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Resumo

Na década de 1990, um sistema de despacho de ambulancias foi encomendado para a capital
da Inglaterra, Londres, devido a necessidade de uma nova forma de gerenciar o controle de
ambulancias para a cidade. No primeiro momento a ideia foi implantada de forma errénea
e a falha do sistema London Ambulance Computer-Aided Dispatch (LAS-CAD), relatada
inicialmente em (FINKELSTEIN, 1993), se tornou um caso muito famoso de estudo dentro
da area de Engenharia de Software, conforme declarado por (SOUZA; MYLOPOULOS,
2013).

Em (SOUZA, 2007), foi proposto o método FrameWeb - Framework-based Design Mehtod
for Web Engineering que sugere a utilizacao de varios frameworks afim de obter uma cons-
trucao mais rapida e eficiente do sistema além de propor uma arquitetura de software dada
através de modelos contendo informagoes relevantes para desenvolvimento de ferramentas

voltada para a web.

Este projeto, portanto, visa modelar, projetar e desenvolver a base desse sistema de
ambulancias para que, no futuro, possa ser evoluido para uma versao adaptativa de modo a
ser utilizado nas pesquisas dessa area, além de prover uma implementagao para um sistema
que é bastante utilizado como exemplo em pesquisas, facilitando, assim, futuros testes
nesta area. OQutro objetivo consiste em experimentar o framework FrameWeb, provendo

feedback para esta pesquisa em andamento.

Baseando-se no FrameWeb e partindo dos requisitos elicitados em (SOUZA; MYLOPOU-
LOS, 2013), foi desenvolvido um sistema, na plataforma Java™ EE 7, de despacho de
ambulancias automatizado chamado Resgate que utiliza diversos frameworks e padroes
de desenvolvimento voltados para a web, como por exemplo, JavaServer Faces (JSF),
Contexts Depedency Injection (CDI) e Java Persistence APIL.

Palavras-chaves: FrameWeb. Java™ EE 7. JSF. CDI. JPA. LAS-CAD.
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1 Introducao

Na década de 1990, um sistema de despacho de ambulancias foi encomendado para
a capital da Inglaterra, Londres, devido a necessidade de uma nova forma de gerenciar o
controle de ambulancias para a cidade. No primeiro momento a ideia foi implantada de
forma errénea e a falha do sistema London Ambulance Computer-Aided Dispatch (LAS-
CAD), relatada inicialmente em (FINKELSTEIN, 1993), se tornou um caso muito famoso
de estudo dentro da area de Engenharia de Software (SOUZA; MYLOPOULOS, 2013).

Devida a alta criticidade de varios componentes do LAS-CAD, este se tornou um
bom caso de estudo para sistemas adaptativos (SOUZA; MYLOPOULOS, 2013). Em
(SOUZA; MYLOPOULOS, 2012), e mais recentemente na forma de artigo em (SOUZA;
MYLOPOULOS, 2013), foram realizados experimentos com simulagdes utilizando o con-
ceito de sistemas adaptativos aplicando ao Adaptive Computer-Aided Ambulance Dispatch
(A-CAD), ou seja, o sistema adaptativo de controle de despacho de ambulancia. No entanto,
com o intuito de obter uma avaliacao mais precisa da solugao, considera-se interessante
realizar os experimentos nao com simulacgoes, mas com um sistema real. Este trabalho,
portanto, visa modelar, projetar e desenvolver a base desse sistema de ambulancias para
que, no futuro, possa ser evoluido para uma versao adaptativa de modo a ser utilizado nas

pesquisas dessa area.

O sistema desenvolvido comega a atuar no momento em que um cidadao efetua
uma chamada para o servigo de emergéncia local. Com os dados identificados através
da chamada, cabe ao atendente registrar a chamada recebida, associa-la a um incidente
ja registrado no sistema ou criar um novo e liberar o despacho de ambulancia para o
atendimento. O sistema também permite operagoes de controle de cadastros, tais como,

cadastro de funcionérios, de ambulancias, de hospitais e de equipamentos.

Com o poder de uma das tecnologias mais importantes da histéria da humani-
dade, a Internet, tem-se varias ferramentas e frameworks de alto nivel que auxiliam no
desenvolvimento do sistema proposto de forma a ser compativel com a web. Inicialmente o
desenvolvimento de softwares com acesso disponivel via web (WebApp — Web Application)
era uma coisa limitada. Devido a restricao de tecnologia no passado, sistemas de alta

complexidade simplesmente eram bem complicado de serem construidos.

Com a evolucao das tecnologias e da facilidade de acesso, sistemas cada vez mais
complexos puderam ser construidos chegando ao ponto de existirem plataformas inteiras
construidas e disponiveis apenas via web. Claro que quanto mais complexa uma ferramenta
é, mais dificil é documentar e adotar uma abordagem de desenvolvimento que auxilie de

fato na construcao desses sistemas.
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Pensando nisso, (SOUZA, 2007) propds o método FrameWeb (Framework-based De-
sign Method for Web Engineering) que sugere o uso de diferentes ferramentas e frameworks
com o intuito de obter rapidez e eficiéncia na construgao de sistemas de informacao para
a web. A proposta do FrameWeb trabalha com recomendagoes desde a fase de desenvol-
vimento, ou seja, levantamento de requisitos, andlise de requisitos, projeto de sistema
até uma extensao da linguagem UML cujo produto final sao diferentes modelos que sao

produzidos durante a fase de projeto.

A proposta do presente trabalho é o desenvolvimento de um Sistema de Despa-
cho Automatizado de Ambulancia (Resgate), um WebApp para auxiliar os servigos de
emergéncia no despacho e gerenciamento de ambulancias. O projeto seguiu técnicas de
Engenharia de Software, Engenharia de Requisitos e Engenharia Web, aplicando o método

Frame Web para o projeto arquitetural e desenvolvendo a aplicacdo na plataforma Java™
EE 7 (DEMICHIEL; SHANNON, 2013).

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é o desenvolvimento de um sistema web de controle
de despacho de ambulancia automatizado utilizando os conhecimentos adquiridos ao longo

do curso.

Ha também alguns objetivos secundarios que estao ligados ao desenvolvimento do

sistema Resgate:

e Verificar as necessidades do sistema que sera criado e escrever documentos com as

especificagoes dos requisitos;
e Definir todo o projeto do sistema com suas estruturas e arquiteturas;

e Contribuir com a pesquisa realizada em (SOUZA; MYLOPOULOS, 2013), provendo
um protétipo de sistema real com o qual as propostas desta pesquisa podem ser

experimentadas na pratica.

1.2 Atividades Realizadas

Para a conducao do projeto de graduacao descrito neste documento, foi seguida

uma metodologia composta das seguintes atividades:

e Pesquisa: estudo a respeito do FrameWeb e sobre os diversos frameworks nos quais o
método foi inicialmente testado para o desenvolvimento de uma aplicacao Java Web

utilizando a plataforma Java™ EE 7 e do framework Nemo-Utils;
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Levantamento de requisitos: fase de levantamento de todos os requisitos das funcio-

nalidades do sistema;

e Especificacao de requisitos: fase de analise de todos os requisitos levantados anterior-
mente, onde os mesmos foram definidos com mais detalhes e criados diagramas para

melhor compreensao e modelagem dos casos de uso;

e Projeto e implementacao: fase de definicdo das tecnologias e arquiteturas que serao
utilizadas para implementar o sistema. Em seguida, o sistema foi implementado

conforme projetado;

e Apresentacao do Projeto: apresentacao final do projeto. O projeto e a ferramenta

foram entregues e demonstrados.

1.3 Organizacdo da Monografia

Essa monografia é dividida em 5 capitulos incluindo a introducao.

No capitulo 2 realiza-se um levantamento dos principais temas abordados ao longo
deste trabalho que sdo: Engenharia de Requisitos, Projeto de Sistemas e implementacao e
Frame Web.

No capitulo 3 é feita a especificacdo e analise dos requisitos do Resgate (Sistema
automatizado de despacho de ambulancia) sistema web que foi desenvolvido utilizando o
FrameWeb.

No capitulo 4 apresenta-se a fase de projeto de sistemas utilizando o método

FrameWeb e a implementacao do sistema.

No capitulo 5 tem-se as conclusoes retiradas deste trabalho.
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?2 Referencial Tedrico

Este capitulo apresenta as principais bases teodricas para o desenvolvimento do
Resgate — o Sistema de Despacho de Ambulancia Automatizado, sendo elas: especificacao
de requisitos (Secgao 2.1), projeto de sistemas e implementacao (Segao 2.2) e o método
FrameWeb (Segao 2.3).

2.1 Especificacao de Requisitos

A especificacao de requisitos compreende a primeira etapa do processo de desenvol-
vimento de um software. Nesta etapa sao definidas as funcionalidades que o sistema deve
conter e os critérios de qualidade sob os quais o sistema deverd operar. E caracterizada por
um esfor¢o conjunto entre clientes, usuarios e especialistas de dominio a fim de tragar uma
linha conjunta de entendimento entre todas as partes envolvidas a respeito de como um
software se comportara e de como sera utilizado pelo usuario. Trata-se de uma atividade
complexa que nao se resume somente a perguntar as pessoas o que elas desejam, mas sim
analisar cuidadosamente a organizagao, o dominio da aplicacao e os processos de negdocio
no qual o sistema serd utilizado (SOMMERVILLE; KOTONYA, 1998).

Durante essa fase, as partes envolvidas fazem uma analise profunda nas fungoes
que o software devera conter, especificando assim, os requisitos do sistema. Para requisitos

existem diversas defini¢oes na literatura, valendo destacar:

e Requisitos de um sistema sao descrigoes dos servicos que devem ser fornecidos por

esse sistema e as suas restrigoes operacionais (SOMMERVILLE et al., 2003);

e Um requisito de um sistema ¢é a caracteristica do sistema ou a descri¢do de algo que

o sistema é capaz de realizar para atingir seus objetivos (PFLEEGER, 2004);

e Um requisito é alguma coisa que o produto tem de fazer ou uma qualidade que ele
precisa apresentar (ROBERTSON; ROBERTSON, 2006).

Com base nessas e em outras definigoes, pode-se dizer que os requisitos de um
sistema incluem especificagoes dos servigos que o sistema deve prover, restri¢coes sob as
quais ele deve operar, propriedades gerais do sistema e restrigoes que devem ser satisfeitas
no seu processo de desenvolvimento (FALBO, 2012). Os requisitos de software de um

sistema podem ser divididos em funcionais e nao funcionais.

Requisitos funcionais sao declaragoes de servigos que o sistema deve prover, descre-
vendo o que o sistema deve fazer (SOMMERVILLE et al., 2003). J& os nao funcionais,
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descrevem restrigoes sobre os servigos ou fungoes oferecidas pelo sistema (SOMMER-

VILLE et al., 2003), as quais limitam as opgoes para criar uma solugao para o problema
(PFLEEGER, 2004).

Um dos modelos criados durante a fase de requisitos, o modelo de casos de uso
visa capturar e descrever as funcionalidades que um sistema deve prover para os atores
que interagem com o mesmo, isto é, os usuarios do sistema (SOUZA, 2007). Com isso, o
usuario tem a descrigao passo a passo de todas as funcionalidades do sistema e de como

pode prosseguir para executar determinada tarefa.

Os casos de uso cadastrais de baixa complexidade que envolvem as funcionalidades
de criar, alterar, excluir e consulta, podem ser descritos na forma de tabela como proposto
por (FALBO, 2012). Existem diferentes tipos de usuérios no sistema, que sdo chamados
de atores. Através dessa caracterizagao é possivel identificar quais usuarios podem e quais

nao podem executar determinada tarefa no sistema.

Ainda como produto dessa fase do desenvolvimento de um software, a modelagem
conceitual estrutural visa modelar de forma computacional os requisitos e os casos de uso
identificados anteriormente. Por meio deste modelo, é possivel identificar de forma clara
os tipos de entidade e os tipos de relacionamentos presentes no sistema. O proposito da
modelagem conceitual estrutural, segundo o paradigma orientado a objetos, é definir as

classes, atributos e associagoes que sao relevantes para tratar o problema a ser resolvido
(FALBO, 2012).

2.2 Projeto de Sistemas e Implementacao

A fase de Projeto durante a especificacdo de um software tem por objetivo definir
e especificar uma solugdo a ser implementada (FALBO, 2011). E a fase onde retira-se da
etapa de levantamento e especificacdo de requisitos o “o que” deve ser feito e busca o
“como” deve ser feito. E nesta fase que sio determinadas as tecnologias de implementacao e
de armazenamento que serao utilizadas durante o processo de desenvolvimento do sistema.
Esta fase é decomposta em etapas, sendo que a primeira consiste em definir uma arquitetura
de software, seguido do detalhamento e projeto dos elementos da arquitetura e por fim o

projeto detalhado.

A arquitetura de software de um programa ou sistema computacional é a estrutura
ou estruturas do sistema, que abrange os componentes de software, as propriedades
externamente visiveis desses componentes e as relagoes entre eles (PRESSMAN, 2005), ou
seja, a etapa de arquitetura de software tem como objetivo obter os relacionamentos dos
componentes do sistema assim como identificar tais componentes. Ao final desta etapa,
segue-se para o detalhamento que em (FALBO, 2011) é definida como tendo o objetivo de

projetar em um maior nivel de detalhes cada um dos elementos estruturais definidos na
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arquitetura, o que envolve a decomposi¢ao de moédulos em outros médulos menores. Com
o resultado dessa etapa, ja é possivel identificar os primeiros médulos de implementacao,

onde no caso do paradigma orientado a objetos, seriam as classes.

Por fim, o detalhamento do projeto tem por objetivo refinar e detalhar os elementos
mais basicos da arquitetura do software: as interfaces, os procedimentos e as estruturas de
dados. Deve-se escrever como se dara a comunicacao entre os componentes da arquitetura,
a comunicacao do sistema em desenvolvimento com outros sistemas e com as pessoas que
irdo utilizé-lo (FALBO, 2011).

Ao final da fase de Projeto de software, tem-se a arquitetura na qual o sistema
sera montado juntamente com o projeto dos componentes do sistema. Esses componentes,
como proposto em (FOWLER, 2002), podem ser classificados da seguinte forma: interface
com o usudrio, légica de negdcio e persisténcia de dados. A interface com o usuéario é
o componente responsavel por gerenciar todo o contato do usuario com o sistema, seja
para receber dados quanto para apresentar dados. O componente de logica de negdocio é
encarregado de aplicar todas as regras de negécios e requisitos do sistema. E uma camada
intermediaria de um sistema, que recebe os dados vindo da interface com o usuario e apés
aplicada a logica de negdcio repassa os dados para a camada seguinte. A persisténcia
de dados tem como tarefa guardar os dados de forma a ser possivel recupera-los quando

necessario em um sistema de banco de dados integrando com o sistema.

2.3 O método FrameWeb

O método FrameWeb foi proposto por (SOUZA, 2007) e trata-se de um método
com o intuito de auxiliar a fase de Projeto na construcao de sistemas de informacao para
a web que utilizem frameworks, devido ao fato de serem propostos modelos de projeto que
retratem mais fielmente a implementacao do sistema. Este método assume que existem
tipos determinados de frameworks utilizados durante todo o resto do desenvolvimento
do software, que engloba a definicio de uma arquitetura béasica para o sistema e a

implementagao.

Mesmo sendo um método focado na etapa de Projeto de Sistemas, o FrameWeb
espera que toda as fases anteriores do desenvolvimento de software tenham sido concluidas
e que diagramas de casos de uso e de classes de dominio tenham sido construidos. A figura

1 representa um processo de desenvolvimento de software sugerido pelo Frame Web.

De acordo com a especificagao original do método, a fase de Projeto concentra
as propostas principais do método: (i) definigdo de uma arquitetura padrao que divide
o sistema em camadas, de modo a se integrar bem com os frameworks utilizados; (ii)
proposta de um conjunto de modelos de projeto que trazem conceitos utilizados pelos

frameworks para esta fase do processo por meio da criagao de um perfil UML que faz com
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Especificagdo de - )
H Requisitos %[ Andlise H Projeto
%{ Implantagdo H Testes H Implementacdo ]

Figura 1 — Um processo de desenvolvimento de software simples sugerido pelo FrameWeb.

que os diagramas fiquem mais préximos da implementagao (SOUZA, 2007).

Como se trata de um método que tem como objetivo ser uma alternativa na fase
de Projeto de Sistemas incentivando o uso de frameworks, a parte da implementacao se
torna menos complicada. E possivel simplificar o processo de desenvolvimento, teste e até
implantacao com a utilizacdo dessas ferramentas tornando o processo de desenvolvimento

do software uma tarefa um pouco menos complexa.

Assim como proposto em (FOWLER, 2002) o FameWeb define uma arquitetura de
software logica baseada no padrao camada de servico, sendo decomposto em trés camadas
diferentes: logica de apresentacao, logica de negdcio e logica de acesso a dados conforme

indicado na figura 2.
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Controle = Aplicagdo sy Persisténcia

Ldgica de Apresentagdo Ligica de Megdcio Ligica de Acesso a Dados

Figura 2 — Arquitetura padrao para Sistema de Informacao Web baseada no padrao Ca-
mada de Servigo (FOWLER, 2002).

A légica de apresentacao é a camada que engloba a parte de interagao com o usuario.
O pacote Visao contém paginas Web, folhas de estilo, imagens, scripts que executam do
lado do cliente, modelos de documentos e outros arquivos relacionados exclusivamente com
a exibicao de informacoes ao usudrio. O pacote Controle envolve classes de acao e outros
arquivos relacionados ao Controlador Frontal (SOUZA, 2007). Logo, toda a interagdo do

usuario com o sistema € possivel devido ao pacote de Visao e todo o gerenciamento dessas
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informacoes, tais como, a obtenc¢ao de informagoes inseridas pelo usuério e disponibilizagao

de informacoes para o usuario, sdo de responsabilidade do pacote Controle.

Em seguida, a camada de logica de negdcio contém os pacotes de aplicacao e de
dominio. No pacote de dominio encontra-se todas as classes que foram identificadas ainda na
fase de Analise de Requisitos como sendo do dominio do problema. J& o pacote de aplicacao
¢é responsavel por aplicar a logica de negocio do sistema, sendo a implementagao da parte
logica dos casos de uso. Tal camada se relaciona diretamente com os elementos de dominio
do problema e com a logica de apresentagao. Os dados recebidos pelos controladores sao
passados para a camada de logica de negocio através do pacote de aplicagao, que por
sua vez devolve a computacao realizada para o pacote de controle. A relacao entre o
pacote de Controle e Dominio é estereotipada como fraca porque nao sao feitas alteracoes
em entidades de dominio persistentes: objetos de Dominio sao utilizados na camada de
apresentacao apenas para exibicao de seus dados ou como parametros nas evocagoes de
métodos entre um pacote e outro (SOUZA, 2007).

Por fim, a camada de Logica de Acesso a Dados possui apenas o pacote de
Persisténcia que é responsavel por gerenciar a persisténcia de dados do sistema. O método
Frame Web assume a utilizagdo de um framework de mapeamento objeto/relacional para a
légica de persisténcia de dados através do padrao de projeto Data Access Object (DAO)
(ALUR et al., 2003). Com isso, toda a computagcao realizada pelo pacote de aplicacdo que
necessita ser armazenada é enviada para o pacote de persisténcia. Da mesma forma, se
para realizar uma computacao a aplicagdo necessite de algum dado que esteja persistido,
tal dado é solicitado a camada de Légica de Acesso a Dados. A relagao fraca entre o pacote
de Persisténcia e o pacote de Dominio se da pelo fato de os elementos do dominio serem
necessarios para a persisténcia apenas para efetuar o mapeamento para o banco de dados

relacional.

Ao final da fase de Projeto utilizando o método FrameWeb é esperado que tenha
como produto quatro modelos diferentes, a saber: Modelo de Dominio, Modelo de Persis-
téncia, Modelo de Navegacao e Modelo de Aplicagao. Tais modelos sao extensoes a UML
propostos pelo método aqui discutido, com o intuito de representar mais detalhadamente
os elementos considerados comuns para ferramentas Web. Cada modelo visa representar as
informacoes levantadas durante o processo de desenvolvimento para todas as camadas da
arquitetura de software. Os dados representados por cada modelo, segundo a especificagao
do método FrameWeb descrita por (SOUZA, 2007), sao:

e Modelo de Dominio: digrama de classes da UML que representa os objetos de dominio

do problema e seu mapeamento para a persisténcia em banco de dados relacional;

e Modelo de Persisténcia: diagrama de classes da UML que representa as classes DAO

existentes, responsaveis pela persisténcia das instancias das classes de dominio;
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e Modelo de Navegacao: diagrama de classe da UML que representa os diferentes
componentes que formam a camada de Logica de Apresentacao, como paginas Web,

formularios HTML e classes de acao;

e Modelo de Aplicagao: diagrama de classes da UML que representa as classes de

servigo, que sao responsaveis pela codificacdo dos casos de uso, e suas dependéncias.
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3 Especificacao de Requisitos

Este capitulo apresenta a especificacdo de requisitos funcionais do Resgate — o
Sistema de Despacho de Ambulancia Automatizado. A elicitacao de requisitos se deu a partir
de anédlise de documentos, partindo dos requisitos elicitados em (SOUZA; MYLOPOULOS,

2013), e entrevistas com o primeiro autor deste mesmo artigo, orientador deste trabalho.

3.1 Descricao do Escopo

Quando um cidadao de uma cidade necessita de atendimento de emergéncia para
ele ou para uma outra pessoa qualquer, a primeira coisa a ser feita é telefonar para uma
central de emergéncia, como a de ambulancia por exemplo. Ao realizar a chamada, o
atendente da central verifica a gravidade da situagao, colhe todos os dados necessarios
com o cidadao e solicita que uma ou mais ambulancias facam o atendimento ao incidente

transmitindo todas as informacoes necessarias.

Esse processo leva um certo tempo, pois o funcionario precisa encontrar uma
ambulancia que esteja bem localizada em relacao ao local do incidente, que além disso
atenda aos requisitos impostos, como quantidade de paramédicos por exemplo. Apéds
localizar a ambulancia, o funcionario precisa entrar em contato com ela e verificar sobre a
disponibilidade ou nao do atendimento para s6 depois de fato a ambulancia ser despachada
para o local do incidente. A medida que o atendimento vai avancando, os funcionarios da

ambuldncia tém de ir reportando o estado desse incidente a medida do possivel.

Com o sistema que foi desenvolvido, toda essa tarefa de procurar por uma ambu-
lancia, entrar em contato com ela, atualizar estado e etc., passara a ser feito de forma
automatica, sendo necessario ao funcionario apenas confirmar, ou nao, os dados sugeridos

pelo sistema.

Desta forma, pode-se obter uma melhor precisao em relagao ao posicionamento
de ambulancias, quantidade de ambulancias necessarias para atendimento a incidentes,
melhor utilizacao da equipe médica disponivel nas estac¢oes e principalmente economia
de tempo. O funcionario ndo mais precisara se comunicar diretamente com a central de
ambulancias e nem precisara esperar que a ligagao com o cidadao termine para que ele
possa transmitir os dados referentes a essa ligagdo para os outros funcionarios responsaveis
pelo atendimento. Enquanto o funcionario esta obtendo as informacgoes do incidente com o
cidadao que efetuou a ligacao, ele também ja vai inserindo os dados no sistema e assim

que completar todos necessarios, o despacho de ambulancia ja poderd ser efetivado.
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3.2 Modelo de Casos de Uso

A Tabela 1 representa como foi realizada a divisdo em subsistemas do Resgate.

Tabela 1 — Subsistemas do Resgate

Subsistema Cadastro Envolve toda a funcionalidade relacionada a cadastros
do sistema. Engloba o cadastro de estacoes, hospitais,
ambulancias, equipamentos e funcionarios.
Subsistema Despacho | Envolve a funcionalidade relacionada despacho de ambu-
lancias, gerenciamento de incidentes e de chamadas.

A Tabela 2 descreve os atores identificados para o sistema de despacho de ambuléncia

automatizado e suas respectivas funcgoes.

Tabela 2 — Descricao dos atores identificados

Adminstrador Funcionario do érgao que presta servigo de emergéncia e
responsavel pela manutencao dos cadastros do sistema.
Funcionario Funcionario do érgao que presta servigo de emergéncia

responsavel pelo atendimento ao cidadao e despacho de
ambulancia ou atendimento ao incidente.

MDT Sistema presente nas ambulancias responsavel por receber
as instrucoes de despacho e informar o estado atualizado
do despacho.

Google Maps Sistema de mapa que oferece o calculo de distancia entre
posicoes geograficas.

O administrador é um funcionario do 6rgao de emergéncia que é responsavel
por toda a parte de cadastro (cadastro de ambulancia, de funcionério, de hospital, de

ambulancia e de equipamento) e manutencao desses cadastros no sistema.

Ja um funcionario pode ser um atendente que é responsavel pelo atendimento
telefonico ao cidadao que esta requisitando o servico de emergéncia. Esse tipo de fun-
cionario ¢ responsavel por registrar chamadas incluindo dados relevantes passados pelo
cidadao, assim como informar ao sistema quando um incidente estd pronto ou nao para
ter ambulancias enviadas. Dessa mesma forma, um administrador também pode receber
ligagoes e despachar ambulancias. Um funcionario também pode ser um tripulante da
ambulancia que efetuara o atendimento a um incidente. Esse tipo de funcionario, por sua

vez, nao tem acesso ao sistema.

O Mobile Data Terminal (MDT) é um sistema presente nas ambulancias que é
responsavel por receber as instrucoes de despacho enviadas pelo Resgate, assim como
informar o estado atualizado do despacho. E responsével também por enviar localizacoes
geograficas periodicas da ambulancia no formato de latitude e longitude para que se possa

manter um controle.
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O Google Maps é um sistema provido pela Google Inc. que é um servigo de mapa
que sera utilizado com o intuito de efetuar calculos relacionados a distancias entre posigoes

geograficas.

As Figuras 3 e 4 contém respectivamente os diagramas de casos do sistema estando
descrito quais sao as fungoes que estao sendo abrangidas e quais os atores que poderao

executa-las.

uccadastro J

Cadastrar
Hospital

Cadastrar
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Cadastrar

Estagao
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Cadastrar Cadastrar
Funcionario Equipamento

Figura 3 — Diagrama de casos de uso do ator Adminstrador.

Um usuéario do sistema Resgate com o papel de administrador do sistema possui
a autonomia para realizar as operagoes basicas de cadastro no sistema tais como, Ca-
dastrar Hospital, Cadastrar Ambulancia, Cadastrar Equipamento, Cadastrar
Funcionario e , Cadastrar Estacao. Esses casos de uso sao considerados operagoes
CRUD (Create, Read, Update, Delete), ou seja, o administrador do sistema é o unico tipo

de usudrio que tem controle sobre criacao, edicao e delecao de tais tipos de dados.

Esses casos de uso de cadastros funcionam como base para o funcionamento do
sistema, por meio dos quais todas as partes necessarias para efetuar o atendimento a
cidadaos em situacoes de emergéncia sao inseridas no sistema. Com isso, é possivel ao

administrador inserir novos funcionarios de qualquer funcao e aloca-los em estagoes. Da



30 Capitulo 3. FEspecificagdo de Requisitos

mesma forma, é possivel alterar ou excluir algum funcionério que por algum motivo nao
faz mais parte do corpo de atendimento. Caso alguma ambulancia apresente algum defeito
momentaneo, é permitido ao administrador indicar que ela nao esta disponivel para ser
despachada, assim como para equipamentos. Também é permitido ao administrador do
sistema cadastrar estagoes e associar as mesmas ambulancias, funcionarios e equipamentos,
de forma a facilitar o gerenciamento e distribuicao dos recursos pelo 6rgao prestador de
servicos de emergéncia. Todos os hospitais que sao passiveis de recebimento de cidadaos

resgatados por ambulancias devem também ser inseridos no sistema pelo administrador.

uc despacho Use Case )

Gerenciar
Incidente

Funcionario
Despachar
Ambulancia
\ Google Maps
% | <<include=>
|
Atualizar
MDT Status da

Ambulancia

Figura 4 — Diagrama de casos de uso do ator Adminstrador.

J& um usuario com o papel de funcionario atendente tem como fungao no sistema
o atendimento ao cidadao que esta requisitando atendimento de emergéncia. A interacao
do funcionario no sistema inicia-se através do caso de uso Registar Chamada. Tal caso
de uso comecga quando o funcionario recebe uma nova chamada para auxiliar um cidadao
em uma situagao adversa. Os dados do incidente sao coletados pelo funcionario e uma
busca por chamadas similares levando em consideragao a descricao da chamada, nimero de
origem e nome do cidadao é realizada. Caso a busca encontre um resultado, o funcionario
associa a nova chamada ao incidente ja cadastrado no sistema, caso contrario apods a

confirmagao dos dados é inserido um novo incidente.
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O funcionario também pode Gerenciar Incidente, onde é possivel alterar ou
consultar dados de um incidente. Para esse caso de uso, o funcionario efetua uma busca

no sistema a fim de obter o registro procurado e em seguida efetua as agoes que deseja.

Também ¢é permitido ao funcionario, Despachar Ambulancia. Para isso, ele
lista todos os incidentes abertos e indica qual deve ter ambulancias direcionadas para
atendimento. Em seguida, o sistema efetua verificagoes de ambulancias, funcionarios e
equipamentos disponiveis em todas as estacoes. Apenas ambulancias que estejam de acordo
com as configuracoes indicadas pelo atendente durante o atendimento ao cidadao podem

ser despachadas.

Uma vez obtidos todos os elementos necessarios para atendimento (ambuléncias,
funciondrios e equipamentos), o sistema solicita ao ator Google Maps que identifique a
distancia entre as ambulancias e o local do incidente. Apds essa etapa, uma listagem em
ordem da menor distancia para a maior é mostrada ao funcionario para que ele decida quais
ambulancias devem ser despachadas. Depois de ter sido indicado pelo funcionario quais
as ambulancias devem ser despachadas para o incidente, o sistema envia as informagoes
do despacho para o ator MDT que fica localizado dentro das ambuléncias. Ao final desse

processo, o despacho de ambulancias para um incidente foi concluido.

O MDT ¢é uma ferramenta com software préprio que tem como tarefas ficar enviado
notificagdes constantes ao sistema Resgate informando o estado de cada ambulancia que
esteja em atendimento (caso de uso Atualizar Status da Ambuléincia). Tais informagoes

podem variar dependendo do estado do atendimento e podem ser:

e Posigoes geograficas: o MDT envia a latitude e longitude da ambulancia em tempo

real;

e Confirmar Atendimento ao Incidente: o MDT informa ao sistema que a ambulancia
estd disponivel e atenderd ao incidente conforme as instrugoes de despacho recebidas

através do caso de uso Despachar Ambulancia;

e Informar em rota para hospital: o MDT informa ao sistema que a ambuléncia ja
fez o socorro a vitima e segue a caminho do hospital indicado previamente pelo

funcionario no caso de uso Registrar Chamada;

e Informar no hospital: o MDT informa ao sistema que a ambulancia esta deixando a

vitima no hospital;

e Informar em rota para estacdo: o MDT informa que a ambulancia ja concluiu
o atendimento ao cidadao e esta retornando para estagao para aguardar novas

instrugoes de despacho;

e Informar em espera: o MDT informa que a ambulancia ja se encontra na estagao e
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esta disponivel para despacho;

e Informar problema com ambulancia: o MDT informa que a ambulancia apresenta
algum problema inesperado e nao podera prosseguir com o atendimento. Em se-
guida, o funcionario é notificado do problema e o ciclo do caso de uso Despachar

Ambulancia é novamente iniciado.

A documentacao técnica completa dos requisitos do sistema encontra-se nos Apén-

dices desta monografia.

3.3 Modelo Estrutural

O modelo conceitual estrutural visa capturar e descrever as informagoes (classes,
associagoes e atributos) que o sistema deve apresentar para prover as funcionalidades
descritas na Secao 3.2. Na pratica, o modelo estrutural visa retirar as informagoes do
mundo real e as colocar em um contexto de desenvolvimento de software. Neste modelo é

possivel identificar como que as agoes executadas pelo usuario sao tratadas no sistema.

A Figura 5 apresenta o diagrama de classe gerado para o subsistema Cadastro

que engloba todas as funcionalidades bésicas de cadastros para o sistema.

Por meio da andlise do modelo estrutural tem-se uma visao mais clara das depen-
déncias entre as entidades do sistema, assim como o grau das relacoes. E ilustrado também
quais sdo os possiveis tipos de funciondrios (StaffFunction) e de tipos de equipamentos
(EquipmentType) sdo possiveis de serem cadastrados no sistema. Vale ressaltar que o

unico ator que tem acesso a esse modulo é o Adminstrador.

Quando o Administrador do sistema efetua o cadastro de um novo hospital, por
exemplo, o sistema cria um novo objeto da classe Hospital e atribui a esse objeto os dados
preenchidos na tela de inclusao, tais como nome, rua, codigo postal, bairro e cidade. A
mesma coisa vale para todos os outros cadastros, ou seja, quando alguma agao relacionada
ao diagrama de caso de uso da Figura 3 é executada, o sistema cria um objeto da respectiva

classe, registras as informagcoes nessa nova instancia e salva no banco de dados.

-

E importante também identificar restricoes de integridade do sistema, limita¢oes
que nao sao possiveis de serem representadas no diagrama mas sao importante para manter
a consisténcia e integridade de dados a todo o tempo. Para esse modulo a seguinte restricao

foi identificada:

e Funcionarios (classe Employee) e equipamentos (Equipment) sé podem ser alo-
cados a ambuldncias (Ambulance) que pertengam a estacao (Station) a qual o

funcionario esta alocado;
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Figura 5 — Diagrama de classe do subsistema Cadastro.

Ja a Figura 6 apresenta o diagrama de classe gerado para o subsistema Despacho
que engloba todas as funcionalidades de despacho de ambulancia, gerenciamento de

incidentes e chamadas.

Quando um Funcionario recebe uma chamada de emergéncia, ¢ criada uma nova

instancia da classe EmergencyCall, e o Funciondrio registra a descri¢cao do incidente.
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pkgdespacho DER J
| '{read-on\y} . {read-only}
cadastro::StaffFunction AmbulanceSettings " 1. cadastro::EquipmentType

especifica aspecifica P>

1

{read-only}

A -

cadastro::Address cadastro::Hospital

requer

1
{read-only} ! 1 dstermina B>
EmergencyCall 0.1 g

number {read-only} Incident
dateTime
description 1x \dentmcab 01
callerName

incidetState

{read-only} ! 0.*

0r 0.r /solgita possui B>

atendida por

d-onl
{froad-oniy} Dispatch

1 1
dateTime
=<enums==>

cadastro::Employee PriorityLevel
0r <<gnum>> HIGH

{read-only} des%cha <<gnums=> MEDIUM
1 <<enums> LOW

cadastro::Ambulance

Figura 6 — Diagrama de classe do subsistema Despacho.

O sistema entao, identifica o nimero de origem da ligacao e a data/hora em que a chamada
foi recebida e também registra esses dados nesse novo objeto criado. Como descrito no
caso de uso Registrar Chamada, caso o Funcionario identifique a ligagao como sendo
de um incidente nao registrado ainda no sistema, um novo objeto da classe Incident ¢é
criado e esse incidente é associado a chamada em questao. Por outro lado, se o incidente

ja existir, o objeto persistido é recuperado e associado a chamada.

Ao criar um novo incidente, o Funcionario também informa a qual hospital e
quais sao as configuragoes de ambulancias necessarias para atendimento a situacao de
emergéncia. Essas duas conexoes sao feitas a partir de um objeto da classe Incident para

um da classe Hospital e para um ou mais objetos AmbulanceSettings.

Ao autorizar o despacho uma ambulancia, o Funcionario permite ao sistema
efetuar a associacao entre um objeto da classe Incident com um ou mais objetos da classe
Dispatch. Isso se deve ao fato de que para um mesmo incidente, uma ou mais ambulancias

podem ser despachadas. Cada Dispatch se associa a uma Ambulance.

Assim como no diagrama do médulo anterior, existe uma restricao de integridade

definida nesse subsistema, a saber:

e A data de despacho de um incidente tem que ser maior ou igual do que a data de

criacao desse incidente que fica registrado no objeto da classe EmergencyCall.
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3.4 Modelo Dinamico

O modelo dindmico visa capturar o dinamismo de classes do sistema que fogem
ao padrao ativo ou inativo. Em uma abordagem orientada a objetos, requisicoes de
acao correspondem a mensagens trocadas entre objetos. As a¢des propriamente ditas e
seus efeitos sao tratados pelas operagoes das classes. Assim, a modelagem dindmica estd
relacionada com as trocas de mensagens entre objetos e a modelagem das operacoes das
classes (FALBO, 2012).

Um dos produtos dessa modelagem ¢ o diagrama de estados de uma classe, uma
maquina de estados que tem representacao grafica de todas as etapas em que um objeto
pode transitar e também como ele pode transitar durante seu ciclo de vida. A Figura 7

representa o diagrama de estados para a classe Ambulance.
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Figura 7 — Diagrama de estados da classe Ambulance.

Os objetos da classe Ambulance possuem dois grandes estados: Inactive e Active,
que indicam se o objeto esta ativo ou nao no sistema. Essa caracteristica pode ser alterada

através da rotina estabelecida pelo caso de uso Cadastrar Ambulancia.

Quando uma ambulancia esta esperando para ser despachada para um incidente,
ela encontra-se no estado At Station. Através da rotina do caso de uso Despachar Am-
bulincia o sistema permite ao atendente selecionar qual ambulancia atendera ao chamado
e altera o estado para Dispatched. Ja pelo caso de uso Confirmar Atendimento ao
Incidente o ator MDT, ao confirmar o atendimento, faz com que o sistema altere o

estado para En Route.
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O MDT fica enviado constantemente para o sistema, a localizagdo da ambulancia
através do caso de uso Informar Posicao Geografica. Ao receber essa localizagao o
sistema faz uma verificacdo se a ambulancia ja chegou ao local do incidente e em caso

positivo a ambulancia tem seu estado alterado para At Incident.

Ao termino da prestagao de socorro no local do incidente a ambulancia segue com
a vitima para o hospital indicado na configuragao do incidente e o seu estado ¢é alterado
para En Route. Chegando ao hospital, o MDT informa onde a ambulancia se encontra
e o sistema, por sua vez, altera o estado para At Hospital. Por fim, apds deixar a vitima
aos cuidados da instituicao médica, a instancia tem seu estado alterado para En Route
to Station e a partir desse momento a ambulancia esta novamente disponivel para ser

despachada e chegando na estagdo, o ciclo recomeca novamente.

Uma outra classe que também possui uma maquina de estados associada é a

Incident, cujo diagrama encontra-se representado na Figura 8.
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Figura 8 — Diagrama de estados da classe Incident.

Uma nova instancia da classe Incident inicia seu ciclo de vida através do estado
Open. [sso implica, que o incidente foi criado no sistema porém ele ainda estéd aguardando
atendimento. Quando o ator MDT de alguma ambulancia envia uma notificagdo para o
sistema, por meio do caso de uso Confirmar Antedimento ao Incidente, o incidente

passa para o estado Ongoing que indica que o atendimento foi iniciado.

Caso um incidente esteja sendo atendido por alguma ambulancia que por motivo de
forga maior, ndo mais podera seguir com a assisténcia ao cidadao (caso de uso Informar
Problema com Ambulancia), o estado do incidente volta a ser Open, ou seja, retorna
ao inicio do ciclo. Por outro lado, se tudo ocorrer bem e o paciente for resgatado com

sucesso pela ambulancia, através do caso de uso Informar Em Rota para Hospital, o
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estado é alterado para En Route to Hospital. Por fim, quando o paciente é deixado no
hospital e a ambulancia terminou o atendimento ao incidente, o estado é alterado para
Closed e nenhuma acao mais ¢é passivel de ser realizada em cima deste incidente, a nao ser

a de consulta, e esse objeto ndo tera mais seu estado alterado sob qualquer circunstancia.
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4 Projeto Arquitetural e Implementacao

O projeto é o processo criativo de transformar uma especificacado de um problema
em uma especificacdo de uma solugao. No projeto de software utilizam-se a especificacao e
os modelos de requisitos gerados na fase de anélise e especificagao de requisitos. A partir
dos requisitos, muitas solugoes sao possiveis e, portanto, muitos projetos diferentes podem
ser produzidos. Uma solucao é considerada adequada ao problema; se ela satisfizer a todos
os requisitos especificados (PFLEEGER, 2004). Assim, o projeto é também uma atividade
de tomada de decisao. Em suma, apods ter analisado o problema, pode-se decidir como
projetar a solugdo (FALBO, 2011).

Este capitulo descreve sucintamente o Projeto de Arquitetural e a Implementagao
da ferramenta Resgate. Na secdo 4.1 estao descritas as tecnologias utilizadas para desen-
volvimento do sistema, ja na secao 4.2 esta descrita a arquitetura de software sob a qual o

sistema foi construido e a secao 4.3 descreve os modelos FrameWeb do sistema Resgate.

4.1 Tecnologias Utilizadas

A linguagem de programacao escolhida para ser realizada a implementagao do
projeto foi Java™ EE 7 (Java Enterprise Edition 7) devido a independéncia da plataforma

e por oferecer, de forma nativa, suporte a diversos frameworks e APIs.

O JSF ou JavaServer Faces (MANN, 2005) é uma API para construcao de interfaces
para usuarios baseada em componentes para aplicacoes web. Com o auxilio dessa API
é possivel efetuar a criacdo das paginas para internet utilizando componentes visuais

pré-prontos e a integragao com o restante da aplicacao.

JSF é um padrao Java™ para desenvolvimento web e faz parte do Java™ EE
utilizado nesse trabalho. Tal padrao, possui um modelo de programagao que permite a
abstracao de componentes HTML e a separacao entre as camadas de apresentacao e de

aplicagao.

O CDI ou Contexts and Dependency Injection for Java™ EE é um framework
gratuito para a injecdo de dependéncias disponivel na plataforma de desenvolvimento
Java™ EE 7. Com esta ferramenta é possivel integrar as diferentes camadas de arquitetura,

e servigos de transacao.

Segundo (JENDROCK et al., 2014), CDI é um conjunto de servigos que, combinados,
facilitam o trabalho de desenvolvedores por permitir, entre outras coisas, que paginas JSF

facam referéncias a essas classes injetadas utilizando linguagem de expressoes unificada.
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Para acesso a banco de dados foi utilizada a API JPA (Java™ Persistence API)
(DEMICHIEL; KEITH, 2006), que é uma API para persisténcia de dados por meio de
mapeamento objeto-relacional das classes de dominio que possuem a anotacdo @FEntity

em sua declaracao.

Apbs a definicao de JPA como sendo um padrao a ser seguido para desenvolvimento
em Java™ , diversas implementacdes surgiram ou foram atualizadas para se adequar a nova,
realidade, como foi o caso do Hibernate (BAUER; KING, 2005). Para o desenvolvimento
do projeto Resgate, foi utilizada essa implementacao do padrao que abstrai o codigo SQL
e toda a camada JDBC!, uma vez que todas as expressoes em SQL sdo geradas em tempo

de execucao pela propria ferramenta.

Nemo-utils é uma ferramenta desenvolvida pelo Nicleo de Estudos em Modelagem
Conceitual e Ontologias (NEMO) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) que
tem como objetivo auxiliar a implementacao de aplicagoes web que utilizam os frameworks

JSF, JPA e CDL.

A ferramenta prové uma base solida para as trés camadas de desenvolvimento:
interface com usudrio, légica de negdcio e persisténcia. Para poder utilizar o framework o
Resgate foi desenvolvido seguindo o padrao estabelecido pelo nemo-utils afim de tirar o
maximo proveito e minimizar o tempo gasto com funcionalidades relacionadas a cadastro.
Na Secao 4.3 o framework e sua integragdo com o Resgate sdo mostrados de forma mais

sucinta.

4.2 Arquitetura de Software

A arquitetura de software da ferramenta Resgate baseia-se na combinacao de
camadas e modulos (ou subsistemas). O sistema foi dividido em dois médulos chamados
de Cadastro e Despacho. Cada um desses modulos, por sua vez, estd organizado em
trés camadas seguindo o modelo proposto pelo método FrameWeb, a saber: Logica de

Apresentagao, Logica de Negécio e Logica de Acesso a Dados (vide Segao 2.3, Figura 1).

4.2.1 Divisao dos mdodulos

A Figura 9 contém a divisdo em moddulos da ferramenta construida. O moédulo
Cadastro tem como base o pacote br.ufes.inf.nemo.resgate.data, enquanto o moédulo

Despacho tem por base o pacote br.ufes.inf.nemo.resgate.dispatch.

Os pacotes br.ufes.inf.nemo.resgate.data.controller ¢ br.ufes.inf.nemo.res-

1 M

Java™ Database Connectivity: é uma API que possibilita a conexao entre uma aplicacdo Java™ e um
banco de dados. Mais informagdes em <http://www.oracle.com/technetwork/java/overview-141217.
html>.


http://www.oracle.com/technetwork/java/overview-141217.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/overview-141217.html
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FH br.ufes.inf.nemo.resgate. data.application
{::}Ell:ur.ufes.inf.nemu.resgate.data.n:clntrclller

o br.ufes.inf.nemo.resgate. data. domain

{:} br.ufes.inf.nemo.resgate. data. persistence
FH br.ufes.inf.nemo.resgate. dispatch. application
{::} br.ufes.inf.nemo.resgate, dispatch. contraller
{::} br.ufes.inf.nemo.resgate. dispatch. domain
{::} br.ufes.inf.nemo.resgate. dispatch. persistence
I:} br.ufes.inf.nemo.resgate, util

Figura 9 — Subdivisao dos modulos Cadastro e Despacho de acordo com a arquitetura
de software.

gate.dispatch.controller contém as classes de controle do sistema que fazem parte da
camada de Logica de Apresentacao, responsaveis por capturarem estimulos do usuario e

enviar dados para serem processados na camada de Aplicagao.

Ja os pacotes br.ufes.inf.nemo.resgate.data.application e br.ufes.inf.nemo.
resgate.dispatch.application sao responsaveis por receberem os dados enviados pelas
camadas e controle e de persisténcia e aplicar os casos de uso identificados na fase de

analise.

A persisténcia fica por conta dos pacotes br.ufes.inf.nemo.resgate.data.per-
sistence e br.ufes.inf.nemo.resgate.dispatch.persistence, que tém como objetivo

efetuar a comunicacao entre o sistema e o banco de dados.

4.3 Modelos FramelWeb

Esta secao contém os modelos do projeto do sistema Resgate baseado no método
FrameWeb como descrito na Secao 2.3: Modelos de Dominio, Modelos de Navegacao,

Modelos de Aplicacao e Modelos de Persisténcia.

4.3.1 Modelo de Dominio

Conforme apresentado na Secao 2.3, o Modelo de Dominio é um diagrama de classes
da UML que representa os objetos de dominio do problema e seu mapeamento para a
persisténcia em um banco de dados relacional. A partir dele sdo implementadas as classes
de camada de dominio na atividade de implementagao (SOUZA, 2007).

Todas as classes de dominio do Resgate herdam de PersistentObjectSupport da
ferramenta nemo-utils e ndo sofrem alteragoes consideraveis. Devido a esse fato, a parte
cadastral do sistema se comporta de forma muito similar a proposta pelo framework. A

Figura 10 ilustra o Modelo de Dominio basico da ferramenta.
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pkgdomain J

<<mapped==>
DomainObjectSupport

- uuid ; String {size=40}

i

<<mapped==
PersistentObjectSupport

- <<id=>id: Long
- <<version=> version : Long

Figura 10 — Modelo de Dominio basico da ferramenta nemo-utils.

Pela definicio de heranca de programacao orientada a objetos em Java™, as
classes de dominio do Resgate consequentemente terao também os mesmos atributos da

superclasse e seguirdo a mesma estrutura apresentada.

As Figuras 11 e 12 apresentam os Modelos de Dominio para os dois médulos que
compoem a ferramenta desenvolvida. Para fins de simplificagao, a heranca estabelecida

entre as classes do Resgate e do nemo-utils nao foram representadas no diagrama.

Diferente da abordagem original do FrameWeb proposto por SOUZA (2007), todos
os atributos que nao podem ser nulos tiveram a tag {not null} omitida e os que podem ser
nulos tiveram a tag {null} acrescida de forma a diminuir a polui¢do visual com repetigoes
desnecessarias no diagrama. Ja a tag {read-only} indica que uma vez estabelecida a relagao
entre instancia das classes, ela nao podera mais ser alterada e nem rompida. Vale ressaltar

que tal notacao nao faz parte do escopo do método FrameWeb.

O modelo de dominio consiste no diagrama de classe montado na fase de Analise
de Requisitos, com o acréscimo de informacoes acerca da plataforma de desenvolvimento
escolhida, como tipos de atributos e navegabilidade de associagoes. Também sao especi-
ficados dados a respeito da persisténcia das classes de dominio. A tag {size=150}, por
exemplo, indica que o tamanho maximo de caracteres que o campo pode possuir no banco
de dados é de 150 e ja tag {precision=timestamp} indica que tanto a data quanto a hora

devem ser guardadas.

Com a definicao das tecnologias a serem utilizadas, também é possivel definir os tipos
enumerados presentes na ferramenta. O tipo AmbulanceState indica os estados pelo qual
uma ambulancia pode transitar, conforme ilustrado na Figura 7, e o IncidentState mostra
os possiveis estados de um incidente, apresentado na Figura 8. Ja o tipo StaffFunction
contém as fungoes que cada funcionédrio pode assumir, a saber: administrador, motorista,
atendente telefonico e paramédico. EquipmentType identifica o tipo de um equipamento

presente em estacoes e em ambulancias, sendo que seus possiveis valores sao: maca,
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pkgdomain J

<<gnum==
StaffFunction

- =<gnum== ADMIN : int

- <<enum== DRIVER : int

- =<gnum== OPERATOR [ int
- <<enum== PARAMEDIC : int

1.r

0.r

Employee

- name : String {size=150}
- active : boolean
- password : String {size=10}

0
alocado a

1

Station

<<enums==>
AmbulanceState

- <<gnum== INACTIVE : int

- =<gnum== AT STATION :int

- <<gnumz= DISPATCHED : int
- =<gnum== EN ROUTE TO HOSPITAL © int
- <<gnum== EN ROUTE TO INCIDENT : int
- ==gnum== EN ROUTE TO STATION : int

- <<enum== AT HOSPITAL : int
- <<enum== AT INCIDEMNT : int

alocadoa P>

1

0r

Ambulance

- plate : String {size=10}

0.1 1 -longitude : long

- latitude : long

0.r 0.1

A

alocado a
0

Equipment

- name : String {size=150}
- active : boolean

0.

1 {read-only}

Address

- street: String {size=150}
-zipCode : String {size=10}

- neighborhood : String {size=50}
- city : String {size=50}

- latitude : double

- longitude : double

1
{read-only}
0x

Hospital

- name : String {size=150}
- active - boolean

ossui B>
P 0

- identifier : String {size=150}
- active : boolean

0.r

{read-only}

<<enums==
EquipmentType

- <<gnum=> GURMNEY : int
- <<enum=> DEFIBRILLATOR : int
- <<enum== 13T_AID_KIT : int

Figura 11 — Modelo de Dominio para o pacote Cadastro.

4.3.2 Modelo de Navegacao

sistema, esses tipos enumerados podem ter valores acrescidos facilmente.

desfibrilador e kit de primeiros socorros. Por fim, PriorityLevel indica o nivel de prioridade

do incidente podendo ser alta, média ou baixa. Em eventuais alteragoes ou melhorias do

Seguindo o definido na Se¢ao 2.3, o Modelo de Navegacao é um diagrama de

classe UML que representa os diferentes componentes que formam a camada da Logica
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pkgdomain J

cadastro::StaffFunction ! {read-only} AmbulanceSettings especifica B> cadastro::EquipmentType
< especifica + freadonl}
1.%
oo d-onl
cadastro::Address {read-only} cadastro: Hospital
A 1
1 requer  determina P>
EmergencyCall {read-only} 1 1
P 0.*
8 numbgr. String {5|Lefj5} 1 fread-only} 01 Incident
- dateTime : Date {precision=timestamp} - - 0
- =<lob>> description : String identifica P> N IncidentState
_ - Stri ize= 1
callerName : String {size=150} 0+ _ <<enum=> OPEN " int
{read-only} - <<enum=> IN ATTENDANCE :int
0 0. olicita - ==enum== EN ROUTE TO HOSPITAL : int
h - =<enum=>> CLOSED : int
0SSsUi
atend%a por Dispatch P v
{read-only} - dateTime : Date {precision=timestamp}
1 1
0r despacha
cadastro::Employee {read-only} <<enums=
q PriorityLevel
- =<enum=> HIGH : int
cadastro::Ambulance - <<enums=> MEDIUM ' int

- <<enum>> LOW: int

Figura 12 — Modelo de Dominio para o pacote Despacho.

de Apresentacao, como paginas Web, formularios HTML e classes de acao do framework
controlador frontal (SOUZA, 2007).

Conforme a especificacao original do FrameWeb, varios esteriétipos podem ser
utilizados para representar informagoes nos modelos. Para os Modelos de Navegacao

contidos neste projeto, a Tabela 3 prové o significado de cada componente presente.

Tabela 3 — Componentes do Modelo de Navegacao

Componente Significado

Sem esteridtipo Uma classe de acao, para qual o framework controlador
delega a execucao da agao.

«page» Uma pagina web estatica ou dinamica.

«form» Um formulario HTML.

Os Modelos de Navegacao sao definidos por caso de uso, implicando que cada caso
de uso tera o seu proprio modelo. As classes do subsistema Cadastro apresentam uma
semelhanca muito forte por serem classes que representam cadastros no sistema e todas
herdam de CrudController da ferramenta nemo-utils. Por isso, para todas essas classes
foi montado um tnico Modelo de Navegacao genérico como mostrado na figura 13, que
também funciona como um Modelo de Navegacao para o proprio nemo-utils. Para fins
de simplificacao, a heranga estabelecida entre as classes do Resgate e do nemo-utils nao

foram representadas no diagrama.

A navegacao do usuério pelo modelo descrito na Figura 13 comega quando ele
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pkgambulancia J
{method=retrieve}
LeToTEEEEEEEEEEm
-7 {method=delete} '
<<form== | e e e e e a
manageEntityList | - { T?trloijiupdate} ‘l ‘.
- B — A \ | |
1 - entities * p datatable {selection = entity, selectionMode = single} {method=create} |‘ .. \‘
------------- 1 A 1 1
\ 1 1 I
\ 1 ' 1
v 1 1
- {method=save, result=lmanageEntity/list xhtml} \ |‘ '. lL
------------------------------------------ n \
~ ] 1 1
!manag;p:t?ti;?st chimi [ {method=delete, result=imanageEntitylistxhml} .. Vo
XM g = =========%======="=="""="""" . s AN \ 1 1
a— {methed=cance|, result-imanageEntitylisthimlp NV ALV AR VAV
Teel : ~_  *.| ManageEntityController
T~ 2> - entity: Entity
______ {_m_et_ho_d_:rft_m§v§,_refHltffmanageEnt|wfform.xhtml} ~| - entities : Set<Entity=
i <7 = = e +save(): String
ImanageEntityfform.xhtml f— - ______ {method=create, result=/manageEntiyformttntt +cancell): String
___________________________________________________ + delete() : String
{method=update, result=/manageEntity/form xhtml} + create() | String
+ Update() : String
+ retrieve() : String
<<form=> {method=save} _ _ ___ ___------=--" > P
manageEntityForm |-~~~ """~ "~ )
1 |
{method=cancel}

Figura 13 — Modelo de Navegacao para o pacote Cadastro.

seleciona a opcao de listar todos os dados de uma entidade pertencente ao subsistema
Cadastro. Ao fazer isso, o sistema buscard a pagina web presente no diretério /mana-
geEntity/ chamada list.zhtml. Para cada pagina deste tipo, existe um formuldrio que

contém todos os campos necessarios para o cadastro da entidade e este recebe o nome
managebntityList.

Como o modelo funciona de forma genérica, apenas o atributo que contém os
valores a serem listados foi mostrado. Este campo contém duas tags: {selection: entity},
{selectionMode: single}, onde a primeira determina qual serd o nome do atributo, na classe
de controle (ManageEntityController), que recebera o objeto selecionado pelo usuario
na tabela de dados (se houve sele¢ao) e a segunda indica que apenas um objeto por vez
podera ser selecionado. Vale ressaltar que tais tags nao fazem parte da proposta original

de FrameWeb, mas sao derivadas dos atributos do componente visual p.datatable utilizado

Durante o carregamento da pagina, o controlador é responsavel por solicitar a
camada de aplicagdo os dados a serem exibidos e esta, por sua vez, é responsavel por
solicitar a camada de acesso a dados tais informagoes. De posse dos elementos a serem
mostrados, o controlador termina de carregar a pagina e o usuario pode escolher qual acao
deseja tomar em sequéncia. Caso exista algum objeto selecionado na tabela, as opgoes
de visualizar, modificar, criar e deletar serdao exibidas e caso contrario apenas a opg¢ao de
criar uma nova entrada estara habilitada. Para cada possivel agao escolhida pelo usuario,

existe um método do controlador responsavel por executar a tarefa selecionada. Pegando,
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por exemplo, a opg¢ao de criar um novo objeto, o método create é chamado e este carrega
a pagina form.xhtml que estd dentro do mesmo diretério em que se encontra a pagina de

listagem.

Da mesma forma que para a pagina anterior, existe também um formulario que
contém todos os campos necessarios para o cadastro de uma nova entidade, chamado
ManageEntityForm. Apbs o preenchimento dos campos e ao clicar em salvar os dados, o
método save de controlador é chamado e este efetua a transicdo entre as camadas até os

dados serem persistidos. Em seguida, a pagina de listagem é novamente exibida.

Ja para o subsistema Despacho foi montado o Modelo de Navegacao para os casos

de uso Despachar Ambulancia (Figura 14) e Registrar Chamada (Figura 15).

pkgcontroller J

<<form=>=
manageDispatchList

1 - incidentsPendingDispatch : p.datatable {selection = incident, selectionMode = single}

{method=create}

{method=cancel, result=/manageDisptach/list xhtml} Vi
<pages> |~ 77 ManageDisptachController
ImanageDisptachilist.xhtml ) . .
{method=disptach, result=/manageDisptach/list xhtm[} - incident : Incident
****************************************** - selectedAmbulancesToBeDispatched | List

+ cancel() : String

+ dispatch() . String

+ getincidentsPendingDispatch) : List

+ getAmbulanceDistanceTolncident() : List
+ create() : String

<<page=> {method=create, resutt=/manageDisptach/form xhtml} 4 !
ImanageDisptachfform.xhtml --------------------------—------------------- -

{method=disptach}

<<form=»
mangeDisptachForm

- ambulanceDistanceTolncident : p datatable {selection = selectedAmbulancesToBeDispatched, selectionlviode = multiple}

Figura 14 — Modelo de Navegacao para o caso de uso Despachar Ambulancia.

Para os modelos representados nas Figuras 14 e 15, a navegacgao pelo diagrama se
da de forma similar a apresentada na Figura 13, salvo algumas peculiaridades. No modelo
apresentado na Figura 14 ao abrir a tela de listagem, o usuario nao tem outra opc¢ao a nao
ser a agao de despachar ambulancias para o incidente selecionado. Tal operagao, ocorre
por meio da chamada do método create presente na classe ManageDispatchController que,
por sua vez, apresenta para o usudrio a pagina que contém o formulario para despacho.
Conforme descrito no caso de uso Despachar Ambulancia, apos solicitar o despacho para
incidentes, o sistema lista as ambulancias disponiveis em ordem crescente de distancia e essa

informagao é mostrada no formulario manageDispatchForm. Ao selecionar as ambuléncias
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pkgcontraller J

<<form==>

manageEmergencyCallList o _{method:retneve}
1 - emergencyCalls : p.datatable {selection = selectedEntity, selectionMode=single}  method=create}

<<page=>> {method=cancel, result=/manageE mergencyCall/list xhtmil}
ImanageEmergencyCallllistxhtml - - - - - - = = = = = = = = & o o e e e e .

R

Vi
ManageEmegencyCallController
- selectedEntity : EmergencyCall

- emergencyCalls . List<EmergencyCall>
{method=create, result='/manageEmergencyCalliform xhtr_n\l _________ - ambulanceSettings : AmbulanceSettings

- selectedSimilarEmergencyCall | EmergencyCall
<<page>> I() : Stri
ImanageEmergencyCalliform.xhtml ’ : z?g;tz(())_ Strr:,:g

+ retrieve() - String

+ getSimilarCalls() - List

+save() : void

+ checkForSimilarCalls() - void
+insertAmbulanceSettingsi() : void

+ confirmSimilarEmergencyCalls() - String

{method=retrieve result=/manageEmergencyCallform xhtml}

AREASEARA
[ o
1 ] 1 i
<<form== i ' ' |
manageEmergencyCallForm “ : : :
- selectedEntity.number : p inputText . o
,‘\ - selectedEntity dateTime : pinputText 7{Tftﬁ°7df5f\iei _ ' ! '
- selectedEntity description : pinputTextArea {method=cancal} ' Vo
- selectedEntity callerName : pinputText —— f-s-----=s=Sem ' '
- similarCalls : p.datatable {selection = selectedSimilarEmergencyCall, selectionMode = single} ‘, :
- selectedEntity address street : p inputText - [
- selectedEntity address zipCode : p.inputText E?:ra?hcoejich@echl«‘ébr8|m\IarCaHs " :
- selectedEntity address neighborhood : p.inputText render=similarCallsField} ! : :
- selectedEntity address city : p inputText o
- UtilController pricrityLevels : p.selectOne {selection = selectedEntity incident pricrityLevel} ~ pe-===-=-m-mmmmmm - -
- utilController hospitals : p selectOne {selection = selectedEntity hospital} - el
- UtilController staffFunctions : p.selectMany {selection = selectedEntity. ambulanceSettings staffFunctions} {process=staff-unctions
- utiiController equipmentTypes : p selectMany {selection = selectedEntity ambulanceSettings.equipmentTypes} equipments,
method=insertAmbulanceSettings}

Figura 15 — Modelo de Navegacao para o caso de uso Registrar Chamada.

para despacho, o método dispatch realiza as chamadas para a classe responsavel pela

execucao do caso de uso e assim que obtém uma resposta, a tela de listagem é novamente
renderizada.

Ja o modelo apresentado na Figura 15 se difere dos dois anteriores como visto
no componente manageEmergencyCallForm. Neste formulario, é possivel verificar todos
os campos que devem ser preenchidos pelo usuario para a criagao de uma chamada de
emergéncia no sistema. Vale destacar, que este contém duas requisicoes AJAX (GARRETT
et al., 2005) que sdo responsaveis por verificar a existéncia de chamadas similares (conforme
descrito no caso de uso Registrar Chamada) e por inserir configuragoes de ambulancias
necessarias para o incidente a ser criado através dos métodos checkForSimilarCalls e
insertAmbulanceSettings respectivamente presentes no controlador ManageEmergencyCall-
Controller. Chamadas AJAX também nao foram contempladas na proposta original de

FrameWeb e sdo tema da pesquisa atual sobre o método em (MARTINS; SOUZA, 2015).
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4.3.3 Modelo de Aplicacao

Conforme apresentado na Secao 2.3, o Modelo de Aplicacao é um diagrama de
classes UML que representa as classes de servigo, que sao responsaveis pela codificacao
dos casos de uso e seus dependéncias (SOUZA, 2007). Este modelo ¢é utilizado como um
guia de implementacao de classes e interfaces dos pacotes da aplicagdo e na configuracao

de injecao de dependéncia.

Através do Modelo de Aplicacao, é possivel identificar como cada classe se relaciona
a fim de prover a funcionalidade especificada em cada caso de uso. Todas as classes de
aplicacao do sistema herdam de CrudServiceBean do pacote nemo-utils. A Figura 16

representa o modelo basico de aplicacao da ferramenta.

pkgapplication J

CrudService

CrudServiceBean

+ create(entity - Entity) - void
+retrieve(id : Long) : Entity

+ Update(entity - Entity) : Entity
+ delete(entity : Entity) : void

Figura 16 — Modelo de Aplicagao basico da ferramenta nemo-utils.

Ja as Figuras 17 e 18 representam os Modelos de Aplicagdo para os subsistemas do
Resgate. Para fins de simplificacdo, a heranca estabelecida entre as classes do Resgate e

do nemo-utils nao foram representadas no diagrama.

Através do Modelo de Aplicagao apresentado na Figura 17, é possivel identificar
todas as interfaces e classes de aplicacao do subsistema Cadastro e de qual interface
de persisténcia elas dependem. Por ser um médulo focado no cadastro de elementos no
sistema, nenhuma dessas classes possui métodos diferentes dos oferecidos pelo framework
nemo-utils. As ligagoes entre as classes do diagrama indicam a interdependéncia entre as
trés camadas que compoe o sistema através dos prefixos controller:: e persistence:: presentes
no diagrama que apresentam a conexao entre a camada de aplicagdo e interface com o
usuario e entre a de aplicacao e de acesso a dados respectivamente, e essas dependéncias

sao satisfeitas pelo CDI automaticamente.

Pegando como exemplo o caso de uso Cadastrar Hospital, a transicao dos dados
ocorre da seguinte forma: o controlador da pégina de cadastro do hospital (ManageHos-

pitalController) recebe uma solicitagdo de criacdo de um novo hospital no sistema pelo
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pkgaplication J
controller;:ManageAmbulanceController controller;:ManageEquipmentController
ManageAmbulanceService ManageEquipmentService
ManageAmbulanceServiceBean ManageEquipmentServiceBean
persistence::AmbulanceDAO persistence::EquipmentDAO
controller:ManageEmployeeController controller::ManageHospitalController
ManageEmployeeService ManageHospitalService
ManageEmployeeServiceBean ManageHospitalServiceBean
persistence::EmployeeDAQ persistence::HospitalDAO

Figura 17 — Modelo de Aplicacao para o médulo Cadastro.

usuario. Essa classe possui uma dependéncia com a ManageHospitalServiceBean através
da interface ManageHospitalService que contém os métodos necessarios para a execugao
do caso de uso. Essa associagao ¢é satisfeita através da injecao de dependéncia provida
pelo CDI permitindo assim, ao controlador, solicitar a camada de aplicagdo a execucao do
caso de uso. Nesta etapa, sao realizadas verificagoes e validagoes do dado a ser inserido
no sistema, de acordo com o especificado pelo dominio do problema e caso esteja tudo
de acordo com o que foi definido, a camada de aplicagao, também através da injecao

de dependéncia, repassa os dados para a camada de acesso a dados para que esta possa
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realizar a persisténcia.

pkgapplication J

controller:ManageEmergencyCallController ManageEmergencyCallSerice

ManageEmergencyCallServiceBean

+ getSimilarEmergencyCalls(emergencyCall . EmergencyCall) : List
+ setSimilarCallincident(emergencyCall : EmergencyCall, incident : Incident) : void

persistence::EmergencyCallDAO persistence::IncidentDAO

controller::ManageDispatchController ManageDis‘?ftchService

ManageDispatchServiceBean

+ getAmbulancesByDistance(incident : Incident) : List

+ getincidentsPendingDisptach() : List

+ dispatchAmbulances(incident : Incident, selectedAmbulancesToBeDispatched : List) : void

- dispatchEmployees(ambulance : Ambulance, employeesRequired : List, availableEmployeesAtStation : List) : void

- dispatchEquipments(ambulance : Ambulance, equipmentsRequired : List, availableEquipmentsAtStation : List) : void

persistence::AmbulanceDAQ persistence::EmployeeDAO

persistence::DispatchDAO persistence::EquipmentDAO persistence::IncidentDAO

Figura 18 — Modelo de Aplicacao para o médulo Despacho.

A Figura 18 contém o Modelo de Aplicacdo para os casos de uso Registrar
Chamada e Despachar Ambulancia cujo fluxo de execucao se da de forma similar
ao apresentado na Figura 17. Pela figura, é possivel observar a dependéncia da classe
ManageEmergencyCallService Bean com o elemento da camada de interface com o usuario,
através da ligacao com controller::ManageEmergencyCallController, e com os elementos

da camada de acesso a dados, por meio de persistence::EmergencyCallDAO e persis-



4.3. Modelos FrameWeb 51

tence::IncidenteDAQO. Da mesma forma, é possivel observar as dependéncias entre a classe
de aplicagdo ManageDispatchServiceBean com as duas outras camadas. Tais dependéncias,

assim como as representadas na Figura 17 sao satisfeitas pelo CDI automaticamente.

4.3.4 Modelo de Persisténcia

Conforme apresentado na Secdo 2.3, o Modelo de Persisténcia é um diagrama
de classes UML que representa os DAOs existentes, responsaveis pela persisténcia das
instancias das classes de dominio. Esse diagrama guia a construcao das classes DAO, que
pertencem a Légica de Acesso a Dados (SOUZA, 2007).

O Modelo de Persisténcia é composto por todas as classes do dominio mapeadas
para um banco de dados através do mapeamento objeto/relacional feito pelo JPA. Seguindo
o padrao DAO, essas classes sao oferecidas, por meio de interfaces, para o nivel superior

(de aplicagao) cujas operagdes possiveis sao ilustradas no modelo.

Todas as classes de persisténcia do sistema herdam de BaseJPADAO do pacote
nemo-utils que oferece varios métodos basicos de recuperacao, exclusao e criagao de novas
informacoes no banco de dados. A Figura 19 representa o modelo basico de persisténcia

da ferramenta.

pkgpersistence )

O

BaseDAO

BaseJPADAO

+ retrieveAll() : List<Entity=

+ retrieveWithFilter(filter - Filter value : String) : List<Entity=

+ retrieveSome(interval : int]]) : List<Entity=

+ retrieveSomeWithFilter(filter - Filter value : String, interval : int[]) . List<Entity=
+ retrieveByld(id - Long) . Entity

+ retrieveByUuid{uuid : String) - Entity

+ save(entity . Entity) - void

+ delete(entity | Entity) : void

+ merge(entity . Entity) : Entity

+ refresh(entity . Entity) : Entity

Figura 19 — Modelo de Persistencia para o médulo Cadastro.

As Figuras 20 e 21 contém, respectivamente, os Modelos de Persisténcia dos modulos
Cadastro e Despacho. Todas as classes seguem o padrao da ferramenta nemo-utils e,

com o intuito de tornar a visibilidade e o entendimento mais facil, nem todas as classes
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foram incluidas nos modelos e para fins de simplificacao, a heranca estabelecida entre
as classes do Resgate e do nemo-utils ndo foram representadas no diagrama. O acesso
ao banco de dados é feito através do framework JPA utilizando, mais especificamente a

implementagao Hibernate.

pkgpersistence J

AmbulanceDAO EquipmentDAD
AmbulanceJPADAO EquipmentJPADAO
+ retrieve AllAmbulancesAvailableToDispatch() - List<Ambulance= + refriveAvailableEquipmentsAtStation() - List<Equipment=
EmployeeDAO
HospitalDAO
EmployeeJPADAO Hospital JPADAO
+ retrive AvailableEmployeesAtStation() : List<Employee= + retrieve AllActiveHospitals() : List<Hospital=
+ retriveEmployeeByMName(name : String) : Employee

StationDAO

StationJPADAO

+ retrieve AvailableStations() : List<Station=

Figura 20 — Modelo de Persistencia para o médulo Cadastro.

Para o caso de uso Cadastrar Ambulancia é solicitado ao usuario que indique a
qual estacao a ambulancia que esta sendo cadastrada ira pertencer. Para o utilizador ter
como definir essa propriedade do objeto, o controlador (ManageAmbulanceController)
solicita a aplicacao (ManageAmbulanceService) que liste todas as estagbes possi-
veis, onde a aplicacdo, por sua vez, solicita a camada de persisténcia, através da classe
(StationDAO), esses dados. Conforme mencionado nas Segoes 4.3.2 e 4.3.3 todas as
dependéncias entre as classes sao satisfeitas automaticamente através do CDI. Pelo Modelo
de Persisténcia apresentado na figura 20, é possivel verificar a existéncia de um método
na classe StationJPADAOQO que obtém todas as estacoes disponiveis no sistema e é
através desse procedimento que a lista de estagoes é obtida. Na sequéncia, esses valores
sao retornados para a camada de aplicagdo e depois de navegacao e por fim fica disponivel

para o usuario.

A Figura 21 concentra as classes do médulo Despacho e mostra quais sao os
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pkgpersistence )

DispatchDAO EmergencyCallDAO

EmergencyCallJPADAO

DispatchJPADAO

+ getSimilarCalls(description . String, phoneMumber : String) : List

IncidentDAO

IncidentJPADAO

+ retrivelncidentsPendingDisptach() : List

Figura 21 — Modelo de Persistencia para o médulo Despacho.

métodos disponiveis para acesso a dados de cada uma delas, além das que existem
no nemo-utils. O fluxo de execucao para este médulo, segue o mesmo principio que o
apresentado na Figura 20, onde as classes de persisténcia realizam operagoes na base dados

conforme ¢ solicitado pelas classes de aplicacao.

Uma das tarefas descritas no caso de uso Registrar Chamada é a de verificar
chamadas similares no sistema. Isso ocorre quando o usudrio solicita ao sistema que
verifique tal informagao, na tela de inclusdo de uma nova chamada na camada de interface
com o usuario. O sistema por sua vez, envia para a camada de aplicacdo a descri¢ao e o
numero de telefone de origem e solicita que este faca essa busca. Na sequéncia, os dados
sao enviados para a camada de persisténcia através do método getSimilarCalls. Nesta
ultima etapa, por meio de APIs de acesso oferecidas pelo Hibernate, é possivel buscar na
base dados por chamadas que contenham o mesmo nimero e mesma descri¢do no sistema
e caso existam, elas sao retornadas para a camada superior até chegar para o usuério.
Conforme mencionado anteriormente, todas essas dependéncias entre classes de camadas

diferentes sdo satisfeitas através da injecao de dependéncia provida pelo CDI.

A documentagao técnica completa do Projeto do sistema encontra-se nos Apéndices
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desta monografia.

4.4 Apresentacao do Sistema

Depois da definicao do escopo do projeto, dos requisitos funcionais e nao funcionais
na fase de Analise de Requisitos como mostrado no Capitulo 3, das tecnologias utilizadas,
da Arquitetura de Software e dos modelos construidos como mostrado nas Secoes 4.1, 4.2
e 4.3, a fase de implementacao é responsavel por juntar todas essas informagoes de forma
consistente a fim de construir o sistema. Esta secao tem por objetivo mostrar o resultado

final do projeto, indicando suas principais funcionalidades.

O primeiro contato com o sistema é através da tela de Login, que permite a
autenticacdo no sistema para o Atendente poder utilizar a ferramenta, conforme mostra
a Figura 22. Essa fun¢ao é importante para manter um controle sobre quais Atendentes

do o6rgao prestador de servigos de emergéncia foram responsédveis por criar os incidentes.

Inzera nome de usudrio e senha

Mome de usudrio™

admin

~ Login

Figura 22 — Tela de Login do Resgate.

Enquanto nao houver autenticagao, nenhuma acgao é possivel de ser realizada no
sistema, sendo que as fungoes de menu sao liberadas de acordo com o controle de acesso

aplicado ao utilizador do sistema.

No caso do Adminstrador, uma vez autenticado, ele tem permissao para gerenciar
toda a parte cadastral do sistema. Ao clicar em qualquer um dos links de cadastro possiveis
na tela, o Adminstrador é direcionado a tela de listagem da classe solicitada. Este tipo
de tela se comporta de forma uniforme para todos os médulos do sistema e é representado

na Figura 23.

Na tela de listagem ¢é possivel visualizar todas as entradas presentes no banco de

dados para o tipo de cadastro solicitado. Abaixo da tabela com as informagoes, botoes
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Resgate

Cadastro de Funcionarios

Cadastrar Ambulancia

Cadastro de Hospitais Estagdo da

ambulancia
Cadastro de Hospitais 1 AT_STATION Estacio Central -20.2821331 -40.30176

Placa Estado da ambuldncia Latitude Longitude

Cadastro de Equipmentos 10 v (10f1)

Cadastro de Estagbes -
° MNovo ' sualizar - Modifica - Excl

Figura 23 — Tela de lisatgem do Resgate.

indicam quais sao as possiveis a¢oes na tela.

Ao solicitar a inclusdao de um novo dado, a tela, como a apresentado na Figura 24,
¢ mostrada. Todas as paginas de formularios do sistema seguem o mesmo padrao, onde

apenas os dados disponiveis para preenchimento variam.

Resgate
Cadastro de Funcionarios
commm i INCIUIT NOVa estacao0
Item Ativo™
Cadastro de Hospitais
-
Cadasto de Hospitais Home
Cadastro de Equipmentos L.
Cadastro de Estacdes Rua
"
Codigo Postal*
Baimo™:
@
Cidade™:
T
N Cancelar V4 Salvar

Figura 24 — Tela de formulario do Resgate.

Os campos que possuem o simbolo "*" sdo de preenchimento obrigatério indicando
que o cadastro nao podera ser concluido enquanto todos nao forem preenchidos. Ao salvar
os dados inseridos ou ao cancelar o cadastro, o Adminstrador é encaminhado novamente

para a tela de listagem.

Para os casos de uso que fogem do escopo de cadastros basicos a estrutura é um
pouco diferente. Para as telas de Incidente e Despacho, por exemplo, ndo é possivel
nem criar um novo registro de forma direta e nem excluir os existentes através da interface

independente do nivel de acesso que o utilizador possui.

Esses dois elementos do sistema, sao criados no momento em que uma nova chamada
é incluida no sistema (caso de Incidente) e quando um novo despacho é realizado (caso

de Despacho). A Figura 25 mostra a tela para inclusao de uma nova chamada no sistema.

A tela é composta de varios campos que contém informagoes relevantes a respeito
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Resgate

Chamada de Emergéncia

- Registrar nova chamada

Numero
Despacho

+5527987654321

Data/Hora

2  SunNov 15 15:06:25 BRST 2015

Descricao*

Afropelamento

Cidadao que fez a ligacao™:

Buscar por
= Chamadas
Similares

Confirmar
chamada similar

Rua*

A

Cédigo Postal

Bairro:

9

Cidade™

7

Nivel de prioridade*:

HIGH -
Hospital
Hospital S30 Francisco -

Funcbes do funcionario™

ADMIN

DRIVER

ATTENDANT ) .
PARAMEDIC Tipo de Funcéo dos

Incluir Equipamento Funcionarios
Fung¢des do funcionario™:

TROLLEY_BED
DEFIBRILLATOR
FIRST_AID_KIT

¢’ Cancelar V4 Salvar

Figura 25 — Tela de Registrar Chamada do Resgate.

do contato feito com o cidadao que esta requisitando o servico de emergéncia oferecido.
Inicialmente a data/hora da ligacdo ja vem registrada no formuldrio e ndo é permitido
altera-la. Conforme descrito no caso de uso Registrar Chamada na Secao 3.3, apés o
preenchimento da descricao é possivel buscar por chamadas similares no sistema e, caso

sejam encontradas, elas serdo inseridas na tabela de dados conforme mostrado.
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Caso o Atendente indique que a chamada é similar a uma outra, o sistema executa
os passos do caso de uso relacionado e em seguida carrega a tela de listagem de chamadas
no sistema que segue o padrao mostrado na Figura 23. Caso contrario, o Atendente
segue com o preenchimento dos dados e pode inserir quantas func¢oes de funcionarios
juntamente com tipos de equipamentos (necessarios para o atendimento ao incidente)

quanto for necessario. Ao salvar os dados, novamente a tela de listagem é carregada.

A principal funcionalidade do Resgate é o despacho de ambuléncias e tal agao
pode ser executa através do menu Despacho na tela do sistema. Ao acessar a funcao,
o Atendente tem uma lista de todos os incidentes abertos e que ainda nao tiveram

ambulancias despachadas, conforme mostrado na Figura 26.

Resgate

Chamada de Emergéncia

s Gerenciar Despachos
Quantidade de

Rua Codigo Postal Bairro Cidade ambuldncias
necessarias

Despacho Nivel de prioridade

do incidente

M&o existem inicidentes pendentes de despacho no sistema
0 - (1of1)

~ Despachar ambuldncias

Figura 26 — Tela de listagem de incidentes pendentes de despacho do Resgate.

Ao selecionar um incidente e solicitar o despacho de ambulancias, o sistema mostra

a tela indicada na Figura 27.

Resgate

Chamada de
S Despachar ambuléancias
nedentes Distancia da ambulancia até o incidente (em

Placa da ambulancia metros)

Despacho
1 277

10 v (10f1)

« /Despachar ambulancias
Figura 27 — Tela de ambulancias disponiveis para despacho do Resgate.

Nesta tela o Atendente tem uma lista de ambulancias disponiveis para despacho
ordenada de forma crescente em relagao a distancia da ambuldncia até o local do incidente.
Para solicitar o despacho, basta ao Atendente indicar para o sistema quais as ambulancias
devem ser despachadas e em seguida, a tela de listagem de incidentes pendentes de despacho

é novamente aberta.
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5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, sao apresentadas as conclusoes tiradas do projeto além de sugestoes

para o FrameWeb e propostas para trabalhos futuros.

5.1 Conclusoes

Dado que o desenvolvimento de aplicagoes voltadas para web estd em constante
expansao, varias ferramentas e frameworks vieram a fim de facilitar a vida de desenvol-
vedores, sendo um exemplo desses o FrameWeb, proposto por (SOUZA, 2007), que foi

utilizado nesse trabalho.

O FrameWeb propoe a utilizagao de um conjunto variado de frameworks para as
diferentes camadas de um software. O método também apresenta uma nova forma de
documentar o projeto do sistema através de Modelos de Apresentacao, Dominio, Aplicagao
e Persisténcia que sdo diagramas de classe UML. Esse modelos se diferem dos ja existentes,
por proverem informagoes mais detalhadas devido ao fato de serem voltados para o

desenvolvimento web.

Para a construcao da ferramenta, toda a documentacgao indicada pela Engenharia
de Software foi feita. Inicialmente foi montado o Documento de Requisitos, contendo
os requisitos funcionais e nao funcionais além da descrigao do escopo do problema. Na
sequéncia, o Documento de Especificacdo de Requisito contendo a definicao dos atores,
casos de uso e diagrama de classe. Por fim, o Documento de Projeto contendo os modelos

proposto pelo FrameWeb além da arquitetura de software.

Apébs a conclusao da documentagao do software um sistema foi desenvolvido
utilizando a linguagem Java™ EE 7 onde todos os casos de uso tiveram seus fluxos
normais de execuc¢ao implementados, conforme mostrado neste projeto. O sistema tem
capacidade de ser escalado para anteder um conjunto maior de cidades, estados ou paises

assim como pode ser traduzido para qualquer idioma.

Ao final de todas as etapas, ficou evidente o quao dificil é ter um software do-
cumentado de forma integral. Dependendo do tipo da alteragdo, por menor que seja, é
necessario atualizar varios documentos a fim de manter a consisténcia. Porém, ficou claro

a importancia de ter feito tal controle para a manutencao e expansao do sistema.

Este trabalho também, tinha como objetivo contribuir com a pesquisa realizada
em (SOUZA; MYLOPOULOS, 2013) buscando a realizagao de testes em uma plataforma
nao adaptativa real. Com o desenvolvimento do Resgate, os autores agora possuem mais

um meio de para validarem os dados simulados durante o experimento.
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5.2 Consideracoes sobre o método FramelWeb

A utilizagdo do método FrameWeb para o desenvolvimento do sistema foi uma
escolha considerada como bem produtiva e positiva. Com o auxilio do método, os diagramas
da fase de Projeto de Sistemas contém informacoes mais precisas e detalhadas. Os diversos
frameworks e a arquitetura de software sugerida, fazem com que o sistema apresente um

baixo acoplamento entre suas camadas.

Entretanto, algumas dificuldades para construc¢ao dos modelos foram encontradas
ao longo do caminho. A maior parte foi identificada no Modelo de Navegacgao, que por
vezes se mostra confuso e dificil de ser construido por querer representar varias informacoes
em um unico diagrama como anotagoes a respeito de métodos, eventos e elementos a serem

renderizados.

De forma geral, é possivel listar as dificuldades encontradas utilizando o Frame Web:

e A sua nao adequacao total para a plataforma de desenvolvimento escolhida para
este trabalho, Java™ EE 7;

A tag {not null} ndo ser padrao para os atributos no Modelo de Dominio;

e Nao ter suporte ao AJAX;

Nao oferecer tags que permitam configurar os componentes de bibliotecas utilizadas

(PrimeFaces, BootsFaces);
e Nao ter suporte direto a bibliotecas de componentes;

e A sua grande dependéncia de especificos frameworks, como o Struts 2;

Devido a estes fatos, algumas modifica¢oes tiveram de ser aplicadas afim de tornar o
framework adequado para as tecnologias aqui utilizadas, onde algumas dessas modificagoes
vieram de novas propostas que estao sendo elaboradas em (MARTINS; SOUZA, 2015).

5.3 Trabalhos Futuros

Varias melhorias podem ser aplicadas ao Resgate afim de tornar este um software

mais completo, confidvel e seguro. Dentre as possiveis, vale citar:
e Evolugao do sistema de despacho de ambulancia através da implementacao de suporte
a fluxos alternativos como, por exemplo, o tratamento de erros em tempo de execugao;

e Transformar o sistema em adaptativo conforme proposto por (SOUZA; MYLOPOU-
LOS, 2013);
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e Inclusao de relatorios de tempo total gasto para atendimento a cidadaos, tipos de
incidentes mais comuns, ligacoes recebidas no Orgéo de controle de situacoes que

retratam falsos incidentes (trotes), entre outras melhorias;
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Documento de Requisitos

Projeto: Resgate — Despacho de ambuléncias automatizado.

Registro de Alteracgées:

Versao Responsavel Data Alteracoes
1.0 Thiago Martinho da | 12/03/2015 | Inclusédo das secbes 1, 2, 3 e
Costa 4.

1. Introdugao

Este documento apresenta os requisitos de usuario da ferramenta Resgate —
Despacho de ambulancias automatizado e esta organizado da seguinte forma: a
secado 2 contém uma descricdo do propdsito do sistema; a se¢dao 3 contém uma
descricado do minimundo apresentando o problema; e a se¢ao 4 apresenta a lista de

requisitos de usuario levantados junto ao cliente.

2. Descrigcao do Propdsito do Sistema

A ferramenta Resgate tem como objetivo fornecer uma forma de controlar o
despacho de ambulancias em situagbes de urgéncia e emergéncia, levando em

consideragao os recursos fisicos € humanos disponiveis no momento do incidente.

3. Descrigao do Minimundo

O servigo de emergéncia € um servigo provido pelas autoridades de uma
regido especifica para cidadaos que consiste no despacho de ambulancias,
seus funcionarios e equipamentos para determinados incidentes.

Um cidadao faz uma ligagao para a central de emergéncias provida pelas
autoridades. De uma chamada deseja-se saber: numero, hora de inicio,
descricdo e nome do cidadao. A partir de uma chamada pode ser incluido no
sistema um incidente. Um incidente € algum tipo de acidente ou emergéncia em
gue seja necessario a assisténcia de uma ou mais ambulancias, por exemplo,

um acidente de carro que tem pessoas feridas. Nao existe uma predefinicdo do




que € ou 0 que nao é um incidente, portanto todas as chamadas recebidas sao
analisadas por funcionarios do servigo de emergéncia, podendo ser considerada
como nao emergencial. De um incidente deseja-se saber: enderego, nivel de
prioridade, configuragdes necessarias de ambulancias e o estado do incidente.
Além disso, o incidente deve ser associado a uma ou mais chamadas
(chamadas multiplas retratando o mesmo incidente devem ser também
identificadas pelos atendentes) e o hospital para onde serdo levadas as vitimas.
Hospitais s&o centros médicos que possuem alas de emergéncia capaz de
receber pessoas trazidas por ambulancias. De um hospital deseja-se saber:
endereco e nome.

Ambulancias e funcionarios ficam a espera de instru¢des para despacho
em estacdes. De uma estacéo deseja-se saber: endereco, ambuléancias, nome,
funcionarios, equipamentos e estado da estagdo. Ambulancia é qualquer veiculo
usado para servigo de emergéncia que auxilia cidaddos em caso de incidentes.
De uma ambulancia deseja-se saber: placa identificadora e o estado da
ambulancia. Equipamento é qualquer peca que seja util para o atendimento a
um incidente e € composto por um tipo e um identificador unico.

Funcionarios sao recursos humanos que trabalham em ambulancias ou na
central de emergéncia e proveem ajuda a cidadaos em caso de incidentes. De
um funcionario deseja-se saber: nome e funcdo (atendente, motorista,
paramédico ou administrador).

Uma ambulancia s6 pode ser despachada para um incidente se ela
atender os requisitos necessarios para o0 mesmo, ou seja, a configuragado da
ambuléncia tem que ser a mesma configuragao requerida pelo incidente. Ela se
refere ao tipo de veiculo, o papel dos funcionarios e os equipamentos presentes
na ambulancia. Quando o funcionario autoriza o despacho da ambulancia, a
data e hora de ocorréncia do evento sdo armazenados. Ao finalizar o
atendimento a um incidente, a ambulancia deve retornar a sua estacao deixando
os funcionarios, equipamentos e a prépria ambuléncia disponiveis para novos

despachos.




4. Requisitos de Usuario
Tomando por base o contexto do sistema, foram identificados os seguintes requisitos de usuario:

Requisitos Funcionais

Identificador | Descrigao Prioridade | Depende de
RFO1 O sistema deve permitir ao usuario registrar chamadas recebidas por cidadaos. Alta RNO02, RN03
RF02 O sistema deve, sempre que possivel, detectar a localizagdo de origem da Alta RFO01

chamada e associar ao registro de chamadas.

RFO3 O sistema deve permitir ao usuario rejeitar chamadas ndo emergenciais. Alta RNO3

RF04 O sistema deve auxiliar o usuario a identificar, através das informagdes obtidas Alta RFO01, RN0O4
da ligagao, se o chamado se refere a um incidente ja aberto no sistema.

RFO05 O sistema deve permitir ao usuario associar chamadas duplicadas aos incidentes| Alta RFO01, RF04
abertos no sistema ou criar novos incidentes.

RFO06 O sistema deve permitir ao usuario indicar o numero de ambulancias necessarias| Alta
e as suas respectivas configuragdes (i.e., ambulancia com paramédicos, e
caminhdes de bombeiro com bombeiros).

RFO7 O sistema deve permitir ao usuario confirmar informagbes a respeito de novos| Alta
incidentes, liberando o despacho de ambulancias pelo sistema.

RFO08 O sistema deve, através da confirmagdo do incidente, determinar a melhor Alta RFO06, RFO7,
ambulancia para ser enviada ao local do incidente, dadas as configuragdes RNO7
requeridas e permitir ao funcionario confirmar as informagdes.

RF09 O sistema deve informar as estagbes de despacho de ambulancias novos| Alta RF08, RNO1,
incidentes com as configuragbes de despacho, se a ambulancia estiver na RNO5, RN06
estacao, ou informar para a propria ambulancia caso contrario.

RF10 O sistema deve fechar incidentes quando todos os recursos alocados forem| Alta RFQO7

liberados.




Identificador | Descricado Prioridade | Depende de
RF11 O sistema deve, no caso de uma desativagdo de uma ambuléncia em uso, Alta RFO08, RFO09,

determinar a melhor ambulancia a ser despachada no lugar da que foi RNO5

desativada, dadas as configuragdes necessarias.

RF12 O sistema deve monitorar eventos relacionados a ambulancias e manter os Alta RF01, RF12
status de cada ambulancia atualizados, incluindo as configuragcdes das
ambulancias.

RF13 O sistema deve gerar mensagens sempre que ambulancias chegarem nos locais| Média
de incidentes, deixando os locais de incidentes (parar ir ao hospital), e quando
elas forem liberadas (incidente resolvido).

RF14 O sistema deve permitir ao funcionario gerenciar incidentes. Alta
RF15 O sistema deve permitir ao administrador cadastrar estagoes. Alta
RF16 O sistema deve permitir ao administrador cadastrar hospitais. Alta
RF17 O sistema deve permitir ao administrador cadastrar ambulancias. Alta
RF18 O sistema deve permitir ao administrador cadastrar equipamentos. Alta
RF19 O sistema deve permitir ao administrador cadastrar funcionarios. Alta

Regras de Negécio

Identificador |Descrigéo Prioridade |Depende de

RNO1 Uma ambulancia ndo pode ser despachada para incidentes sem a Alta
configuragao e equipamentos corretos.

RNO2 Para todas as chamadas feitas por cidaddos devem ser registrados o Alta
numero e a hora de inicio da chamada.




Identificador |Descrigédo Prioridade |Depende de
RNO3 Funcionarios recebem ligacdes feitas por cidadaos e avaliam se trata-se Alta

de uma emergéncia ou nao.

RNO4 Incidentes sdo associados com uma ou mais chamadas feitas por Alta

cidadéos.

RNO05 Uma ambulancia ndo pode ser despachada para um incidente enquanto Alta

estiver em atendimento.

RNO6 |Funcionarios podem despachar ambulancias que estejam disponiveis| Média

tanto nas estagdes quanto fora delas.

RNO7 ’Apenas funcionarios livres podem ser lotados em ambulancias para Alta

despacho.

Requisitos Nao Funcionais

Identificador \Descrigéo Categoria Escopo |Prioridade Depende de

RNFO01 A ferramenta deve possuir um controle de nivel de usuario, Seguranga Sistema| Alta
diferenciando atendentes e administradores.

RNF02 |A ferramenta deve reutilizar componentes e frameworks| Reusabilidade |Sistema| Média
existentes.

RNF03 |Aferramenta deve ser capaz de tratar qualquer possivel erro de| Confiabilidade |Sistema| Alta
execucao e informar ao usuario.




Identificador |Descrigédo
RNF04 |O sistema deve ser preciso e atualizado com relagdo as
informacdes de incidentes abertos, incluindo seus status,
configuragdes e posi¢des das ambulancias alocadas.

Categoria
Confiabilidade

Escopo | Prioridade
Sistema| Alta

Depende de




Documento de Especificacao de Requisitos

Projeto: Resgate — Despacho de ambuléancias automatizado

Registro de Alteragdes:

Versao Responsaveis Data Alteragcoes
1.0 Thiago Martinho da 15/04/2015 Inclusédo da secéo
Costa 1
1.1 Thiago Martinho da 02/05/2015 Inclusédo das
Costa secbes 2 e 3
1.2 Thiago Martinho da 26/10/2015 Inclusao das
Costa secoes 4,5e 6

1. Introducgao

Este documento apresenta a especificacdo dos requisitos da ferramenta
Resgate. A atividade de analise de requisitos foi conduzida aplicando-se técnicas
de modelagem de casos de uso, modelagem de classes e modelagem de
comportamento dinamico do sistema. Os modelos apresentados foram
elaborados usando a UML. Este documento esta organizado da seguinte forma:
a secao 2 apresenta os subsistemas identificados, mostrando suas
dependéncias na forma de um diagrama de pacotes; a se¢ao 3 apresenta o
modelo de casos de uso, incluindo descrigdes de atores, os diagramas de casos
de uso e descricdes de casos de uso; a secao 4 apresenta o modelo conceitual
estrutural do sistema, na forma de diagramas de classes; a se¢do 5 apresenta
o modelo comportamental dindmico do sistema, na forma de diagramas de
estado; finalmente, a segdo 6 apresenta o glossario do projeto, contendo as

definicbes das classes identificadas.

2. ldentificagcao de Subsistemas

A Figura 1 mostra os subsistemas identificados no contexto do presente



projeto, os quais sdo descritos na tabela abaixo.

pkg

E—

=

despacho

cadastro

Figura 1 — Diagrama de Pacotes e os Subsistemas Identificados.

Tabela 1 — Subsistemas

Subsistema Descrigao

cadastro Envolve toda a funcionalidade relacionada a cadastros do
sistema. Engloba o cadastro de estagbes, hospitais,
ambulancias, equipamentos, funcionarios e configuragdo de
ambuléncias.

despacho Envolve a funcionalidade relacionada despacho de

ambulancias, gerenciamento de incidentes e de chamadas.

3. Modelo de Casos de Uso

O modelo de casos de uso visa capturar e descrever as funcionalidades
que um sistema deve prover para os atores que interagem com o mesmo. Os
atores identificados no contexto deste projeto estdo descritos na tabela abaixo.

Tabela 2 — Atores.

Ator

Descricao

Administrador

Funciondrio do 6rgdo que presta servico de emergéncia e
responsavel pela manuteng¢ao dos cadastros do sistema.

Funcionario

Funciondrio do 6rgdo que presta servico de emergéncia
responsavel pelo atendimento ao cidaddo e despacho de
ambulancia ou atendimento ao incidente.

MDT Sistema presente nas ambulancias responsavel por receber as
instrucbes de despacho e informar o estado atualizado do
despacho.

Google Maps Sistema de mapa que oferece o calculo de distancia entre

posi¢des geograficas.




A seguir, sdo apresentados os diagramas de casos de uso e descrigdes

associadas, organizados por subsistema.

3.1.

Subsistema cadastro

AFigura 2 apresenta o diagrama de casos de uso do subsistema cadastro.

uccadastro J

Cadastrar
Hospital

Cadastrar
Estacao

Cadastrar
Funcionario

Administradqr

Cadastrar
Equipamento

Cadastrar
Ambulancia

Figura 2 — Diagrama de Casos de Uso do Subsistema despacho.

A seguir, sdo apresentadas as descrigdes de cada um dos casos de uso
identificados. Os casos de uso cadastrais de baixa complexidade, envolvendo
inclusdo, alteragcdo, consulta e exclusdo, sdo descritos na tabela abaixo,
segundo o padrao da organizagéo.

Tabela 3 — Casos de Uso Cadastrais

Subsistema ‘ cadastro

Identificador

Caso de Uso

Acoes
Possiveis

Observagoes

Requisitos

Classes

uc1

Cadastrar
Hospital

ILA,C E

[1] informar: endereco e nome.
[A] ndo é permitido inativar
um hospital associado a um
incidente aberto.

[E] n&o é permitido excluir um
hospital associado a um
incidente aberto.

RF16

Hospital

uc2

Cadastrar

ILA,C E

[1] informar: endereco e nome.

RF15

Station




Estagao

[A] n&o é permitida a inativar
estacdbes que  possuam
ambulancias associadas.
[E] ndo é permitida a excluséao
de estagbes que possuam
ambulancias associadas.

ucs3

Cadastrar
Equipamento

ILA,C E

[1] informar: tipo, identificador
unico e estagao.

[E] n&o é permitida a excluséo
de equipamentos que
possuam ambulancias
associadas.

RF18

Equipment

uc4

Cadastrar
Funcionario

ILA,C E

[l informar: nome, funcdo e
estacao.

[E] ndo é permitida a exclusao
de funcionéarios que estejam
lotados em ambulancias.

RF19

Employee

Ucs

Cadastrar
Ambulancia

LA, C E

n informar: placa
identificadora e estacgéo.

[E] ndo é permitida a excluséo
de ambulancias em
atendimento.

[E] ao excluir uma ambulancia
deve-se  desassociar 0s
funcionarios e equipamentos
lotados na ambulancia.

RF17

Ambulance,
Station,
Employee,
Equipment

3.2.

A Figura 3 apresenta o diagrama de casos de uso do subsistema
despacho.

Subsistema despacho




ucdespacho Use Case J
Gerenciar
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Figura 3 — Diagrama de Casos de Uso do Subsistema despacho.

A seguir, sdo apresentadas as descrigdes de cada um dos casos de uso

identificados.




Descricao de Caso de Uso

Identificador do Caso de Uso: Registrar Chamada

Caso de Uso: UC6

Descrigao Sucinta: Este caso de uso € responsavel pelo registro de chamadas
e inclusao de incidentes no sistema.

Fluxos de Eventos Normais

Nome do Fluxo de
Eventos Normal

Precondicao

Descrigao

Incluir Nova Chamada

1 — O funcionario seleciona a opg¢ao de incluir nova
chamada no sistema;

2 — O sistema exibe uma tela de inclusdo dos dados para
o funcionario e insere a data e hora em que a ligagéo foi
recebida.

3 - O funcionario informa a descricdo da chamada,
numero de telefone de origem e nome do cidadao.

4 — O funcionario solicita que o sistema faca busca por
chamadas similares levando em consideragcdao a
descricdo da chamada, niumero de origem da chamada
ou nome do cidadao.

5 — O sistema exibe o resultado da busca com as
possiveis chamadas similares.

6 — O funcionario indica ao sistema que as chamadas
encontradas nao sao similares a nova chamada.

7 - O funcionério informa: endereco do incidente, o nivel
de prioridade, configuragbes de ambulancias
necessarias (tipo de funcionarios de equipamentos
requeridos), e o hospital para onde as vitimas seréo
levadas.

8 — O funcionario confirma os dados inseridos.

9 - Anova chamada é registrada no sistema.

10 - Um novo incidente contendo os dados obtidos
através da ligagado, a saber: endereco do incidente, o
nivel de prioridade, configuragdbes de ambulancias
necessarias e o hospital, é criado e a chamada é
associada ao novo incidente pelo sistema.

11 — O sistema libera o despacho de ambulancias para o
incidente.

Consultar Chamada

1 - O funcionario informa a chamada que deseja
consultar;
2 - Os dados séao exibidos para o funcionario.

Fluxos de Eventos Variantes

Nome do Fluxo de
Eventos Normal
Relacionado

Variante

Descrigao

Incluir Nova Chamada

5 — O sistema nao
encontra nenhuma
chamada similar.

5 — O sistema informa ao usuario através de uma
mensagem que nao foi possivel localizar nenhuma
chamada similar e o funcionario avanga para o passo 7.

Incluir Nova Chamada

6 — O funcionario
verifica que as dentre

6 — O funcionario solicita que o sistema recupere o
incidente que esteja associado a chamada similar




as chamadas
encontradas pelo
sistema, existem
similares.

encontrada.

7 — O sistema exibe o incidente para o funcionario.

8 — O funcionario associa a nova chamada ao incidente
e solicita ao sistema que o salve.

9 — O sistema salva o incidente.

Incluir Nova Chamada

8 — O funcionario nédo
confirma os dados
inseridos.

8 — O sistema retorna ao passo 3, com os campos ja
preenchidos e permite ao funcionario edita-los.

Requisitos Relacionados: RF01, RF02, RF03, RF04 e RF05.
Classes Relacionadas: EmergencyCall e Incident.




Descricao de Caso de Uso

Identificador do Caso de Uso: Gerenciar Incidente

Caso de Uso: UC7

Descrigcao Sucinta: Este caso de uso € responsavel pela alteragéo e consulta

de incidentes.

Fluxos de Eventos Normais

Nome do Fluxo
Eventos Normal

de

Precondicao

Descrigao

Alterar Incidente

1 - O funcionario informa o incidente que deseja alterar;

2 — O sistema exibe o incidente solicitado pelo
funcionario permitindo a alteragao apenas do estado do
incidente (vide Figura 7, Sec¢do 5 para descricao dos
estados possiveis), nivel de prioridade e hospital para
onde serdo levadas as vitimas.

3 — O funcionario altera os campos que desejar e solicita
ao sistema que salve as alteragdes.

4 — O sistema entdo salva o incidente com os novos
dados inseridos pelo funcionario.

Consultar Dados

Incidente

de

1 - O funcionario informa o incidente que deseja
consultar;
2 - Os dados do incidente sdo apresentados.

Fluxos de Eventos de Excecgao

Nome do Fluxo de|Condigao de | Descrigao

Eventos Normal | Excegao

Relacionado

Alterar Dados de |3 — Dados invalidos |3 — Uma mensagem de erro é exibida, e o sistema

Incidente retorna para a mesma tela permitindo ao funcionario
editar os dados novamente.

Requisitos Relacionados: RF06, RFO7 e RF14.
Classes Relacionadas: Incident, EmergencyCall e Hospital.




Descricao de Caso de Uso

Identificador do Caso de Uso: Despachar Ambulancia

Caso de Uso: UC8

Descricao Sucinta: Este caso de uso é responsavel pelo despacho da(s)

ambulancia(s).

Fluxos de Eventos Normais

Nome do Fluxo de
Eventos Normal

Precondicéao

Descrigao

Despachar Ambulancia

1 — O funcionario solicita ao sistema que liste todos os
incidentes pendentes de despacho.

2 — O sistema exibe todos os incidentes que estado
abertos e ndo foram despachados.

3 — O funcionario seleciona um incidente e solicita ao
sistema que verifique quais sdo as melhores
ambulancias para serem despachadas.

4 — O sistema envia para o Google Maps as posi¢des das
ambuléncias livres e do incidente e solicita que seja
calculado a distancia entre cada ambulancia e o local do
incidente.

5 — O Google Maps informa ao sistema a distancia entre
cada ambulancia e o local do incidente.

6 — O sistema lista as ambulancias em ordem da mais
perto para a mais distante do local do incidente.

7 — O funcionario indica ao sistema a ambuléancia que
devera atender ao incidente.

8 — O sistema envia as instrugdes de despacho, a saber:
enderego, configuragbes de ambulancias, descrigéo,
hospital e ambulancia, ao MDT da estagdo que a
ambulancia pertence.

9 — O sistema realiza uma busca por funcionarios, que
estejam associados a estagcdo da ambuléncia a ser
despachada, que atendam as configuragbes de
ambulancia do incidente.

10 — O sistema aloca os funcionarios encontrados a
ambulancia selecionada para atender ao incidente.

11 — O sistema realiza uma busca por equipamentos, que
estejam associados a estagdo da ambulancia a ser
despachada, que atendam as configuracbes de
ambuléncia do incidente.

12 — O sistema aloca os equipamentos encontrados a
ambuléncia selecionada para atender ao incidente.

13 — O sistema salva a data e hora do despacho.

Obs.: para incidentes que exigem multiplas ambulancias, o cenario descrito
acima deve ser realizado tantas vezes quanto for necessario. Enquanto néo
forem despachadas todas as ambulancias o sistema deve considerar o incidente

como aberto.




Fluxos de Eventos Variantes

Nome do Fluxo de|Variante Descrigao

Eventos Normal

Relacionado

Despachar Ambulancia |2 — O sistema ndo|2 - O sistema exibe uma mensagem ao funcionario
encontra nenhum |informando que n&o existem incidentes abertos e
incidente aberto e a|pendentes de despacho.
pendente de
despacho.

Despachar Ambulancia

4 — O sistema néao
encontra ambuléncias
disponiveis para
serem despachadas

4 — O sistema exibe uma mensagem ao funcionario
informando que nao existem ambulancias disponiveis
para despacho.

Despachar Ambulancia

8 — A ambulancia
selecionada nao se
encontra na estacao

8 — O sistema envia as instrugdes de despacho, a saber:
enderecgo, configuragdes de ambulancias, descrigéo,
hospital e ambuléncia, ao MDT da ambulancia
selecionada.

9 — O sistema avanga para o passo 8.

Despachar Ambulancia

9 — O sistema verifica
que a estacdo néo
dispbe de funcionarios
o suficiente para
atender ao incidente.

9 - O sistema exibe uma mensagem ao funcionario
informando que a estagdo da ambulancia selecionada
para o despacho nao dispde de funcionarios o suficiente
para atender as configuragbes de ambulancia do
incidente.

10 — O sistema verifica quais as ambulancias estdo mais
préximas ao local do incidente que estejam disponiveis e
que atendam as configuragbes de ambulancia
necessarias para o incidente desconsiderando todas as
ambulancias da estacdo que contém a ambuléancia
selecionada pelo usuario como passiveis de serem
selecionadas para despacho do incidente em questao.
11 — O sistema retorna para o passo 5.

Despachar Ambulancia

11 — O sistema verifica
que a estacdo néao

dispbe de
equipamentos 0
suficiente para

atender ao incidente.

11 - O sistema exibe uma mensagem ao funcionario
informando que ndo a estagdo da ambulancia
selecionada para o despacho nado dispbe de
equipamentos o suficiente para atender as configuragdes
de ambulancia do incidente.

12 — O sistema verifica quais as ambulancias estdo mais
préximas ao local do incidente que estejam disponiveis e
que atendam as configuragbes de ambulancia
necessarias para o incidente desconsiderando todas as
ambulancias da estagdo que contém a ambulancia
selecionada pelo usuario como passiveis de serem
selecionadas para despacho do incidente em questao.
13 — O sistema retorna para o passo 5.

Requisitos Relacionados: RF08
Classes Relacionadas: Dispatch, Ambulance, Incident, Employee e Equipment.




Descricao de Caso de Uso

Identificador do Caso de Uso: Atualizar Status da Ambulancia

Caso de Uso: UC9

Descrigao Sucinta: Este caso de uso é responsavel pela atualizagdo do status
do despacho pela ambuléancia.

Fluxos de Eventos Normais

Precondicéao

Descrigao

Nome do Fluxo de
Eventos Normal
Informar Posicéao
Geografica

1 - O MDT informa a cada 13 segundos a localizagao
geografica da ambulancia.

2 — O sistema atualiza a posi¢cao geografica de onde a
ambulancia se encontra.

Confirmar Atendimento
ao Incidente

1 -0 MDT informa que a ambulancia esta de acordo com
requisitos do incidente e ira atende-lo.

2 — O sistema altera o estado do incidente indicando que
esta em atendimento.

3 — O sistema altera o estado da ambulancia indicando
que a mesma se encontra em atendimento a um
incidente e nao esta disponivel para novos despachos.

Informar Em Rota para
Hospital

1 — O MDT informa que a ambulancia ja fez o
atendimento a vitima e esta a caminho do hospital.

2 — O sistema altera o estado do incidente indicando que
esta a caminho do hospital e o estado da ambulancia.

Informar No Hospital

1 — O MDT informa que a ambuléncia se encontra no
hospital.

2 — O sistema altera o estado do incidente indicando que
os feridos foram deixados no hospital e altera também o
estado da ambulancia.

Informar Em Rota para
Estacao

1 - O MDT informa que a ambulancia ja deixou a vitima
no hospital e esta a caminho da estacéo.

2 — O sistema altera o estado do incidente indicando que
o incidente foi concluido com sucesso e altera o estado
da ambulancia.

Informar Em Espera

1 — O MDT informa que a ambulancia ja esta na estagao
aguardando novas instrugdes de despacho.

2 — O sistema altera o estado da ambulancia, libera os
funcionarios e o0s equipamentos associados a
ambulancia.

Informar Problema com
Ambulancia

1 — O MDT informa que por um motivo de forga maior a
ambulancia ndo podera continuar o atendimento.

2 — O sistema exibe uma mensagem informando ao
usuario que o despacho de ambulancias nao foi
concluido com sucesso.

3 — O sistema altera o estado da ambulancia,
funcionarios e equipamentos para inativo.

4 — O sistema altera o estado do incidente para aberto.
5 — O funcionario efetua um novo despacho para o
incidente. Ver Despachar Ambulancia.




Fluxos de Eventos Variantes

Nome do Fluxo de
Eventos Normal
Relacionado

Variante

Descrigao

Informar Posicao
Geografica

1 — O MDT fica um
periodo de tempo sem
informar a localizagao
geogréfica.

1 — O sistema exibe uma mensagem para o funcionario
informando que a ambulancia nao tem reportado sua
localizagéao.

Confirmar Atendimento
ao Incidente

1 - Nenhuma
confirmacéao de
atendimento é

recebida apos 13
segundos.

1 — O sistema exibe uma mensagem para o funcionario
informando que nenhuma ambulancia confirmou o
atendimento ao incidente.

Requisitos Relacionados: RF10, RF11, RF12 e RF13

Classes Relacionadas: Ambulance, AmbulanceSettings e Employee.




4. Modelo Estrutural

O modelo conceitual estrutural visa capturar e descrever as informagdes
(classes, associagdes e atributos) que o sistema deve representar para prover
as funcionalidades descritas na seg¢ao anterior. A seguir, sdo apresentados os
diagramas de classes de cada um dos subsistemas identificados no contexto
deste projeto. Na seg¢do 6 — Glossario de Projeto — sdo apresentadas as
descri¢gdes das classes presentes nos diagramas apresentados nesta secéo.

4.1 - Subsistema cadastro

A Figura 4 apresenta o diagrama de classes do subsistema cadastro.

pkgcadastro DER J

<<gnUum==
StaffFunction

<<gnum== ADMIMN
<<egnum== DRIVER
<<egnum=> OPERATOR

1

Address
street .
zipCode 1 0* Hospital
neighborhood name
city {read- active
latitude only}
longitude

<<enum=> PARAMEDIC
1.*
0x
Ambulance
Employee
0* 0.1] plate
name latitude
password alocado a P> 0 longitude
active ) ambulanceState
0.r 0.1 A
alocado a alocado a
1 0x
1
Station Equipment
name - identifier
active ] possui P> o+ | active
0.r read-onk 0.r
{ v {read-only}

1

<<gnum==
EquipmentType

<<enum=> GURNEY
<<gnum== DEFIBRILLATOR
<<gnum== 1ST_AID_KIT

Figura 4 — Diagrama de Classes do Subsistema cadastro.




4.2 - Subsistema despacho

A Figura 5 apresenta o diagrama de classes do subsistema despacho.

pkgdsespacho DER J
| .{read—omy} . {read-only}
cadastro::StaffFunction " AmbulanceSettings ) 1. cadastro::EquipmentType
especifica especifica B>
1
{read-only}
.. A .. B
cadastro::Address requer cadastro::Hospital
w b
{read-only} 01 ’ determina
EmergencyCall - 0.
number {read-only} Incident
dateTime
description 4 » identifica P> ncidatSiale
callerName
1
{read-only} 0r
0.+ g+ /solcita possul B>
atendida por
{read-only} P -
1 Dispatch
1
dateTime T
cadastro::Employee PriorityLevel
0. <<enum== HIGH
{read-only} des%cha <<anum=> MEDIUM
1 <<enum== LOW
cadastro::Ambulance

Figura 5 — Diagrama de Classes do Subsistema despacho.



5. Modelo Dinamico

O modelo dindmico visa capturar o comportamento dindmico do sistema.
A sequir, sdo apresentados os diagramas de estados elaborados no contexto
deste projeto.

A Figura 6 apresenta o diagrama de estados da classe Ambulance do
subsistema cadastro.

stm Ambulance J
)
UGS - Alterar UCS - Alterar ou UCS - Informar Problema com Ambuléncia
[ Active \
4 On Hold B 4 Busy )
UC8 - Despachar Ambulancia e T UCS - Informar No
Em Rota para Hospital
Hospital En Route
Dispatched
] UC3 - Confirma
En route to station Atendimento ao
. ] Incidente
\_ X Y, UC3 - Confirmar At hospital
Atendimento ac -— -——
\ Incidente
UCS - Informar Em Rota para Estacdo
N b .

Figura 6 — Diagrama de Estados da Classe Ambulance.

A Figura 7 apresenta o diagrama de estados da classe Incidente do
subsistema despacho.

stm Incident J

UCS - Informar Problema com
Ambuléncia
r— ’
O Open Ongoing En Route to Hospital ]
S UCS - Confirmar _ UCY - Informar Em J
Atendimento ao Rota para Hospital
Incidente

UC9 - Informar
Em Rota para

Estacéo
| Closed I

Figura 7 — Diagrama de Estados da Classe Incident.



6. Glossario de Projeto

Esta secédo apresenta as definicbes dos principais conceitos envolvidos

no projeto. Essas definicdes estao organizadas por subsistema.

6.1. Subsistema cadastro

O

Employee: funcionarios do servigo de urgéncia e emergéncia.
[ name: nome completo do funcionario

[J active: indicador de se o funcionario esta ativo (V) ou nao (F) no
sistema. Funcionarios inativos no sistema nao podem atender
chamadas ou participar de despacho de ambulancias.

Station: local onde as ambuléncias, funcionarios e equipamentos ficam a
espera de novos despachos.

[ name: nome da estagao
[l active: indicador de se a estagao esta ativa (V) ou ndo (F) no sistema.

Hospital: hospitais para onde poderao ser levados os feridos socorridos
pelas ambulancias.

[J name: nome do hospital

[J active: indicador de se o hospital esta ativo (V) ou nédo (F) no sistema.
Hospitais inativos no sistema n&o estdo disponiveis para receber
vitimas dos incidentes atendidos pelas ambulancias.

Ambulance: qualquer veiculo usado para servico de emergéncia que
auxilia cidadaos em caso de incidentes.

(] plate: placa do veiculo

[ ambulanceState: estado corrente da ambulancia (ver diagrama de
estado da classe Ambulance, Figura 6, e tipo de dados enumerado
correspondente na Segao 6.3)

[ latitute: latitude da posigao geografica onde a ambulancia se encontra
(considerando a ultima vez que a posicao foi informada ao sistema).

[ longitude: longitude da posicao geografica onde a ambulancia se
encontra (idem acima).

Equipment: peca util ao atendimento de um incidente (ex.. maca,
desfibrilador, kit de primeiros socorros, etc.).

[l identifier: cédigo que identifica unicamente o equipamento.

[J active: indicador de se o equipamento esta ativo (V) ou néo (F) no
sistema. Equipamentos inativos no sistema ndo podem ser
selecionados para integrar ambulancias para despacho.



[J Address: enderecos, conforme estrutura definida abaixo:
] street: nome da rua.
zipCode: codigo postal do endereco.
neighborhood: bairro do endereco.

[

[

[J city: cidade do endereco.

0 latitude: a latitude do endereco.
(]

longitude: a longitude do endereco.

6.2. Subsistema despacho

1 EmergencyCall: chamadas recebidas pelo servico de urgéncia e
emergéncia.

[ number: numero do telefone de origem da ligagcéo
[l dateTime: data e hora do momento do recebimento da chamada
1 description: relato feito pelo cidadéo do incidente ocorrido
0 callerName: nome do cidadao que efetuou a chamada
[ Incident: situagdo de urgéncia ou emergéncia.

[J incidentState: estado corrente do incidente (ver diagrama de estado
da classe Incident, Figura 7, e tipo de dados enumerado
correspondente na Segao 6.3)

[ Dispatch: registro de despachos realizados.
[J dateTime: data e hora em que foi realizado o despacho pelo sistema.

[ AmbulanceSettings: registro dos tipos de funcionarios e de
equipamentos necessarios para o atendimento a um incidente especifico.

6.3. Tipos de Dados Especificos de Dominio

[ AmbulanceState: estados pelos quais uma ambulancia pode passar.
Tipo enumerado que pode assumir os seguintes valores: INACTIVE, AT
STATION, DISPATCHED, EN ROUTE, EN ROUTE TO STATION, AT
HOSPITAL e AT INCIDENT. Ver diagrama de estado para a classe
Ambulance, na Figura 6.

[ IncidentState: estados pelos quais um incidente pode passar. Tipo
enumerado que pode assumir os seguintes valores: OPEN, ONGOING,
EN ROUTE TO HOSPITAL e CLOSED. Ver diagrama de estado para a
classe Incident, na Figura 7.



[ StaffFunction: fungbes que cada funcionario pode assumir. Tipo
enumerado que pode assumir os seguintes valores: ADMIN, DRIVER,
OPERATOR e PARAMEDIC.

[ EquipmentType: tipo de equipamento que podem existir nas estagdes e
ambulancias. Tipo enumerado que pode assumir 0s seguintes valores:
GURNEY, DEFIBRILLATOR e 1ST_AID_KIT. O sistema pode ser
facilmente estendido futuramente para contemplar outros tipos de
equipamento.

[l PriorityLevel: nivel de prioridade que um incidente pode ter. Tipo
enumerado que pode assumir os seguintes valores: HIGH, MEDIUM e
LOW.
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5.

1. Introducgao

Este documento apresenta o projeto (design) da ferramenta Resgate. Ele

estd organizado da seguinte forma: a segdo 2 apresenta a plataforma de

software utilizada na implementacdo da ferramenta; a secao 3 trata de taticas

utilizadas para tratar requisitos nao funcionais (atributos de qualidade); a secéo

4 apresenta o projeto da arquitetura de software e o projeto dos componentes da

arquitetura; por fim, a se¢ao 5 contém as referéncias deste projeto.

2. Plataforma de Desenvolvimento

Na Tabela 1 s&o listadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento da

ferramenta, bem como o propdsito de sua utilizagao.




Tabela 1 — Plataforma de Desenvolvimento (Utilizadas em Runtime)

baseado na plataforma
JEE e implementando

na linguagem Java.

Tecnologia | Versao Descrigao Propésito
Java EE 7 Linguagem de Implementacado em codigo.
programacgao OO
independente de
plataforma.
Java 2.0 APl para persisténcia | Mapeamento das classes
Persistence de dados por meio de | de dominio para tabelas
API (JPA) mapeamento objeto- do banco de dados
relacional. relacional (persisténcia).
JavaServer 2.2 |API para a construgdo |Criagao das paginas Web
Faces (JSF) de interfaces de utilizando componentes
usuarios baseada em |visuais pré-prontos e sua
componentes para integracdo com o restante
aplicagdes web. da aplicacgéo.
Contexts and 1.1 Framework gratuito Integracao das diferentes
Dependency para injecao de camadas da arquitetura e
Injection for dependéncias. servigos de transacao.
Java EE (CDI)
MySQL 6.3 |Sistema Gerenciador |Persisténcia dos dados
de Banco de Dados manipulados pela
Relacional gratuito. ferramenta.
Wildfly 8 8.1 Servidor de aplicagdo |Prover um servidor para as

paginas web e ser
compativel com a

especificacdo Java EE7.

Na Tabela 2 s&o listadas as tecnologias utilizadas na implementacéo da

ferramenta, bem como o propdsito de sua utilizagao.




Tabela 2 — Tecnologias Utilizadas Durante a Implementacao

Tecnologia

Versao

Descrigao

Propésito

NetBeans IDE

8.0.2

Ambiente de

Facilitar a atividade de

for Java desenvolvimento (IDE) implementacao de
para a linguagem Java. |software.
Astah 7.0 |Ferramenta para Ferramenta de modelagem
Community modelagem em UML. UML (Unified Modeling
Language).
Apache 3.2.5 |Ferramenta de geréncia |Simplificar o download das
Maven de projeto baseada em dependéncias do projeto.

(POM)

project object model

3. Atributos de Qualidade e Taticas

Na Tabela 3 sao listados os atributos de qualidade considerados neste

projeto, com uma indicag&o se os mesmos sao condutores da arquitetura ou n&o,

além das taticas a serem utilizadas para trata-los.

Tabela 3 — Atributos de Qualidade e Taticas Utilizadas.

Categoria Requisitos | Condutor Tatica
Nao da
Funcionais | Arquitetur
Considerados a
Segurancga de RNFO1 Sim Identificar usuarios usando Jlogin e
Acesso autentica-los por meio de senha.
Reusabilidade RNF02 Nao Reutilizar componentes e frameworks
existentes.
Quando ndo houver componentes

disponiveis e houver potencial para reuso,

devem-se desenvolver

novos




componentes para reuso.

Confiabilidade RNFO03, Sim Capturar todos os erros passiveis de
RNF04 identificacdo e informar ao usuario na
ocorréncia de um;

Atualizagdo em tempo real de incidentes e

ambulancias.

4. Arquitetura de Software

A arquitetura de software da ferramenta Resgate baseia-se na combina-
cdo de camadas e médulos. Cada um desses moédulos, por sua vez, esté orga-
nizada em trés camadas seguindo o proposto pelo FrameWeb, a saber: Légica
de Apresentacao, Légica de Negdcio e Logica de Acesso a Dados. De forma a
dar suporte para a constru¢do da aplicacéo, a ferramenta de apoio nemo-utils
sera utilizada. Tal ferramenta prové classes que auxiliam na implementacéo dos
casos de uso cadastrais que seguem o modelo de arquitetura a ser utilizado.

A primeira camada contém os pacotes de Visdo e Controle, a segunda
contém o de Dominio e o de Aplicacao e a terceira somente o pacote de Persis-
téncia. Cada pacote sera explicado melhor nas proximas se¢des onde serdo des-
critos os dois modulos do Resgate (Cadastro e Despacho). A Figura 1 apresenta
a visao geral das camadas e seus pacotes juntamente com o relacionamento

gue existe entre eles.

< <fraca> >
S | I
! V
1 —
Visdo Dominio |- | ___<<fracax>>
I
|
/E\ <<frarasy N\ :
’ |
| Vs [ | |
Voo | |
1 [— 1 |
Controle sonlell Aplicacdo L[> Persisténcia
Ldgica de Apresentagdo| Logica de Negdcio Logica de Acesso a Dados




Figura 1 — Arquitetura padrao para WIS baseada no padrao arquiteténico Service Layer
(FOWLER, 2002).

A figura 2 apresenta a subdivisdo de cada médulo nas camadas descri-
tas acima, a saber a camada de Logica de Apresentacdo (controller), Légica de
Negécio, (domain e application) e Légica de Acesso a Dados (persistence).

EH br.ufes.inf.nemo.resgate. data. application
{::}E‘I:ur.ufes.inf.neml:n.resgate.data.cunt'l:nller

e br.ufes.inf.nemo.resgate. data. domain

o br.ufes.inf.nemo.resgate.data. persistence
5 br.ufes.inf.nemo.resgate. dispatch. application
4 br.ufes.inf.nemo.resgate. dispatch. controller
EH br.ufes.inf.nemo.resgate. dispatch. domain
5 br.ufes.inf.nemo.resgate. dispatch. persistence
EH br.ufes.inf.nemo.resgate. util

Figura 2 — Subdivisdo dos modulos “Cadastro” e “Despacho” de acordo com a
arquitetura de software.

4.1. Légica de Apresentagao

As funcionalidades criar, editar, excluir e visualizar (abrevidas de CRUD,
do inglés create, read, update e delete), seguem um mesmo fluxo de execugao
e de interacao com o usuario. Tais funcionalidades séo similares para todos os
casos de uso cadastrais devido a utilizacdo da ferramenta nemo-utils. Esse fluxo
de execugao similar é representado abaixo através de um modelo de

apresentacao genérico.



pkgambulancia J

{method=retrieve}
LT a0
-7 {method=delete} !
<form>> 0 e e e e e e e - = 4
manageEntityList | {method=update} ‘l ‘I
. _ _ - 7| 1 1
1 - entities : p.datatable {selection = entity, selectionMode = single} {method=craata} || : \‘
------------- \ \ 1 1
\ 1 [
\ \ Lo
\ \ [
v {method=save, result=fmanageEntity/list xhtml} \ \l I. Il
------------------------------------------ N \
~ 1 1 1
!manag:Epri?ti:Ii)st xhtml k- {method=delete, result=/manageEntity/list xhtmi} N ‘\ \ [
-Xatml K- -====-~-===*~-==~-~"°=-°-°"°"°=°""°-°"/"/=°"ofTTo-TTTTT ~ ~ v 1 [}
DA {method=cancel, resut=imanageEntty/istamm ________ RV,
“~<_ ~~_ *.| ManageEntityController
T J>4 - entity: Entity
______ imletrlczdfrietfi?ve, result=/manageEntity/form xhtmil} ~| - entities ; Set<Entity>
b deereste eeulcimanaceE ot ] + save()  Strin
ImanageEntityform.xhtml ke - - ____ | {method=create, resull=imanageEntityformxntmlt. + canc(e)l() StnEerg
___________________________________________________ + delete() : String
{method=update, result=/manageEntityformxhtml} + create() - String
+ Update() : String
+ retrieve() : String
<<form== {method:éaﬁre'} ____________________ ZAY
manageEntityForm |~~~ """ "~ !
1

!
{method=cancel}

Figura 3 — Modelo de Navegacédo de um CRUD nemo-utils, usado como base para
funcionalidades de cadastro do Resgate

Para os casos de uso que apresentam fungdes diferentes de
apenas as basicas de cadastro, o modelo de navegagédo mostrado anteriormente

nao pode ser aplicado. Abaixo seguem os modelos de navegagao para 0s casos
de uso “Despachar Ambulancia” e “Registar Chamada”.




pkgcontroller J

<=form=>
manageDispatchList
1 - incidentsPendingDispatch : p datatable {selection = incident, selectioniviode = single}

{method=cancel, result=/manageDisptach/list xhtml}

{method=create}

<<page=>
ImanageDisptachllist.xhtml

ManageDisptachController

{method=disptach, result=/manageDisptach/list xhtml}

- incident : Incident
- selectedAmbulancesToBeDispatched : List

ImanageDisptachiform.xhtml|

+ cancel() : String

+ dispatch() - String

+ getincidentsPendingDispatch() : List

+ getAmbulanceDistanceTalncident() : List
+ create() : String

<<page>> {method=create, result=fmanageDisptach/formxhtmf}

{method=disptach}

- N
S R e T T -

'
'

<<form==
mangeDisptachForm

| - ambulanceDistanceTolncident : p.datatable {selection = selectedAmbulancesToBeDispatched, selectionMode = multiple}

Figura 4 — Modelo de Navegacao do caso de uso “Despachar Ambulancia”

pl ontroller J

<=form=>
manageEmergencyCallList

{method=retrieve}

1 - emergencyCalls . p.datatable {selection = selectedEntity, selectionMode=single}

<<page>>

{method=cancel, result=imanageEmergencyCallllist xhtml}
ImanageEmergencyCallllist.xhtml

{method=create, result=/manageEmergencyCall/form xhtml}

<<page=>
ImanageEmergencyCallfform.xhtml

{method=retrieve, result=/manageEmergencyCallform xhtmi}

O T T Ty Ry

===

e
<_4_‘__,<4_4

ManageEmegencyCallController

- selectedEntity : EmergencyCall

- emergencyCalls : List<EmergencyCall=

- ambulanceSettings : AmbulanceSettings

- selectedSimilarEmergencyCall | EmergencyCall

+cancel(): String

+create() : String

+retrieve() : String

+ getSimilarCalls() : List

+save() : void

+ checkForSimilarCalls(} : void
+insertAmbulanceSettings() : void

+ confirmSimilarEmergencyCalls() : String

<<form=>
manageEmergencyCallForm

- selectedEntity.number : p.inputText

4 - selectedEntity.dateTime : p.inputText

- selectedEntity.description : p.inputTextArea

- selectedEntity.callerName : p inputText

- similarCalls . p.datatable {selection = selectedSimilarEmergencyCall, selectionMode = single}
- selectedEntity address street p.inputText

- selectedEntity address zipCode : p.inputText

- selectedEntity address neighborhood : p.inputText

- selectedEntity address city : p.inputText

- utilController priorityLevels : p.selectOne {selection = selectedEntity.incident priorityLevel}
- utiiController hospitals : p.selectOne {selection = selectedEntity hospital}

- utilController staffFunctions : p.selectMany {selection = selectedEntity ambulanceSettings staffFunctions}
- utilController.equipmentTypes : p selectMany {selection = selectedEntity. ambulanceSettings.equipmentTypes}

]
'
{process=@this, 1
method=checkForSimilarCalls, 1
render=similarCallsField} ‘l

'

{process=staffFunctions
equipments,

method=insertAmbulanceSettings}

Figura 5 — Modelo de Navegacao do caso de uso “Registrar Chamada”




4.2. Légica de Negébcio

Diferente da abordagem original do FrameWeb original proposto em 2007,
todos os atributos que s&o nao nulos tiveram a tag {not null} omitida e os que sao
nulos tiveram a tag {null} acrescida de forma a diminuir a poluigdo visual com

repeticdes desnecessarias no diagrama.

Todas as classes de dominio estendem de PersistentObjectSupport do
pacote nemo-utils, onde essa heranga ndo € mostrada no diagrama acima com

o intuito de ndo poluir o diagrama com varias associagoes.

Abaixo segue o modelo de dominio para os modulos “Cadastro” e

“‘Despacho”.



pkgdomain J

<=Zgnum==
StaffFunction

- <<enum== ADMIN : int

- <<enum== DRIVER : int

- <<gnum=> OPERATOR : int
- <<gnum== PARAMEDIC : int

1.7

0.

Employee

<<anUm==
AmbulanceState

- <<gnum== INACTIVE : int

- =<gnums== AT STATION : int

- <<gnum== DISPATCHED : int

- <<enum== EN ROUTE TO HOSPFITAL : int
- <<enum== EN RCOUTE TO INCIDENT : int
- <<gnum== EN ROUTE TO STATION : int
- <<gnum== AT HOSPITAL : int

- ==zgnum== AT INCIDEMT : int

1

a.r

Ambulance

-zipCode : String {size=10}

- neighborhood ; String {size=50}
- City : String {size=50}

- latitude : double

- longitude : double

1
{read-only}
0.r

Hospital

- name : String {size=150}
- active : boolean

- name : String {size=150} alocadoa P> - plate : String {size=10}
- active : boolean 0" o1 l- :gﬂtﬁﬁued:elc.)rogn
- password : String {size=10} - h - ong - ong
0+ 0.r A 0.1
alocado a
alocado a
1 0r
Station 1 Equipment
- name : String {size=150} > - identifier : String {size=150}
- active : boolean 1 possul g+ | -active: boolean
0r
0. {read-only}
1 fread-only}
1
Address
- street : String {size=150} <<enums==

EquipmentType

- <<gnum== GURNEY : int
- <<enum== DEFIBRILLATOR : int
- <=<enum==135T_AID_KIT : int

Figura 6 — Modelo de Dominio do Resgate para o médulo “Cadastro”




pkgdomain J

cadastro::StaffFunction ! {read-only} AmbulanceSettings especifica P> cadastro::EquipmentType
< especifica » {read-only} 1+
1"
cadastro::Address {read-only} cadastro::Hospital
A 1
1 requer determina B>
EmergencyCall {read-only} 1 1
. P 0 "
- number : String {size=15} 1.* {read-oniy} 0.1 Incident
- dateTime : Date {precision=timestamp} 0
- <<lob=>> description : String identfica B> \ IncidentState
- callerName : String {size=150} 1 0* - <<enum=>= OPEN: int
{read-only} - <<enum>= [N ATTENDAMCE : int
0 0" olicita - <<gnum=> EN ROUTE TO HOSPITAL : int
- <<gnum=>> CLOSED : int
0SS
atendida por Dispatch P! v
{read-oniy} - dateTime - Date {precision=timestamp}
4 1
0.r des%cha
cadastro::Employee {read-only} <<enums-=
1 PriorityLevel
- <<enum=> HIGH : int

cadastro::Ambulance - <<enum=> MEDIUM : int
- <<gnum=> LOW :int

Figura 7 — Modelo de Dominio do Resgate para o médulo “Despacho”.

Todas as classes de aplicacdo estendem de CrudServiceBean do
pacote nemo-utils, tal classe esta representada abaixo de forma genérica. Da
mesma forma dos diagramas anteriores essa heranga ndo é mostrada no
diagrama acima com o intuito de ndo poluir o diagrama com varias associagoes.

Abaixo, segue o modelo de aplicagao para os moédulos “Cadastro” e “Despacho”.

pkgapplication J

CrudService

CrudServiceBean

+ Create(entity . Entity) : void

+ retrieve(id - Long) : Entity

+ update(entity : Entity) : Entity
+ delete(entity - Entity) - void

Figura 8 — Modelo de Aplicagao genérica da ferramenta nemo-utils.



pkgaplication J

controller::ManageAmbulanceController controller::ManageEquipmentController
ManageAmbulanceService ManageEquipmentService
ManageAmbulanceServiceBean ManageEquipmentServiceBean
persistence::AmbulanceDAO persistence::EquipmentDAO
controller:ManageEmployeeController controller::ManageHospitalController
ManageEmployeeService ManageHospitalService
ManageEmployeeServiceBean ManageHospitalServiceBean
persistence::EmployeeDAO persistence::HospitalDAO

Figura 9 — Modelo de Aplicagao do Resgate para o médulo “Cadastro”.



pkgapplication J

controller:ManageEmergencyCallController ManageEmergencyCallSerice

ManageEmergencyCallServiceBean

+ getSimilarEmergencyCalls(emergencyCall : EmergencyCall) : List
+ setSimilarCallincident(emergencyCall - EmergencyCall, incident - Incident) - void

persistence::EmergencyCallDAO persistence::IncidentDAO

controller::ManageDispatchController ManageDispatchService

ManageDispatchServiceBean

+ getAmbulancesByDistance(incident : Incident) : List

+ getincidentsPendingDisptach() : List

+ dispatchAmbulances(incident : Incident, selectedAmbulancesToBeDispatched : List) : void

- dispatchEmployees(ambulance . Ambulance, employeesRequired : List, availableEmployeesAtStation : List) : void

- dispatchEquipments{ambulance . Ambulance, equipmentsRequired : List, availableEquipmentsAtStation : List) : void

persistence::AmbulanceDAO persistence::EmployeeDAO

persistence::DispatchDAO persistence::EquipmentDAO persistence::IncidentDAQO

Figura 10 — Modelo de Aplicagao do Resgate para o modulo “Despacho”.

4.3. Légica de Acesso a Dados

Nas figuras abaixo sdo apresentados os Modelos de Persisténcias
desenvolvidos para o projeto de Resgate, os mesmos foram usados na

implementacao do pacote de persisténcia.

Vale notar que o nome das classes ja indica qual tecnologia de



persisténcia foi utilizada, esse sistema de nomenclatura é mais uma sugestao do
FrameWeb para simplificar o processo de software. Vale notar também que
abaixo esta representado o diagrama de persisténcia genérico provido pela

ferramenta nemo-utils e 0 modelo para os médulos “Cadastro” e “Despacho”.

pkgpersistence )

O

BaseDAO

BaseJPADAO

+ retrieve All{) - List<Entity=

+ retrieveWithFilter(filter . Filter, value : String) : List<Entity=

+ retrieveSome(interval ; int[]) : List<Entity=

+ retrieveSomeWithFilter(filter : Filter value : String, interval ; int[]) . List<Entity=
+ retrieveByld(id : Long) ; Entity

+ retrieveByUuid(uuid - String) ; Entity

+ save(entity : Entity) : void

+ delete(entity : Entity) - void

+ merge(entity | Entity) : Entity

+ refresh(entity - Entity) . Entity

Figura 11 — Modelo de Persisténcia genérico da ferramenta nemo-utils.



pkgpersistence J

AmbulanceDAO EquipmentDAQ
AmbulanceJPADAO EquipmentJPADAO
+ retrieve AllAmbulancesAvailableToDispatch() : List<Ambulance> + retrive AvailableEquipments AtStation() : List<Equipment=
EmployeeDAO
HospitalDAO
EmployeeJPADAO Hospital JPADAO
+ retriveAvailableEmployeesAtStation() : List<Employee= + retrieve Al ActiveHospitals{) : List<Hospital>
+ retriveEmployesBylame(name : String) : Employee

StationDAO

StationJPADAO

+ retrisve AvailableStations() - List<Station>

Figura 12 — Modelo de Persisténcia do Resgate para o médulo “Cadastro”.



pkgpersistence J

DispatchDAO EmergencyCallDAO

DispatchJPADAO EmergencyCallJPADAO

+ getSimilarCalls(description : String, phoneMumber : String) © List

IncidentDAO

IncidentJPADAO

+ retrivelncidentsPendingDisptach() : List

Figura 13 — Modelo de Persisténcia do Resgate para o médulo “Despacho.

Note que a relagao de herancga entre os DAOs especificos e o DAO base
nao é representada explicitamente nos diagramas para evitar polui¢ao visual.
Esta também é uma recomendacao do FrameWeb, ficando, portanto, o
desenvolvedor incumbido de derivar essa relagao implicitamente ao analisar o

modelo.
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