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14 Desenvolvimento de aplicativos com a TerraLib

Marcelo Tilio Monteiro de Carvalho
Mdrio de Sd Vera

14.1 Introducao

Este capitulo descreve o Terral.ib Development Kit - Tdk, cujo objetivo
principal é facilitar o desenvolvimento de aplicativos geogrificos que
utilizem a TerraLib.

A motivacio do desenvolvimento do Tdk decorre de uma anélise dos
objetivos da TerralLib. Recorde do capitulo 12 que um dos principais
objetivos do projeto Terralib (www.terralib.org) é oferecer suporte,

através de uma biblioteca (modelos, estrutura de dados e algoritmos),
para a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias inovadoras na 4rea da
ciéncia da Geoinformagio (ver Capitulo 12). Um segundo objetivo
importante ¢ estabelecer um ambiente colaborativo para o
desenvolvimento de novas ferramentas e aplicativos que componham
uma nova geragao de Sistemas de Informacoes Geogrifica (SIGs).

Para que este objetivo seja atingido de modo satisfatério, precisamos
tratar trés questoes :

® A complexidade intrinseca do cédigo da TerralLib demanda um
tempo grande de aprendizado e requer experiéncia de
programagao (ver Capitulo 12).

® A TerraLib nio oferecer suporte direto para o desenvolvimento
de alguns componentes presentes em uma SIG bisico. Em uma
visdo abrangente, pode-se indicar que este tipo de aplicagido deve
apresentar o0s seguintes componentes, apesar da sua
implementagio poder variar para cada sistema: interface gréfica-
interativa com o usudrio, entrada e integragio de dados,
armazenamento ¢ recuperacio de dados (organizados sob a
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forma de um banco de dados geogréficos), func¢oes de consulta,
fungoes de anilise espacial e visualizacio e plotagem. Destes
componentes, a TerralLib nio oferece suporte direto para a
interface grafica-interativa com o usudrio e para a visualizacio e
plotagem.

® A possibilidade de interoperar dados com outras aplicagdes. Além
de uma base de cédigo aberto, uma comunidade de
desenvolvimento de software deve poder utilizar padrées da
indastria para troca de dados e servicos.

14.2 Motivacio e estruturagdo de um SDK

14.2.1 Motivag¢ao para um SDK

Um SDK (Software Development Kit) é um conjunto de ferramentas que
permite o desenvolvimento de aplicativos utilizando-se funcionalidades
de um software ou de uma biblioteca referente a um dominio de
aplicagdo especifico. Um SDK € justificado quando queremos oferecer
as funcionalidades de uma ferramenta, criada por especialistas em um
dominio especifico, para acelerar o desenvolvimento de aplicativos que
dependam de funcionalidades deste dominio. Normalmente, um SDK
oferece APIs (Application Programming Interfaces) ou plugin, além de
utilitdrios que agilizam a programagio, como ferramentas para ajudar na
depuragao e, documentagio detalhada. Um exemplo de um SDK para
SIGs sao as extensoes do ArcGIS da ESRI

(www.esri.com/software/arcgis).

Uma API é um conjunto de defini¢cbes que permitem acesso as
funcionalidades e servigos de um determinado software ou biblioteca.
Este conjunto pode ser disponibilizado como funcées de uso comum (ex.
fungdes para desenhar janelas e icones), permitindo que programadores
nio precisem programar tudo do inicio. Uma boa API oferece um alto
nivel de abstracdo escondendo detalhes da implementacao.

Um plugin é um pedaco de programa desenvolvido para oferecer uma
funcionalidade especifica. E um mini-programa, que roda embutido e
utilizando a interface de um programa principal. Normalmente, os
plugins possuem uma defini¢ao dos limites de suas funcionalidades Um

exemplo de plugin é o SVG da Adobe (www.adobe.com/svg).
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De uma forma resumida, as principais vantagens de um SDK sio:

14.2.2

Permitir que os aplicativos possam ser desenvolvidos em menos
tempo € em menos passos.

Oferecer facilidades para construgio de aplicacbes sem a
necessidade de muita experiéncia em programacao.

Oferecer suporte a vérias linguagens de programacio.

Facilitar a formagio e manuten¢io de uma comunidade. Através
de um SDK, a comunidade pode contribuir com sua criatividade.

Estruturagdo de um SDK

Para poder oferecer as vantagens citadas acima, um SDK deve ser

estruturado respeitando alguns requisitos:

14.2.3

Modularidade — o acoplamento entre os componentes oferecidos
por um SDK deve ser pequeno, para que o programador tenha
liberdade para utilizar somente os componentes que ele necessite.

Reuso — os componentes de um SDK devem ser extensiveis, para
que o programador possa, com alguma adaptagao, reutiliza-los,
de acordo com as necessidades especificas da sua aplicacdo. Além
disto, devem poder ser utilizados em diversos contextos e realizar
diferentes tarefas.

Interface com multiplas linguagens de programacio — é desejavel
que um SDK disponibilize APIs para mais de uma linguagem de
programagio. Para isto, O SDK deve ser pensado como uma
especificacio genérica, a partir da qual as APIs devem ser
implementadas. Isto garante a compatibilidade entre as
implementagdes, a0 mesmo tempo que mantém a independéncia.

O TerraLib Development Kit

Conforme o exposto acima, fica evidente que seria desejavel a TerraLib

possuir um SDK. Deste modo, iniciamos o projeto Tdk (Terralib

Development Kit), cujo objetivo principal € facilitar o desenvolvimento de

aplicativos geograficos que utilizem a TerraLib.

Para atingir este objetivo, projetamos o Tdk levando em consideragio

0s seguintes requerimentos:



464

14 Desenvolvimento de aplicativos com a Terralib

API Simplificada — prover, para usudrios que nio sejam
proficientes em programacio com a Terralib, uma API
simplificada para acesso as suas funcionalidades mais comuns. O
Tdk, no entanto, ndo oferece a mesma flexibilidade que o cédigo

da TerraLib, de forma que deve ser permitido o acesso direto a
TerraLib.

Arquitetura genérica — a arquitetura do Tdk ndo deve depender
de nenhuma tecnologia especifica (aberta ou proprietiria).
Idealmente o programador deve poder implementar a arquitetura
proposta com a tecnologia mais apropriada ao contexto da sua
aplicacio (Web ou Desktop, JAVA ou C++). De uma forma
simplista, a arquitetura do Tdk consiste em uma especificacio de
como implementar um ambiente de desenvolvimento para SIGs.

Modelos reutilizaveis e extensiveis — sugerir modelos funcionais
que sejam uteis para o desenvolvimento de SIGs (modelos para
autenticacio de usudrios, acesso ao banco de dados através de
multiplas conexdes, modelos para edigdo e impressao de mapas,
entre outros). As solucdes propostas pelos modelos sugeridos
devem poder ser usadas isoladamente e poder ser estendidas, para
acomodar funcionalidades especificas da aplicagdo dos usudrios.

Compatibilidade com padrées — oferecer uma interface para o
acesso a Terralib, compativel com os padroes publicados pelo
Open GIS Consortium (OGC) (www.opengis.org). Isto permite
que os programadores acostumados com o vocabuldrio e a
arquitetura do OGC, utilizem as funcionalidades do Terralib no
desenvolvimento de suas aplicagdes. Além disto, para promover a
interoperabilidade com aplicativos desenvolvidos com a
Terralib, o Tdk deve oferecer servigos compativeis com as
especificacoes do OGC (como os servigos WMS, WES e WCS, de
publicagio de dados na Web).

Com isto, esperamos resolver as trés questdes levantadas acima e

facilitar o desenvolvimento de um ambiente colaborativo para o

desenvolvimento de SIGs avangados.
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14.3 Fundamentos conceituais da arquitetura

Desenvolvemos o Tdk como uma extensio modular da TerraLib,
direcionado a oferecer suporte para a implementacio de funcionalidades
de aplicativos no dominio de SIG. Isto se reflete no modelo de dados
utilizado, concebido a partir do modelo de dados original da TerraLib.
Embora seja desenvolvido em cima da biblioteca TerralLib, o Tdk ndo
restrinje o acesso direto as suas funcionalidades, conforme mostrado na

Figura 14.1.
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Figura 14.1 — O Tdk como extensio modular da TerraLib.

A arquitetura do Tdk especifica interfaces de programagio (APIs)
bem definidas e sugere modelos funcionais referentes a implementagio
de funcionalidades comuns a aplicativos grafico-interativos de SIGs. Os
elementos da arquitetura s3o descritos a seguir.

14.3.1 Modelo de dados Tdk

Definimos o modelo de dados conceitual do Tdk a partir do modelo
original da TerraLib (tema, layer, view, etc. Ver Capitulo 12). O modelo
do Tdk segue as especificagdes de um composite (Gamma et al., 1995) e

pode, portanto, ser estendido para acomodar novos componentes,
conforme mostrado na Figura 14.2.
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Figura 14.2 — Diagrama hierdrquico com o modelo de dados Tdk.

O elemento que define um objeto Tdk (TdkObject) é a raiz do modelo

e pode representar trés tipos bdsicos de elementos:

® Geometria — Uma representagdo geométrica simples (um ponto,
linha, poligono, imagem, ou qualquer outra representacio
geométrica).

® Objeto Simples — Um objeto geogrifico composto por n
geometrias em atributos.

® Cole¢io — Um conjunto de objetos simples ou de outras colegdes.

Esses elementos sdo organizados hierarquicamente segundo as regras
de que um objeto simples agrupa um conjunto de geometrias e uma
cole¢do agrupa objetos simples ou outras colecoes. Uma vez definida
uma interface Gnica e comum a objetos e colegdes, torna-se possivel o
tratamento uniforme entre estes elementos.

14.3.2 Interfaces de programacao

Como concebemos o Tdk dentro do paradigma de orientac¢io a objetos
(Rumbaugh et al., 1991), a presenga de componentes na arquitetura é
naturalmente esperada. Neste contexto, componentes sdo classes
projetadas a partir do conceito de reuso e que sdo acessados através de
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métodos e operacoes especificadas pela interface do componente. Os
componentes devem ser extensiveis. O Tdk oferece um conjunto de
componentes agrupados em uma interface de programacao.

Notamos, no entanto, que em muitos casos, o uso devido de
componentes requer um conhecimento grande sobre como utiliza-los, o
que pode levar o programador a um aprofundamento em documentos
técnicos. Como alternativa, visando diminuir o tempo necessario para se
obter proficiéncia na utilizagdo do Tdk, projetamos uma segunda
interface de programacio, com caracteristicas de programagio
procedural, através de métodos que se comportam como fungdes. Esta
interface oferece um conjunto de funcionalidades bem definidas, com um
alto nivel de abstracido, escondendo a complexidade da implementacio.
Os métodos oferecidos, chamados de servigos, foram agrupados segundo
seu contexto semantico, de forma que as funcionalidades possam ser
facilmente localizadas e acessadas diretamente. Diferente dos
componentes, os servicos nao podem ser estendidos.

Em resumo, o Tdk oferece duas interfaces de programagio (ver
Figura 14.3), conforme descrevemos a seguir :

® uma API de componentes, através da qual se pode acessar um
conjunto de classes que encapsulam dados e operacoes definindo
comportamento consistente a ser utilizado ou estendido;

® uma API de Servicos, na qual as funcionalidades mais comuns
sao agrupadas de acordo com o seu contexto e a sua semintica e
sdo acessiveis através de uma interface simplificada. Idealmente, a
API de servigos deve referenciar tipos primitivos nas assinaturas
de seus métodos, de modo a nido ser necessdrio conhecimento
prévio sobre componentes do Tdk, embora internamente os
servigos devam utiliza-los.
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Figura 14.3 — As interfaces de programagio Tdk.

14.3.3 Modelos funcionais

Os modelos funcionais sugerem estratégias de implementagdo para as
funcionalidades de um sistema. No Tdk, projetamos modelos para
atender as principais funcionalidades presentes em um tipo de aplicativo
comum dentro do dominio de um SIG. Neste sentido, estamos falando
de aplicagbes grafico-interativas, que persistem seus dados em um banco
de dados e que oferecem operagdes basicas de visualizacdo, impressio,
consulta e edicio.

Para atender a este tipo de aplica¢io, o Tdk oferece trés modelos
principais: 1) um modelo de persisténcia, que gerencia a comunicagiao
com o banco de dados, 1)) um modelo de interagdo, que estrutura a
comunica¢io entre os eclementos do sistema e possibilita a
implementacio das funcionalidades de visualizacio, impressio, consulta
e edi¢io de uma forma integrada e iii) um modelo de apresentagio, que
define um conjunto de componentes GUI, implementadas sobre um
pacote grafico-interativo externo. Existe ainda a inteng¢do de oferecer um
modelo temporal, para suporte a aplicagées dindmicas.

A concepgio dos modelos funcionais no Tdk visa atender a um
requisito de extensibilidade e reuso, oferecendo a possibilidade do
programador adapta-lo as suas necessidades especificas.
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Em termos de implementa¢io, os modelos funcionais serdo
construidos utilizando-se as interfaces de programacio Tdk, conforme
ilustrado na Figura 14.4.
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Figura 14.4 — Os Modelos funcionais sdo implementados utilizando-se as
interfaces de programacio Tdk.

14.4 Descri¢ao técnica dos elementos da arquitetura

Nesta secdo estaremos refinando as definigdes apresentadas como
fundamentos da arquitetura Tdk. Descrevemos, em detalhes, os
principais elementos referenciados até aqui. Com objetivo didatico,
estaremos exemplificando, através de codificacdo, o uso de alguns destes
elementos.

14.4.1 API de componentes
Alguns dos principais componentes oferecidos pelo Tdk sdo descritos
abaixo:

Componente referente a um Objeto Tdk (TdkObject) — este componente

consiste na raiz da arvore hierdrquica de dados Tdk. Ele representa a
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agregagio das interfaces que impde comportamento a todos os elementos

do modelo de dados Tdk (ex: TdkEventHandler, TdkPersistenceObject).

Componente para interface de persisténcia (TdkPersistenceObject) — define o
comportamento de uma classe aderente ao modelo de persisténcia Tdk.
As classes de aplicagdo deverdo implementar esta interface direta ou
indiretamente. As classes pertencentes ao modelo dados Tdk
implementam indiretamente esta interface através do T'dkObject.

Componente de identificagio de objetos (TdkGloballD) — a idéia de tratar
todos os elementos, colegdo ou folha, de uma base de dados geografica da
mesma forma abre espaco para a criagio de um identificador Gnico para
cada TdkObject. O Global ID (GID) foi criado com esse propésito. A
idéia do GID ¢é representar TkdObjects da mesma forma que o sistema
de DNS representa URL'’s, dessa forma podemos ter um GID tnico para
cada TdkObject do sistema (inclusive sistemas que englobam varios
bancos de dados). O GID ¢ composto de: [Database Descriptor].[Object
Type].[Object ID]

Componente para fabricagio de objetos (TdkObjectFactory) — responsivel
por criar instincias de TdkObjects dinamicamente. Todos os tipos
criados por uma aplicagio, que possuirem uma classe representante
definida pela prépria aplicagdo, devem ter métodos construtores
registrados nesta classe. Ela contém uma estrutura de dados que tem o
nome da classe como chave e um ponteiro para uma fung¢io que cria uma
instancia da classe correspondente ao tipo.

Componente Canvas Genérico (TdkCanvas) — representa uma abstracio,
independente de pacotes grificos, de um canvas (painel) para desenho
que tem formas primitivas para a Terrallib. Em outras palavras, o
TdkCanvas prové uma interface especifica para o desenho de geometrias
TerraLLib, que deve ser estendida para ter acesso as suas funcionalidades
(ex. plotPoint, plotLine, plotPolygon, plotText, plotRaster).

Como exemplo de implementac¢io de um canvas genérico mostramos
aqui o TdkCDCanvas. Este componente consiste na versio CD
(www.tecgraf.puc-rio.br/cd) de um TdkCanvas. No c6digo apresentado a
seguir mostramos como desenhar um ponto simplesmente :



Descrigio técnica dos elementos da arquitetura 471

[* declaragdes omitidas

e qtParent - ¢é a janela Qt principal, na qual,este canvas
estard associado.

e object — um objeto Tdk com geometria representada por um
conjunto de poligonos.

%
/..

TdkQtCanvas* canvas = new TdkQtCanvas(qtParent);

[ /Armazena a geometria num container.

TePolygonSet& polys=
((TdkGeographicObject*)object)->getPolygonsGeometry () ;

for(int j = 0; j < polys.size(); j++)
canvas->plotPolygon(polys[j]);
/..

Codificagdo 14.1 — Exemplo de implementacio em C+ + do componente
TdkCanvas com o pacote grifico CD.

Componente de acesso ao banco de dados (TdkDatabase) — os dados e
metadados sdo armazenados no banco TerralLib em tabelas relacionais e
refletidos nas classes definidas. As tabelas sao divididas em dois grupos;
tabelas de metadados, que sdo usadas para guardar o conceito Terralib e
possuem formato pré-definido e as tabelas de dados, que sdo usadas para
armazenar os dados geogrificos (componente espacial + descritiva). A
TerralLib implementa um primeiro nivel de abstragiao destes dados com a
interface TeDatabase (ver Capitulo 12), onde temos métodos para
manipular geometrias, layers, temas, etc.. Porém, ¢é a interface
TdkDatabase que oferece um nivel mais alto de abstragdo, introduzindo
tipos como TdkMap e TdkProject, ¢ escondendo do programador detalhes
do modelo de dados TerraLib.

Como exemplo de implementacio do componente TdkDatabase
apresentamos, a seguir, um cédigo de acesso a uma tabela existente em
um banco de dados Oracle :
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/...

TdkOracleConDescriptor desc("oraserver",
"tdkuser",
"tdkl23"
"gisdev");

TdkDatabase* oracleDriver = new TdkOracleImpl(desc);
String tableName = “myTable”;
oracleDriver->loadTable(tableName);

/..

Codificagdo 14.2 — Exemplo de implementacio em C++ de TdkDatabase para

acesso a um banco Oracle.

Abstragio de uma aplicacio bdsica (TdkAplication) — prové métodos que
oferecem funcionalidades bdsicas para agilizar o processo de
desenvolvimento de um SIG bésico, como a criagio de um novo modelo
de dados, de um novo projeto, funcdes para visualizacio e consulta,
impressdo, etc.. O TdkApplication ndo prové métodos de interface
grifica, de modo que o programador pode escolher o roolkit para
interface de sua preferéncia.

Como exemplo de implementagio do componente TdkApplication
apresentamos o c6digo a seguir, que configura o modo de interacio de
uma aplicagdo que utiliza o pacote grifico IUP (www.tecgraf.puc-
rio.br/iup) para responder a interagdo com o usudrio de forma a criar
geometrias — linhas no caso — em uma base de dados TerraLib :

/..
Thandle* btn = IupButton("", "CreateLineCb");
IupSetAttributes(btn,
"TIP = \"Criar linhal\",
IMAGE = lines_ image,
IMPRESS = lines press_image,
IMINACTIVE = lines inactive_ image,
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PRESSED = 0");
IupSetFunction("CreateLineCb",
(Icallback)TdkIupApplication::CreatelLine);
/..

Codificagdo 14.3 — Exemplo de implementacio em C+ + do componente
TdkApplication sob o pacote grafico IUP.

Componente de controle de interagio (TdkController) — componente raiz
da hierarquia de componentes responsaveis pela implementagio da
estratégia de resposta as agdes do usudrio. Todas as controladoras
descritas adiante, no modelo de interacio, irdo implementar esta interface

(TdkMapController, TdkInteractController etc...).
14.4.2 API de servicos

Alguns dos principais servigos oferecidos pelo Tdk sao descritos abaixo:

Servigo de persisténcia — disponibiliza funcionalidades de alto nivel que
permitem persistir, consultar e atualizar as informacoes em um banco de

dados Terral.ib.

O cédigo a seguir ilustra o que é necessdrio para criar uma base de
dados TerraLib completa, utilizando o Tdk. Modificar o cédigo para
receber outro banco de dados, como o Oracle por exemplo, seria um
trabalho muito simples, bastando trocar o descritor de conexdo para o
descritor Oracle (TdkOracleConDescriptor) de acordo com os parimetros
necessarios para esta conexdo (nome do servidor etc...).

/..
TdkAccessConDesc desc(C:/“mydb.mdb”);
TdkPersistenceService.createTableModel(desc);

/..

Codificagdo 14.4 — Exemplo de uso do Servigo de persisténcia em Java na cria¢io

de um banco de dados TerraLib.
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Servigo de processamento — prové funcionalidades que auxiliam as
tarefas de calcular, converter dados e selecionar 4reas georeferenciadas.

Servigo grifico — oferece uma série de funcionalidades para interface

grafica baseadas no TdkCanuvas.

Servigo de apresentagio — oferece métodos para cria¢io de didlogos de
comunicag¢io com o usuario.

14.4.3 Modelo de persisténcia

Conforme mencionado na Se¢io 1.2.3, o Tdk oferece um modelo
funcional para a implementacdo do processo de geréncia da persisténcia
de dados em uma base Terralib. Este modelo explora, principalmente,
os conceitos de transparéncia de localidade e automagdio da persisténcia.

® Transparéncia de localidade — este conceito consiste em poder
tratar dados de maneira uniforme, independente da sua origem.

® Automagido da persisténcia — este conceito consiste em assumir a
responsabilidade de controlar o acesso e atualizagdo dos dados a
serem persistidos.

Para implementar o conceito de transparéncia de localidade, o modelo
define o uso de um identificador global (TdkGloballD) por todas as
classes aderentes ao modelo de persisténcia. Nesta identifica¢io, a classe
carrega a informagdo referente 4 sua base Terralib de origem como
descrito na especifica¢io funcional do Tdk (www.terralib.org/tdk). No
dominio de SIGs, podemos imaginar uma aplicacio deste conceito

quando se deseja visualizar dados oriundos de bancos de dados distintos.

Para implementar o conceito de automagio da persisténcia, foi criado
um componente TdkPersistenceObject, que define uma interface tnica
com os métodos a serem implementados por uma classe nova interessada
em aderir ao modelo de persisténcia. Este componente € representado por
um novo elemento, que foi acrescentado ao modelo de dados original
(ver Figura 14.4), conforme mostrado na Figura 14.5.
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Figura 14.5 — O modelo de dados Tdk incluindo a classe
TdkPersistenceObject.

Através da implementacio deste udltimo conceito, a tarefa de
persisténcia dos dados da aplicagio é muito simplificada. Duas situagdes
podem ocorrer: i) o conjunto de elementos que definem o modelo
conceitual Tdk € suficiente para atender as demandas do aplicativo a ser
desenvolvido. Neste caso, o programador niao precisa se preocupar em
implementar nenhum cédigo relacionado a persisténcia de seus dados
numa base TerraLib. ii) o modelo original do Tdk € estendido através de
novos elementos necessirios ao dominio da aplicagdo. Neste caso, os
componentes que representam os novos elementos devem implementar a
interface dnica definida pelo TdkPersistenceObject. Desta forma, estes
componentes passam a aderir ao modelo de persisténcia, ganhando a
possibilidade de explicitar as particularidades referentes a persisténcia de
seus atributos na base Terrallib. Sem a utilizacio do conceito de
automagdo, seria necessario estender o componente da Terralib
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(TeDatabase) e definir os métodos de persisténcia para os novos
elementos', que representa uma tarefa bem mais complicada.

Uma outra questdo tratada pelo modelo de persisténcia, se refere ao
controle do ciclo de vida de componentes provenientes da extensio do
modelo de dados do T'dk. Como fazer, por exemplo, para que ao carregar
um tema TerralLib, composto por objetos definidos fora do modelo de
dados Tdk, seja possivel instanciar esses objetos de forma automaticar?

Para enderegar a situagido descrita acima, o Tdk implementa o
conceito de uma fibrica de objetos (ver Se¢io 1.3.1), que possibilita as
classes aderentes ao modelo de persisténcia registrar seus atributos
simples e té-los, desta forma, gerenciados pelo Tdk.

Apresentamos a seguir um exemplo da utilizagio do modelo. Na
codificagdo ilustrada abaixo realizamos a carga de um tema persistido
para a manipulagdo em memoria :

TdkAccessConDescriptor desc( "C:/mydb.mdb" );
TdkObjectGID tdkObjGID(1,
npn,
"TDK_ THEME",
desc.getDbKey());
TdkTheme myTheme( tdkObjGID );

TdkPersistenceService::loadObject( &mTema ) ;

Codificagdo 14.5 — Carregando um objeto persistido para memoria.

14.4.4 Modelo de interacio

Conforme mencionado na Seg¢io 1.2.3, pretendemos atender a demandas
que surgem no desenvolvimento de aplicativos gréfico-interativos. Para
isto, projetamos um modelo, que sugere estratégias de implementagao
para o suporte as operagdes que requeiram interagado com o usudrio. O
modelo de intera¢ao do T'dk apresenta as seguintes caracteristicas:

' Como foi feito com TdkProject.
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® Flexibilidade - permite uma

implementacio genérica

477

c

independente de solu¢des proprietarias. E independente também

do pacote grifico a ser utilizado;

® Independéncia modular — através da utilizacio de um modelo de
eventos, permite um desacoplamento entre os seus componentes;

® DPara garantir estas caracteristicas, concebemos o modelo com
base no padrio MVC de arquitetura (ver Figura 14.6) (Krasner e

Pope, 1988).

MVC (Model,View,Controller) — este padrio é bastante difundindo no

dominio de aplicagbes grafico-interativas e tem como principal objetivo

organizar a interagdo entre os elementos participantes da implementagdo
de uma determinada funcionalidade, garantindo o desacoplamento entre

a interacdo do usudrio e a representag¢io do dado.

The Model View Controller Pattern

1.1: System Behaviour

Figura 14.6 — O padrio MVC para desenvolvimento de aplicativos de
visualizacio.

JVIEW 2
/MODEL / VIEW 1
1.1.1: Updated
1: User Action
JCONTROLLER

Uma vez aplicado, o padrao MVC resulta em uma divisao em camadas
de contextos — Modelo, Visio e Controle — onde cada camada possui um
papel bem definido na interagio. No Modelo estario os dados do
dominio representado (ex: temas e objetos). A Visdo representa a
interface direta com o usudrio — como uma metafora de um conceito do
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dominio (ex: legenda, mapa). Finalmente, o Controle determina a reagdo
a uma ac¢io do usudrio sobre os dados do Modelo (ex: zoom, pan).

Como exemplo de aplicagio do MVC, podemos imaginar, a
visualiza¢do de diversos mapas em uma aplicagio de visualizagio de
dados geogrificos e, no entanto, todas essas visualizagdes fazerem
referéncia ao mesmo dado representado na camada de dados que, por sua
vez, representa o dado persistido no banco de dados.

A Figura 14.7 apresenta a divisdo das camadas de classes adotada pelo
modelo de intera¢ao do T'dk, que sio descritas em seguida.

VEI Moclel Layers

‘ Visualization Layer ‘

]
|

‘ Control Layer ‘

‘ Data Layer ‘

Figura 14.7 — As camadas referentes a0 MVC do modelo de interagio

Camada de Visualizagdo (Visualization Layer) — nesta camada
apresentamos um conjunto de metiforas do dominio da aplica¢io,
responsaveis pela interagio direta com o usudrio. Nio nos referimos aqui
ao controle desta interacdo, mas sim a contextualizagdo das possiveis
acdes que faz sentido realizar em cada entidade representada nesta
camada (ex: uma legenda pode ter a ordem de seus temas trocada).
Seguindo o padrio MVC, nesta camada, estariam as visdes (View) dos
modelos (Model) pertencentes a camada de dados.

Como exemplos de componentes desta camada podemos citar o
componente de visualizacio de um tema Terralib responsivel por
encapsular atributos de visualizagido como estilos de objetos selecionados.

Camada de Controle (Control Layer) — nesta camada acontece a mediagdo
da interagdo entre usudrio e aplicagdo. As agdes do usudrio, realizadas via
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elementos da camada de visualizagdo, realizam algum tipo de operagio
sobre os dados representados, logicamente, pela camada de dados. A
estratégia de reagdo, por parte do sistema, as agdes do usudrio sdo
implementadas nesta camada. Estas estratégias sdo, inclusive,
configuriveis de acordo com o tipo de comportamento desejado na
resposta do sistema. Exemplificando, um mouse click pode causar uma
reagdo de criagdo de ponto ou selecio de objeto, dependendo da
configura¢io da camada de controle. Seguindo o padrio MVC, nesta
camada estdo as controladoras (Controllers) que definem o
comportamento do sistema em reposta as acoes do usuario sob as visoes

(Views) dos dados (Model).

Como exemplos de componentes desta camada podemos citar dentre
outros :

® A controladora de interagao com o Mapa visualizado

® A controladora de interacdo com a Legenda

Uma observagio final quanto a camada de controle do modelo de
interagdo ¢ a adogdo de um paradigma de programacio orientada a
eventos. Apesar do MVC nio depender deste paradigma, ji que seria
possivel implementd-lo utilizando chamadas de métodos simples
(callback methods), esta estratégia nos trouxe uma flexibilidade
interessante. Com o uso de eventos, o cédigo responsavel pela notificagio
de uma determinada ocorréncia (ex: a troca de estilo de um objeto),
assim como o c6digo que implementa a resposta 2 uma agao do usudrio
(ex: mouse move), ficam completamente separados do cédigo funcional
(business code). O modelo de eventos adotado foi sugerido pela

arquitetura VIX (Santos, 2005) (Ver Figura 14.8).

A arquitetura VIX — A maioria dos sistemas grafico-interativos adota o
modelo de orientacio a eventos, difundido a partir de Smalltalk
(Goldberg e Robson, 1983). Tipicamente, o fluxo de informagdes neste tipo
de aplicagdo segue um padrdo. A cada agdo do usudrio, sdo gerados
eventos do sistema de interface que passam o controle para a aplicagao.

Com o intuito de facilitar o desenvolvimento de aplicativos com este
tipo de interagdo, ¢ desejavel tratar os eventos de maneira uniforme,
independente do tipo de agdo que ele ird ocasionar. Isto levou a adogio
do conceito de objetos visuais interativos (VOs).
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Pode-se entender um objeto visual como qualquer objeto que possua
uma representa¢io € um comportamento.

Outro conceito importante é o de espago visual (VS), que mapeia
entidades que transmitem eventos para VOs e fornecem uma superficie
de visualizagdo onde eles sdo posicionados. Os VSs devem ser encarados
como elementos de ligacio entre o usudrio ¢ o VO que ele estd
manipulando. No processo de comunicagio entre estes objetos, sio
utilizados dois mecanismos:

® Mensagens - através deste mecanismo os objetos podem trocar
dados uns com outros (o VO deve saber responder as requisigoes

do VS).

e Filtros - servem para modelar objetos que fazem a interface entre
um VS e um VO. Um filtro repassa para o seu VO associado os
eventos gerados em seu VS, podendo dar algum tratamento
especial a esses eventos.

Na implementagdo Tdk da arquitetura VIX, como parte estrutural do
modelo de interac¢io definimos dois novos elementos:

® uma interface Gnica para encapsular o cédigo referente a troca de
mensagens entre os componentes (T'dkEventHandler).

® uma abstracio de um objeto de edigdo (TdkLayoutObject) que
servird de componente raiz para todos os elementos do modelo de
dados Tdk presentes na implementagio de funcionalidades de
edigio.
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WVIX model for a Mouse Click
User Objects Selection

1: Mouse Left Button Cliclk
[oeg] !

NS == == - = TdlkMapDisplay

-

J/FILTER 1 J/FILTER n
| |
TdkRectinteractor Jt l TdlkSelectionTask
3. RectEvent 2: SelectEvent

3.1: SelectObjectBEvent

VS
e T M S Y M TdkTheme
3.2: SelectObjectBEvent

Vo /VO

| |
TdkObject| === = =i T =

Figura 14.8 — O modelo de eventos baseado no VIX

Apresentamos a seguir o modelo de dados do Tdk, com estes novos
elementos.

—
| TdkObject

TdkGeometricObject ‘ ‘Td kDetailLayoutObject ‘

‘ Tdk Geogmphkuyautonjecl| |Tdk.Laynu(ObjeﬂC ollection ‘ ‘Td KLegendLayout0 Izjm|

TdkGeometricline | ‘Tdkclnmeui(Cnllminn ‘

TdkMapLayoutObject

Figura 14.9 — O modelo de dados T'dk acrescido dos elementos referentes ao

modelo de interagio.
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Para efeitos de ilustragdo, mostramos abaixo uma implementagio de
resposta ao evento de scrolling (rolagem da barra de janela da interface
com o usudrio) do wusudrio, tratado pela controladora do mapa
visualizado .

void TdkMapController::

handleVSEvent (TdkScrollEvent& event)

{
float x = event.getX();
float y = event.getY();
double dx = event.getDX();
double dy = event.getDY();
double xc = x + dx [/ 2.0;
double yc = -y - dy / 2.0;
mapDisplay ->center(xc, yc);
mapDisplay ->draw();

}

Codificagio 14.6 — Tratamento de um scroll no visualizador de mapas

pela classe controladora TdkMapController.

Camada de Dados (Data Layer) — o principal objetivo da camada de dados
¢ o armazenamento 16gico dos dados persistidos.Em termos de interagiao
com as outras camadas, ela é manipulada pela camada de visualizagdo e
controle através do modelo de eventos.Seguindo o padrio MVC esta
camada armazena os componentes de modelo (Model).

Como exemplo de um componente desta camada podemos citar a
representagdio de um tema, armazenando em memodria seus objetos e
atributos.

14.4.5 Modelo de apresentagio

Este modelo apresenta um conjunto de componentes GUI,
implementadas sobre um pacote grifico-interativo externo. Os
componentes GUI sdo implementados da forma mais fina possivel, tendo
comportamento e estado independentes de recursos especificos do pacote
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grafico. Desta forma, pretende-se minimizar o esfor¢o diante de uma
mudanga de pacote grifico. Além disto, tendo estado e comportamento
descritos na camada funcional, a aplicagio passa a ter mais flexibilidade
sobre o comportamento do modelo. Como exemplos de componentes
desta camada podemos citar:

e Diilogo para apresentagdo de atributos de um objeto.
® Menu de intera¢io com o usudrio.

® Diilogo para importagio de dados.

145 Compatibilizagio com o OGC

Conforme mencionado na introdugio (Se¢io 1.1.3), um dos
requerimentos do Tdk é oferecer suporte a padroes do OGC. Este
suporte € oferecido de duas formas:

® Uma camada de interface para o modelo de dados do OGC, que
permite os programadores acostumados com o vocabulidrio e a
arquitetura do OGC utilizarem as funcionalidades do Terralib.

® Servicos do OGC. Um exemplo disto é o servico WMS para
publica¢io de dados na web.

14.5.1 Interface para programacio com o OGC
O Tdk oferece uma API que mapeia o modelo de dados do Tdk para o

modelo de dados do OGC (www.opengeospatial.org). Sendo assim, ¢
possivel o desenvolvimento de aplicativos que utilizem as
funcionalidades oferecidas pela Terralib e que sejam compativeis com os

padroes publicados pelo OGC (Figura 14.10).
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Figura 14.10 — A interface do T'dk com o padrio OGC.

14.5.2 Servico WMS

O servico WMS (Web Map Servise) permite a publicacio de mapas na
Web, produzidos a partir de dados georeferenciados. O servigo especifica
um padrio de como o cliente deve requisitar as informagbes para o
servidor e como este deve responder. Para esta comunicago sao definidas
trés  operagoes:  GetCapabilities,  GetMap ¢  GetFeaturelnfo
(www.opengeospatial.org).

®  GetCapabilities: permite ao cliente solicitar todas as metainformagoes
sobre a base de dados, tais como o nome dos mapas contidos,
projecio, escala, estilo possiveis dos mapas, formatos possiveis dos
mapas (GIF, JPEG, PNG), formato das informagoes descritivas
(Featurelnfo). Os parimetros da operagido sao recebidos via HTTP e
a resposta deve ser um arquivo XML (text/xml) no mesmo protocolo.
Segundo o protocolo WMS;, esta operacdo deve ser implementada
obrigatoriamente.

® GetMap: retorna o mapa propriamente dito. Com esta operacio, o
cliente do Web Service pode requisitar um mapa em particular. Para
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isto basta usar as informacdes que foram retornadas pelo
GetCapabilities. Os pardmetros da operacio sdo recebidos via HT'TP
e a resposta deve ser um arquivo de imagem no formato solicitado,
que pode ser um das op¢oes: GIF, PNG ou JPEG. Esta operagio

também ¢ obrigatéria.

®  GetFeaturelnfo: permite ao cliente realizar consultas nos mapas da
base de dados. Os pardmetros da operagio sio recebidos via HTTP e
a resposta deve ser um arquivo no formato solicitado que pode ser
um dos seguintes: texto, XML ou GML. Esta operacio nio ¢
obrigatéria segundo o protocolo.

14.6 Exemplos

A especificagido definida pelo Tdk pode ser implementada em diversos
contextos. Mostramos abaixo alguns exemplos, onde ilustramos o uso dos
elementos de arquitetura Tdk na confec¢io de diferentes aplicativos.

14.6.1 Um sistema para visualiza¢ao, impressao, consulta e edi¢cao

[lustramos a seguir aspectos do processo de desenvolvimento de um
aplicativo gréfico-interativo, que possui operagdes de visualizacio,
impressdo, consulta e edi¢do de dados geograficos, a partir do Tdk. O
processo consiste em estender as classes definidas pelo modelo de
interacio (ver Figura 14.11) para atender as funcionalidades da aplicagao
(zoom, impressio, criagido de pontos e linhas, sele¢do de objetos, etc.) e a
utilizagdo dos modelos de Persisténcia e Apresentagio.
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Figura 14.11 — A extensido do modelo de interagio para o sistema VICE, onde
capacitamos a aplicagdo com funcionalidades de selecio, zoom, criagdo de
geometrias.

O aplicativo VICE - Sistema para Visualizacdo, Impressio, Consulta
e Edi¢do — oferece a nogio de modos de operagdes de acordo com o
contexto de utilizagdo do aplicativo (Visualizagdo e Consulta, Layour e
Preview de Impressao. A utilizagio do modelo funcional de interacio, foi
fundamental para a implementagdo destes modos de operagdes. A seguir,
apresentamos as telas (printscreen) referentes a cada um desses modos em

funcionamento (Figuras 14.12, 14.13 ¢ 14.14).
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Figura 14.12 — VICE - modo de Visualiza¢io e Consulta.

I Vel - Conectado: (Projetol) ®=]x]

Arquive_Banco deDadosFerramentas  Ajuda

e BEEN KO Tsu Bix LA

g ]
W Folhas B
[=] Setas B
Recursos hiolagicos 7
Recursos socioecondmicos s &
Sensibiidades costeiras
[ Continentes H
[ Oceanos

NN
BR

i 1
View sl [{apat =1 B X 0.0000 Y: 0.0000 DE L

Figura 14.13 — VICE - modo de Layous:.
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Figura 14.14 — VICE - modo de Preview de Impressao.

14.6.2 Aplicativos Java Desktop

Como destacado na se¢do de requisitos do Tdk, sua arquitetura deveria
ser independente de linguagens. No caso de Java, as implementacdes
necessarias para se ter o aplicativo descrito no exemplo anterior seriam
bastante anilogas ao caso de C++. No entanto, devido a impedancia
sintdtica entre as linguagens, devemos adicionar uma camada
responsavel pela troca de dados entre o0 mundo C++ e o mundo Java,
conforme mostramos na Figura 14.15.
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VEI Model Layers for JAVA

‘ Visualization Layer |

,1\ T
|
‘ Control Layer |

‘ Data Layer |
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Figura 14.15 — A camada de acesso para abstragio da troca de dados entre Java
eC++.

14.6.3 Aplicativos Web

Um terceiro exemplo de produto desenvolvido com o Tdk ¢é o aplicativo
Tdk Web Client (ver Figura 14.16), que consiste em um visualizador de
mapas na Web, compativel com o padrao WMS. Este aplicativo acessa o
servigco WMS do Tdk (ver Se¢io 1.4).

Legda:

<ot | ol Pl e i

oo B it

Figura 14.16 — Um produto T'dk de visualizagio de Mapas na Web.
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