

requisicdo HTTP e gera uma resposta HTTP.

TCP / IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) : Protocolos de comunicagéo

entre computadores em rede.



UML (Unified Modeling Language) : Linguagem para especificacdo e documentacdo de

projetos orientados a objeto.

URL (Uniform Resource Locator) : E o endereco de um recurso disponivel em uma rede de

computadores.

WML (Wireless Markup Language) : Linguagem interpretada pelos navegadores wap,
semelhante a linguagem HTML.

WAP (Wireless Application Protocol) : Protocolo de comunicacdo para aplicagbes sem fio.

Permite acesso a Internet pelos celulares.

XML (Extensible Markup Language) : Linguagem para descricdo de tipos de dados em

documentos de texto, separando o conteddo dos dados da formatacao do texto.



1. INTRODUCAO

Este documento apresenta o resultado do processo de desenvolvimento do produto
Sistema de Informacéo e Monitoramento do Tréafego (SIMT), realizado a titulo de Projeto
Final do curso de Engenharia Eletronica e Computacdo da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. A elaboracdo e o desenvolvimento do projeto de software foram acompanhados pelo
professor Antdnio Claudio Gomez de Sousa, do Departamento de Engenharia Eletrénica
(DEL) da UFRJ. O professor Ronaldo Balassiano, do Programa de Engenharia de Transportes
(PET) da COPPE/UFRJ, orientou a definicdo dos conceitos relacionados ao transporte pablico

e a definicdo dos requisitos do sistema.
1.1. Motivacao

A idéia de desenvolver este software surgiu com a participacdo em projeto do
laboratdrio Planet, do PET, coordenado pelo professor Ronaldo Balassiano.

No contexto atual do planejamento de transportes no Brasil, pode ser observado que a
tecnologia de rastreamento de veiculos tem um potencial amplo de utilizacdo, ainda néo
explorado. Durante pesquisas em busca de solucGes de software desenvolvidas no Brasil para
0 setor de transporte publico, notou-se que ja existem alguns sistemas com informaces de
horéarios de transporte coletivo, mas sem suporte a analise de dados sobre a operacéo.

A possibilidade de monitoracdo em tempo real da operacao de veiculos para transporte
de passageiros ou para prestacdo de outros servicos aumenta consideravelmente as chances de
operacdo adequada e eficiente dos sistemas de transportes que trafegam, em especial, em
areas urbanas.

Empresas prestadoras de servigos de transporte de passageiros necessitam de préaticas
operacionais diferenciadas. Orgdos de concessdo de transporte plblico precisam se valer de
uma ferramenta eficiente para fiscalizagdo dos servicos. InformacGes mais precisas e a
melhoria da qualidade dos servigos poderdo atrair um maior nimero de usuarios, atualmente
optando por outras formas de locomogéo, em especial, o carro privado.

Outro fator de motivacdo foi a possibilidade de aprendizado e utilizacdo de
tecnologias de ampla aceitacdo pelo mercado de desenvolvimento de sistemas, além da préatica

da engenharia de software orientada a objetos como metodologia escolhida.



1.2. Metodologia

Para desenvolvimento do sistema, adotou-se a engenharia de software orientada a
objetos, uma metodologia eficaz e muito utilizada por desenvolvedores de sistemas. Entre os
motivos dessa escolha, temos:

e Oportunidade de aprofundar conhecimentos sobre as técnicas de engenharia de

software orientada a objeto;

e Aprendizado das tecnologias que compdem a plataforma J2EE [7], através da

implementacdo dos modelos teoricos.

Seguindo o0s conceitos dessa metodologia, o processo de desenvolvimento foi
realizado em varias iteracdes, cada uma passando pelas atividades de andlise, projeto,
implementacao e testes. O resultado final foi uma versdo do sistema que procurou atender a

todos os requisitos especificados.

1.3. Problema

No Brasil os transportes coletivos sdo a opcdo de deslocamento da maioria da
populacdo urbana. Entre os transportes coletivos, o 6nibus é 0 meio mais utilizado, pela sua
acessibilidade, flexibilidade e pelo atendimento amplo aos desejos de destino da populacéo.
Esta enorme demanda de usuérios faz com que informacgdes sobre horarios e localiza¢do dos
veiculos sejam muito importantes. Como exemplo, muitas vezes um passageiro prefere entrar
num Onibus lotado por ndo saber o tempo que ira esperar pelo 6nibus seguinte. A falta de
informacdo pode induzir os usuarios a optarem pelo uso do carro, contribuindo ainda mais
para o congestionamento urbano e tornando o transporte publico ineficiente.

Por outro lado, é necessario fiscalizar e analisar a operacdo do transporte coletivo.
Seu impacto sobre o congestionamento urbano deve ser medido de maneira prética e rapida,
tornando sua administracdo mais eficiente.

Nesse contexto, o problema é projetar um sistema cujo objetivo € permitir a consulta e
a andlise de informagdes sobre horarios e condicbes do tr&fego. A ferramenta deve
disponibilizar meios de acesso de maneira simples, seja através da web ou por aplicaces
desktop. Serdo utilizadas tecnologias tais como sistema de posicionamento global (GPS),

banco de dados e Internet .



1.4. Defini¢des, Abreviaturas e Acronismos

A seguir, sdo apresentadas algumas abreviaturas e acronismos encontrados neste

documento. Outros detalhes poderao ser esclarecidos no decorrer deste documento.

GPS - Global Positioning System. E a tecnologia utilizada pelos equipamentos de
rastreamento para medir as coordenadas geograficas de uma localidade.

API — Application Programming Interface. E um conjunto de funcdes utilizado por
desenvolvedores para criar programas aplicativos.

IDE — Integrated Development Environment. E um programa que serve de apoio ao
desenvolvimento de sistemas com o objetivo de agilizar este processo.

J2EE — Java 2 Enterprise Edition. E uma especificacdo para servidores de aplicac&o,
juntamente com um pacote de API’s e ferramentas para desenvolver componentes que rodam
nesses servidores.

EJB — Enterprise JavaBean. Sdo componentes J2EE que rodam num servidor de
aplicacdo e atendem a um formato padrédo de construcdo definido na especificacao.

Servidor de Aplicacdo — Servidor que oferece ambiente para operacdo de componentes
J2EE e diversos servicos de infra-estrutura.

Clientes de Aplicacéo — Consistem de aplicacdes graficas ou de linha de comando, que
permitem uma interface de usuério mais sofisticada.

Padrbes — S&o solucbes para problemas que ocorrem repetidas vezes no
desenvolvimento de sistemas, permitindo a reutilizacdo de idéias.

Framework — Conjunto de varios padrées relacionados em um nivel de abstragdo mais
alto, representando uma solugdo completa para um problema genérico.

SIMT - Sistema de Informacdo e Monitoramento do Trafego de uma rede de

transporte.



1.5. Sumario

O documento que se segue esta dividido em quatro partes: “Concepg¢do”,
“Especificacdo”, “Desenvolvimento” e “Conclusdes”.

Na etapa de “Concep¢do” procurou-se obter uma estimativa da ordem de grandeza do
sistema, através de uma exploracao rapida dos principais atributos, requisitos e restricdes. A
idéia foi realizar uma investigacdo para formar uma opinido clara e justificAvel da finalidade
geral e da viabilidade do produto.

A parte de “Especificacdo” relne as informacdes obtidas durante as interacbes de
andlise e projeto do sistema. Toda a funcionalidade do sistema é descrita através do modelo
de casos de uso, identificando atores e seus objetivos. Os principais conceitos sdo descritos
através de classes que irdo modelar o comportamento do sistema. O modelo de projeto
descreve a realizacdo dos casos de uso pelos diagramas de interacdo, em termos de classes de
projeto que colaboram entre si. Os componentes sdo projetados segundo sua ditribuicéo fisica
em camadas.

Em “Desenvolvimento” descrevem-se as interacfes ocorridas durante a
implementacdo do sistema, assim como as caracteristicas da metodologia que foram
aplicadas. As escolhas de projeto sdo justificadas e os resultados sdo apresentados, além de
relatar os principais problemas encontrados.

O documento apresenta ao final as “Conclusdes”, com a discussdo sobre o sistema
final, comparando o que era esperado e o que foi implementado, além da eficacia da
metodologia e da tecnologia utilizadas. No fim, sdo apresentadas propostas de melhoria e uma

anlise das competéncias adquiridas.



2. CONCEPCAO

2.1. Perspectivas do Produto

O sistema foi especificado para disponibilizar informacdes sobre horéarios e condi¢des
do trafégo em tempo real, de maneira a aumentar a satisfacdo dos usuarios de transporte
urbano, alem de realizar andlises quantitativas sobre a operacdo das linhas na rede de
transporte.

Este projeto esta restrito as linhas de transporte que operam no campus da llha do
Funddo, da UFRJ, mas pode ser encarado como um prototipo para a constru¢do de um
ambiente de software mais abrangente no setor de transporte publico, capaz de atender a uma
crescente demanda de utilizacao.

Podemos observar, pelo diagrama abaixo, o contexto no qual o sistema esta inserido e

0s atores que interagem.

(D
N

A

Analista
<7> ‘\//’77" <<Actor>>
X >\ >—\ Aplicativo GPS
//7 ;.7‘7/
Administrador Sistema
Passageiro

Figura 1 : Diagrama de Contexto do Sistema

O Passageiro é o usuario de uma rede de transporte. O Analista estuda a operacdo da
rede de transporte. O Administrador é o responsavel por gerenciar o sistema. O Aplicativo
GPS fornece os dados que o sistema necessita para realizar suas funcdes.

Do ponto de vista operacional, um sistema abrangente poderd aumentar a
confiabilidade na rede de transporte, permitindo o acompanhamento de horarios pré-fixados
para operacdo. Poderd também facilitar a diversificacdo dos servigos oferecidos, atendendo
nichos especificos de mercado (servicos sob demanda) e a integragdo com outros modos de



transporte. Além disso, um sistema de transportes coletivo, operando de forma eficiente,
podera no medio prazo, desde que adequadamente gerenciado, atrair um maior nimero de
usudrios atualmente optando por outras formas de locomocao, em especial, o carro privado.
Alguns beneficios econémicos sdo obtidos quando se consegue um sistema de
transporte eficiente. Com a utilizagdo em maior escala dos equipamentos necessarios ao
rastreamento e controle de veiculos, os custos para implantacdo desses servicos tendem a se
reduzir, aumentando dessa forma a possibilidade de difusdo tecnol6gica em maior escala. A
reducdo no uso de carros privados é um ponto muito importante, pois contribui para a reducéo
de congestionamentos e consumo de combustivel, diminuindo o custo de “tempo de viagem”
que existe em muitos servicos em nossa sociedade. Reduzem-se também impactos ambientais

produzidos por sistemas de transporte como a poluicdo atmosférica e o ruido.

2.2. Caracteristicas do Usuario

O conteudo do sistema foi especificado para usuéarios de uma rede de transporte
publico, insatisfeitos com o congestionamento urbano e a falta de informacdo sobre os
horéarios das linhas. Sdo usuarios de todas as idades e de todos os niveis de escolaridade, que
esperam por informacdes rapidas e confiaveis para garantir uma locomog¢do sem transtornos.
Devem possuir conhecimentos basicos de informatica e acesso a Internet, seja por um
computador ou por um celular.

Considerando a administracdo e o planejamento das empresas de transporte e orgédos
publicos, gerentes e analistas podem usar o sistema para fiscalizar a operacao dos veiculos e

obter informacgdes quantitativas e qualitativas sobre a operacao da rede de transporte.

2.3. Pressupostos e Dependéncias

O sistema desenvolvido apresenta dependéncia de um segundo sistema. E o aplicativo
GPS, responsavel pela aquisicdo e armazenamento dos dados enviados pelos equipamentos de
rastreamento. Seu correto funcionamento é vital para a operacdo adequada do sistema.

As requisi¢fes dos usuarios sdo feitas a partir de maquinas remotas e de aparelhos
celulares. Pressupfe-se que tanto a rede de computadores quanto a rede de telefonia mével

estejam em condi¢Bes normais de operacdo, para o correto funcionamento do sistema.



Os programas desenvolvidos com a tecnologia Java, utilizada pelo sistema, necessitam
que a Java Virtual Machine (JVM) esteja instalada em qualquer maquina onde algum

componente do sistema ira rodar.

2.4. Interfaces de Software

Duas interfaces de software séo utilizadas pelo sistema. Uma delas é o aplicativo GPS,
desenvolvido pela empresa Geocontrol, que recebe e armazena os dados enviados pelos
equipamentos de rastreamento, através da rede de telefonia mdvel e da Internet. Este
aplicativo roda em uma das maquinas da rede interna do laboratério Planet e utiliza o banco
de dados FirebirdSql [10] para armazenar os dados recebidos. Uma das tabelas neste banco
contém os dados de posicionamento geografico num formato pré-definido, sendo a entrada
para o sistema realizar suas pesquisas. A outra interface é o banco de dados MySQL [9], com a
funcdo de armazenar as informacg6es de cadastro necessarias ao funcionamento do sistema.

O sistema utiliza interfaces de programacao, especificas a cada um dos bancos citados,

para adaptar o acesso e as operacgdes sobre os dados.

2.5. Interfaces de Comunicacgao

O sistema opera sobre a rede mundial de computadores (Internet), baseando-se na
arquitetura cliente-servidor, além de utilizar a rede de telefonia mével. A comunicacédo entre o
servidor e os clientes sera feita utilizando-se os protocolos GPRS, HTTP, WAP e RMI-110OP.
A rede interna do laboratorio Planet possui capacidade para realizar a comunicacao entre

diferentes maquinas clientes e o servidor de aplicacdo. Ndo havera interfaces de hardware.

2.6. Requisitos de Desempenho

Os usuérios querem saber as condic@es do trafego o mais rapido possivel. O objetivo é
conceber um tempo de resposta a uma consulta pela Internet menor que 10 segundos. Este
tempo leva em conta a velocidade de acesso aos bancos de dados e a velocidade do algoritmo
de pesquisa.

Prevé-se uma média de acesso muito alta. O desempenho ndo pode ser reduzido com

um aumento no numero de acessos. O sistema deve estar disponivel nos horarios de maior



fluxo de veiculos. Um gargalo em potencial é 0 acesso ao aplicativo externo, além do nimero

de requisi¢des simultaneas que o servidor de aplicacdo pode atender. Tal situacdo pode exigir

a distribuicdo do sistema em varias maquinas para dividir a carga de acessos em Varios

servidores de aplicacao.

2.7. Restrigdes de Projeto

Por influenciar no projeto, alguns fatores restritivos como simplificagdes, limitacdes e

preferéncias foram considerados:

O sistema é desenvolvido na plataforma Java J2EE, utilizando-se de suas API’s e
frameworks de desenvolvimento;

O banco de dados do sistema é o MySQL;

A IDE usada para programacéo € o Eclipse;

13 equipamentos de rastreamento sdo utilizados para implementacdo do sistema. Sdo
aparelhos da empresa Geocontrol, cujo aplicativo utiliza o banco de dados
FirebirdSql;

Os veiculos rastreados s@o apenas 0s dnibus que operam no interior da llha do Fundao,
na UFRJ;

A interface com o usuério é realizada via navegadores web e wap, além de uma

aplicacdo desktop com a APl Swing.

Apenas a estrutura de rede e de hardware presente no laboratorio Planet — PET foi

usada para apoio ao processo de desenvolvimewnto, incluindo:

Rede Ethernet de 100 Mbs/s;

Servidor de Aplicacdo: Processador Intel Pentium Dual Core 3 GHz, 2 GB de
memoria RAM, rodando Windows Server 2003 SP1;

Maquinas Clientes: Processador AMD Sempron 1600 MHz, 1 GB de memoria RAM,
rodando Windows XP SP2.

Os sistema necessita, como recurso especial, do aluguel de uma linha de celular para

realizar a transmissdo de dados de posicionamento geografico entre o equipamento de

rastreamento e o software aplicativo.



2.8. Atributos

O principal atributo do sistema deve ser a simplicidade no acesso as informaces, com
uma interface objetiva e de facil navegacdo, sendo assim facil de aprender e usar. A
informacdo deve estar num formato facilmente visivel, independente do tipo de interface
usada.

A confiabilidade do sistema é muito importante pois servira de base para seus usuarios
decidirem quando chegar no ponto de parada ou qual via escolher para ndo enfrentar
congestionamentos. As informacdes de horario devem ter uma margem de erro menor que 5
minutos.

Além disso, o sistema deve avisar quando for incapaz de obter a informacéo desejada,
devido a condi¢bes anormais, como no caso de um veiculo parar de enviar dados ao aplicativo
GPS, por alguma falha no dispositivo de rastreamento.

Cada aplicativo de rastreamento pode utilizar um tipo de banco de dados. Portanto, o
sistema deve facilitar a integracdo com diferentes tipos de banco de dados. Além disso, deve
ser capaz de rodar em diferentes plataformas e permitir manutenbilidade a longo prazo.

Diversos ambientes podem necessitar diferentes configuracdes de rede, de arquitetura
do sistema, de interface com o usuario, entre outras. Portanto, o sistema deve permitir que sua

configuracdo seja alterada sem muito esforco.



3. ESPECIFICACAO

3.1. Analise de Requisitos Formais

A identificacdo dos requisitos comega com uma lista de definicbes no contexto do

problema, oferecendo uma percep¢do melhor do dominio:

Um equipamento de rastreamento € um dispositivo eletrénico capaz de registrar a
localizagdo geogréafica do lugar onde se encontra, junto com a hora em que foi feito o
registro. Também € identificado como modulo GPS, aparelho de rastreamento ou
rastreador;

A localizacao geogréfica é caracterizada pela latitude e pela longitude de um lugar;

O aplicativo de rastreamento é um software capaz de armazenar as informacdes
enviadas pelo equipamento de rastreamento em um banco de dados;

Uma linha de transporte € um itinerario realizado por uma frota de veiculos de
transporte de passageiros para satisfazer as necessidades de deslocamento entre dois
pontos, atendendo diferentes localidades;

Um corredor de uma linha de transporte é parte de um percurso que integra duas
paradas, uma de origem e outra de destino;

Uma parada € o local onde ocorrem embarque e desembarque de passageiros,
caracterizado por um nome e sua localizacdo geografica. Também é identificada como
ponto de parada;

O indice de congestionamento é uma medida do nivel de congestionamento de um
fluxo de veiculos trafegando em um corredor, tendo como referéncia o tempo médio
de viagem no mesmo, sem congestionamento;

O headway é uma medida do tempo que se leva entre a passagem de dois veiculos de
uma mesma linha numa determinada parada ou entre dois pontos quaisquer do

percusro.

A listagem a seguir apresenta as regras de negocio, descrevendo as restricdes e

comportamentos do dominio de interesse:

Uma empresa possui um nome;
Uma empresa pode operar mais de uma linha;

Uma linha é composta por uma sequiéncia de corredores;



Cada linha € operada por uma empresa;

Uma linha possui varios veiculos em operagéo;

Uma linha possui um nome, uma via e um tempo médio de deslocamento;

Mesmo que duas empresas operem um mesmo itinerario, serdo consideradas linhas
diferentes;

Cada veiculo estara equipado com um Gnico equipamento de rastreamento;

Cada veiculo em operacdo pertence a uma empresa e pode operar uma ou mais linhas;
Um veiculo possui um identificador, uma placa, uma tarifa e uma capacidade de
transporte de passageiros;

Um veiculo pode estar operando ou fora de rota;

O equipamento de rastreamento envia os dados ao aplicativo com um intervalo de
tempo que pode ser configuravel,

O equipamento de rastreamento possui um identificador, um modelo e um fabricante;
O equipamento de rastreamento pode estar operando ou fora de uso;

Um corredor tem uma parada de origem e outra de destino;

Cada corredor possui um nome e um tempo médio de deslocamento;

Dois corredores podem ter as mesmas paradas de origem e de destino, mas
pertencerem a linhas diferentes;

Os corredores de uma linha sdo sequenciais, sendo a parada de destino de um corredor
equivalente a parada de origem do corredor seguinte;

Se a linha néo for circular, o ultimo corredor ndo tem corredor seguinte;

Um itinerario € uma seqliéncia de corredores;

Um mesmo itinerdrio pode ser percorrido em tempos diferentes, o que caracteriza
linhas diferentes;

O headway s0 € medido para as paradas que séo destino de um corredor;

O indice de congestionamento é uma medida especifica para cada corredor;

Uma parada pode ser origem ou destino de mais de um corredor;

Uma parada possui um nome, uma regido retangular caracterizada pelas latitudes e
longitudes maximas e minimas, além de latitude e longitude central desta regiao;

Para um usuario realizar uma andlise da operacdo de uma determinada linha, ele
necessita de um nome e uma senha que permitam acessar o sistema;

Para consultar as condi¢fes do trafego, o usuéario ndo necessita ser autenticado pelo

sistema.
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Conforme apresentado abaixo, 0s requisitos levantados foram agrupados para facilitar

a analise. Essa listagem exprime as caracteristicas do sistema num formato compacto, para

resumir toda a funcionalidade:

Condicgoes do Trafego

Disponibilizar as condicdes do trafego pela Internet, seja pelo computador ou por aparelho
celular;

Informar a posicéo geografica dos veiculos de transporte operando sobre uma determinada
linha;

Informar o indice de congestionamento dos corredores de uma determinada linha;

Estimar o tempo de chegada a uma parada do préximo veiculo operando em uma

determinada linha.

Analise de operacdo

Gerar relatério sobre um corredor, listando todas as medidas do indice de
congestionamento obtidas ao longo do dia, destacando os valores maximo, minimo e o
numero de vezes que foi completado;

Gerar relatério sobre o headway de uma parada, listando todas as medidas obtidas ao
longo do dia, destacando os valores maximo e minimo;

Gerar relatério sobre uma linha, listando a seqiiéncia de corredores de todos os veiculos
que a percorreram;

Gerar relatorios sobre os veiculos, listando a sequiéncia dos corredores percorridos ao
longo do dia;

Gerar relatério sobre os aparelhos de rastreamento, listando os intervalos de transmissao

que ocorreram ao longo do dia.

Seguranca

Permitir o login no sistema;

Permitir o logout do sistema.
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Administracao

e Permitir o cadastro, consulta e edi¢do de empresas;

e Permitir o cadastro, consulta e edicéo de linhas;

e Permitir o cadastro, consulta e edicéo de corredores;

e Permitir o cadastro, consulta e edi¢do de paradas;

e Permitir o cadastro, consulta e edicdo de itinerario;

e Permitir o cadastro, consulta e edicdo de veiculos;

e Permitir o cadastro, consulta e edi¢do de equipamentos de rastreamento;

e Permitir o cadastro, consulta e edi¢do da configuracdo veiculo-equipamento;

e Permitir o cadastro, consulta e edi¢do de usuarios.

3.2. Analise de Casos de Uso

Os casos de uso permitem detalhar as funcionalidades que foram apresentadas

anteriormente pela listagem de requisitos. O foco desta anélise esta em como o sistema pode

satisfazer os objetivos pretendidos pelos usuarios.

A tabela a seguir apresenta os casos de uso elaborados, separados em pacotes de

acordo com suas funcionalidades. Cada caso de uso é descrito em seguida, apresentando 0s

fluxos normais e alternativos de interacdo com o sistema.

Tabela 1 : Pacotes dos Casos de Uso

PACOTES

CASOS DE USO

Tréafego

- Consultar Condicoes do Tréfego.

- Localizar Veiculos.

Andlise

- Gerar Relatorio de Linha.

- Gerar Relatorio de Corredor.
- Gerar Relatorio de Headway.
- Gerar Relatorio de Veiculo

- Gerar Relatorio de Equipamento de Rastreamento

Usuarios

- Adicionar Usuario.
- Listar Usuarios.

- Editar ou Excluir Usuario.
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Empresas

- Adicionar Empresa.
- Listar Empresas.

- Editar ou Excluir Empresa.

Linhas

- Adicionar Linha.
- Listar Linhas.

- Editar ou Excluir Linha.

Corredores

- Adicionar Corredor.
- Listar Corredores.

- Editar ou Excluir Corredor.

Veiculos

- Adicionar Veiculo.
- Listar Veiculos.

- Editar ou Excluir Veiculo.

Paradas

- Adicionar Parada.
- Listar Paradas.

- Editar ou Excluir Paradas.

Equipamentos de Rastreamento

- Adicionar Equipamento.

- Listar Equipamentos.

- Editar ou Excluir Equipamento.

Itinerarios

- Adicionar Itinerario.
- Listar Itinerarios.

- Editar ou Excluir Itinerario.

Configuractes

Veiculo-Equipamento

- Adicionar Configuracéo.

- Listar Configuracoes.

- Editar ou Excluir Configuracéo.

Acesso ao Sistema

- Login no Sistema.

- Logout do Sistema.
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PACOTE: Tréafeqo
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Figura 2 : Casos de Uso - Pacote Trafego.

CONSULTAR CONDICOES DO TRAFEGO

Ator Principal: Passageiro.
Pré-Condicao: Sistema acessivel pela Internet.
Po6s-Condicdo: Passageiro foi informado sobre o tempo estimado para chegar nas paradas dos

corredores da linha e seus indices de congestionamento.

Cenarios:

Fluxo Principal

1. Passageiro inicia consulta acessando a interface do sistema via Internet;

2. Sistema exibe formuléario para selecdo da linha de transporte;

3. Passageiro seleciona uma linha;

4. Sistema processa os dados do aplicativo GPS e informa o tempo estimado para o veiculo

chegar nas paradas dos corredores e os indices de congestionamento.

Fluxos de Excecéo

(4) - Sistema nao consegue estimar tempo de chegada nas paradas dos corredores
1. Nenhum veiculo operando na linha foi encontrado;

2. Passageiro solicita nova consulta;

3. Sistema exibe novamente formulario de consulta.
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(4) - Sistema ndo consegue estimar indice de congestionamento

1. Nenhum veiculo pertencente a linha completou o corredor no qual se encontra um dos
veiculos;

2. Sistema informa o tempo para chegar ao ponto final do corredor sem o indice de

congestionamento.

LOCALIZAR VEICULOS

Ator Principal: Passageiro.
Pré-Condicao: Sistema acessivel pela Internet.
Po6s-Condicdo: Passageiro foi informado sobre a localiza¢do de todos os veiculos que operam

na linha selecionada.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Passageiro inicia consulta acessando a interface do sistema via Internet;

2. Sistema exibe formulario para selecéo da linha de transporte;

3. Passageiro seleciona uma linha;

4. Sistema processa o0s dados do aplicativo GPS e informa a localizagéo de todos os veiculos

que operam na linha selecionada.

Fluxos de Excecéo

(4) - Sistema ndo consegue localizar veiculos operando na linha
1. Nenhum veiculo operando na linha foi encontrado;

2. Passageiro solicita nova consulta;

3. Sistema exibe novamente formulario de consulta.
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PACOTE: Analise
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Figura 3 : Casos de Uso - Pacote Analise.

GERAR RELATORIO DE LINHA

Ator Principal: Analista.
Pré-Condicdo: Analista autenticado.

Po6s-Condicdo: Relatorio sobre operacdo em uma linha foi gerado.

Cenarios:

Fluxo Principal

1. Analista acessa funcdo de analisar linha no menu de operacGes;
2. Sistema exibe uma lista com todas as linhas;

3. Analista seleciona uma linha e uma data;

4. Sistema realiza analise e exibe relatorio listando a sequéncia de corredores de todos os

veiculos que a percorreram.
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GERAR RELATORIO DE CORREDOR

Ator Principal: Analista.
Pré-Condicdo: Analista autenticado.

P6s-Condicdo: Relatdrio sobre operagdo em um corredor foi gerado.

Cenarios:

Fluxo Principal

1. Analista acessa funcdo de analisar corredor no menu de operagoes;

2. Sistema exibe uma lista com todos os corredores;

3. Analista seleciona um corredor e uma data;

4. Sistema realiza analise e exibe relatério com uma lista de todas as medidas do indice de
congestionamento obtidas ao longo do dia, destacando os valores mé&ximo, minimo e o

numero de vezes que o corredor foi completado.

GERAR RELATORIO DE HEADWAY

Ator Principal: Analista.
Pre-Condigdo: Analista autenticado.

Pos-Condicéo: Relatorio sobre headway de uma parada foi gerado.

Cenarios:

Fluxo Principal

1. Analista acessa funcao de analisar headway no menu de operacoes;

2. Sistema exibe uma lista com todas as paradas origem ou destino dos corredores;

3. Analista seleciona uma parada e uma data;

4. Sistema realiza anélise e exibe relatério com uma lista de todas as medidas de headway da

parada, obtidas ao longo do dia, destacando os valores maximo e minimo.
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GERAR RELATORIO DE VEICULO

Ator Principal: Analista.
Pré-Condicdo: Analista autenticado.
P6s-Condicdo: Relatdrio sobre operacdo de um veiculo foi gerado.

Cenarios:

Fluxo Principal

1. Analista acessa funcdo de analisar veiculo no menu de operagdes;

2. Sistema exibe uma lista com todos os veiculos;

3. Analista seleciona uma data e um veiculo;

4. Sistema realiza analise e exibe relatorio listando a seqiiéncia dos corredores percorridos ao

longo do dia.

GERAR RELATORIO DE EQUIPAMENTO DE RASTREAMENTO

Ator Principal: Analista.
Pré-Condicdo: Analista autenticado.
P6s-Condicdo: Relatdrio sobre operagdo dos equipamentos foi gerado.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Analista acessa funcdo de analisar equipamento no menu de operacdes;

2. Analista seleciona uma data;

3. Sistema realiza andlise e exibe relatorio listando os intervalos de transmissdo que

ocorreram ao longo do dia.
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Figura 4 : Casos de Uso - Pacote Usuérios.

LISTAR USUARIOS

Ator Principal: Administrador.
Pre-Condigdo: Administrador autenticado no sistema.

Pos-Condicéo: Todos os usuarios sdo listados.

Cenarios:
Fluxo Principal
1. Administrador acessa funcao de administrar usuario no menu de operacaes;

2. Sistema exibe uma lista com todos o0s usuarios.
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ADICIONAR USUARIO

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.
P6s-Condicdo: Usuério foi cadastrado.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcéo de administrar usuario no menu de operagdes;
2. Administrador solicita cadastrar usuario;

3. Sistema exibe formulario para preenchimento dos dados;

4. Administrador preenche os dados e submete;

5. Sistema salva os dados;

6. Sistema adiciona 0 novo usuario na lista de usuarios na tela.

EDITAR OU EXCLUIR USUARIO

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.

P6s-Condicdo: Usuério foi excluido ou seus dados foram editados.

Cenarios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcéo de administrar usuario no menu de operagdes;
2. Sistema exibe uma lista com todos 0s usuarios;

3. Administrador seleciona um usuério a ser editado ou excluido;

4. Sistema exibe formulario com os dados do usuario selecionado;

5. Administrador solicita excluséo ou edita as informagdes desejadas e submete;

6. Sistema altera os dados ou exclui;

7. Sistema remove ou atualiza o usuario na lista de usudrios na tela.
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PACOTE: Empresas
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Figura 5 : Casos de Uso - Pacote Empresas.

LISTAR EMPRESAS

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado no sistema.

P6s-Condicdo: Todas as empresas sdo listadas.

Cenarios:
Fluxo Principal
1. Administrador acessa funcao de administrar empresa no menu de operacoes;

2. Sistema exibe uma lista com todas as empresas.
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ADICIONAR EMPRESA

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.

P6s-Condicdo: Empresa foi cadastrada.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcao de administrar empresa no menu de operagoes;
2. Administrador solicita cadastrar empresa;

3. Sistema exibe formulario para preenchimento dos dados;

4. Administrador preenche os dados e submete;

5. Sistema salva os dados;

6. Sistema adiciona a nova empresa na lista de empresas na tela.

EDITAR OU EXCLUIR EMPRESA

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.

P6s-Condicdo: Empresa foi excluida ou seus dados foram editados.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcao de administrar empresa no menu de operagoes;

2. Sistema exibe uma lista com todas as empresas;

3. Administrador seleciona uma empresa a ser editada ou excluida;

4. Sistema exibe formulario com os dados da empresa selecionada;

5. Administrador solicita excluséo ou edita as informagdes desejadas e submete;

6. Sistema altera os dados ou exclui a empresa, incluindo as linhas, veiculos, corredores,
itinerarios e configurac@es veiculo-equipamento referentes a empresa;

7. Sistema remove ou atualiza a empresa na lista de empresas na tela.
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PACOTE: Linhas
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Figura 6 : Casos de Uso - Pacote Linhas.

LISTAR LINHAS

Ator Principal: Administrador.
Pre-Condigdo: Administrador autenticado no sistema.

Pos-Condicdo: Todas as linhas sdo listadas.

Cenarios:
Fluxo Principal
1. Administrador acessa funcao de administrar linha no menu de operacdes;

2. Sistema exibe uma lista com todas as linhas.
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ADICIONAR LINHA

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.
P6s-Condicdo: Linha foi cadastrada.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcao de administrar linha no menu de operacdes;
2. Administrador solicita cadastrar linha;

3. Sistema exibe formulario para preenchimento dos dados;

4. Administrador preenche os dados e submete;

5. Sistema salva os dados;

6. Sistema adiciona a nova linha na lista de linhas na tela.

EDITAR OU EXCLUIR LINHA

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.

P6s-Condicdo: Linha foi excluida ou seus dados foram editados.

Cenarios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcao de administrar linha no menu de operacdes;

2. Sistema exibe uma lista com todas as linhas;

3. Administrador seleciona uma linha a ser editada ou excluida;

4. Sistema exibe formulario com os dados da linha selecionada;

5. Administrador solicita excluséo ou edita as informagdes desejadas e submete;

6. Sistema altera os dados ou exclui a linha, incluindo os corredores e itinerarios referentes a
linha;

7. Sistema remove ou atualiza a linha na lista de linhas na tela.
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PACOTE: Corredores

D
N
///7Adicionar Corredor
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\1\"\—\,\,\\ Listar Corredor <<include >>
Adm inistrador T _
e ~N ]

Editar ou Excluir Corredor

Figura 7 : Casos de Uso - Pacote Corredores.

LISTAR CORREDORES

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicédo: Administrador autenticado no sistema.

Po6s-Condicéo: Todos os corredores sdo listados.

Cenarios:
Fluxo Principal
1. Administrador acessa funcao de administrar corredor no menu de operacGes;

2. Sistema exibe uma lista com todos os corredores.
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ADICIONAR CORREDOR

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.
P6s-Condicdo: Corredor foi cadastrado.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa fungao de administrar corredor no menu de operacoes;
2. Administrador solicita cadastrar corredor;

3. Sistema exibe formulario para preenchimento dos dados;

4. Administrador preenche os dados e submete;

5. Sistema salva os dados;

6. Sistema adiciona o novo corredor na lista de corredores na tela.

EDITAR OU EXCLUIR CORREDOR

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.

P6s-Condicdo: Corredor foi excluido ou seus dados foram editados.

Cenarios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa func¢ao de administrar corredor no menu de operacoes;
2. Sistema exibe uma lista com todos os corredores;

3. Administrador seleciona um corredor a ser editado ou excluido;

4. Sistema exibe formulario com os dados do corredor selecionado;

5. Administrador solicita excluséo ou edita as informacdes desejadas e submete;

6. Sistema altera os dados ou exclui o corredor, incluindo os itinerarios referentes ao corredor;

7. Sistema remove ou atualiza o corredor na lista de corredores na tela.
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PACOTE: Itinerarios
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Editar ou Excluir ltineréario

Figura 8 : Casos de Uso - Pacote Itinerarios.

LISTAR ITINERARIOS

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado no sistema.

P6s-Condicdo: Todos os itinerarios sdo listados.

Cenérios:
Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcdo de administrar itinerario no menu de operagdes;
2. Sistema exibe uma lista com todos os itinerarios.

28



ADICIONAR ITINERARIO

Ator Principal: Administrador
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.
P6s-Condicao: Itineréario foi cadastrado.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcéo de administrar itinerario no menu de operacdes;
2. Administrador solicita cadastrar itinerario;

3. Sistema exibe formulario para preenchimento dos dados;

4. Administrador preenche os dados e submete;

5. Sistema salva os dados;

6. Sistema adiciona o novo itinerario na lista de itinerarios na tela.

EDITAR OU EXCLUIR ITINERARIO

Ator Principal: Administrador.
Pre-Condigdo: Administrador autenticado.

Pos-Condicéo: Itinerario foi excluido ou seus dados foram editados.

Cenarios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcao de administrar itinerario no menu de operacoes;
2. Sistema exibe uma lista com todos os itinerarios;

3. Administrador seleciona um itinerério a ser editado ou excluido;

4. Sistema exibe formulario com os dados do itinerario selecionado;

5. Administrador solicita excluséo ou edita as informacdes desejadas e submete;
6. Sistema altera os dados ou exclui o itinerario;

7. Sistema remove ou atualiza o itinerario na lista de itinerarios na tela.
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PACOTE: Veiculos

D
\\% //
///7Adicionar Veiculo
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o —

Administrador T Listar Veiculos

Editarou Excluir Veiculo

Figura 9 : Casos de Uso - Pacote Veiculos.

LISTAR VEICULOS

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicgdo: Administrador autenticado no sistema.

P6s-Condicdo: Todos os veiculos sdo listados.

Cenarios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcéo de administrar veiculo no menu de operagdes;

2. Sistema exibe uma lista com todos os veiculos.

' <<include>>

L e
o
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ADICIONAR VEICULO

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.
P6s-Condicdo: Veiculo foi cadastrado.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcéo de administrar veiculo no menu de operagdes;
2. Administrador solicita cadastrar veiculo;

3. Sistema exibe formulario para preenchimento dos dados;

4. Administrador preenche os dados e submete;

5. Sistema salva os dados;

6. Sistema adiciona o novo veiculo na lista de veiculos na tela.

EDITAR OU EXCLUIR VEICULO

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.

P6s-Condicdo: Veiculo foi excluido ou seus dados foram editados.

Cenarios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcéo de administrar veiculo no menu de operagdes;

2. Sistema exibe uma lista com todos os veiculos;

3. Administrador seleciona um veiculo a ser editado ou excluido;

4. Sistema exibe formulario com os dados do veiculo selecionado;

5. Administrador solicita excluséo ou edita as informagdes desejadas e submete;

6.Sistema altera os dados ou exclui o veiculo, incluindo as configuragdes veiculo-
equipamento referentes ao veiculo;

7. Sistema remove ou atualiza o veiculo na lista de veiculos na tela.
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PACOTE: Paradas
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Figura 10 : Casos de Uso - Pacote Paradas.

LISTAR PARADAS

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado no sistema.

P6s-Condicdo: Todas as paradas sdo listadas.

Cenarios:
Fluxo Principal
1. Administrador acessa funcdo de administrar parada no menu de operagdes;

2. Sistema exibe uma lista com todas as paradas.
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ADICIONAR PARADA

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.
P6s-Condicdo: Parada foi cadastrada.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcdo de administrar parada no menu de operagdes;
2. Administrador solicita cadastrar parada;

3. Sistema exibe formulario para preenchimento dos dados;

4. Administrador preenche os dados e submete;

5. Sistema salva os dados;

6. Sistema adiciona a nova parada na lista de paradas na tela.

EDITAR OU EXCLUIR PARADA

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.

P6s-Condicdo: Parada foi excluida ou seus dados foram editados.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa func¢do de administrar parada no menu de operagoes;

2. Sistema exibe uma lista com todas as paradas;

3. Administrador seleciona uma parada a ser editada ou excluida;

4. Sistema exibe formulario com os dados da parada selecionada;

5. Administrador solicita excluséo ou edita as informagdes desejadas e submete;

6. Sistema altera os dados ou exclui a parada, incluindo os corredores e itinerarios referentes a
parada;

7. Sistema remove ou atualiza a parada na lista de paradas na tela.
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PACOTE: Equipamentos de Rastreamento
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Editar ou Excluir Equipam ento

Figura 11 : Casos de Uso - Pacote Equipamentos de Rastreamento.

LISTAR EQUIPAMENTOS DE RASTREAMENTO

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado no sistema.

P6s-Condicdo: Todos os equipamentos sdo listados.

Cenarios:
Fluxo Principal
1. Administrador acessa funcdo de administrar equipamento no menu de operagoes;

2. Sistema exibe uma lista com todos 0s equipamentos.
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ADICIONAR EQUIPAMENTO DE RASTREAMENTO

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.
P6s-Condicdo: Equipamento foi cadastrado.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcdo de administrar equipamento no menu de operagoes;
2. Administrador solicita cadastrar equipamento;

3. Sistema exibe formulario para preenchimento dos dados;

4. Administrador preenche os dados e submete;

5. Sistema salva os dados;

6. Sistema adiciona 0 novo equipamento na lista de equipamentos na tela.

EDITAR OU EXCLUIR EQUIPAMENTO DE RASTREAMENTO

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.

P6s-Condicdo: Equipamento foi excluido ou seus dados foram editados.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcao de administrar equipamento no menu de operagoes;

2. Sistema exibe uma lista com todos 0s equipamentos;

3. Administrador seleciona um equipamento a ser editado ou excluido;

4. Sistema exibe formulério com os dados do equipamento selecionado;

5. Administrador solicita excluséo ou edita as informacdes desejadas e submete;

6. Sistema altera os dados ou exclui o equipamento, incluindo as configuracdes veiculo-
equipamento referentes ao equipamento;

7. Sistema remove ou atualiza o equipamento na lista de equipamentos na tela.
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PACOTE: Configuracdes Veiculo-Equipamento
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Editar ou Excluir Configuragcao

Figura 12 : Casos de Uso - Pacote Configuracdes Veiculo-Equipamento.

LISTAR CONFIGURACOES

Ator Principal: Administrador.
Pre-Condigdo: Administrador autenticado no sistema.

Pos-Condicéo: Todas as configuracgdes sdo listadas.

Cenarios:
Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcao de administrar configuracdo no menu de operacdes;
2. Sistema exibe uma lista com todas as configuraces.
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ADICIONAR CONFIGURACAO

Ator Principal: Administrador
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.

P6s-Condicdo: Configuragdo foi cadastrada.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcao de administrar configuracdo no menu de operagoes;
2. Administrador solicita cadastrar configuracao;

3. Sistema exibe formulario para preenchimento dos dados;

4. Administrador preenche os dados e submete;

5. Sistema salva os dados;

6. Sistema adiciona a nova configuracao na lista de configuracées na tela.

EDITAR OU EXCLUIR CONFIGURACAO

Ator Principal: Administrador.
Pré-Condicdo: Administrador autenticado.

P6s-Condicdo: Configuracdo foi excluida ou seus dados foram editados.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Administrador acessa funcao de administrar configuracdo no menu de operagoes;
2. Sistema exibe uma lista com todas as configuracdes;

3. Administrador seleciona uma configuracao a ser editada ou excluida;

4. Sistema exibe formulario com os dados da configuracéo selecionada;

5. Administrador solicita excluséo ou edita as informagdes desejadas e submete;

6. Sistema altera os dados ou exclui a configuracao;

7. Sistema remove ou atualiza a configuracdo na lista de configurac@es na tela.
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PACOTE: Acesso ao Sistema

~7 Logout do Sistema
Analista

()
./

PN \/>

Login no Sistema

Administrador

Figura 13 : Casos de Uso - Pacote Acesso ao Sistema.

LOGIN NO SISTEMA

Ator Principal: Administrador ou Analista.
Pré-Condicdo: Sistema acessivel.

Pos-Condicdo: Administrador ou Analista autenticado.

Cenarios:

Fluxo Principal

1. Administrador ou Analista solicita login acessando a interface do sistema;
2. Sistema exibe formulario obter “login de acesso” e senha;

3. Administrador ou Analista informa o “login” e a senha;

4. Sistema efetua login;

5. Sistema exibe interface com menu de operagdes.
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LOGOUT DO SISTEMA

Ator Principal: Administrador ou Analista.

Pré-Condicdo: Administrador ou Analista autenticado no sistema.

P6s-Condicdo: Administrador ou Analista encerrou sua sessao no sistema.

Cenérios:

Fluxo Principal

1. Administrador ou Analista solicita efetuar logout do sistema;
2. Sistema exibe mensagem para confirmar solicitacéo;

3. Administrador ou Analista confirma solicitacao;

4. Sistema efetua logout;

5. Sistema encerra o programa.
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3.3. Modelo de Classes do Dominio

Esta modelagem tem o objetivo de apresentar as classes conceituais do mundo real,

identificadas a partir da analise dos casos de uso, e orientar a criagdo do modelo de classes de

projeto, onde séo aplicados os padrdes de projeto.

consulta
/ Usuario
autenticado-por
Trafego Andlise is Q;nome Seguranga
g requisita & senha gurang;
: E5tipo
\
atualizado—em\\ relat
\
\\ Veiculo
W Bid E
Operaciio | Realizada-por %placa_ Pertence-a mpresa
(& capacidade E3nome
Eharita
E¥status
opera
Relacionado-em
Linha
. ; B5nome Segue
Sequendia-de Configuracédo Bhvia
Efveiculo B&tempo
Efmodulo
Dividid ltinerario
_ Ivdida-em & corredor
Relacionada-em EscorredorSeguinte
/ \
PontoGPS ModuloGPS Corredor
Eflatitude &8id E&nome
Eslongitude @modelo &empo |
Esdata Envia &fabricante Esorigem Sequenda-de
Ehora [&hstatus E5destino
Par-de
PontoDeParada
&Znome
5 atituteMaxima
E¥latitudeMinima
BlongitudeMaxima
E5longitudeMinima
B&latitudeCentral
E&longitudeCentral

Figura 14 : Modelo do Dominio.
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3.4. Projeto Arquitetural

O projeto do sistema tem inicio com a descricdo em termos de sua organizacao
conceitual em camadas e componentes, conforme apresentado no diagrama a seguir.

A camada do cliente inclui os componentes responsaveis pela interface com o usuario.
SIMT-Admin permite a realizacdo das operagdes de administracdo e analise do sistema. Este
componente é implementado pelo framework OpenSwing, uma biblioteca de componentes
gréficos. Esta camada ainda inclui os navegadores web e wap, utilizados pelos usuarios para
consultar as condicdes do trafego e a localizacdo dos veiculos. A camada de apresentacdo
trata das requisicOes originadas na camada do cliente, controlando o fluxo de trabalho e
preparando as respostas para apresentacdo. SIMT-Web e SIMT-Wap recebem as requisi¢oes
dos respectivos navegadores web e wap e sdo implementados pelo framework Struts, um
conjunto de classes de controle para aplicacGes web. A camada de negdcios € responsavel por
realizar toda a logica da aplicacdo, implementada pelo componente SIMT-Server. A camada
de dados representa a légica de acesso aos dados persistentes da aplicagdo. MySqgl_Jdbc é a
interface para acesso ao banco de dados do sistema. FirebirdSql_Jdbc é a interface para

acessar o aplicativo GPS.

Cliente
S T-Ad min DpenSwwing Mavegadaor Web Mavegadar Wap
Apresentacdo
Struts SIMT-YWeh Sl T ap
Mlegacios
SIMT-Server
Dados
WivySgl_Jdbc FirebhirdSgl_Jdbc

Figura 15 : Projeto Arquitetural.
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3.5. Classes de Projeto

O modelo a seguir apresenta as classes que serdo utilizadas na implementacdo do
sistema. As classes de projeto sdo criadas junto com os diagramas de interacdo (se¢éo 3.6),
durante a realizacdo dos casos de uso. Ambas as tarefas se baseiam no modelo de classes do
dominio da secdo 3.3 e nos padrdes de projeto.

As classes sdo apresentadas seguindo o modelo de camadas, padrdo arquitetural
utilizado pelo sistema. Em cada camada as classes s@o agrupadas em pacotes, de acordo com a

coesdo funcional e menor acoplamento.

Camada de Negdcios

Pacote modelo

Este pacote contéem as classes que representam conceitos essenciais do dominio do
problema, definindo objetos de valor, sendo utilizadas pelas classes de todas as outras
camadas. Um Value Object (Objeto de Valor) ¢ uma classe Java serializavel que permite
transportar todos os dados de seus atributos através de uma Gnica chamada remota. E um
padrdo para reduzir o trafego de rede.

Para ser enviado pela rede através do protocolo RMI-IIOP, um objeto € serializado, ou
seja, é convertido em um formato binario reversivel que preserva informacoes e o estado dos
seus dados. Todas as classes deste pacote sdo serializaveis, pois implementam a interface
java.io.Serializable. Os métodos getters e setters foram omitidos por simplificagdo.
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Empresa

(from modelo)
[MEcodigo :int
[MEnome : String

Veiculo
(from modelo)
[Z.Status : String
I*.capacidade :int
*.codEmpresa :int
[MEcodigo : int
[Elid : String
[®lplaca : String
[tarifa : double

Linha
(from modelo)

[classe : String
"codEmpresa :int
[~codigo :int
L“nome : String
[MEtem poMedio :int

[M@=via : String

Corredor
(from modelo)
[®lcodigo :int
[BlcodLinha :int
L>codEmpresa: int
I“nome : String
I~codPtoOrigem : int
L4codPtoDestino :int
I=tempo :double

ConfiguracaoModuloVeiculo
(from modelo)

ModuloGps

(from modelo)

Icodigo :int

[®lcodigo :int
[®lcodVveiculo :int
[EveiculoID : String
[M=codModulo :int
[EmodulolD : String
[MEcodEmpresa :int

[MEnomeEmpresa : String

Z>modelo : String
I~fabricante : StringBuffer
L~id : String

[status : String

Parada

(from modelo)

[>codigo :int

Itinerario
(from modelo)

Usuario
(from modelo)

I*;codigo :int
I~codEmpresa :int
I~codLinha :int

codigo :int
username : String
senha : String

["nome : String
L~latitudeMaxima : double
I~latitudeMinima : double
[~longitudeMaxima :double
IZlongitudeMinima :double
I=latitudeCentral : double

I~longitudeCentral : double

(from modelo)

I.codCorredor :int codTipo :int
"codCorredorSeguinte :int ipo : String
AnaliseCorredor AnaliseGPS

(from modelo)

lem presa : String
L=linha : String
L~corredorNome : String
I*horaOrigem : String
IhoraDestino : String
L=~veiculo : String
L~corredorIC : double
[=total @ int

I~m axIC :double
I=minIC :double

AnaliseLinha
(from modelo)

Iempresa :String
IZlinhalD : String
I=veiculo : String
L~corredorNome : String
I*horaOrigem :String
IhoraDestino : String
I=corredor!IC :double

modulo :int

abricante : String

eiculolID : String

otal30 :int

otal60 :int

otall20 :int

otall80 :int

otalEnviados :int

otal30Perc : double
[Eitotal60Perc : double
[Mtotall20Perc : double
[Mtotal180Perc : double

AnaliseHeadway
(from modelo)

empresa :String
linha : String
paradaNome :String
eiculo: String
horaChegada : String
E5tem poEspera : String
E2maxHeadway :String
B2minHeadway : String

AnaliseVeiculo
(from modelo)

corredorlC :double
corredorNome : String
empresa :String
horaDestino: String
horaOrigem : String
linhalD : String
modulo :String
eiculo : String

TrafegoVeiculo
(from modelo)

corredorNome : String
empoPercorrido : String
eiculo : String
horaAtualStam p : String
latitudeAtual : double
longitudeAtual : double
nomeEmpresa : String
nomelinha : String

status : String
ultimoPtoParadaNome : String
horaUltimoPtoParada : String

TrafegoCorredor
(from modelo)

TrafegoParada
(from modelo)

[EcorredorNome : String
[MEcorredorIC : String
[MEcorredorTem poMedio : String
[MEcorredorTempoGasto : String
horaOrigem : String
[MhoraDestino : String

paradaNome : String
paradaOrigem Veiculo : String
empoPrevisto : String

eiculo : String
empresaNome : String
linhaNome : String
latitudeCentral : double
longitudeCentral : double

Figura 16 : Classes de Projeto — Pacote modelo.



Pacote util

As classes deste pacote tratam de rotinas para operacdes recorrentes, podendo ser
reutilizadas em outros projetos. Assim como no pacote modelo, estas classes sdo utilizadas
por todas as outras camadas.

A classe CriptoUtils possui dois métodos, sendo um para criptografar e outro para
descriptografar as senhas dos usuarios.

ServiceLocator é a classe utilizada para centralizar a localizacdo de componentes EJBs
e fontes de dados em aplica¢des distribuidas, a partir do nome de registro no servi¢o de nomes
(JNDI) existente no servidor de aplicacdo. Seus métodos permitem obter uma referéncia de
um objeto remoto ou local, além de um pool de conexdes com o banco de dados
(DataSource).

Para facilitar as operagdes no algoritmo de pesquisa, usa-se a medida de tempo em
segundos, embora os resultados devam ser apresentados no formato de horas e minutos. A

classe DataHora possui um método para cada conversao.

CriptoUtils DataHora
(from util) (from util)
¥byteArayToHexString(b : byte[]) : String SformatarSegundosParaHora(segundos : int) : String
ShexstringToByteArray(hexa : String) : byte[] | &obterHoraEmSegundos(hora : String) : int
SenviceLocator
f rom util)

SenviceLocator()

getinstance() : SenicelLocator
SgetLocalHome(jndiHomeName : String) : EJBLocalHome
%getRemoteHome(jndiHomeName : String, className : Class) : EJBHome
LgetDataSource(dataSourceName : String) : DataSource

Figura 17 : Classes de Projeto — Pacote util.
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Pacote processo

As classes que representam casos de uso sao separadas neste pacote. Elas apresentam
a interface da camada de negocios e sdo responsaveis pelo fluxo de execucgdo dos casos de
uso.

As classes que implementam o padrdo Business Delegate (AdminDelegate,
AnaliseDelegate e TrafegoDelegate) servem para encapsular os detalhes da ldgica de
negocios. Seus métodos apenas delegam responsabilidades, repassando-as para 0s respectivos
metodos nas classes Session Facade, tornando chamadas remotas transparentes ao cliente.
Uma facade (fachada) € um padréo para centralizar o controle e expor uma interface uniforme
do sistema, utilizando as classes do dominio (core) para executar 0S Servicos.

TrafegoSessionFacade possui um método para atualizar os dados de operagdo dos
veiculos e outros trés métodos para obter as listas de resultados. Também possui outros
métodos que auxiliam na criacdo do formulario web de consulta.

AnaliseSessionFacade possui um método de pesquisa para cada tipo de andlise
existente, cada um retornando uma lista de objetos de valor, cujas classes sdo do pacote
modelo. Além deles, existem outros métodos para listagem de valores que séo utilizados nos
formularios da aplicacao desktop.

AdminSessionFacade possui métodos para listagem, atualizacdo, remocéo e adi¢cdo das
diversas entidades no banco de dados, referenciadas na figura por XXX para simplificacéo.

Possui também um método para autenticagdo de usuario.
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<<EJBSession>>

AdminSessionFacadeBean
AdminDelegate (from processo)
(from processo) %seguranca : Seguranca

%session : AdminSessionFacade @daoFa:tory: D dory

Sautenticar(username : String, senha: String) : String
Sdele XX0Q0RVO : XXX) : Void

FinserdOXoVO: XXX) : \bid

BselectXXX () : List

BupdateXX(xed/0 : XXX) : Void

Wavtenticar(usemame : String, senha : String) : String
SdeleteXX0MO: XXX) : Void

BinserddXxoVO : XXX : \bid

BselectXXX() : List

SupdateXXX (/O : XXX) : Void

<<EJBSessior>>
AnaliseDelegate AnaliseSessionFacadeBean
(from processo) (from processo)
Efsession : AnaliseSessionFacade EBanalise : Andlise

&slocator : SeniceLocator
% Analise Delegate()
WpesquisaGps(data: String) : List % Analis eSessionFacade Bean()
Spesqisa\ei cu o(data : String, veiculo: Veiculo) : List SobterCorfiguracao\eiculoModulo() : List
Spesquisalinha(data: String, inha : Linha): List SobterCorredores() : List

SpesquisaCorredor (data : String, corredor : Corredor): List SobterEmpresas() : List
SpesquisaHeadway(data : String, corredor : Corredor) : List SobterLinhas() : List

SobterEmpresas() : List SobterParadas() : List
SobterLinhas() : List Sobter\eiaulos() : List
Sobter\eiculos() : List S pesquisaCorredor data : Sting, corredor : Corredor) : List
SobterCorredores() : List SpesquisaGps(data: String) : List
SobterParadas() : List Wpesqui saHeadway(data : String, corredor : Corredor) : List
SobterCorfiguracaoVeiculoMbdulo() : List Sipesquisalinha(data: String, linha: Linha) : List
Wpesquisa\ei culo(daia : String, veiculo: Veiculo) : List
<<EJBSession>>
TrafegoDelegate TrafegoSessionFacadeBean
(from processo) (from processo)
@session : TrafegoSessionFacade %trafego : Trafego
locator : SeniceLocator
Y TrafegoDelegate()
SobterTrafegoPorCorredor() : List % TrafegoSessionFacadeBean()
SobterTrafegoPor\eiculo() : List YatualizaOperacao(data : String, linha : Linha) : void
SobterTrafegoPorParada() : List SobterEmpresas() : List
SatualizaOperacao(data : String, linha : Linha) : void SobterLinhas() : List
WobterLinhas() : List YobterParadas() : List
SobterEmpresas() : List YobterTrafegoPorCorredor() : List
SiobterParadas() : List YobterTrafegoPorParada() : List

YobterTrafegoPor\eiculo() : List

Figura 18 : Classes de Projeto — Pacote processo.

Pacote core

As classes neste pacote sdo responsaveis por implementar as operacdes bésicas do
sistema. Tais classes estdo associadas aos conceitos que elas representam e ndo aos casos de
uso que os contém. O pacote é subdividido para melhor organizacdo e distribuicdo de

responsabilidades.
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As classes Trafego e Andlise utilizam uma das implementacGes da interface
IOperacao, instanciada atraves do método setOperacao pelo respectivo nome da classe.
Os demais métodos sdo para realizar as respectivas pesquisas e para obter as listas de
resultados.

Seguranca possui métodos para autenticacdo do usuario e verificagdo do seu tipo.
Possui também um método para evitar que seja adicionado um usuario cujo nome ja exista.

Outro método permite recuperar um usuario pelo seu nome.

Trafego Analise
(from core) (from core)
E¥op : [Operacao &Hop: I0peracao
W Trafego() BAnalise()
QSetOperacao(opCIasseNome : String) : void QS etOperacao(opClasseNome: String) : Void
atualizarOperacao(data : String, linha : Linha) : void pesquisaGps(data : String) : List
SgetTrafegoVeiculoList() : List Ypesquisaeiculo(data : String, veiculo : Veiculo) : List
SgetTrafegoCorredorList() : List Ypesquisalinha(data : String, linha : Linha) : List
SgetTrafegoParadalList() : List YpesquisaCorredor(data : String, coredor: Corredor) : List

YpesquisaHeadway(data : String, corredor : Corredor) : List

Seguranca
(from core)

EXdaoFactory : DAOFactory

Lautenticar(username : String, senha : String) : int
SgetUsuario(username : String) : Usuario
SherificaUsernameRepetido(username : String) : Boolean
SgetUsuarioTipo(username : String) : int

Figura 19 : Classes de Projeto — Pacote core.

Pacote core.op

Este pacote contém a interface I0peracao e todas as classes que a implementam. Cada
linha de transporte possui seu préprio algoritmo de pesquisa implementado em classe
separada.

Os métodos de pesquisa do trafego e de analise implementam o algoritmo apresentado
no diagrama de interacdo da secdo 3.6. Ao final do algoritmo as respectivas listas estdo

preenchidas com os resultados. Para obter as listas basta invocar o respectivo método get.
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<<Interface>>
IOperacao
(from op)

WpesquisarAnalis e(data : String, linha: Linha) : void
SpesquisarTrafego (data : Sting, linha: Linha) : wid
getAnalise Veiculo List() : List
SgetTrafegoCorredorList(): List
LgetTrafegoVeiculoList() : List
SgetTrafegoParadalist() : List

Figura 20 : Classes de Projeto — Pacote core.op.

Pacote core.vlh

As classes que implementam o padrdo Value List Handler sdo alocadas neste pacote.
Este padrdo de projeto possibilita um cache de resultados, reduzindo o acesso a fonte de
dados e melhorando o desempenho da rede. A interface ValueListlterator define os métodos
basicos de iteracdo nas listas e é implementado pela classe ValueListHandler, que possui uma
lista e um iterator como atributos. As operagdes utilizam a superclasse Object para que a lista
possa conter objetos de qualquer tipo de classe Java. Todas as demais classes estendem
ValueListHandler, o que facilita a implementacdo de novas classes neste padrdo. Algumas
delas sdo implementadas como componentes de sessdao (session beans), permitindo que uma
mesma instancia seja reutilizada e o acesso aos dados seja mais rapido.

O metodo executeSearch é o responsavel por acessar o respectivo DAO e preencher a
lista com os objetos de valor. As listas de pesquisa de trafego e analise ndo possuem este
método, pois sao listas preenchidas a partir de outras classes e ndo do banco de dados. Os
métodos de selecdo (select) permitem recuperar um objeto de valor da lista a partir de um
cddigo ou de outro atributo.

TrafegoListHandler possui 0 método atualizaLista para garantir que apenas o indice
de congestionamento mais recente serd adicionado a lista. JA& o método
verificaCorredorOrigemDestino da classe CorredorListHandler é utilizado para identificar o

corredor de uma linha pelas paradas origem e destino.
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<<Interface>>
ValueListiterator
(fromvlh)
getSize() Analise\eiculoListHandler
getCurrentElement() (from vih)
getPreviousElements()
<<EJBSession>> getNextElements() i i i
tinerarioListandierBean resetindex) .Ana ise\eiculoListHandler()
(from vih)

4& <<EJBSession>>
execute Search() : void PontoGpsListHandlerBean
selectltinerario(codCorredor :int, codLinha : int) : ltinerario , (romvh)

ValueListHandler BexecuteSearch(data : String) : woid
<<EJBSession>> (from vih)
LinhaListHandlerBean @lista: List
(from vi) [&listalterator : Listiterator TrafegoParadalistHandler
(from vih)
executeSearch() : void >/ [$valueListHandler() A
selectLinha(codLinha :int) : Linha [Ssetlist(ist: List) : void [8iTrafegoParadalistHandler()
[®getList() : Collection
®getSize() :int <J—__ | TrafegoVeiculoListHandler
<<EJBSession>> vy [®getCurrentElement() : Object (From vl
EmpresalListHandlerBean getNext() : Object
(fromvit) getPreviousElements(count : int) : List [ Trafego\eicuboListHandler()
getNextElements(count : int) : List
BexecuteSearch() resetindex() : void
[®selectEmpresa() b\
<<EJBSession>> -
\eiculoListHandlerBean TrafegoCorredorListHandler
(fromvin)
(from vIh)
BexecuteSearch() : wid TrafegoCorredorListHandler() ! I .

atuali AL ista(comedor : Corredor, destinoHora : int, oigemHora :int) : Boolean
selectCorredor(codCorredor : inf) : TrafegoCorredor

<<EJBSession>>
CorredorListHandlerBean

(from vih)

executeSearch() : void
selectCorredor(codCorredor : int) : Corredor

rificaCorredorOrigemDestino(origem : int, destino : int, codLinha : int) : Corredor

<<EJBSession>>
ConfiguracaoListHandlerBean
(from vih)

executeSearch() : void

selectiVbdulo(modulolD : String) : ConfiguracaoModuloVeiculo
'selectivbdulo(codVbdulo : int) : ConfiguracaoModulo\eiculo

select\eiculo(veiculo : int) : ConfiguracaolVodulo\eiculo

Figura 21 : Classes de Projeto — Pacote core.vlh.
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Camada de Dados

Pacote dao.interfaces

DAO (Data Access Object) € um padrdo que centraliza todo acesso aos dados e
esconde as caracteristicas de uma fonte de dados especifica. Para realiza-lo, este pacote
contém as interfaces a serem implementadas para cada nova fonte de dados usada,
viabilizando a substituicdo de uma implementacdo por outra. Cada interface define uma
operacgéo de adicdo, de remocéo, de atualizacdo e de selecdo. A fonte com os dados enviados

pelo aparelho GPS oferece apenas um unico metodo de listagem.

<nterface>> <<Interface>> <nterface>>
\kiculoDAO EmpresaDAO LinhaDAO
(from interfaces) (frominterfaces) (frominterfaces)

Sinserteiculo(eicuio : eicuio) : void YinsertEnpresalempresa: Empresa) :wid | |[¥insertLinha(inha: Linha) : void
Voelete\eiculo(veiculo : Veiculo) : void SdeleeEmpresaempresa : Erpresa): woid | || ¥deleteLinhaflinha : Linha) : void
Supdate\eiculo(veiculo : \eiculo) : void SupdateEmpresalempresa : Empresa) : void SupdateLinha(linha : Linha) : void

$seledi istaveiculo) : Collection Yselectl istaEmpresa() : Cdlection SseledtListalinha() : Collection
<nterface>> <dnterface>>
ConfiguracadVibdul oVei cu oDAO ModuloGosDAO
f rom interf aces) (fromirtefaces)

RinsertConfiguracao(cortig : ConfiguracaolvbduloVeiculo) : void SlinsertVbduloGos(moduloGps : ModuloGps) : void
% deleteConfiguracao(confi : Configuracaolvbduloveiculo) : void % el eteMbduloGps(moduloGps : ModuloGps) : void
S updateConfiguracan(config : Configuracaoivbduloveiculo) : void | | FupdateMbduloGps(moduloGps : MbduloGps) : void

Yseletl istaConfiguracao() : Collection Yseledi istalVbduloGps() : Collection
<nterface>> <Interface>> <dnerface>>
linerarioDAO ParadaDAO UsuarioDAO
(frominterfaces) (frominterfaces) (fromirterfaces)

insertitinerariofiinerario : ttinerario) : void | | ¥insertParada(parada : Parada) : void SinsertUsuariousuario : Usuario) : void
Sdeletefinerariofitinerario : finerario) : void | | SdeleteParadia(parada: Paradd) : \aid | | §deleteUsuiario(usuario : Usuario) :void
S updatelinerariofiinerario : linerario) : void | | $updateParada(parada : Parada) :void $updateUsuario(usuario : Usuario) : void

VseledListaltinerario() : Collection WselectListaParadal) : Colledion Bseledlistalsuario() : Collecion
<nterface>> <nterface>>
CorredorDAO PontoGusDAO
(frominterfaces) (frominterfaces)
SinsertCormedor(cormedor : Corredor) : void YselectListaPorntosGps(data : String) ; List
& deleteCorredor(corredor : Corredor) : void

S updateCorredor(corredor : Corredor) : void
$seled istaCormredor() : Collecion

Figura 22 : Classes de Projeto — Pacote dao.interfaces.
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Pacote dao

Neste pacote estdo as implementac6es das interfaces de cada DAO.

Pacote dao.factory

No sistema existem duas fontes de dados, o banco MySQL e o banco FirebirdSql.
Cada uma requer uma classe factory, que permita ao cliente obter instéancias das classes DAO
especificas da fonte. DAOFactory define uma interface para instanciar classes factory,
facilitando a adicéo de novas fontes de dados.

FirebirdGeocontrolDAOFactory é a classe factory do banco FirebirdSgl e apenas o
método getPontoGpsDAO retorna o DAO para acesso aos registros enviados pelo aparelho
GPS. Os outros metodos retornam nulo.

MysqlSimtDAOFactory € a classe factory do banco MySQL. Cada método retorna um
DAO para a respectiva tabela no banco. Apenas 0 método getPontoGpsDAO retorna nulo,
pois 0s registros estdo no outro banco.

Cada classe factory possui seu préprio método para obter uma conexdao com o banco

de dados, pois bancos diferentes possuem interfaces de comunicacdo diferentes.

DAOFactory

(from factory)

EMYSOL SIMT :int=1
<FIREBIRD GEOCONTROL :int=2

FWyetUsuarioDAO() : UsuarioDAO
“getCorredorDAO() : CorredorD AO
=getLinhaDAO() : LinhaDAO
WgetEmpresaDAO() : EmpresaDAO
WgetParadaDAO() : ParadaDAO
LgetModuloGpsDAO() : ModuloGpsDAO
®WgetVeiculoDAO() : VeiculoD AO
%getConfiguracaoModuloVeiculoDAO() : ConfiguracaoModuloVeiculoDAO
®wgetltinerarioDAO() : ItinerarioD AO
WgetPontoGpsDAO(): PontoGpsDAO
“getDAOFactory(whichFactory:int) : DAOFactory

/

/J p

FirebirdG eocontrolDAOFactory MysqlSim tDAOFactory
(from factory) (from factory)

WgetConnection() : Connection

WgetConnection() : Connection

Figura 23 : Classes de Projeto — Pacote dao.factory.
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Camada de Apresentacao

Pacote web e Pacote wap

O funcionamento desta camada se baseia no framework Struts. Este possui a classe
controladora ActionServlet, que recebe as requisicdes HTTP e as despacha para classes de
comando criadas pelo desenvolvedor. Estas classes de comando devem extender a classe
Action e implementar o método execute. Este método € automaticamente chamado pelo
controlador para processar a requisi¢do. Os detalhes das classes Action e ActionServlet, além
de outras do framework, podem ser encontrados na documentacao do Struts.

Nas classes TrafegoAction, 0 método execute ndo possui nenhuma Idgica de negocios,
apenas invoca os servigos da camada de negdcios, através da classe TrafegoDelegate, controla
o fluxo de execucdo e repassa os resultados para serem exibidos. A diferenca entre as classes
nos dois pacotes esta no formato das respostas geradas. No pacote wap a resposta sera exibida

em celulares e no pacote web sera vista nos navegadores web.

ActionServlet Action
(from action) (from action)
TrafegoAction TrafegoAction
(from we b) (from wap)

Q}delegate : TrafegoDelegate Q}delegate : TrafegoDelegate

Wexecute() ®Wexecute()

Figura 24 : Classes de Projeto — Pacotes web / wap.
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Camada do Cliente

Pacote admin

Nesta camada o framework OpenSwing fornece um conjunto de classes para facilitar a
implementacdo do padrdo MVC (Model-View-Controller), que separa os dados (Model) da
interface do usuério (View) e da logica de negocios (Control). Ele se baseia na classe
MDIFrame e no controlador MDIController para criar aplicagdes onde existe uma janela
principal que permite ao usuario abrir maltiplas janelas internas. Toda janela aberta no
interior de um MDIFrame deve estender InternalFrame para que seja gerenciado pelo
controlador. O detalhamento destas e outras classes do framework pode ser obtido na
documentacdo do OpenSwing.

SimtAdminApplication € a classe controladora da janela principal da aplicacdo. Ele
implementa uma série de métodos do controlador MDIController que permitem customizar a
janela principal da aplicacdo. Apos realizar a autenticacdo do usuario, o controlador cria uma
instancia da janela principal (MDIFrame).

SimtAdminFacade implementa a interface ClientFacade, fornecida pelo framework.
Esta interface tem por objetivo agrupar numa classe todos os métodos que serdo invocados
guando se acessa um item no menu da aplicagdo. Os métodos implementados invocam o0s

respectivos controladores das janelas internas que serdo exibidas.
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<<Interface>>
MDIController

(from client)

<<Interface>>
ClientFacade
(from client)

SimtAdminApplication

(from admin)

SimtAdminFacade
(from admin)

simtAdminApplication()
LauthenticateUser()
“getApplicationFunctions ()
%getClientFacade()
WoginSuccessful()

m ain ()

WstopApplication()
WviewFunctionsInMenuBar()
WviewFunctionsInTreePanel()
viewLoginDialog()
PviewLogininMenuBar()

#WsSimtAdminFacade()
SgetEmpresas|()
SgetLinhas()
getModulos ()
SgetCorredores|()
SgetConfiguracoesModuloVeiculo()
Lgetltinerarios|()
WgetPontosDeParadal()
WgetVeiculos ()
WgetUsuarios()
®getAnaliseCorredores()

MDIFrame

(from client)

WgetAnaliseVeiculos()
®getAnaliseGPS()
WgetAnaliseHeadway()
SgetAnaliseLinhas()

Figura 25 : Classes de Projeto — Pacote admin.

Pacote admin.vo

Neste pacote estdo as classes de objetos de valor. Sdo as mesmas classes do pacote
modelo, com a diferenca de que neste pacote elas estendem a classe ValueObject fornecida no
OpenSwing. Isto é necessario, pois todas as operacdes realizadas pelos controles graficos do
framework referenciam ValueObject, que funciona como uma interface para a adi¢do de novas

classes ao aplicativo.

Value Object
(from java)

Figura 26 : Classes de Projeto — Pacote admin.vo.
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Pacote admin.form e admin.grid

Cada janela exibida na aplicacdo desktop possui uma classe que estende

InternalFrame. Se a janela possui um formulério, ela referencia um Form e utiliza uma classe
controladora que estende FormController. Se possuir um grid, ela referencia um GridControl
e utiliza uma classe controladora que estende GridController.

GridController e FormController possuem meétodos que devem ser implementados

nas classes que os estendem. Tais métodos acessam 0s servicos do sistema através das classes
delegates.

Todos o0s controladores nestes pacotes sdo instanciados a partir da classe
SimtAdminFacade, quando o usuario acessa um menu da aplicacéo.

GridControl
(from client)

WreloadData()
LaddColumn()
%setinsertButton ()
%setDeleteButton()
%setReloadButton()
s etExportButton()
%setValueObjectClassName()

AnaliseGpsGrid AnaliseHeadwayGrid AnaliseLinhaGrid
fromgrid) (from grid) from grid)
B5grid : GridControl E&grid : GridControl B5grid : GridControl
AnaliseCorredorGrid ’\‘ AnaliseVeiculoGrid
(from grid) “ (from grid)
EHgrid : GridControl \‘ Egrid : GridControl
— | -
\\\\\ “‘ ///
ModuloGpsGridFrame L ParadaGridFrame
(from giid) \/ (from grid)
. . . — L . . .
EHgrid : GridControl — InternalFrame L EHgrid: GridControl
— . —
(from client)
BB E R ////7 SN— ltinerarioGridFrame
from gid o AN (from grid)
B5grid : GridControl j\‘i &5grid : GridControl
‘\
. \ EmpresaGridFrame
CorredoandFrame \‘ (from grid)
i (frf)m e \ [E5grid : GridControl
Egrid : GridControl \‘
|
|
‘\
LinhaGridFrame ConfigModuloVeiculoGridFrame VeiculoGridFrame
(from grid) (from grid) (from grid)
E&grid : GridControl &5grid : GridControl EHgrid : GridControl

Figura 27 : Classes de Projeto — Pacotes admin.form / admin.grid.

55



Form
(from client)

addControl()
setinsertButton()
setDeleteButton()
setReloadButton()
setEditButton()
setVOClassName()
setSaveButton()

An

aliseLinhaForm

AnaliseVeiculoForm AnaliseCorredorForm
(from form) (from form) (from form)
delegate : AnaliseDelegate delegate : AnaliseDelegate delegate : AnaliseDelegate
orm : Form orm : Form orm : Form

AnaliseGpsForm
(from form)
Erdelegate : AnaliseDelegate
z+iform : Form

AnaliseHeadwayForm
(from form)

delegale :AnaliseDelegate D

/7

E5form :Form

CorredorFormFrame
(from form)
{Edelegate : AdminDelegate
&5form : Form

ltinerarioFormFrame
(from form)

delegate : AdminDelegate
rm :Form

ModuloGpsFormFrame
(from form)

zsform : Form

InternalFrame
(from client)

ConfigModuloVeiculoFormFrame
(from form)

delegate :AdminDelegate

G#form :Form

LinhaFormFrame
(from form)

{Edelegate : AdminDelegate
&&form : Form

EmpresaFormFrame
(from form)
delegate : AdminDelegate
form : Form

VeiculoFormFrame
(from form)

delegate : AdminDelegate
orm :Form

:

delegate : AdminDelegate

ParadaFormFrame
(from form)

UsuarioFormFrame

(from form)

delegate : AdminDelegate
‘orm : Form

de
rm :Form

legate : AdminDelegate

Figura 28 : Classes de Projeto — Pacotes admin.form / admin.grid.

56



AnaliseCorredorGridController AnaliseVeiculoGridController ConfigModuloVeiculoGridFrameController

(from grid) (from grid) (from grid)
delegate : AnaliseDelegate delegate : AnaliseDelegate delegate : AdminDelegate
&%grid : AnaliseCorredorGrid lz¥grid : AnaliseVeiculoGrid E#grid : ConfigModuloVeiculoGridFrame
AnaliseGpsGridController CorredorGridFrameController
(from grid) (from grid)
delegate : AnaliseDelegate delegate : AdminDelegate
E5grid : Analis eGpsGrid &=grid : CorredorGridFrame

AnaliseHeadwayGridController

EmpresaGridFrameController
(from grid)

GridController (from grid)

Bdelegate : AnaliseDelegate (from client) @:delegate : AdminDelegate
Ehgrid : AnaliseHeadwayGrid \b

lz#grid : Empres aGridFrame

doubleClick()
AnaliseLinhaGridController /D loadData() <]\

; ItinerarioGrid Fram eC ontroller
(Gromiert) deleteRecords ()

(from grid)

Exdelegate : AnaliseDelegate - L
Exgrid : AnaliseLinhaGrid &Sdelegate : AdminDelegate

{grid : ltinerarioGridFrame

VeiculoGridFrameController
(from grid)
Z::delegate : AdminDelegate
(5+4grid : VeiculoGridFrame

LinhaGridFrameController
f rom grid)
Zdelegate : AdminDelegate
(3+grid : LinhaGridFrame

ParadaGridFrameController UsuarioGridFrameController ModuloGpsGridFrameController
(from grid) (from grid) (from grid)
&+ldelegate : AdminDelegate Exdelegate : AdminDelegate EHdelegate : AdminDelegate
l=¥:grid : ParadaGridFrame E+grid : Usuario GridFram e 5grid : ModuloGps GridFrame

CorredorFormFrameController
(from form)
E¥delegate : AdminDelegate
{8¥grid : CorredorGridFrame

AnaliseCorredorFormController
(from form)

[&5form : AnaliseCorredorForm

o {E%form : CorredorFormFrame
AnaliseLinhaFom Controller
from form)
Eform : AnaliseLinhaForm ConfigModuloVeiculoFormFrameController
(from form)
delegate : AdminDelegate
AnaliseGps Form Control ler grid : ConfigModuloVeiculoGridFrame
(from form) orm : ConfigModuloVeiculoFormFrame

{8form : AnaliseGpsForm

EmpresaFormFrameController
(from form)
E#delegate : AdminDelegate
&Hgrid : EmpresaGridFrame
Eform : EmpresaFormFrame

AnaliseVeiculoFormController
(from form)

{&5form : AnaliseVeiculoForm .
loadData()

FormController
(from client)

deleteRecord ItinerarioForm FrameController
Analise HeadwayFormController /D 0 ﬂ\

insertRecord() (from form)
updateRecord() [&delegate : AdminDelegate
lE3grid : ItinerarioGridFrame

from form)
form : AnaliseHeadwayForm

l=xform : ltinerarioFormFrame

LinhaFormFrameController
(from form)
delegate : AdminDelegate

grid : LinhaGridFrame
‘orm : LinhaFormFrame

UsuarioFormFrame Controller
(from form)
E-delegate : AdminDelegate

lz3grid : UsuarioGridFrame
&#5form : UsuarioFormFrame

ModuloGpsFormFrameController
(from form)

ParadaFormFrameController VeiculoFormFrameController
(from form) (from form)
Edelegate : AdminDelegate

EHgrid: ParadaGridFrame
Edform : ParadaFormFrame

delegate : AdminDelegate
grid : ModuloGpsGridFrame
{E5form : ModuloGpsFormFrame

delegate : AdminDelegate
grid : VeiculoGridFrame
[E&form : VeiculoFormFrame

Figura 29 : Classes de Projeto — Pacotes admin.form / admin.grid.



3.6. Diagramas de Interacao

Os diagramas de interacdo identificam conceitos e responsabilidades, descrevendo
como um caso de uso € realizado em termos de classes de projeto que colaboram entre si. Para
cada diagrama a seguir sdo descritos os principais passos envolvidos na realizacdo das
operagdes do sistema.

As operagOes de listar, adicionar, editar e excluir possuem a mesma seqliéncia de
passos para cada entidade de dados administrada pelo sistema. Por simplificacdo, nestes
diagramas foi utilizada a terminologia XXX para referenciar os diferentes nomes das entidades
e das classes de projeto. Esta terminologia também foi utilizada nas operacfes de analise,
onde a sequiéncia de passos é a mesma para as analises de headway, corredor, veiculo, linha e
GPS.

O ultimo diagrama de intera¢do ndo corresponde a um caso de uso, apenas descreve a
I6gica de pesquisa das classes que implementam a interface I0Operacao, muito importante no

funcionamento do sistema.
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ACESSO AO SISTEMA

1: eventoSubmeter( login, senha)

> ‘AutenticarFrame . —
Objeto Unitario 5

- Administrador 12: [usuarioValido :=false] : visualizar() ‘

2:validar(login, senha) \L ‘

11: [usuarioValido :=true] : Visualizar() ‘

:MDIController > :FramePrincipal
Objeto Unitario ﬁ ]
3: usuarioValido :=autenticar ( login, senha) /

|

‘ i

| \L Apbs autenticar

|

|

usuario, 0 menu de

| .
4: obj := getRemoteHome() operagGes & exibido
‘Senicelocator | < :AdminDelegate

6: autenticar( login, senha)) 1 05 ol0s)
5: lookup() \L

8: dao = getUsuarioDAX()

/ ig: criar()

‘AdminSessionFacade

:Seguranca :Usuario DAO

—> —>
7: autenticar( login, senha)  10: lista: =selectListaUsuari of)

Figura 30 : Diagrama de Interagdo — Login no Sistema.

2:encerrar()

1:eventoLogout() |
/% E— ‘Fram ePrincipal

|
:Administrador ‘

|
Objeto Unitario 5

Figura 31 : Diagrama de Interacdo — Logout do Sistema.




De acordo com a figura 30:

1 - Ao ser iniciado, o programa exibe uma janela, representada pela classe
AutenticarFrame, para que o administrador possa digitar seu login e sua senha;

2 e 3 — Os dados sdo submetidos e o0 evento € tratado pela classe MDIController. Este
controlador, parte do framework OpenSwing, invoca o método autenticar da classe
AdminDelegate;

4 e 5 — AdminDelegate obtém uma referéncia remota da classe AdminSessionFacade
através da classe ServiceLocator;

6 e 7 — AdminDelegate repassa a requisi¢do para a fachada AdminSessionFagade. Ela
utiliza a classe Seguranca para realizar a logica de validacdo do login e senha;

8, 9 e 10 - A classe Seguranca obtém uma instancia da classe Usuario_DAO a partir
da classe DAOFactory . Usuario_DAO retorna uma lista com as informacdes de todos
0S usuarios, para que possam ser validados;

11 e 12 — Quando o controle volta a classe MDIController, esta verifica a validade do
usuério. Se o usuario for valido a janela principal do programa é exibida. Caso

contrario a janela de login continua a ser exibida.

De acordo com a figura 31:
Para realizar o logout, o administrador acessa um menu na janela principal do

programa e seleciona a opcdo de sair do programa. Este evento faz com que todas as

janelas sejam fechadas e o programa seja encerrado.
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ANALISE

Objeto Unitario ﬁ

AN

2: criar()

‘FramePrind pal >

18: exportarRelatorio( tipo )\

:CtrIFormAnaliseXXX

/r 1: ewventoSelecionaAnaliseXXX()

4: eventoSubmeterDados ( parametros XXX )

:FormAnaliseXXX

:GridAnaliseXXX

5: criar( parametros XxXX)

\L 3: criar(this)

Fomulariocom os
parametros de
analise

7: loadData()

> . .
17: preencherGrid(listaAnalise XXX )

—>

:CtrlGridAnaliseXXX|

grid é preenchido com
resultados

Ao final da operagdo, um

0s

Objeto Unitario j

S

8: listaMnaliseXXX = pesquisarXXX( param etros XXX)

6: aiar(this)

9: obj := getRemoteHome()

:SenviceLocator <—

’

AnaliseDelegate

:AnaliseXXX

10: lookup()

A

: Analise

16: criar()

15: getAnaliseVeiculoList()

:AnaliseVeiculo

’

<—

:OperagaoXXX

<—

14: criar()

<
12: pesquisarXXX( parametros XxXX)

:AnaliseSessionFacade

\L 13: pesquisaAnalise ( data,linha)

Figura 32 : Diagrama de Interacdo — Analise.

11: pesquisarXXX( parametros XXX)
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De acordo com a figura 32:

1, 2 e 3 — Apos realizar o login no sistema, o analista acessa 0 menu na janela
principal do programa e seleciona o tipo de andlise que desejar. A classe
FramePrincipal cria o respectivo controlador CtrIFormAnaliseXXX, que por sua vez
cria a respectiva janela FormAnaliseXXX;

4 - O analista preenche o formulario com os parametros de analise e submete. Tais
parametros séo representados por parametrosXXX;

5 e 6 — Ao submeter, cria-se o CtrlGridAnaliseXXX, responsavel pela criacdo do
GridAnaliseXXX;

7 e 8 - CtriGridAnaliseXXX invoca seu método para carregar os dados que serao
exibidos pelo grid. Este método invoca a classe AnaliseDelegate para obter a lista de
valores;

9 e 10 - AnaliseDelegate obtém uma referéncia remota da classe
AnaliseSessionFacade através da classe ServiceLocator;

11 e 12 — AnaliseDelegate repassa a requisicao para a fachada AnaliseSessionFacade.
Esta utiliza a classe Analise, responsavel pela logica de analise;

13 e 14 - A ldgica de Analise inicia ao invocar a respectiva classe OperacdoXXX, de
acordo com parametrosXXX. Seu método cria uma lista de objetos AnaliseVeiculo,
contendo a sequéncia de corredores, horérios e indices de congestionamento de todos
os veiculos que percorreram a linha a ser analisada. Esta lista serve de base para a
classe Analise realizar os outros tipos de analise;

15 e 16 - Analise obtem a lista de objetos AnaliseVeiculo e realizar um looping nesta
lista. Ao final ela retorna da lista de objetos AnaliseXXX, de acordo com a opcdo de
analise escolhida;

17 e 18 - CtrIGridAnaliseXXX recebe a lista de resultados e a utiliza para preencher
seu grid com a lista de valores. O analista entdo tem a opc¢do de exportar o grid para
outro formato que desejar.
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TRAFEGO

Pagina HTML / VWML
ETIBLTIL 106 S 19: preencherDados( listas )
consulta >
1: eventoSelecionarLinha() ‘ ﬁ Pagina HTML /WML
S | ! contendoos
Formulario MewdSP | —resuliados
- Passageiro 18: requisicao.repassar()
2: requisicaoHTTP(idLinha)) J/ ﬁ 17: requisicao.adicionar( listas )
L]
AconServlet ‘TrafegoAction
—>

3: execuia(idLinha)

ObjetoUnitario i 4: amalizaOperanao(daa,idLinhazL l/l&listas =obierLiss()

\ 5: obj := getRemoteHome()
‘Senicelocator

TrafegoDelegate

/14: obterListas()
6: Iookup()\L

ﬁ atualizaOperacao( data, idLinha )

15: obterListas ()
‘TrafegoSessionFagade —— ‘Trafego
—>

8: atualizaOperacao( data, idLinha)

16: obterListas() \L
T rafegoCorrecbr‘ H

‘OperagdoXXX

\L 9: pesquisarTrafego( data, idLinha )

e
10: aiar()

12: ariar()
lllllﬁi ‘%1mm)J[$

‘TrafegoParada
‘Trafego\eiculo

Figura 33 : Diagrama de Interagdo — Trafego.



De acordo com a figura 33:

1, 2, 3 e 4 — O passageiro acessa uma pagina web e visualiza um formulario de
consulta. Ele seleciona uma linha de transporte e faz a opcdo pela consulta das
condi¢Bes do trafego ou pela localizacdo dos veiculos. Uma requisicdo HTTP é
enviada a classe ActionServlet, parte do framework Struts, que executa uma classe
responsavel por tomar a acdo adequada, no caso, a classe TrafegoAction.
TrafegoAction entdo utiliza os servi¢os do sistema, invocando os métodos da classe
TrafegoDelegate;

5 e 6 - TrafegoDelegate obtém uma referéncia remota da classe
TrafegoSessionFacade através da classe ServiceLocator;

7 e 8 — TrafegoDelegate repassa a requisicdo para a fachada TrafegoSessionFacade.
Esta utiliza a classe Trafego, responsavel pela Idgica de pesquisa do trafego;

9, 10, 11 e 12 - A ldogica de Trafego inicia ao invocar a respectiva classe
OperagdoXXX, de acordo com a linha selecionada. Seu método cria as listas de objetos
TrafegoVeiculo, TrafegoCorredor e TrafegoParada. As listas de objetos
TrafegoCorredor e TrafegoParada permitem a consulta das condi¢cfes do trafego. A
lista de objetos TrafegoVeiculo permite a localizacdo dos veiculos;

13, 14, 15 e 16 — Ao terminar o método de pesquisa do trafego, TrafegoAction solicita
todas as listas com os resultados;

17 e 18 — Ap0s obter as listas com os resultados, a classe TrafegoAction salva estas
listas no escopo da requisi¢do. O ActionServlet, ao receber o controle de volta, repassa
a requisicéo para a ViewJSP apropriada;

19 — ViewJSP é um arquivo JSP (Java Server Page) que gera a pagina HTML de
resposta, utilizando as listas, de acordo com a opc¢do de pesquisa. Cada opcdo de
pesquisa, seja condi¢cdes do Trafego ou localizar veiculo, possui sua propria ViewJSP

de resposta.
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ADMINISTRACAO - LISTAR

lista de valores

Ao final da operacgéo, o
grid é preenchido com a

Objeto Unitario ﬁ
—

1: eventoAcessaMenuxxx()\

—>

:Administrador

4:loadData()
—>

e
— —
13: preencherGrid( lista)
%
2: criar() \’/\J
A\
:FramePrincipal : :Controlad orGridFrameXXX

:GridFrameXXX

Objeto Unitario ﬁ

6: obj := getRemoteHome()

:ServiceLocator

3: criar( this )

e

5: lista := selectXXX()

|

:AdminDelegate

DAOFactory

7:1ookup()

A

9: dao = getXXXDAO()
<

\%: selectXXX()

:AdminSessionFacade

10: criar()J/

XXX

DAO

11: selectListaXXX()

/

lista:XXX_ VO

-

%
12: criar()

Figura 34 : Diagrama de Interagdo — Administracao-Listar.
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De acordo com a figura 34:

1, 2 e 3 — Apos realizar o login no sistema, o administrador acessa 0 menu na janela
principal do programa e seleciona a entidade que desejar. A classe FramePrincipal
cria o respectivo controlador ControladorGridFrameXXX, que por sua vez cria a
respectiva janela GridFrameXXX;

4 e 5 - O controlador invoca seu método para carregar os dados que serdo exibidos
pelo grid. Este método invoca a classe AdminDelegate para obter a lista de valores;

6 e 7 — AdminDelegate obtém uma referéncia remota da classe AdminSessionFacade
através da classe ServiceLocator;

8, 9 e 10 — AdminDelegate repassa a requisicao para a fachada AdminSessionFagade,
que obtém uma instancia da respectiva classe XXX_DAO a partir da classe
DAOFactory;

11 e 12 — AdminSessionFacade utiliza a classe XXX_DAO para obter uma lista de
Value Objects, com todos os registros da entidade selecionada. Cada registro é
armazenado em um xxxVO;

13 — Quando o controle volta a classe ControladorGridFrameXXX, esta preenche o

grid com a lista de valores recebida.
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ADMINISTRACAO - ADICIONAR

\

1: eventoAdicionarXXX()

:GridFram e XXX

—de registros

Grid contendo lista

<

—

Formulario vazio é
criado

5: eventoSubmeterDadosXXX() /

/

:Form Fram e XXX

J/ 2: tratarEvento()

:ControladorGrid Fram e XXX

:Administrador

3: criar( this )

6:insertRecord( xxxVO )\L

?4: criar( this)

Ao finalda
operacdo o grid
repete operacao
delistar,
atualizando-se

_—

P
Objeto Unitario AN

<
14: atualizarGrid
&a izarGrid()

/

7:insertXXX( xxxvVO ) l/

:ControladorForm Fram e XXX

:AdminDelegate

:ServiceLocator ‘

:AdminSessionFacade

8:0bj:=getRemoteHome()
9:lookup()

13:insentXXX( xxxVO)

XXX_DAO

s

DAOFactory

<
12:criar()

10: insertXXX( xxxvo )

\L 11:dao = getXXXDAO()

Figura 35 : Diagrama de Interagdo — Administracdo-Adicionar.
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De acordo com a figura 35:

1, 2, 3 e 4 — Apos selecionar a entidade desejada no menu da janela principal e obter a
janela GridFrameXXX com a lista de valores, o administrador solicita adicionar uma
nova entidade nesta mesma  janela. @) respectivo  controlador
ControladorGridFrameXXX  trata este evento criando o  controlador
ControladorFormFrameXXX, que por sua vez cria a janela FormFrameXXX contendo
um formulério em branco;

5 - O administrador preenche o formulario com os dados da entidade e submete. Os
dados sdo armazenados no respectivo objeto de valor xxxVO;

6 e 7 - Este evento invoca a operagdo de adicionar no ControladorFormFrameXXX,
que é repassada para a classe AdminDelegate;

8 e 9 — AdminDelegate obtém uma referéncia remota da classe AdminSessionFacade
atraveés da classe ServiceLocator;

10, 11 e 12 - AdminDelegate repassa a requisicdo para a fachada
AdminSessionFacade, que obtém uma instancia da respectiva classe XXX_DAO a
partir da classe DAOFactory;

13 — AdminSessionFacade utiliza a classe XXX_DAO, responsavel pela logica de
inclusdo no banco de dados;

14 - Para completar, o  ControladorFormFrameXXX  solicita ao
ControladorGridFrameXXX que seu grid seja recarregado, para que 0 novo registro

seja incluido.
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ADMINISTRACAO - EDITAR OU EXCLUIR

de registros

Grid contendo lista

Formulario é
preenchido com os
dados do registro
selecionado

\

:GridFrameXXX

N 1: eventoSelecionaRegistroXXX()

<

/

6: evento editarXXX() / excluirXxX() /
:FormFrameXXX

:ControladorGridFrameXXX

\L 2: doubleCilck( xxxVOSelecionado )

—>
: Administrador
- 4: criar(this)

—
\ 5: loadData( VO )

3: criar( this, xxVO ) \ J
—— :ControladorForm Fram eXXX

7: updateR ecord( xxxVO ) / deleteRecord( xx/O) \L

Ao final da
operacéo o grid
repete operacao
de listar,

atualizando-se

/

Objeto Unitario ﬁ

//

< —
15: atualizarGrid()
/

8: update XXX( xxVO ) / delete XXX( xVO) \L

:ServiceLocator ‘AdminDelegate

9: obj := getRemoteHome()

\L 10: lookup()

:AdminSessionFacade

<—

14: update XXX( VO ) / delete XXX( xxXVO;

XXX_DAO

11: update XXX( VO ) / delete XXX( xxVO)

\L 12: dao = getXXXDAO()

DAOFactory

<
13: criar()

Figura 36 : Diagrama de Interacdo — Administragdo-Editar ou Excluir.
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De acordo com a figura 36:

1, 2, 3 e 4 — Apos selecionar a entidade desejada no menu da janela principal e obter a
janela GridFrameXXX com a lista de valores, o administrador seleciona um registro no
grid. O respectivo controlador ControladorGridFrameXXX trata este evento criando o
controlador  ControladorFormFrameXXX, que por sua vez cria a janela
FormFrameXXX contendo um formulario;

5 - ControladorFormFrameXXX invoca método que faz o formulario ser preenchido
com os dados do registro selecionado no grid. Este dados sdo armazenados no
respectivo objeto de valor xxxVO;

6 - O administrador ent&o edita os dados no formulario e submete ou entéo solicita sua
excluséo;

7 e 8 - Estes eventos invocam as devidas opera¢Ges no ControladorFormFrameXXX,
que séo repassadas para a classe AdminDelegate;

9 e 10 — AdminDelegate obtém uma referéncia remota da classe AdminSessionFacade
através da classe ServiceLocator;

11, 12 e 13 - AdminDelegate repassa a requisicdo para a fachada
AdminSessionFacgade, que obtém uma instancia da respectiva classe XXX_DAO a
partir da classe DAOFactory;

14 — AdminSessionFacgade utiliza a classe XXX_DAO, responsavel pela logica de
atualizacdo ou exclusdo no banco de dados. No caso de exclusédo, todas as outras
entidades referentes a entidade excluida também sdo removidas. Nesta situacéo, outras
classes DAO séo utilizadas, embora estejam omitidas no diagrama por simplificacéo;
15 - Para completar, o ControladorFormFrameXXX  solicita ao
ControladorGridFrameXXX que seu grid seja recarregado, para que as alteragdes

sejam atualizadas.
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IOPERACAO (ALGORITMO)

13: parada := pesquisaParada( pontoGps.latitude, pontoGps.longitude ) 4 listar()
> :ParadaValuelList > :Parada DAO
_ Handler
3: criar()
. 2: listar()

‘ 1: ariar() 11:*: iterar()

:Operagéo — > ‘PontoGps\ValueList > [ :PontoGPS_DAO
Handler

/

[ 7: criar()

a

[

[

Ii ‘ T

/ “‘ 12: config := pesquisaModul o pontoGps.modulolD ) 8 listar()

/
[ —> Configvaluelist| = | :Config DAO
/ |l ] Handler
| \ | 5: criar() e ——
f |V

/ |
’ | 14: corredor := pesquisaCorredorOrigemDestino(paradaCrigem, paradaDestino, linhalD )

/ |
/
| | e -
/ | :CorredorValueList :Corredor_DAO
/J ‘ Handler N
. 6. listar()
N 9: criar()
/f/
/J 15: itinerairo := pesquisaCorredor( corredor )
/ _— ItinerarioValueList ltinerario_ DAO
Handler
10: listar()

diagr
algor

Figura 37 : Diagrama de Interacdo — Algoritmo da Classe Operac&o.

Para um melhor entendimento, apresenta-se a logica da interface 10peracao em um
ama de interacdo separado, na figura 37. Este diagrama néo apresenta todos os passos do

itmo, apenas aqueles considerados mais importantes na logica.

1,2,3,4,5,6,7,8,9el0 - De inicio, a classe obtém uma instancia dos manipuladores
de lista (Value List Handler) das diversas entidades. Eles acessam os DAO’s
diretamente e obtém a lista de dados. A classe DAOFactory foi omitida no diagrama,

mas é utilizada. Além destas listas, outras variaveis sdo instanciadas, mas também
foram omitidas no diagrama;

71



11,12, 13, 14 e 15 — A classe realiza um looping na lista de pontos gps. Para cada um
deles, primeiro a légica verifica se 0 modulo transmissor faz parte de um veiculo que
opera na linha selecionada, utilizando ConfigValueListHandler. Em caso positivo, a
I6gica entdo verifica se a latitude e longitude do ponto gps correspondem a uma
parada, através de ParadaValueListHandler. A medida que as paradas s&o
encontradas, a logica busca pelos corredores percorridos, verificando
CorredorValueListHandler e ItinerarioValueListHandler, e pelo corredor em que se
encontra cada veiculo. Ao final da operacdo, as listas de resultados sdo criadas, como
apresentado nos diagramas de interacdo anteriores, de acordo com a pesquisa de
trafego ou anélise. Muitas outras condicfes sdo verificadas ao longo do looping, mas

foram omitidas por simplificagéo.
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3.7. Diagrama de Componentes

Os componentes sdao modulos possiveis de serem implantados e substituiveis,
preenchendo a arquitetura em camadas do sistema. Conforme apresentado na secdo 3.4, 0
componente SIMT-Server encapsula a implementacdo das regras de negocio do sistema,
utilizando as bibliotecas FirebirdSqgl_Jdbc e MySql_Jdbc para acessar os bancos de dados. Os
componentes SIMT-Web e SIMT-Wap encapsulam a logica de processamento de requisicdes
feitas por clientes web e celulares. Ambos utilizam a biblioteca Struts para facilitar a
implementacdo. Ja o componente SIMT-Admin é um cliente desktop responsavel por acessar
0s servigos de administracdo e analise do sistema, utilizando-se da biblioteca de aplicacdes

graficas OpenSwing.

Servidor de Aplicagao JBoss

== J0R ==
OpenSwing
=<, |aF== == |aR==
FirebirdSgl_Jdbc WvSgl_Jdhbc )1\

|
/‘il
b 7 |
k. ' |
k- £ |
|
=< AR == == 8R ==
% SIMT-Server e — — —— — —% SiMT-Admin
B
7 Y
e %
r .
Apache Tomcat 3,
/ %

==WAR ==
SIMT-\Wap

==\ R= =
S T-wWe b

== AR==
Struts

Figura 38 : Diagrama de Componentes.
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Na figura abaixo temos a distribuicdo dos pacotes e bibliotecas pelos componentes.

<<JAR >>
SIMT-Adm in
<<Pacote>> <<Pacote>> <<Pacote>>
admin adm in.grid admin.form
<<Pacote>> <<JAR>> <<JAR >>
admin.vo Sim t-Server-Client OpenSwing
<<WAR>> <<WAR>>
SIMT-Wap SIMT-Web
<<Pacote>> <<Diretorio-Raiz > <<Pacote>> <<Diretorio-Raiz>>
wap C onte xto web C onte xto
<<JAR >> <<JAR >> <<JAR>> <<JAR >>
Simt-Server-Client Struts Sim t-Server-Client Stuts
<<JAR>>
SIMT-Server
<<Pacote>> <<Pacote>> <<Pacote>> <<Pacote>> <<Pacote>>
core core.vlih core.op processo modelo

<<Pacote>> <<Pacote>> <<Pacote>> <<Pacote>>

dao dao.interface dao.factory util
<<JAR>> <<JAR >>
Firebird Sql_Jdbc MySql_Jdbec

Figura 39 : Pacotes dos Componentes.

A pasta Contexto € o diretorio onde estdo os arquivos responsaveis pela apresentacdo
das respostas geradas pelos componentes WAR, incluindo textos e imagens.

Importante observar que os pacotes que implementam o padrdo DAO pertencem a
camada de dados, numa visdo l6gica. Mas, numa visdo de implementagdo, sdo incluidos no
componente SIMT-Server, da camada de negocios. As classes desta camada podem entdo
referenciar a interface de acesso as fontes de dados. O mesmo acontece com as classes que
implementam o padrdo Business Delegate, que pertencem a camada de negdcios. Elas sdo
incluidas no arquivo Simt-Server-Client.jar e este € distribuido pelos componentes das outras

camadas. Assim € possivel referenciar as funcdes do componente SIMT-Server.
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3.8. Diagrama de Distribuicao

O diagrama a seguir mostra a distribuigdo fisica da infra-estrutura de hardware sobre a
qual o sistema ira rodar. As aplicacBes clientes, o servico de logica e o servico de dados
trabalham em méaquinas diferentes, permitindo uma melhor organizagdo e maior flexibilidade.
Podemos observar a localizagéo dos diversos componentes do sistema, bem como o protocolo

de comunicacdo entre as diferentes maquinas e dispositivos.

<<Estacdo Cliente>> <<Estagdo Cliente>>
Aplicagdo Des ktop

(Simt-Admin)

<<Celular>>

Navegador Web
Navegador Wap

<<RMI-IIOP>>

<<HTTP>> <<WAP /[HTTP>>

<<Servidor Principal>>
Jboss 4.2.0
(Simt-Server) (Simt-Web)(Simt-Wap)

<<TCP/IP>>

<<Servidor Secundario >>
FirebirdSql 1.5.3 (Aplicativo GPS)
MySql 4.1

Figura 40 : Diagrama de Distribuigao.
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3.9. Modelo de Dados

7

O modelo relacional de dados a seguir é a representacdo dos objetos de dados

Empresa

[FRCOD_EMPRESA: INTEGER
[EMPRESA_NOME : VARCHAR(50)

Linha

FECOD_LINHA: INTEGER
COD_EMPRESA: INTEGER

1

1.*

Veiculo

COD_VEICULO : INTEGER
COD_EMPRESA : INTEGER
EICULO_ID : VARCHAR(50)
EICULO_PLACA : VARCHAR(50)
EICULO_CAPACIDADE : INTEGER
EICULO_TARIFA : DOUBLE PRECISION
EICULO_STATUS : VARCHAR(100)

LINHA_NOME : VARCHAR(50)
1.4 |LINHA_VIA: VARCHAR(50)
LINHA_CLASSE : VARCHAR(50)

1

1.

Corredor

COD_CORREDOR : INTEGER
COD_EMPRESA:INTEGER
COD_LINHA:INTEGER
CORREDOR_NOME : VARCHAR(50)
CORREDOR_ORIGEM: INTEGER
FEICORREDOR_DESTINO : INTEGER
[ICORREDOR_TEMPO : INTEGER

f 1.

Itinerario

COD_CORREDOR : INTEGER
COD_CORREDOR_SEGUINTE : INTEGER
COD_EMPRESA: INTEGER

COD_LINHA: INTEGER

1.

Configuracao
COD_EMPRESA: INTEGER
ICOD_VEICULO {INTEGER
[FECOD_MODULO : INTEGER

1.

1

1

Modulo_GPS

[FElcCOD_MODULO: INTEGER
IMODULO_ID : VARCHAR(50)
[IMODULO_MODELO : VARCHAR(50)
[IMODU LO_FABRICANTE : VARCHAR (50)
[IMODU LO_STATUS : VARCHAR(100)

Parada

COD_PARADA :INTEGER

PARADA_NOME : VARCHAR(50)
PARADA_DESCRICAO : VARCHAR(150)
PARADA_LAT_MAX:DOUBLEPRECISION
PARADA_LAT_MIN :DOUBLE PRECISION
PARADA_LON_MAX: DOUBLE PRECISION
PARADA_LON_MIN : DOUBLE PRECISION
PARADA_LAT_CENTRAL : DOUBLE PRECISION
PARADA_LON_CENTRAL : DOUBLE PRECISION

Usuario-Tipo

Usuario

COD_USUARIO : INTEGER
COD_USUARIO_TIPO : INTEGER

COD_USUARIO_TIPO : INTEGER
USUARIO_TIPO : VARCHAR(50)

USUARIO_NOME : VARCHAR (50)
1. USUARIO_SENHA : VARCHAR (50)

Figura 41 : Modelo de Dados.

persistentes do sistema. S&0 mapeados a partir do modelo de classes para atender as

funcionalidades do sistema e sua implementacdo corresponde ao banco de dados da aplicacéo.
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Cada tabela mapeada no banco de dados é descrita a seguir:

Tabela 2 : Tabela Empresa

Tabela: Empresa

Descric&o: E uma organizacio que realiza servico de transporte.

Coluna Chave Chave Tipo Descricdo
Primaria | Estrangeira
COD_EMPRESA Sim N&o Inteiro | Codigo da empresa.
EMPRESA_NOME Né&o Né&o String | Nome da empresa.

Tabela 3 : Tabela Linha

Tabela: Linha
Descricdo: E um itinerario realizado por uma frota de veiculos.
Coluna Chave Chave Tipo Descricdo
Primaria | Estrangeira
COD_LINHA Sim Né&o Inteiro | Cddigo da linha.
COD__EMPRESA sim sim Inteiro Cod_lgo da} empresa que
realiza a linha.
LINHA_NOME Né&o Né&o String | Nome da linha.
« « . minho percorrido n
LINHA_VIA Nao Nao String C_:a 0 percorrido na
linha.
« « . I var nsavel
LINHA_CLASSE Né&o Né&o String Classe Java responsave

pelo algoritmo de pesquisa.

Tabela 4 : Tabela Veiculo

Tabela: Veiculo

Descricdo: E o meio de transporte utilizado nas linhas.

Coluna Chave Chave Tipo Descricdo
Priméria | Estrangeira
COD_VEICULO Sim N&o Inteiro | CAdigo do veiculo.
. . i odi mpr
COD_EMPRESA Sim Sim Inteiro Cad go (,ja. empresa
proprietaria do veiculo.
VEICULO _ID Nao Nao String Identificador do veiculo.
VEICULO PLACA Néao Néo String Placa do veiculo.
VEICULO x « , NUmero de passageiros
N N Inteir
_CAPACIDADE %0 %0 ®IT% | transportados.
VEICULO _TARIFA Néo Né&o Double Prggo cobrado para usar o
veiculo.
Descricao do estado (parado
VEICULO_STATUS Nao N&o String ou operando) em que se
encontra o veiculo.
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Tabela 5 : Tabela Modulo GPS

Tabela: Modulo GPS

Descricdo: E o aparelho eletrdnico que faz o rastreamento dos veiculos.

Coluna Chave Chave Tipo Descricéo
Priméria | Estrangeira
COD_MODULO Sim N&o Inteiro | Cddigo do aparelho.
MODULO _ID Nao Né&o String | Identificador do aparelho.
MODULO _MODELO Nao Né&o String | Modelo do aparelho.
_FXASR%”A‘STE Né&o Né&o String | Fornecedor dos aparelhos.
Descricdo do estado (parado ou
MODULO_STATUS Né&o Né&o String | operando) em que se encontra o
aparelho.

Tabela 6 : Tabela Corredor

Tabela: Corredor

Descric&o: E o percurso entre duas paradas dentro de uma linha.

Coluna Chave Chave Tipo Descricéo
Primaria | Estrangeira
COD_CORREDOR Sim N&o Inteiro | Cdédigo do corredor.
. : . odi linh I
COD_LINHA Sim Sim Inteiro Codigo da a aqua
pertence o corredor.
. . . odi mpr realiza
COD_EMPRESA Sim Sim Inteiro Co_d go da empresa que rea
a linha.

CORREDOR_NOME Né&o Né&o String | Nome do corredor.
CORREDOR_ORIGEM N&o Sim Inteiro | Parada inicial do corredor.
CORREDOR_DESTINO Nao Sim Inteiro | Parada final do corredor.

CORREDOR_TEMPO Né&o Né&o Inteiro zgmepdooinedlo para percorrer o

Tabela 7 : Tabela Parada

Tabela: Parada

Descricdo: E o local geografico onde ocorre embarque e desembarque de passageiros,

caracterizada por uma regido retangular num mapa geografico.
Coluna Chave Chave Tipo Descricdo
Primaria | Estrangeira
COD_PARADA Sim N&o Inteiro | Codigo da parada.
PARADA_NOME Né&o Né&o String | Nome da parada.
PARADA_DESCRICAO Néao Né&o String Descricdo sobre a localizagdo
da parada.
PARADA_LAT_MAX Né&o Néo Double | Latitude geografica maxima.
PARADA_LAT_MIN Néao Néo Double | Latitude geografica minima.
PARADA _LON_MAX Nao Nao Double angltude geografica
maxima.
PARADA_LON_MIN Nao N&o Double | Longitude geografica minima.
PARADA_LAT_CENTRAL Néao Néo Double | Latitude geogréafica central.
PARADA_LON_CENTRAL Né&o Né&o Double | Longitude geografica central.
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Tabela 8 : Tabela Configuracédo

Tabela: Configuracao
Descricdo: E a associacdo entre o veiculo e 0 seu moédulo GPS instalado.

Coluna Chave Chave Tipo Descricao
Priméria | Estrangeira
COD_EMPRESA Nao Sim Inteiro Cédigp da empresa proprietaria
do veiculo.
COD_VEICULO Nao Sim Inteiro | Codigo do veiculo.
COD_MODULO Nao Sim Inteiro | Codigo do médulo GPS.

Tabela 9 : Tabela Itinerario

Tabela: Itinerério

Descricdo: E a associacdo entre o veiculo e o seu médulo GPS instalado.

Coluna Chave Chave Tipo Descricéo
Primaria | Estrangeira
COD_EMPRESA Néo sim Inteiro | 00190 da empresa
proprietaria do veiculo.
COD_LINHA Nao Sim Inteiro | Codigo da linha.
COD_CORREDOR Nao Sim Inteiro | Codigo do corredor.
COD_CORREDOR _ x . . Caodigo do corredor
SEGUINTE Nao Sim Inteiro sequinte,

Tabela 10 : Tabela Usuario

Tabela: Usuario

Descricdo: E uma pessoa que tem permisso para utilizar o sistema.

Coluna Chave Chave Tipo Descricdo
Primaria | Estrangeira
COD_USUARIO Sim Nao Inteiro | Codigo do usudrio.
COD_USUARIO_TIPO Sim Sim Inteiro | Cddigo do tipo de usuario.
USUARIO_NOME Néo Né&o String Nome do usuario.
USUARIO_SENHA Néo Néo String Senha do usuario.
Tabela 11 : Tabela Usuario_Tipo
Tabela: Usuério Tipo
Descricdo: E o tipo de usuario.
Coluna Chave Chave Tipo Descricéo
Primaria | Estrangeira
COD_USUARIO_TIPO Sim Nao Inteiro Cddigo do tipo de usuério.
USUARIO_TIPO Nao Néo String Identificador do tipo.
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4. DESENVOLVIMENTO

4.1. Aplicacado da Metodologia

A engenharia de software orientada a objetos foi a metodologia utilizada no
desenvolvimento do SIMT. Essa abordagem se faz com um processo de desenvolvimento,
métodos que fornecem técnicas para construgdo de sistemas e ferramentas de apoio ao
processo e aos métodos.

O decorrer do trabalho exigiu grande esfor¢co a fim de adquirir o conhecimento
necessario para aplicacdo correta da metodologia. Diversas decisdes de projeto foram tomadas

com base nesse aprendizado e na experiéncia adquirida.

4.1.1. Processo de Desenvolvimento

O processo adotado no desenvolvimento do sistema foi o processo iterativo e
incremental, muito utilizado na construgdo de sistemas orientados a objeto. A id€ia central
desse processo é o desenvolvimento em iteracGes, cada uma gerando uma versao do sistema
que serd incrementada, até convergir para um sistema adequado.

Uma iteracdo é organizada nas fases de analise, projeto, implementacao e teste. Nesse
contexto, as seguintes técnicas se destacam:

e Levantamento e Defini¢do de Casos de Uso: nessa atividade de analise, descrevem-se
0s processos no dominio do problema, identificando a fronteira do sistema, seus atores
e 0s objetivos de cada um. Em seguida, definem-se os casos de uso, colocando
caracteristicas e funcGes do sistema num contexto orientado a objetivos. Séo
levantadas também especificagdes suplementares, como atributos de qualidade e
regras do dominio do problema;

e Definicdo do Modelo do Dominio: essa modelagem tenta decompor o modelo do
dominio do mundo real em conceitos, atributos e relacionamentos, sem perspectiva de
implementacdo. O artefato criado é um diagrama UML representando o modelo do
dominio;

e Definicdo de Diagramas de Interacdo e Diagrama de Classes de Projeto: essa técnica
define objetos de software e suas interagcdes, permitindo uma visdo dinamica de

objetos colaborativos. Paralelamente, descrevem-se classes de projetos com uma



perspectiva de implementagédo, detalhando suas responsabilidades e atributos. S&o
extensdes dos conceitos do modelo de dominio;

e Aplicagédo de PadrGes de Projeto: os padrdes sdo detalhados no item 4.1.3 e ajudam na
definicdo de classes e distribuicdo de suas responsabilidades, tornando o sistema mais

facil de reutilizar através de uma arquitetura bem sucedida.

4.1.2. Arquitetura de Software

O padréo arquitetural adotado neste sistema foi 0 modelo de camadas. Uma aplicacédo
tipica é dividida nas camadas de integracdo, de negdcios, de apresentacdo e cliente. A camada
de dados encapsula a logica relacionada ao acesso a uma fonte de dados. A camada de
negocios encapsula toda a I6gica da aplicacdo. A camada de apresentacdo encapsula a logica
relacionada a captura de requisicdes, fluxo de trabalho e processamento de respostas. A
camada cliente é tipicamente uma aplicacdo desktop independente ou um navegador rodando
applets ou paginas html.

O MVC (Model-View-Controller) foi outro padrdo arquitetural utilizado no sistema.
Na aplicacdo desktop temos a separacao da interface do usuario (classes de janela) do modelo
de dados (classes de objetos de valor) e do controle de fluxo da aplicagdo (classes de
controle).

Para fazer o mapeamento desse modelo em um modelo de implementacdo, a
plataforma escolhida foi o Java 2 Enterprise Edition (J2EE) [7]. Entre as caracteristicas que
justificaram a escolha dessa plataforma temos:

e Reducdo do custo e complexidade de desenvolvimento de aplicacdes distribuidas
multicamadas feitas de componentes;

e Suporte a arquitetura de componentes EJB, servigcos web e servicos de infra-estrutura
(gerenciamento de recursos, persisténcia, distribuicao de carga), através dos servidores
de aplicacdo;

e Licenca de uso gratuita e grande quantidade de material disponivel na Internet;

e Especificagdo permite flexibilidade em relagdo ao fornecedor, através do reuso de
componentes, além da portabilidade da tecnologia Java.
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4.1.3. Padrdes Micro-Arquiteturais (Design Patterns)

Vérios padrdes de projeto foram utilizados, visando as melhores praticas em
aplicacbes que utilizam as tecnologias JSP, Servlet e EJB, além de evitar praticas ndo
recomendadas e a reinvencao da roda. O ponto forte dos padrdes adotados nesse projeto € que
foram desenvolvidos e aplicados especificamente a plataforma J2EE. Entre eles, utilizaram-se

0s seguintes:

Data Access Object (DAO)

Esse padrdo centraliza todo acesso aos dados em camada separada (camada de
integracdo), oferecendo a camada de neg6cios uma interface comum de acesso a fonte de
dados e escondendo as caracteristicas de uma implementacgdo especifica, viabilizando assim a

substituicdo de uma implementacao por outra sem afetar a camada de negacios.

Session Facade

Esse padréo introduz uma fachada na camada de negocios, centralizando o controle e
expondo uma interface uniforme e reduzida a camada superior. Sua implementacéo é feita
através de Session Beans e deve conter o minimo da légica de negdcio, normalmente delegada
a outras classes da camada de negdcios. Tipicamente o Session Facade precisa tratar
excecdes, controlar o fluxo de trabalho e gerenciar o ciclo de vida dos objetos que realizam os
Servicos.

A reducéo da interface exposta reduz o acoplamento e o nimero de chamadas remotas,
pois estas estdo concentradas na fachada do Session Bean, melhorando a desempenho da rede.

Business Delegate

Outra forma de diminuir o acoplamento entre as camadas é o padrdo Business
Delegate. Uma classe cliente que tenha referéncias para detalhes da logica de negdcios
dificulta o desenvolvimento da camada de apresentacao, pois esta fica vulneravel as mudancas
da camada de negécios.

Business Delegate € uma classe Java comum que encapsula esses detalhes. Ela

converte excecOes no nivel de servico para o nivel de aplicacéo e realiza operacdes corretivas
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caso haja falha no servico, sem expor o cliente. Ndo contém ldgica de negocios, seus métodos
apenas delegam responsabilidades aos Session Facades, tornando chamadas remotas

transparentes ao cliente.

Value Object

Quando uma classe cliente precisa obter dados da camada de negdcios, realiza
diversas chamadas potencialmente remotas através da rede. Esse padrdo é uma classe Java
serializavel que contém atributos suficientes para transportar todos os dados através de uma
unica chamada remota. O cliente pode entdo extrair informac6es usando chamadas locais,
pois recebe os valores e ndo uma referéncia. Essa estratégia reduz o trafego de rede e aumenta

desempenho, pois permite a transferéncia de mais dados em menos chamadas.

Value List Handler

Esse padréo tem por objetivo facilitar pesquisas de busca em grandes quantidades de
dados de diversas fontes. Value List Handler acessa um DAO diretamente e faz a pesquisa. Os
dados sdo armazenados em uma colecdo de Value Objects, permitindo que o cliente extraia
informacBes sequencialmente através de um cursor. Esse cache de resultados no lado do
servidor reduz o acesso a fonte de dados, melhorando o desempenho da rede, e mantém
coesdo das classes.

Service Locator

AplicacGes distribuidas utilizam servigos de localizacdo (JNDI) para obter referéncias
para 0s recursos. A criacdo de objetos, se for freqiiente, pode impactar na performance da
aplicacdo, principalmente se clientes e servicos estdo em camadas diferentes. Além disso, as
classes clientes devem conhecer e usar a APl JNDI, reduzindo a coeséo.

O padréo Service Locator centraliza todo a acesso ao servico JNDI, facilitando a
localizacdo de objetos EJB e a localizacdo de servicos como conexdes de bancos de dados.
Tipicamente tem como classes clientes um Business Delegate ou um DAO. Pode ainda

guardar as referéncias previamente localizadas, melhorando a desempenho da localizacéo.
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4.2. Escolhas de Projeto

Atualmente existem diversas ferramentas, aplicativos e componentes que auxiliam o
processo de desenvolvimento de um software. Uma selecdo correta desses artefatos,
adequados as necessidades do projeto, pode reduzir consideravelmente o esforco de

desenvolvimento, facilitando a organizagéo e documentagéo.

4.2.1. Ferramentas

A ferramenta utilizada para codificacdo do sistema foi o Eclipse 3.2 [16], de licenca
gratuita e bastante utilizada por desenvolvedores. O Eclipse possui uma interface facil de usar
e recursos que permitem identificar erros no codigo no momento da edicéo, 0 que economiza
tempo de depuracdo. Integrada ao Eclipse, outra ferramenta bastante utilizada foi o Ant, que
auxilia na compilacdo e empacotamento das classes, através de um arquivo de regras XML.

Para trabalhar com o banco de dados foi utilizado o DBManager 3.1 [17], outra
ferramenta de licenca livre para gerenciamento dos dados.

O programa Openwave SDK 6.2 [18], de licenca livre, permitiu a simulacdo da

interface wap para celular.

4.2.2. Aplicativos e Componentes

O servidor de aplicacdo J2EE adotado foi o JBoss 4.2.0 [8], uma das implementacgdes
mais utilizadas, com ampla documentacdo disponivel na Internet. O JBoss contém o container
EJB, que executa os componentes EJB da camada de negdcios do sistema, controlando seus
ciclos de vida e realizando outros servicos de infra-estrutura, € o container Tomcat,
responsavel por executar os codigos JSP e Servlet presentes na camada de apresentacdo do
sistema.

O servidor de banco de dados utilizado foi o MySQL 4.1.2 [9], de licenca gratuita e um
dos mais utilizados existentes no mercado. Este aplicativo conta com ampla documentacao e
ferramentas de apoio disponiveis na Internet.

O framework Struts 1.1 [11] foi outro componente utilizado. O Struts tem o objetivo
de facilitar a implementagédo do padrdo arquitetural MVC / Camadas em aplicacdes web. Ele

implementa um controlador que centraliza o processamento das requisicdes recebidas pela

84



camada de apresentacdo e delega os servigos a camada de negocios. Conta com uma colecéo
de classes utilitarias que encapsulam dados de formularios, erros, l6gica para apresentacao e
redirecionamento de respostas, entre outras. Um ponto forte deste framework é o uso de
arquivos de configuragéo para realizar alteracGes na aplicagcdo. Sem a necessidade de editar e
recompilar classes, a aplicacdo pode reagir rapidamente as alteraces com um minimo de
esforco.

O framework OpenSwing [12] foi a solucdo utilizada para implementar o cliente
desktop do sistema. Assim como o Struts, ele se baseia no padrdo MVC. Utiliza a biblioteca
Java Swing e implementa classes que encapsulam formulérios, modelo de dados e l6gica de
controle de janelas. Possui uma colecdo de componentes graficos utilizados em formularios,
como botbes, menus, grids e tabelas. Este framework, de licenca gratuita, possui uma
documentacdo bem simples, presente em seu site, mas que Se mostrou muito Util,
possibilitando todo o aprendizado necessario a sua utilizacao.

A APl Google Maps [13], desenvolvida na linguagem JavaScript, foi utilizada para a
adicdo de mapas geograficos em paginas web. Possui ampla variedade de funcBes para
manipulacdo de mapas, de facil aprendizado. Sua utilizacdo depende apenas de um registro,
indicando em qual URL sera publicada a pagina web contendo o mapa.

Outro componente importante no funcionamento do sistema foi o Java Service
Wrapper [14]. Este componente permitiu instalar o JBoss como um “servigo” nos sistemas

operacionais Windows. Além de eficaz, sua instalagéo foi bem simples.

4.3. lteracOes de Projeto

De acordo com a metodologia do processo iterativo, desenvolveu-se a seguinte

sequéncia de interacoes:

12, Iteracdo

O trabalho teve inicio com a concepc¢do do sistema pelos interessados. Procurou-se
definir o problema a ser resolvido, escopo do produto e sua viabilidade. O levantamento dos
requisitos e regras do dominio iniciou o processo de andlise do sistema.

Continuando, fez-se o levantamento de casos de uso, identificando a fronteira do

sistema, seus atores e objetivos. O problema chave nesta pratica foi definir o nivel e escopo
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dos casos de uso, de acordo com os objetivos a serem atendidos pelo sistema. Apenas 0s casos
de uso principais foram detalhados.

A partir dos casos de uso levantados, criou-se um modelo de classes do dominio, onde
0s principais conceitos, relacionamentos e atributos foram identificados. Nesta pratica, a
dificuldade esteve em distinguir conceitos, comportamentos e atributos.

A tarefa seguinte foi pesquisar e definir solugdes para o estabelecimento do ambiente
de desenvolvimento, como aplicativos e ferramentas de suporte, aparelhos de rastreamento e
computadores para desenvolvimento. O Ultimo passo foi a instalacéo e teste das ferramentas e
aplicativos, destacando-se o servidor JBoss, 0 banco de dados MySQL e o aplicativo de

rastreamento.

22, Iteracéo

Nesta iteracdo, o processo de analise continuou sendo prioridade, com a adicdo de
novos requisitos funcionais e detalhamento de mais casos de uso e do modelo de dominio.

Investigando um cenario simples de sucesso de um dos casos de uso principais,
descrevemos como 0s atores interagem com o sistema atraves de eventos, que séo tratados por
operacgdes de sistema. Estas operacdes foram detalhadas através de diagramas de interacdo e
serviram de base para o projeto de classes de software. Algumas dessas classes representaram
0s conceitos do modelo de dominio.

O modelo de dominio permitiu identificar as entidades cujos dados teriam que ser
salvos no banco de dados. O modelo de dados foi entdo implementado no banco MySQL.

A fase final foi a implementacdo e testes de algumas funcionalidades do componente
SIMT-Server, permitindo a consulta das condicbes do trafego nos corredores e o
posicionamento dos veiculos. Nesta primeira versdo, entre as dificuldades encontradas
podemos citar 0 uso das conexGes com banco de dados gerenciadas pelo JBoss e a

implementacao de listas de objetos para pesquisas de informacdes.

38, Iteracao

O foco passou a ser o projeto das classes de software, embora tenha continuado com o
detalhamento dos casos de uso e atualizagdo dos requisitos.
Nesta etapa procuramos utilizar os padrées de projeto na obtencdo das classes.

Atencdo especial foi dada na definicdo das operacdes que seriam expostas pelo sistema em
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classes de fachada, no componente SIMT-Server, permitindo que o sistema fosse separado em
camadas sem acoplamento.

A tarefa mais importante foi a implementacdo do componente SIMT-Web e sua
integracdo como componente SIMT-Server. Nesta primeira versao, o cliente web ndo contava
com 0s mapas geogréaficos, apenas fornecia informacgdes sobre o trafego nos corredores. O
esfor¢co maior se deu no aprendizado do framework Struts.

Devido a semelhanca na implementacdo, o componente SIMT-Wap também teve a sua
primeira versdo. Foi utilizada a linguagem WML, especifica para navegadores de aparelhos

celulares.

48, Iteracdo

Nesta iteracdo, operacdes para administracdo do banco de dados foram adicionadas a
fachada do componente SIMT-Server, permitindo assim interagir com o componente SIMT-
Admin. Este comegou a ser implementado com o aprendizado do framework OpenSwing.

O componente SIMT-Web teve sua segunda versdo com a inclusdo de um mapa
geogréafico na pagina HTML, através da APl Google Maps, além de ajustes na sua
visualizacdo. O componente SIMT-Server ainda ndo disponibilizava informagdes sobre o
tempo de chegada nas paradas.

Todos os casos de usos foram detalhados, levando-se em conta todas as alteragdes
realizadas nos modelos nas interagdes anteriores. O mesmo aconteceu para 0S componentes

implementados, de modo a refletir as atualizacdes.

52 Iteracéo

A meta nessa iteracdo foi a implementacdo e testes das operacGes de analise no
componente SIMT-Server. Outra tarefa importante foi o término da primeira versdo do
componente SIMT-Admin. Nessa versao, 0 componente ndo contava com as funcionalidades
de analise do trafego e geracdo de relatdrios, apenas realizava o cadastro e edigdo das
entidades no banco de dados do sistema.

Essa interacdo terminou com uma revisdao completa dos modelos de anélise e projeto,
verificando se os componentes implementados até 0 momento atendiam 0s requisitos e
objetivos dos usuarios. Diversos acertos e melhorias foram estipulados, seguindo as

necessidades do projeto.
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6. Iteracéo

Ao final desta iteracdo obteve-se a primeira versao completa do sistema. Os modelos
tedricos foram finalizados. O componente SIMT-Server teve sua funcionalidade completada,
com a consulta do tempo de chegada nas paradas, permitindo que os componentes SIMT-Web
e SIMT-Wap a utilizassem. O componente SIMT-Admin também foi finalizado com a geragéo

de relatorios de andlise.

4.4. Dificuldades e Contratempos

Ao longo da realizacdo do projeto, varias dificuldades foram encontradas. Algumas

delas necessitaram uma atencdo maior em busca de solucdes e sdo descritas a seguir:

Funcionamento das linhas de transporte

Quando analisamos o funcionamento das linhas de transporte, verifica-se uma
diversidade de modos de operacdo, o que dificulta a criacdo de um modelo que atenda a todas
as linhas. A idéia inicial seria a criacdo de um algoritmo de pesquisa genérico, capaz de
processar 0s dados para qualquer linha. Mas ao realizar os testes na llha do Fundao ja foi
possivel identificar as dificuldades em se criar tal algoritmo.

A situacdo ideal é aquela em que o sistema possa identificar a linha realizada por cada
veiculo mesmo que estes ndo tenham uma linha fixa para operar. A logica do sistema se
baseia na busca pelos veiculos que se encontram nos corredores pertencentes a linha
selecionada pelo usuario. O problema surge quando duas linhas possuem corredores em
comum, o que dificulta saber qual linha o veiculo estd operando e assim qual o proximo
corredor que ele ird seguir.

No caso da llha do Fundao, existem duas linhas que foram monitoradas. Uma delas é a
linha Alojamento-Vila e a outra é a linha Especial. Ambas as linhas possuem um trecho em
comum, o corredor Hospital-CCMN. Caso um 6nibus tenha saido do hospital em direcdo ao
CCMN, ou saido do CCMN em direcdo ao Hospital, a principio ndo ha com saber em qual
linha ele esta operando.

Uma primeira tentativa de solucdo é fixar os veiculos nas linhas. Isto acaba com a

duvida sobre qual linha o veiculo estaria fazendo, tornando o algoritmo de pesquisa mais
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simples. De acordo com o responsavel pela operacdo dos veiculos na Ilha do Fundao, os
veiculos sdo alocados em linhas pré-definidas, com excecdo do caso em que um deles tem
problemas mecanicos e precisa ser substituido. Mas na pratica ndo € isto que acontece,
havendo algumas mudancgas ndo programadas entre as linhas. Além disso, um veiculo pode
sair da operacédo, indo para a garagem ou entdo seguir para o campus da Praia Vermelha ou
para Bonsucesso.

Além dos problemas destacados acima, outra situacdo deve ser considerada. E aquela
em que, numa mesma linha, existem veiculos com muitas paradas (“parador”) e outros com
poucas paradas (“rapido”). Como o intervalo de deslocamento nos corredores sera diferente, a
estimativa de chegada nas paradas e o indice de congestionamento néo estardo corretos. Logo
terdo que ser consideradas linhas diferentes

Infelizmente a llha do Funddo ndo se mostrou uma rede de transporte ideal para
realizar os testes nesta versdo do sistema. Além do problema da troca dos veiculos, seus
corredores tém um intervalo de deslocamento pequeno, 0 que aumenta o percentual de erro

nas medidas de tempo.

Ldgica de pesquisa na operacao

Diante das dificuldades listadas anteriormente e da previsdo de que outras linhas
apresentariam os mesmo problemas, foi decidido criar um algoritmo de pesquisa para cada
linha em sua propria classe Java. Tal classe identifica exatamente qual banco de dados do
aplicativo GPS pesquisar, quais paradas procurar e, principalmente, a légica correta para ndo
confundir sua linha com outras.

Uma classe cliente usa a interface Java 10peragao, com a definicdo dos métodos a
serem utilizados, sem se preocupar em saber qual implementacdo serd utilizada. Este
desacoplamento permite que os algoritmos mudem independentemente. A Unica restricdo € o
cliente saber o nome da classe Java que implementa o algoritmo. Dessa forma existe a
necessidade de se cadastrar no banco de dados do sistema, na tabela de linhas, o nome da
classe.

Embora o algoritmo de pesquisa seja parecido, cada classe de operacdo de uma linha
possui um método para analise e outro para trafego. Inicialmente ambas as funcdes eram
executadas num unico método, mas isto criava um acoplamento indesejado, dificultando

possiveis alteracfes nas l6gicas de cada uma.
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Como ja foi visto na se¢édo 3.6, o algoritmo de pesquisa inicia com a selecdo, no banco
de dados do aplicativo GPS, de todos os pontos geograficos enviados até o0 momento. Esta
lista de pontos esta agrupada por modulos e ordenada pela hora de registro. Para cada ponto
registrado, o algoritmo verifica se € uma parada de algum corredor da linha selecionada. Esse
processo continua até que todos os corredores sejam identificados e repete-se para todos 0s
modulos. Definidos os corredores onde se encontram cada veiculo, o algoritmo faz a
estimativa do tempo de chegada nas paradas. Este calculo foi motivo de ddvida sobre como
seria feito, dispondo de duas opgoes.

Na primeira, usou-se o indice de congestionamento do corredor anterior, completado
pelo veiculo, para estimar o tempo de viagem até a parada final do corredor. O problema desta
opcao estd no fato do indice de congestionamento do corredor anterior ndo refletir as
condicBes reais do corredor atual do veiculo. Cada corredor apresenta seu préprio indice de
congestionamento. Assim o tempo estimado ndo seria uma medida confiavel.

Na segunda opcdo, escolhida como solucdo, usou-se o indice de congestionamento do
corredor atual do veiculo, calculado a partir do ultimo veiculo que o completou. Embora esta
opcdo seja mais confidvel que a anterior, o tempo estimado pode ndo refletir as condicBes
reais do trafego no instante da consulta, pois se baseia na Ultima vez que o corredor atual foi
completado por outro veiculo. Se houver uma variagao no fluxo de veiculos de um corredor,
ela s6 sera “notada” pelo sistema quando algum veiculo terminar de percorré-lo. O ideal é que
tenhamos Vvérios veiculos igualmente espagados no itinerario da linha, de modo que os
corredores sejam completados com maior frequéncia, aumentando o grau de confiabilidade
das medidas de tempo.

Alguns detalhes sdo muito importantes na légica de pesquisa. Para calcular o tempo
previsto para um veiculo chegar a uma parada é preciso saber quanto tempo ele ja percorreu
no corredor em que se encontra. Esse tempo € calculado pela diferenca entre a hora da
consulta (hora presente) e a hora que ele saiu da parada de origem do corredor (hora de
partida). Pode acontecer casos em que um veiculo estd ligado, esperando por passageiros
numa parada. O tempo de espera na parada deve ser descartado, para que o tempo percorrido
pelo veiculo ndo fique incorreto. Outro fator importante é o relégio da maquina onde se
encontra instalado o sistema. Se este reldgio estiver incorreto, o tempo previsto de chegada
nas paradas também sera incorreto.

Alguns veiculos podem sair do itinerdrio da linha ou alguma falha nos aparelhos de
rastreamento impede que seja feito o registro em alguma parada. Estas situaces podem gerar
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um tempo percorrido pelo veiculo fora do normal. O algoritmo deve identificar estas situacdes
e descartar o veiculo da lista de previsdes de chegada nas paradas.

Outro detalhe que requer atencdo € 0 caso em que numa mesma parada exista a espera
por veiculos em dois sentidos. No caso da llha do Fundao, na parada CCMN ocorre espera
por veiculos vindos da Vila e do Alojamento. E preciso identificar qual a origem do veiculo
para que se possa saber o sentido do deslocamento, sem erro na identificacdo das linhas.

Uma linha de transporte pode ser circular ou ndo. A légica de pesquisa se baseia no
corredor seguinte ao ultimo corredor percorrido para identificar em qual corredor o veiculo se
encontra. Se uma linha ndo for circular, seu primeiro corredor ndo é corredor seguinte de
nenhum outro. Esta situacdo exige que o algoritmo saiba identificar o veiculo no primeiro
corredor usando outros critérios. Neste caso pode-se usar a parada de origem da linha e o
tempo percorrido como parametros.

Todas as paradas de uma linha podem ser cadastradas, mas a estimativa do tempo de
chegada so é realizada para as paradas de origem e de destino dos corredores da linha. A
I6gica do sistema se baseia no indice de congestionamento de um corredor. Poderiamos supor
que cada par de paradas consecutivas na linha fosse considerado um corredor, mas nao
teriamos estimativas satisfatdrias, pois o pequeno intervalo de tempo aumentaria o percentual
de erro.

Foram escolhidas as paradas de maior movimento de passageiros na linha, sem deixar
que os corredores fossem muito extensos, pois muitas paradas seriam excluidas. Além disso,
0s corredores sdo consecutivos. Se existirem trechos “vazios” ndo serd possivel estimar o

tempo de chegada, pois ndo sabemos o tempo gasto neste trecho “vazio”.

Funcionamento dos aparelhos de rastreamento

Entre os pontos de dificuldade, um dos maiores problemas € o funcionamento dos
aparelhos de rastreamento. Inicialmente, a maioria dos aparelhos estava com um intervalo de
registro de 3 minutos, o que é bem superior ao tempo que um 6nibus gasta quando esta numa
parada. Como nao ha o registro do momento em que o veiculo esta na parada, o algoritmo de
pesquisa ndo consegue completar sua légica, produzindo erros nos resultados. Apos entrar em
contato com a empresa Geocontrol, este intervalo passou para menos de 1 minuto, o que ja

diminuiu bastante os erros.

91



Além disso, eventualmente algum aparelho para de transmitir, necessitando uma visita
técnica para concerta-lo. Esta falha causa um erro na andlise de headway da linha, pois

necessita que todos os veiculos estejam operando.

Aplicacéo da tecnologia Java

O desenvolvimento desse sistema foi uma grande oportunidade para o aprendizado das
tecnologias que compdem a plataforma J2EE. A inexperiéncia sobre o assunto causou
algumas dificuldades, principalmente no inicio da implementacdo do projeto, quando se
gastou mais tempo com o aprendizado da tecnologia do que com a codificacao.

A instalacdo e execucdo do servidor de aplicacdo JBoss ndo apresentou maiores
problemas. Seu processo de implantagdo de uma aplicacdo requer a edi¢cdo de arquivos de
configuragdo para 0S componentes e outros recursos do servidor. Entre essas configuragoes,
existe o conceito de conexdo gerenciada pelo servidor e conexd ndo gerenciada.
Inicialmente, sem considerar este detalhe, o sistema utilizava conexdes gerenciadas, mas isto
estava causando erro. Nesta configuracdo ndo é permitido abrir conexdes com mais de um
banco de dados simultaneamente. Mas isto é necessario, pois existem dois bancos sendo
utilizados, o MySQL e o FirebirdSgl. Apo6s configurar as conexdes para nao serem
gerenciadas pelo servidor, o funcionamento passou a ser normal.

Durante a codificacdo, os maiores problemas aconteceram com a manipulagéo de
listas de dados, usadas pelo padréo Value List Handler. A interacdo sobre estas listas gerava
erros em tempo de execucdo dificeis de encontrar, exigindo um esforgco maior de depuracéo.
Tais erros eram decorrentes da ndo inicializacdo de variaveis nas listas.

A integragdo do componente SIMT-Admin com o SIMT-Server ndo foi simples. O
framework OpenSwing possui a interface ValueObject, que deve ser implementada por todas
as classes de objeto de valor, pois ela € referenciada por todos os componentes graficos do
framework. A principio, para criar as classes de objeto de valor no SIMT-Admin, bastaria
implementar esta interface e herdar as respectivas classes do SIMT-Server. Mas isto ndo foi
possivel. A biblioteca do framework utiliza classes de wrapping (embrulho) para tratar os
tipos primitivos como objetos. Como as classes de objeto de valor no SIMT-Server foram
implementadas utilizando os tipos primitivos, foi necessario reescrever todas estas classes
para adequa-las ao OpenSwing.

A ferramenta Eclipse apresenta um erro que, no inicio da codificagdo, provocava uma

perda de tempo consideravel. As vezes, quando se esta editando o codigo fonte do sistema, o
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Eclipse ndo consegue localizar a referéncia que existe entre classes de diferentes pacotes,
acusando erro no codigo, embora esteja tudo correto. Cada vez que isso acontecia era
necessario recriar todo o projeto no Eclipse. Como solucdo, basta remover a biblioteca nativa
do Java da lista de referéncias e depois adiciona-la novamente. Esta a¢do provoca uma
atualizacdo no Eclipse que elimina o erro.

Uma das grandes vantagens do JBoss é o controle do ciclo de vida dos objetos
instanciados na memdria. Este controle permite que um pool de instancias seja reutilizado em
cada chamada, tornando o processamento mais rapido. Mas um problema ocorre quando ha
uma alteracdo no banco de dados do sistema, deixando algumas instancias com seus dados
desatualizados. Infelizmente ndo se encontrou outra solucdo sendo deixar o proprio JBoss
decidir remover todas as instancias da memaria ou entao reinicia-lo.

Depois de feitos os testes no sistema, era necessario coloca-lo na maquina servidora
para que fosse possivel acessd-los externamente a rede do laboratério Planet. Mas esta
maquina ja possuia um site rodando no servidor web Apache, o que criava um problema. Por
padrdo, toda requisicdo HTTP que chega ao servidor é direcionada a porta 80, utilizada pelo
Apache. Mas o servidor web Tomcat, contido no JBoss, utiliza a porta 8080. N&o era possivel
redirecionar as requisicOes para a porta 8080, pois o site contido no Apache sairia do ar. A
solucéo estava no proprio Apache [15]. Este possui arquivos de configuracdo que permitem ao
programa gerenciar maltiplos sites rodando numa mesma maquina. Primeiro criou-se um
novo enderego de IP na maquina (Virtual Host). Depois se configurou o Apache para
redirecionar as requisi¢cdes HTTP que chegam neste novo IP para o Tomcat.

Uso de celulares para acessar o sistema

Atualmente existe uma ampla variedade de modelos de celulares com acesso a
Internet. Mas ndo existe uma padronizacdo que permita a todos os modelos visualizarem uma
pagina wap da mesma maneira.

A pequena capacidade de memodria dos navegadores de celular impde limites ao
contetdo das paginas wap. Outro sdo os recursos graficos. Os quadros suportam imagens,
mas de um tipo especial, de tamanho bem menor. Alguns celulares nem séo capazes de exibir
imagens. Devido a isso, a maioria dos sites wap atuais trabalha apenas com texto puro. Além
disso, os controles WML podem ser interpretados de maneira diferente entre os modelos,

causando erros na interface com o usuario.
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4.5. Resultados

Apesar das dificuldades encontradas, o resultado foi bastante satisfatorio. Os
requisitos propostos foram atendidos e a metodologia aplicada permitiu ao projeto atingir um
6timo nivel de organizacéo.

A cada nova iteracdo do projeto foi possivel perceber os beneficios da modelagem
orientada a objeto. Os diagramas e modelos serviram como guia para a adi¢cdo de novas
funcionalidades e alteracdes. Os padrdes de projeto agilizaram a implementacéo, ao evitar que
erros comuns relacionados a utilizacdo da tecnologia fossem cometidos. Entre os padrdes,
vale destacar o Value List Handler, muito utilizado devido ao grande numero de listas de
dados existentes no sistema, permitindo opera¢cdes mais rapidas. O padrdo Session Facade
facilitou o mapeamento dos casos de uso nas operacOes do sistema, melhorando o
reaproveitamento e a organizacédo do cddigo fonte.

Nos testes realizados, as previsdes e medidas de tempo foram bem satisfatorias. A
margem de erro minima equivale ao intervalo de transmissdo dos aparelhos de rastreamento e
esteve dentro do esperado, embora algumas situacdes anormais ainda ndo puderam ser
solucionadas. Quando veiculos desviam de seu itinerario normal ou ocorrem falhas no registro
da passagem de um veiculo por uma parada, como foi mencionado na secdo 4.4, ambos 0s
casos geram resultados incorretos. O sistema consegue detectar as condi¢cdes anormais, mas
isto ndo acontece de imediato, gerando informag6es incorretas. Partindo do principio de que
estas situacdes ndo ocorrem com frequiéncia, pode-se dizer que o sistema oferece um bom
grau de confiabilidade.

Uma outra situacdo que pode gerar erro € aquela em que o tempo percorrido pelo
veiculo no corredor ultrapassa o tempo esperado para percorré-lo. Nesta situagcdo, o tempo
previsto de chegada serd negativo, fazendo o algoritmo supor que o veiculo ja saiu do
corredor em que se encontra. Se uma consulta é realizada, o0 mapa localiza o veiculo no
corredor certo, mas a previsdo de chegada na parada indica um outro veiculo, seguinte ao
atual. Esta situacdo tende a ocorrer quando os veiculos estdo bem proximos do final do
corredor. Uma possivel solucdo, ainda ndo implementada, ¢ informar também a hora de
partida da parada do Gltimo veiculo, para que o usuario tenha, com base na margem de erro
das medidas, uma informagéo mais completa.

Em algumas consultas realizadas, a previséo do tempo de chegada nas paradas mudou

de forma inesperada. Estas previsdes se baseiam nos veiculos que estdo operando na linha no

94



momento da consulta, ignorando aqueles que estdo desligados. Caso um veiculo seja ligado e
entre em operacao, as previsdes de tempo de algumas paradas poderdo mudar. Se fosse
possivel saber a hora exata de partida dos veiculos desligados isto ndo aconteceria, mas esta
informacg&o é muito imprecisa para ser utilizada.

Os testes de andlise da operacdo também foram satisfatorios, embora as linhas do
campus da Ilha do Funddo ndo sejam apropriadas para um estudo mais aprofundado. Foi
possivel levantar todo trajeto realizado por um veiculo ao longo do dia, além das medidas de
headway. Em relacdo ao headway, apenas as paradas que s&o destino em um corredor
possuem esta opcao de analise.

Uma funcionalidade a ser destacada é a adi¢do de uma nova linha monitorada pelo
sistema. Quando isto ocorre, a primeira tarefa é criar uma nova classe de acesso ao banco do
aplicativo GPS, caso os rastreadores utilizem um novo banco de dados. A segunda tarefa é
criar a classe de operacdo da nova linha. Por ultimo devemos realizar o cadastro da linha,
empresa e veiculos, além das paradas, corredores e itinerario, no banco de dados do sistema.
Se por um lado, a adi¢do de novas linhas ao sistema exige novas implementacdes, por outro,
ndo had impacto sobre o que ja foi desenvolvido, pois as linhas funcionam de maneira
independente.

O desempenho do sistema foi considerado bom, exibindo um tempo de resposta
aceitavel e dentro do limite proposto, principalmente para as consultas via web e wap. Néo foi
possivel avaliar o desempenho do sistema em atender muitos acessos simultaneos. O mesmo
aconteceu em relacdo a situacdo em que existe uma grande quantidade de dados a serem
processados no banco, pois existem apenas duas linhas sendo monitoradas pelo sistema. As
consultas wap foram realizadas em poucos modelos de aparelho celular, o que impediu de
verificar a compatibilidade dos diversos modelos com as paginas wml apresentadas pelo
sistema.

Outro ponto de destaque foi a portabilidade do sistema. A instalacdo do sistema foi
realizada em maquinas diferentes de maneira facil e rapida. Basta instalar o servidor JBoss e
implantar os componentes SIMT-Server, SIMT-Web e SIMT-Wap. O componente SIMT-
Admin e o JBoss podem rodar em qualquer maquina onde esteja instalada a Java Virtual
Machine (JVM). Arquivos de configuracdo nos componentes permitem a definicdo de novos
enderecos de rede sem a necessidade de recompilacdo dos mesmos.

As interfaces gréficas apresentam algumas limitagfes visuais, sem uma estética
desejavel. Porém as consultas possuem um acesso pratico e objetivo, tornando a ferramenta

facil de usar. Todas as funcionalidades propostas séo realizadas pelo sistema, mas existe a
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necessidade de se aprimorar as suas interfaces. Como podemos ver na figura 42, a interface do
cliente desktop permite ao usuario operar sobre diversas janelas ao mesmo tempo, com um
desempenho satisfatorio.

O cliente web apresenta uma interface bem simples, exibindo um formulario para
selecdo das linhas de transporte e opc¢des de consulta, além de um mapa geografico com a
localizacdo dos veiculos, conforme podemos ver nas figuras 44 e 45. A figura 43 apresenta
um simulador da interface do cliente wap, ainda mais simples e sem a opc¢do de localizar
veiculos, devido as limitagbes dos navegadores wap. O endereco eletrénico
http://rastreamento.pet.coppe.ufrj.br permite acesso a interface web. J& 0 endereco

http://146.164.61.172, quando acessado pelo celular, apresenta a interface wap.

g STMT - Administrador s
Arquive  AdministracSio  Analisss  Janela  Ajuds

e - — . :f:: = S ; ;IEI&II :

i Corredores e

e | ] =] 1e] ] @]~

el ]
| codigo|Empr Linha Nome Ponto Origem | Pont
LREAL... ALOJAMEMTO - WILA BLOI-CCMM BLOd CCM
3REAL... ALOJAMEMNTO - WILA ZCMM-YILA IZCMM LA
4REAL... ALOJAMEMNTO - WILA TLA-C MM LA CCMM
BREAL... ALOJAMEMNTO - WILA [ZCMMN-ALO] IZCMM LoD
FREAL... ESPECIAL HU-CCMM HULY ) CCMM
BREAL... ESPECIAL [CCMMN-COPPE. .. [CCHMM COPP
9REAL... ESPECIAL IZOPPEAD-CC... ICOPPEAD CCMM
10REAL... ESPECIAL [ZCMM-HU IZCMM HU L
E3
3 Linha selecionada: 1 Bk IZDDE—D3—24 J
7 || Parada I(REAL BRASIL { ALOJAMENTO - VILA { ALOI-CCMM) - COMM =]

se: Parada destino do corredor = ALDI-

T

sl=

el =] ©] vl s [ =] el
Data Erpresa Linha Parads
2008-03-24 REAL BRASIL ALOJAMENTO. . ICCMM
2008-03-24 REAL BRASIL BLOJAMENTO. . ICCMM
2008-03-24 REAL BRASIL BLOJAMENTO. . ICCMM
2008-03-24 REAL BRASIL BLOJAMENTO. . ICCMM
2008-03-24 REAL BRASIL BLOJAMENTO. . ICCMM
2008-03-24 REAL BRASIL BLOJAMENTO. . ICCMM
2008-03-24 REAL BRASIL BLOJAMENTO. . ICCMM
2008-03-24 REAL BRASIL BLOJAMENTO. . ICCMM
|
~ |unha selecionada: 1 | | ;
| e | analise Headwiay AR
| fioae [24/03r2008 13115

Figura 42 : Interface Desktop.

" COPPE/PET -
Laboratoerio Planet

Figura 43 : Interface Wap.
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http://rastreamento.pet.coppe.ufrj.br/
http://146.164.61.172/

Arquivo

/3 SIMT - Condicées do Trafego - Microsoft Internet Explorer

Exibir  Favorkos — Ferramenkas  Ajuda

oo

BolLke s cam-1Jd 3

Endereco E httpiff 146, 164,61, 142, 8080/ simt -webjtrafega. do :] = b

Linha:[-Selecione— =]

Condigfes do Trafegs | LocalizarVeiculos |

ALOJAMENTO - VILA

|CORREDORES ]
Corredor Tempo Medio IC  |Atualizagao
CCMN-ALOJ 00:12 1.18[13:09
VILA-CCMN 00:06 1.1 [13:04
CCMN-VILA 00:07 0.89[12:55
ALOJ-CCMN 00:07 14 [13:12

PARADAS

Parada Previséo |\."eicu|o |Empresa

ALOJ ( Sentido CCMIN - ALOJ) [00:11 |07 REAL BRASIL
CCMN ( Sentido VILA - CCMN) [00:19  [14 REAL BRASIL
VILA ( Sentido CCMN - VILA)  [00:12 |14 |REAL BRASIL
|CCMN ( Sentido ALOJ - CCMIN) 00:13  [83  |REAL BRASIL

|&] concluido

T e

Figura 44 : Interface Web — Condicdes do Trafego.

crosoft Internet Explorer

Ari ditar  Exibir s Ferramentas  Ajuda
C-O- HEABGLxe = cd-Jid 3

Endereco IE httpefi146.164.61. 142:8080)simt-webftrafego. do

Sentide: HU (LV ) - CCMIV
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S =
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T

Figura 45 : Interface Web — Localizar Veiculo.
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5. CONCLUSOES

O sistema finalizado atendeu aos requisitos de projeto com um desempenho
satisfatorio. Contudo, no decorrer do projeto algumas funcionalidades adicionais e melhorias
foram sendo identificadas, mas ndo foram implementadas, evitando que 0 escopo e 0
cronograma do projeto fossem muito estendidos.

A melhoria da interface grafica do usuério é uma tarefa muito importante, para dar um
aspecto mais profissional ao sistema. Ela foi deixada em segundo plano, em favor da
implementacao da logica de negdcios, mas deve ser aprimorada.

Para uma melhoria da interface via celular é necessario a adigdo de mapas geogréficos.
As aplicacdes Java para celulares tem se tornando cada vez mais freqlentes e a APl Google
Maps ja possui uma interface prépria para este tipo de aplicacdo. Esta tarefa talvez seja a mais
importante no momento e requer um nNoOvo projeto para o componente utilizar a J2ME (Java 2
Micro Edition), plataforma Java para aplicacGes de celular.

Em relacdo as funcbes de analise oferecidas pelo sistema, algumas melhorias podem
ser desenvolvidas. A comecar pelas opcBes de pesquisa. Além da data, o programa pode
realizar a pesquisa pela hora do dia, o que facilitaria em muito o trabalho do analista.
Pesquisas semanais ou mensais também podem ser adicionadas. Outra melhoria a ser
desenvolvida diz respeito ao formato de exibigdo dos relatérios quando sdo exportados. O
layout pode ser melhor organizado.

Um complemento que precisa ser implementado é a exibicdo do tempo de saida do
ultimo veiculo a deixar uma determinada parada, além do tempo de chegada do proximo
veiculo. Devido a margem de erro do sistema, isto permite ao usuario a possibilidade de
encontrar um veiculo que supostamente ja deveria ter deixado a parada, mas que na realidade
encontra-se chegando na mesma, conforme comentado na se¢éo 4.5.

Uma funcionalidade de extrema utilidade para pesquisas de transporte publico é a
contagem de passageiros. Poderia ser desenvolvido um dispositivo de contagem que, acoplado
ao aparelho de rastreamento, informaria 0 numero de passageiros a cada registro. Esta
informacao permitiria um melhor controle sobre a operacdo do veiculo em tempo real, além
de apoiar estudos sobre a demanda de passageiros na linha de transporte.

Por Gltimo, temos que a conexdo do sistema com painéis instalados nas paradas
facilitaria ainda mais o acesso as informacdes. Tal funcionalidade requer um projeto bem

elaborado devido a utilizacdo de interfaces de hardware pelo sistema.



A engenharia de software permitiu colocar em préatica o planejamento e a organizagao
de projetos. Ao longo do desenvolvimento, foi possivel perceber o grande numero de
alteracdes que acontecem num projeto, além das melhorias exigidas apds seu término. Essa
necessidade por mudancas confirmou também a eficacia do desenvolvimento em iteracdes,
onde a realizacdo de testes é fundamental para a validacéo dos requisitos. O aprendizado dos
modelos UML foi muito importante, pois permite criar especificacbes de alto nivel. A
documentacdo do projeto ajudou a melhorar a capacidade em organizar textos claros e
objetivos.

Em relagdo as tecnologias utilizadas, todas corresponderam as expectativas do projeto.
O estudo da plataforma J2EE e sua aplicacdo no projeto garantiram um bom nivel de
conhecimento. A utilizacdo dos padrées reduziram o esfor¢o de implementacdo e tornaram o
sistema mais flexivel as mudancas. Além disso, os aplicativos e ferramentas também deram a
oportunidade de trabalhar com o que existe de mais recomendado no mercado.

A ideia desta ferramenta demonstrou-se interessante e sua aplicagdo pratica é
garantida. Ela pode servir de exemplo para que outras aplicacbes deste tipo aparecam,
contribuindo com a melhoria do transporte publico urbano e a qualidade de vida nas cidades.

Para concluir, além do conhecimento tedrico e pratico adquirido, a capacidade de
enfrentar obstaculos sem desistir foi uma experiéncia a ser tirada como exemplo. Os
momentos dificeis serviram de oportunidade para se aprender mais em busca de soluc@es e

para mostrar a importancia da dedicacgéo e organizacdo em nosso dia-a-dia.
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