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“In the long history of humankind (and animal kind, too)

those who learned to collaborate
and improvise most effectively have prevailed.”

— Charles Darwin

“If | have seen further it is only by

standing on the shoulders of giants.” — Isaac Newton




RESUMO

A busca pelo crescimento sustentavel passa indiscutivelmente pela preserva-
¢ao de espécies. Pesquisas nesta area estao cada vez mais sendo suportadas pela
tecnologia. Uma dessas teenologias, o openModeller Desktop, auxilia cientistas
e institutos na criacao de modelos de distribuicao de espécie. Estes modelos sao
criados a partir da distribuigao geogrifica observada da espécie. camadas ambi-
entais (relevo, pluviosidade, vegetagao. clima ete) e algoritmos computacionais.
Com cles é possivel prever localizagoes geograficas com nichos propicios para a
preservacao da espécie estudada. Porém, o openModeller Desktop nao possui for-
mas triviais de compartilhamento de tais modelos. Este projeto visa justamente
prover uma forma simples e rapida de compartilhamento de experimentos de bio-
diversidade. Para isso, foi desenvolvido mun Plugin para o openModeller Desktop
e um Servidor. onde os experimentos serao armazenados e disponibilizados a ou-
tros usudrios. O projeto e desenvolvimento do Plugin e do Servidor sera descrito
neste documento.

Palavras-chave: Sistemas Distribuidos. Meio Ambiente (Experimentos), SOA




ABSTRACT

The pursuit of the sustainable growth passes indisputably through the preser-
vation of species. Nowadays. researches in this area are being more supported by
technology. One of this technologies, the openModeller Desktop, assists scientists
and institutes in the creation of species distribution models. These models are
created according to geographic species distribution observation. environmental
layers (relief, pluviosity, vegetation, weather, etc) and computational algorithms.
With them it is possible to predict the geographic locations with propitious ni-
ches to preserve the studied species. Nevertheless, the openModeller Desktop do
not possess trivial sharing forms of such models. This project aims to promote
a fast and simplified biodiversity’s experiments sharing. Therefore, a Plugin was
developed for the openModeller Desktop and a Server, where the experiments
will be stored and available for the other users. The project and the development
of the Plugin and the Server will be deseribed in this document.

Keywords: Distributed Systems, Environment (Experiments), SOA
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1 INTRODUCAO

A tecnologia de Informatica na Biodiversidade ( Biodiversity Informatics) vem
se desenvolvendo rapidamente como um resultado da crescente necessidade de
preservar nichos ecologicos que é de importancia inegivel ao desenvolvimento
economico sustentavel. Entretanto, para realizar avancos significativos nesta area
€ preciso empregar técnicas computacionais avangadas de forma a gerar modelos
¢ conceitos condizentes com a realidade em coustante transformacio, tanto do

ponto de vista tecnologico como ambiental.

Estes recursos exigem cada vez mais capacidade de processamento e armaze-
namento de dados por parte do aparato ffsico empregado, bem como um alicerce
em software capaz de lidar com todo esse poder. Surgem, neste contexto, ferra-
mentas para modelagem como o framework openModeller Desktop, que retine um
conjunto de funcionalidades para desenvolver estes modelos, além de sua visuali-
zagao ¢ armazenamento locais. Contudo. o compartilhamento dos dados gerados
ainda é deficiente, o que leva a uma repeticao supérflua da criacio de mode-
los iguais ou dificuldade de troca de informactes entre diferentes instituicoes e

pesquisadores.

Nosso projeto de formatura busca suprir as necessidades computacionais dessa
area, fornecendo uma plataforma online para o armazenamento e compartilha-
mento de modelos de biodiversidade, evitando a redundancia de modelos. econo-

mizando assim, recursos computacionais, tempo, e dinheiro.
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A modelagem de distribuicao de espécies & uma ferramenta indispensavel no
mapeamento de regioes de risco de perda de biodiversidade ou dreas de interesse
comercial, principalmente no que se refere a conservacao e plantio de culturas que
tragam bom retorno ou que permitam impulsionar o desenvolvimento econémico

e social em regioes outrora pouco aproveitadas. (SIQUEIRA. 2005)

Para tanto é necessario dispor de recursos que facilitem a obtencao dos dados
necessarios a modelagen. bem como meios para processar estes dados, apresenta-
los e armazend-los para consultas futuras. Neste contexto surgiram diversas
ferramentas que agrupam cstas funcionalidades ¢ as disponibilizam alravés de

interfaces graficas amigéveis.

Dentre estas devemos destacar o openModeller Desktop. um arcabougo com-
pleto para construcao de modelos de distribuicao espacial de espécies. A partir de
dados ambientais organizados em camadas contendo as informagoes necessarias

pode-se executar algoritmos para obtencao dos resultados.( MUNOQZ et al., 2011)

Entretanto, a demanda computacional, tanto em termos de recursos de pro-
cessamento como espaco para armazenamento, pode atingir néveis proibitivos,
principalmente considerando o volume de dados a serem analisados. Embora
inmeras iniciativas de estudo de aperfeicoamento da eficiéncia destes sistemas
estejam em andamento. ha casos em que nao é possivel reduzir a quantidade de

informacoes de entrada sem prejudicar o modelo gerado.

Uma alternativa bastante simples e ao mesmo tempo sofisticada para reduzir
essa exigéncia de desempenho é persistir (GONCALVEZ, 2007), isto é, armazenar
os modelos ja construidos em um banco de dados de facil acesso que centralize
e ofereca recursos de busca e manipulagao da informagao ali armazenada. Atra-
vis deste projeto pretende-se implementar, seguindo conceitos abordados por
(FOOK, 2009). este sistema de persisténcia de modelos sob os alicerces sélidos

do openModeller Desktop. reduzindo portanto a demanda computacional e inte-




grando pesquisas e desenvolvimentos realizados pelas instituicoes que o utilizem.
1.1 Objetivos

Desenvolver sistema de persisténcia de modelos de distribuicao geografica
de espécies visando aprimorar o framework openModeller Desktop e facilitar o
compartilhamento de informacoes entre pesquisadores e instituicoes em geral,
utilizando-se como base conceitos e idéias contidas no WBCMS desenvolvido por

Karla Donato Fook durante sua tese de doutorado.

1.2 Objetivos Especificos

Incorporagao de wm plugin no framework openlMlodeller Desktop, que seja
capaz de se comunicar via web service a um banco de dados distribuido em

cluster. que também esta implementado pelo projeto.

Procuramos implementar as funcionalidades de escrita, consulta. modificacao,
e organizacao dos meta dados. Todas as funcionalidades necessitarao de controle

de acesso de usuarios.

1.3 Motivacgao

A Uniao Internacional da Conservacao da Natureza (IUCN) possui estima-
tivas sobre as espécies que possuem risco de extingao. na figura 1 as legendas
significam, respectivamente: LC - Menor Preocupagao, NT - Quase ameagadas,
VU - vulneraveis. EN - ameacadas de extin¢ao, CR - criticamente em perigo, EW

- extinta na natureza, EX - extinta.
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Figura 1: Proporgao de espécies existentes (incluindo extintas) - The IUCN Red List of
Threatened Species. Version 2011.2.

Fonte: IUCN

Conservar a biodiversidade do planeta ¢ um grande desafio, devido as mu-
dangas climaticas naturais ou decorrentes da agao humana, como praticas na

agricultura, pecuaria, inddstria e servigos.

Pesquisadores analisam dados e algoritmos a fim de descobrir as probabilida-
des de ocorréncia de espécies para poder, assim, focar os esfor¢os de pesquisa e

conservagao.

Os modelos de distribuicao de biodiversidade criados sao essenciais para esse
processo de conservacao e pesquisa, no entanto, o compartilhamento desses mo-
delos nao é uma tarefa simples. Atualmente a distribui¢ao ocorre através do
compartilhamento dos dados e dos resultados, nao mostrando o algoritmo utili-

zado.

Autores ji apresentaram uma arquitetura orientada a servigos (SOA) que

suportam o compartilhamento de experimentos de distribuigao de espécies (re-
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sultados. modelagem e informacao) através de Web Services.(FOOK. 2009)

O openModeller ¢ um arcabouco completo para a analise e desenvolvimento
de modelos de hiodiversidade. Dentro deste contexto. propomos um plugin para
o openModeller capaz de compartilhar os experimentos desenvolvidos através de
Web Services, armazenando os dados em um banco de dados distribuido em

cluster.

1.4 Organizacao

O restante deste trabalho esta dividido da seguinte forma:

O Capitulo 2. Revisao da literatnra. apresenta o resultado da pesquisa bibli-
ografica realizada sobre os conceitos e tecnologias envolvidas na producao deste
traballio. O capitulo 3 apresenta as caracteristicas funcionais, digramas em blo-
cos e principais caracteristicas do software. que possui o codinome: BioRep. No
capitulo 4 ¢ explicado a metodologia cimpregada no trabalho, envolvendo todas as
etapas (concepcao do projeto. implementacao e testes). No Capitulo b é detalhado
a implementacao realizada, destacando o previsto e o efetivamente realizado. No
capitulo 6 indicamos qual a metodologia empregada para atingir os objetivos es-
tabelecidos no trabalho. E, por fim, o capitulo T consiste em nossas consideragoes
finais, discutindo os resultados atingidos e nao atingidos com suas devidas jus-
tificativas, contribuigoes e perspectivas de continuidade, além de um comentario

individual de cada componente do grupo.
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2 ASPECTOS CONCEITUAIS

Nesta sessao sao explicados os aspectos conceituais, tecnologias envolvidas no
projeto e implementacao do projeto. Embora nosso foco nao seja a modelagem
de espécies. precisamos também entender o problema para que possamos contri-
buir com a pesquisa nessa area. proveudo a capacidade de compartilhamento de

experimentos.

2.1 openModeller

O openModeller & um framework que visa prover nmm ambiente flexivel, ami-
gavel. multiplataforma, onde se pode conduzir todo o processo de modelagem de
nichos. Foi desenvolvido pelo Centro de Referéncia em Informacao Ambiental
(CRIA), Escola Politécnica da USP (Poli) e pelo Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais (INPE) como nma ferramenta open-source sendo financiada pela
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP). Possuiu
apoio do projeto BDWorld - da Universidade de Reading ¢ da Universidade do
Kansas - Museu de Histéria Natural. e do Centro de Pesquisas de Biodiversidade

( Biodiversity Research Center).

2.1.1 Modelo de distribuicao de Espécies

Um modelo de distribuicao de espécies € um modelo que utiliza uma distri-

buicao observada de espécies e ou caracteristicas biologicas para predizer o sen



22

estado atual (ou potencial). Definicao de conceitos:

—t

. Observagao: Faixa geogrifica em que a espécie é vista.

8]

. Distribuigao atual: distribnicao da espécie atnal.

3. Distribnicao Potencial: Faixa geografica em gque wna espécie pode ocorrer

Estes termos sao comuns e amplamente utilizados. porém a distribuicao atual é
na realidade a distribui¢ao que esta sendo modelada, e nao a real distribuigao das

espécies.

2.1.2 Conceito de nicho ecologico

A distribuicao de espécies, ou mais precisamente habitat, podem ser ligados
ao conceito de nicho ecoldgico eriado por Grinnell em 1917, que definiu nicho eco-
légico como sendo todas as localizagoes onde organismos de uma espécie podem
viver. Trinta anos depois em 1959, Hutchinson propos uma nova formulacao a
definicao de Grinnell, como sendo uma regiao em um espaco multi-dimensional
de fatores ambientais (hipervolume n — dimensional) que afetam o bem-estar de
uma espécie. Finalmente, em 1987 Rosenzwig definiu um nicho ecolégico como
sendo um conjunto de fatores que permitem uma espécie sobreviver em um de-
terminado ambiente. Deve se compreender que todas as defini¢oes citadas sao

importantes para compreender distribuicoes de espécies.(CHUINE, 2010)
2.1.3 Modelagem de distribuicao de espécies

A modelagem de distribuicao de espécies pode ser realizada com a utilizacao

de dois tipos de dados:

1. Dados de ocorréncia: Pontos geogréficos que representam a ocorréncia ou

auséncia de uma determinada espécie.




23

2. Dados de ambiente: Dados do nicho ecologico (e.g. temperatura, precipita-
¢ao, altitude. ete). Neste trabalho, utilizamos esse conceito para definir o
conceito de layer que consiste em uma camada digital das variaveis ambi-

entais.

A partir destes dados podem-se eriar, através de algoritmos (que se baseiam
em encontrar correlagao ou deduzir através dos layers). cenarios potenciais da

distribuicao da espécie.

Por exemplo, caso se utilize layers que exprimam as condicoes atuais do am-
biente pode-se obter um cenario poténcial desta distribuicao, caso se utilize layers
que exprimam condicoes do passado pode-se obter um cenario desta distribuicao
no passado. e caso se utilize layers que representem a expectativa das mudancas

no ambiente pode-se inferir estas expectativas em um cendario futuro.

O processo de modelagem pode ser visto no diagrama da figura 2.

Definigao
da
Problema

Detinigado dos Pardmetros Geragao dos Modelos

. i

Obtencao dos
Pontos de Distribulgio Escolha dos Algoritmoes
de Espécies
3
* Andlise dos Resultados
Obtencao dos Layers P Analise de Viabilldade e Validagao

Figura 2: Processo de modelagem de distribuigao de espécies.

Fonte: Adaptado de (CORREA: RODRIGUES; RODRIGUES. 2010).
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2.1.4 openModeller Desktop

O openModeller Desktop é uma GUI (Graphical User Interface) que prové
acesso & biblioteca do openModeller, facilitando a utilizagao da ferramenta open-
Modeller aos pesquisadores em geral, que podem nao ter um conhecimento em
informatica suficientemente adequado para a utilizagio de um programa em linha
de comando. Atualmente ele suporta duas plataformas, a saber: Windows (9x,

ME, 2k, NT, XP, Vista, T) e GNU/Linux.

Nosso projeto pode ser compreendido como um plugin ao openModeller Desk-
top, provendo, dentro da prépria ferramenta, a capacidade de compartilhamento

de experimentos de modelos de distribuicao de espécies.

2 ror-ttodebes Geriizg « fursta Robecens == -
fie 4 DmaPrpmman Bepots  Pedt bwpcocsng  Help
OPOO0O I -W- @ 40O 0o
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& novo lyer 127
L P&Tm :\!ouir Projection GUID: I0abZ5h0-1074-47 6 BdSc-H2aa0 e T2
& furcata bokvana
G ravo kayer
|
3
Sarty ] o U i

Figura 3: Processo de modelagem de distribuicao de espécies.

Fonte: Autores.

2.2 WBCMS

O WBCMS (Web Biodiversity Collaborative Modelling Services) é um con-

junto de Web Services que visa apoiar o compartilhamento de resultados de mo-
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delos de distribuicao de espécies via Web. Estes servigos também permitem in-
cluir comentérios e a fonte das informacoes. Os protocolos do WBCMS utilizam
a idéia de instancias de modelos. que descrevem o experimento como um todo.
incluindo os dados e metadados relacionados aos modelos, resultados e algorit-
mos. Um pesquisador ao inspecionar uma instancia de modelo consegue extrair
informacoes de como os resultados foram produzidos. podendo fazer comparacoes

e utilizar estas informacgoes para suas proprias modelagens. (FOOK. 2009)

2.2.1 Instancia de modelo

Uma instancia de um modelo no WBCMS consiste em trés partes: descricao
do objeto, geracao do modelo e resultados. além de conter seus proprios metada-

dos como nome, titulo, descricao, autor, entre outras.(FOOK et al., 2009)

A primeira parte: descricao do objeto gnarda as informacoes sobre as espécies
que estao sendo modeladas. A segunda parte: geracao do modelo inclui dados e
métodos utilizados no modelo de distribuicao de espécies, incluindo informacoes
como: localizacao das espécies e seus metadados. camadas ambientais e algorit-
mos utilizados. A terceira parte consiste dos principais resultados do modelo. um

conjunto de dados georeferenciados.(FOOK, 2009)

2.2.2 Arquitetura

O WBCMIS considera que os pesquisadores desejam compartilhar seus expe-
rimentos através da Web. Ele recebe os resultados da modelagem através de uma
aplicagao cliente. e acessa dados remotos e web services para criar as instancias

de modelo, além de inserir este modelo em um repositorio para torni-lo acessivel.

Sua arquitetura é consideravehnente complexa, sendo composta por ftrés prin-

cipais componentes: Catalogue processor, Aceess Processor e Model Processor.
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O Catalogue processor consiste de quatro servicos, que trabalham em conjunto
com o objetivo de compor modelos de instancia. O Access processor funciona
como uma interface de acesso, onde pesquisadores podem procurar e visualizar
instancias de modelos. O Model processor utiliza dois outros web services para
permitir que modelos possam ser executados remotamente. permitindo aos usua-
rios modificar parametros dos algoritmos e executar modelos reutilizando dados

catalogados.(FOOK. 2009)

2.2.3 Principais diferencas

O estudo do WBCMS foi de grande valia para este projeto. No entanto, ao
invés de focar na distribuicio de resultados, nosso sistema faz o compartilha-
mento do experimento, permitindo que os pesquisadores modifiquem qualquer

informacao dentro do openModeller Desktop e gerem seus proprios resultados.

2.3 SOA

Segundo o W3C. SOA (Service-Oriented Architecture ou Arquitetura Orien-
tada a servicos) é mma forma de arquitetura de sistemas distribuidos que pode ser
caracterizada por conter as seguintes propriedades(BOOTH et al.. 2004: ENDREI

et al., 2004):

e Visao logica: O servigo ¢ wma abstracao (dos programas, bancos de dados,
processos de negdcio, entre outros), sendo definido em termos do que ele

faz, tipicamente realizando wma operacao a nivel de negocio.

e Orientado a mensagens: O servico é formalnente definido de acordo com as
mensagens trocadas entre os agentes provedores de servigo e os agentes re-
quisitantes, e nao sobre as propriedades dos agentes envolvidos. A estrutura

mterna destes agentes, incluindo suas caracteristicas como linguagem de im-
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plementagao, estrutura dos processos e até mesmo sua estrutura de banco
de dados sao abstraidos, ao se utilizar a arquitetura SOA nao é necessirio

saber como um agente que fornece um servigo é construido.

e Orientado a descrigao: Um servico é descrito como um meta-dado que pode
ser processavel por uma maquina. A descricao publica do SOA deve conter
apenas o que ¢ importante para o uso do servigo. a semantica de wm servico

deve ser documentada, direta ou indiretamente por sua descrigao.

e Glanularidade: Servicos tendem a possuir um pequeno niamero de opera-

¢oes, no entanto utilizar grandes e complexas mensagens.

e Orientado a rede: Servicos tendem a ser orientados para seu uso sobre nma

rede, embora isto nao seja wn requisito.

¢ Independéncia de plataforma: As mensagens enviadas sao independente de

plataforma, seguindo mmn padrio através das interfaces.

2.3.1 Web Service

Web Service é definido pela W3C como "um sistema de software projetado
para suportar a interoperabilidade entre maquinas em uma rede", a sua base
consiste em dois padroes: XML (eXtensible Markup Language) e SOAP (Simple

Object Access Protocol).(BOOTH et al., 2004)

XML é uma linguagem simples e muito flexivel. fornecendo a descrigao, ar-
mazenamento e o formato da transmissao para a (roca de dados através dos Web
Services. SOAP por sua vez, é o protocolo de comunicacao. que utiliza o XML
como formato da mensagem e HTTP ou HTTPS para a commicagao. Os servicos
sao definidos utilizando a linguagem WSDL (Web Service Description Language),
uma lingnagem padronizada em formato XML.(ENDREI et al., 2004; BOOTH
et al., 2004)
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Web Service é uma abstracao que deve ser implementada por um agente. O
agente é algo conereto, software ou hardware que envia e recebe mensagens. Deve-
se notar que o agente pode ser implementado em qualquer linguagem, podendo
imclusive mudar de lingunagem ou tecnologias, no entanto se ele implementa a

mesma funcionalidade o Web Service ainda é o mesmo.
2.3.1.1 WSDL

WSDL ( Web Service Description Language) é a linguagem de descricao de um
Web Service que se baseia em XML. esta lingnagem funciona como i contrato
de servico. descrevendo o servigo, como acesséi-lo e quais as operacoes on métodos
disponiveis. Ele descreve os Web Services como sendo umm conjunto de pontos de
entrada aos servicos (endpoint) que operam sobre mensagens.(BOOTH et al.,

2004)

2.3.1.2 SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol(BOOTH et al.. 2004) ou em portugués,
Protocolo Simples de Acesso a Objetos), utiliza XML para sua formatacao e
algum protocolo de transporte para a troca de mensagens (e.g. RPC, HTTP).

Este protocolo consiste em trés partes:

o Envelope: Define o que estd na mensagem e como processa-la.

o Header: Elemento que contém informacoes especificas da aplicacao. como

método de autenticacao, pagamento, ete.

e Body: Este clemento contém a informacao que deve ser transmitida para o

Web Service.

Essa estrutura pode ser vista na figura 4.
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| soaP-ENV: Body

S

Figura 4: Estrutura do Envelope SOAP.

Fonte: Wikipedia.

2.4 gSoap

E um conjunto de ferramentas opensource para C e C++ com intuito de au-
xiliar o desenvolvimento de Web Services que utilizam SOAP e XML. Ele analiza
WSDLs e esquemas XML (XML schemas) e mapeia os esquemas XML e o proto-
colo SOAP em um codigo C/C++ eficiente e simples de utilizar. Esta ferramenta

é utilizado pelas maiores 5 empresas de tecnologia do mundo.(GSOAP. .., 2011)

De posse dos WSDLs do servidor, utilizamos esta ferramenta para criar o
cliente Web Service, gerando codigo C+ + automaticamente. Desta forma ala-
vancamos o desenvolvimento, e abstraimos todo o desenvolvimento de controle
do protocolo, podendo focar todo o nosso esfor¢o na concepgao da interface e

melhoria dos servicos no servidor.

A figura 5 ilustra o processo de criagao, em que se fornece um arquivo

WSDL, e automaticamente é gerado codigo C+—
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Figura 5: Processo de eriacao do cliente Web Service.

Fonte: Adaptado da docnmentagao do gSoap.

2.5 Framework Qt

Trata-se de mmn framework mmltiplataforma, tendo suporte aos principais Sis-
temas Operacionais, como Windows. Linux e Mac/OS. Sua arquitetura pode ser

vista na figura 6.(ONLINE. ... 2011)

Possui uma poderosa biblioteca de interface grafica escrita em C++, ¢ uma
IDE prépria que facilita a programacao, pois é possivel criar Ul's (User Interface)

iterativamente. havendo geragao automatica de codigo.

O Qt foi desenvolvido por wina empresa norueguesa, a Trolltech, que foi
adquirida pela Nokia. Atualmente, win setor da Nokia (Nokia’s Qt Development

Frameworks) mantém o projeto.

O grande diferencial do framework é que, apesar do =er escrito em C++, o

Qt faz uso extensivo de geracao automatica de codigo, utilizando para isso um
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poderoso gerador de codigo chamado Meta Object Compiler, ou "moc".

A biblioteca gréfica do Qt faz grande uso de macros, o que possibilita maior

produtividade.

Além da parte grafica, Qt possui outras caracteristicas interessantes aos de-
senvolvedores, como monitoracao de aplicagdes multithread, acesso a bancos de
dados SQL, suporte a XML, suporte a utilizagao de outras linguagens, como Java

entre outras.

Qt SDK

Development tools

Cross-platform IDE - Qt Creator
=

Class library

Core XML

G Multimedia
WebKit Database
Graphic View Network
Scripting Unit Tests
Opentl Benchmarking

Win CE/Mobile

Figura 6: Qt SDK - Arquitetura de desenvolvimento.

Fonte: Qt Project.

2.5.1 A utilizacao do Qt no nosso projeto

A ferramenta de gera¢do de modelos de distribui¢ao geografica de espécies, o

openModeller, foi desenvolvido utilizando Qt.
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Como o escopo de nosso projeto esta totalmente ligado a esta ferramenta. é
preciso ter um conhecimento aprofundado sobre o framework e seu ambiente de
desenvolvimento. Assim, o estudo e utilizagao de Qt é prioridade na fase inicial
do projeto, para criarmos uma base de conhecimento para a implementacao do

plugin do openModeller.

A facilidade que o Qt oferece na criacao de interfaces. criando automatica-
wente os objetos. sua disposigao na janela, seus parametros e configuracoes ini-
ciais foram de suma importancia para focarmos na logica do cliente, otimizando

o tempo de projeto.

2.6 PostgreSQL

Utilizamos em nosso projeto o SGBD PostgreSQL, um poderoso banco de
dados opensource, gue possui i mwapeamento objeto-relacional, suportando di-
versas plataformas, inclusive o cluster que estamos utilizando. que ja possuia uma

versao instalada e produgao.(GROUP, 2010)

PostgreSQL foi criado na Universidade da Califérnia de Berkeley pelo profes-
sor Michael Stonebraker. Inicialmente chamado de Postgres, o projeto foi iniciado
em 1986. A intencao do projeto era criar um banco de dados que explorasse os

novos conceitos de tecnologias objeto-relacionais.(GROUP, 2010)

Utilizamos. ainda, o pgAdminIIl, mma poderosa plataforma de administra-
¢ao e desenvolvimento para PostgreSQL, usada tanto para escrita e execucao de

simples queries SQL como para desenvolvimento de bases de dados complexas.
2.6.1 PostgreSQL no projeto

PostgreSQL foi utilizado no Servidor provedor dos Servigos Web. Foi utilizado

para armazenar os usudrios cadastrados, os layers referenciados ¢ os experimentos.
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Os layers. por serem arquivos grandes, foram armazenados em disco e seus
caminhos referenciados por um campo (path) da tabela de layers. O arquivo
xml que representa o experimento é armazenado no proprio banco. sendo que
alguns campos-chave sao extraidos e armazenados na tabela de experimentos

para otimizar queries de busca.

2.7 Java

A linguagem Java foi criada por um pequeno grupo de engenheiros da Sun
chamados de Green Team. Java é uma linguagem planamente difundida, que

utiliza o paradigma da orientacao a objetos.

Hoje em dia. Java esta presente em praticamente todos os dispositivos, desde

telefones celulares portateis a servidores.

2.7.1 Java no projeto

Utilizamos Java na versao 1.7 para produzir os Web Services que ficarao hos-
pedados no servidor. Escolhemos essa linguagem por ser amplamente difundida.
facil de manter, e por possuir uma infinidade de bibliotecas de apoio. Apro-
veitamos também a infra-estrutura da IDE Netbeans 7.0, de forma a alavancar
o processo de desenvolvimento, abstraindo a camada SOAP, projetando as in-
terfaces e criando codigo java para implementar os métodos, gerando de forma
automatica o WSDL, além de poder automatizar todo o tratamento da camada

de transporte ulilizando servidores java como Tomecal on Glassfish.

Algumas bibliotecas e téenicas de programacao foram fundamentais para agi-

lizar a fase de desenvolvimento e fornecer seguranca no acesso ao banco de dados.
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2.7.1.1 JDOM

JDOAI é uma API Java que tem por objetivo oferecer manipulagao de XML de
maneira simples. intuitiva e otimizada. A facilidade de uso do JDOMI foi essencial
para o desenvolvimento do projeto. ja que a manipulacao de arquivos XML foi
recorrente. Por analisarmos arquivos XML relativamente grandes, termos um
manipnulador XAML com algoritino otimizado foi de suma importancia para nao

termos overheads desnecessarios.(HAROLD., 2002)

As classes de suporte a manipulagao de XML sao:

e Document: representa um documento XML, Através do SANParser ¢ pos-
sivel construir Documents tanto a partir de arquivos XML como de Strings
(ue contém um codigo XML. Possui um elemento raiz a partir do gual ¢

possivel manipular todo o arquivo.

e Element: representa umn elemento XML. Pode possuir atributos. conteiido
na forma de texto ou outros elementos. Permite recuperar e alterar atribu-
tos e contendo. Possui métodos que acessam seus elementos filhos. Assim.
partindo-se do elemento raiz, é possivel percorrer e manipular todo o docn-

mento XML através de seus filhos.

2.7.1.2 SAX

Utilizamos SAX, muma API para manipulagao de XML, que oferece v meca-
nismo para ler dados de min documento XML, provendo uma alternativa ao DOM
(Document Object Model). Eles operam de maneira diferente, o SAX 1é o XML
parte a parte sequencialimente, oposto ao DOM que trabalha com o documento
inteiro. Isto possibilita mma diminuicao significativa da guantidade de memdria

utilizada. além de ser mais rapido.(HAROLD. 2002)




2.7.1.3 Singleton

Uma classe singleton permite a criagao de apenas um objeto ativo. E interes-
sante ter classes singlefons que acessem o banco de dados. pois assim o nimero
de conexoes é limitado (apenas wma conexao), nao permitindo que erros de in-

consisténcia ocorram.(GAMMA et al.. 1995)

2.8 Cluster

Cluster: Cluster ¢ um conjunto de maquinas conectadas. normalmente através
de redes locais de alta velocidade. Possui diversas aplicagoes. como oferecer
alta performance compntacional ou oferecer suporte a aplicacoes com requisitos

prioritarios de disponibilidade.(VRENIOS, 2002)

Quando bem gerenciado. clusters podem distribuir de forma inteligente a
execucao de uma unica aplicacao. Logicamente, ¢ necessario que o Sistema Ope-
racional realize esta complexa tarefa de distribuicao de processamento e troca de

dados entre as maqguinas.

Os principais Sistemas Operacionais possuem suporte ao gerenciamento de
clusters, como o Linux-HA ou o LanderCluster. que pode rodar nas plataformas

do Windows, Linux ¢ UNIX.

Utilizamos um cluster existente no CCE da USP. Ele posssui a seguinte in-
fraestrutura de Hardware: SGI Altix XE 1300 - n6d de entrada Altix XE 210,
dois processadores Xeon quad Core, 2GHz, 8GB RAM, HD 500 GB, 10 nos Altix
XE 310, cada wm com dois processadores Xeon quad Core, 2GHz, 8GB RAM
e HD 250 GB, totalizando 80 cores. Sua infraestrutura de Software é: Condor:
software especializado em gestao de carga em cluster para computacao intensiva,
LAM (Local Area Multicomputer) e MPIL: implementagao do padrao Message

Passing Interface (MPI).




3 ESPECIFICACAO DO PROJETO DE
FORMATURA

Este capitulo apresenta a especificacao do software desenvolvido, iniciando

pela andlise de requisitos, casos de uso, arquitetura e projeto de interface.

3.1 Analise de requisitos

Foram considerados. além de nossas idéias originais as opinioes dos seguintes

stakeholders: desenvolvedores. usuarios, orientador, coorientador. Os requisitos

levandatos estao expostos na tabela 1.

Tabela 1: Requisitos do sistema

Nome

Arnazenamento

Recuperagao

Alteracao

Versionamento

Controle de Usuérios

Controle de Licensas

Interface entre Banco de Dados e Plugin
Desenvolvimento do Plugin

Banco de Dados

Integragao

Visualizagao de Experimento Armazenado
Integridade de Dados

Tratamento de Erros

Atomicidade do Banco de Dados
Consisténcia do Banco de Dados
Isolamento do Banco de Dados
Durabilidade do Banco de Dados

Tipo
Funcional
Funcional
Funcional
Funcional
Funcional
Funcional

Nao funcional
Nao funcional
Nao funcional
Nao funcional
Funcional

Nao Funcional
Nao Funcional
Nao Funcional
Nao Funcional
Nao Funcional
Nao Funcional
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3.1.1 Requisitos Funcionais
A descrigao dos requisitos funcionais estao apresentados na tabela 2. O

requisito nimero 4 nao foi aceito. pois consideramos que cada experimento

postado & um novo experimento, e nao wma nova versao de um experimento

anterior.
Tabela 2: Requisitos Funcionais do sistema
N¢ Descricao Status
1 O sistema deve permitir o armazenamento de experimentos  Aceito

de modelos de distribuicio de espécies produzidos no open-
Modeller Desktop.

2 O sistema deve permitir a recuperagao de experimentos de Aceito
modelos de distribuigao de espécies produzidos no openhlo-
deller Desktop.

3 O sistema deve permitir a alteracao de experimentos de mo-  Aceito
delos de distribuigao de espécies produzidos no openModeller
Desktop.

4 O sistema deve permitir o versionamento de experimentos de Nio aceito
modelos de distribuigao de espécies produzidos no openMo-
deller Desktop.

5 O Sistema deve fazer o controle de usuarios, dando permissoes  Aceito
de acordo com sua caracteristica.

G O Sistema deve respeitar as licencas e dircitos antorais em que  Aceito

os experimentos foramn distribuidos, promovendo a seguranga
dos dados e dos resultados.

3.1.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos nao funcionais estao apresentados na tabela 3.




Tabela 3: Requisitos Nao Funcionais do sistema

NO

|

10

11

12

Descricao

O Sistema deve utilizar Web Services para fazer a inter-
face entre o banco de dados ¢ o plugin do openModeller
Desktop.

O Plugin deve ser desenvolvido utilizando a linguagem
C—+, utilizando a biblioteca Qt para o desenvolvimento
das interfaces.

O banco de dados deve estar distribuido em um cluster
e ser capaz de armazenar dados geograficos.

O sistema deve integrar o plugin desenvolvido no open-
Modeller com os Web Services desenvolvidos.

O sistema deve permitir que o usuério visualize um expe-
rimento armazenado junto com sua respectiva descricio.
Os dados de um experimento nao podem ser modificados
a nao ser pelo seu criador original.

Caso ocorra erros de conexao, comunicacao, ou outros
tipos o sistema nao deve exibir erros ou travar, deixando
o funcionamento transparente para o usuario.

As transagoes devem ser atomicas, sendo que etapas par-
ciais nao devem influir no estado do banco de dados.
Aintegridade dos dados deve assegurada, ou seja, as tran-
sagoes nao podem quebrar as regras do Banco de Dados.
Nenhuma fransagao pode ocorrer concomitantemente se
essas transacoes alterarem o mesmo dado no banco de
dados.

Os cfeitos de wmma transagao em caso de sucesso sao per-
manentes, mesmo em presenca de falhas

Status
Aceito

Aceito

Aceito

Aceito

Aceito

Aceito

Aceito

Aceito

Aceito

Aceito

Aceito




3.2 Casos de Uso

Esta sessao descreve os casos de Uso do sistema. inicialmente siao listados
todos os casos de uso dividos por contexto. A tabela 5 descreve os casos de
uso referentes a manipulagao de usuarios, a tabela 6 descreve os casos de uso
referentes a manipulagao de experimentos, e a tabela 7 descreve outros casos de

uso. A descricao de cada caso de uso pode ser encontrada no apéndice A.

Tabela 5: Manipulagao de Usuarios

N¢ Nome Descrigao Atores

1.1 Cadastro de usuario Este caso de uso descreve o Novo Usuario
processo de cadastro de usuna-
1i0s no sistema.

12 Exclusao de conta de nsnarios  Este caso de uso descreve a Usuario
remogao de umn usuario exis-
tente.

1.3 Alteracao de usuarios Este caso de uso descreve a al-  Usuario
teracao dos dados de um usua-
rio existente.

1.4 Recuperagao de usuirio Este caso de uso descreve a  Usudrio
consulta aos dados de un
usuario existente.

Tabela 6: Manipulagao de Experimentos

N¢ Nome Descricao Atores

]

Cadastro de Experimento Este caso de uso descreve o Usuério
processo de cadastro de novos
experitnentos no sistema.

2.2 Recuperacio de Experimento Este caso de uso descreve o Usuario
processo de obtencao de expe-
rimentos ja cadastrados no sis-
tema.

2.3 Consulta Experimento Este caso de uso descreve o  Usuario

processo de consulta do acervo
de experimentos.
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Tabela 7: Outros Casos de Uso

N° Nome Descrigao Atores

3 Login  Este caso de uso descreve o Usuario
processo de login de usuarios
no sistema.

4 Logoff Este caso de uso descreve o Usuario
processo de logoff de usuarios
no sistema.

3.3 Arquitetura

A arquitetura do sistema pode ser vista na figura 7, mostrando como se ocorre
a integracao das partes, o bloco BioRep Plugin é o plugin que foi incorporado ao
opeuModeller Desktop, apenas a titulo informativo foi destacado duas partes do
openModeller Desktop, que é a interface em Qt e também a biblioteca openMo-
deller. O Médulo BioRep Plugin se comunica através de mensagens utilizando

Web Services com o BioRep Server que esta distribuido em cluster.

Figura 7: Arquitetura do Sistema

Fonte: Autores.
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3.3.1 BioRep Plugin

Na figura 8 sao destacados algumas das tecnologias e conceitos envolvidos
na criagao do plugin. A interface foi programada utilizando o framework Qt na

linguagem C+ +.

Este modulo foi incorporado ao openModeller Desktop, através da criacao
de um menu na sua interface principal, com um item que inicia o plugin
BioRep. Este faz a comunicacao com o servidor BioRep através de um cliente
Web Service, que foi criado baseando-se nos arquivos de descrigao dos servicos
(WSDL) utilizando-se da ferramenta gSoap. O método de criacao deste cliente

serd explicado no capitulo 4.

| HTTP | Web Services §

Qt SOAP

Figura 8: Componentes do Plugin

Fonte: Autores

3.3.2 BioRep Server

Na figura 9 estdao destacadas algumas das tecnologias e conceitos envolvidos
na criagao do servidor. Optou-se por utilizar-se a linguagem Java para a criacao
deste agente. Embora qualquer servidor Java pudesse ser utilizado, optamos
pelo Glassfish 3.0.1. Este servidor foi implantado em um cluster, e seu banco
de dados distribuido neste mesmo cluster. Os detalhes das escolhas das tecno-

logias estarao descritas no capitulo 4, e sua implementagao descrita no capitulo 5.
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XML HTTP WSDL SOAP

PostgreSQL JAX-WS Web Services

Figura 9: Componentes do Plugin

Fonte: Autores.

3.4 Diagrama de Classes

Diagramas de Classes especificam a estrutura das classes e suas relagoes. A

figura 10 representa o diagrama de classes do lado servidor.

.
sC<uses>
-

Figura 10: Diagrama de Classes - Servidor

Fonte: Autores.

DbManager é a tnica classe que faz acesso ao banco de dados. Para con-

trole de conexoes com o banco de dados, fizemos dessa classe um singleton
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(descrito no capitulo 2). O objeto desse singleton é acessado através do método

getDbManager().

A classe UserCleanUpper é utilizada para validar a sessao de um usuério.
As outras classes implementam os Web Services: UserManager oferece métodos
web de manipulagao de nsudarios. LayerManager de manipulacao de Lavers e Fa-
perimentManager de manipulacao de experimentos. Os Web Methods utilizados

nessas classes serao descritos no capitulo 5.
3.5 Diagramas de Sequéncia

Diagrama de Sequéncia é mmma das ferramentas UML usadas para represen-
tar interagoes entre objetos de wmn cendrio, realizadas através de chamadas de
métodos. Este diagrama é construido a partir dos casos de uso. Abaixo, alguns
diagramas importantes que foram utilizados nas funcionalidades mais criticas
do sistema. Os diagramas de sequéncia foram baseados no modelo MVC (Mo-
del View Controller). nao representando as classes reais do sistema, funcionando

apenas como uma abstragao de camadas.

3.5.1 Create Experiment

Experimentos referenciam uma série de Layers, que sao arquivos que repre-
sentam camadas ambientais. Baseado nessas camadas, o algoritmo gera uma
distribuicao da espécie em estudo. O processo de cria¢ao de um experimento no

Web Service pode ser visto na figura 11.

Assiin, para persistir i experimento no Servidor, ¢ preciso gue todos os
Layers referenciados sejam persistidos também. Para persistir um experimento,
entao, inicialmente ¢ preciso checar se os Layers ja existem no Servidor. Se nao

existirem. se faz necessario o cliente enviar tais Lavers.
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| 1 L I
| I | I
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Figura 11: Create Experiment

Fonte: Autores.

podendo este método demorar.

uma lista de todos os Layers auséntes no servidor.
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O algoritmo para envio de experimento se inicia com a chamada do método
checkLayer(). que passa como pardmetro o hash do Layer em questio. Isso ¢

feito para todos os Layers referenciados no experimento. Ao final do loop, temos

E realizado outro loop que envia os Layers faltantes no servidor através do

Web Method storeLayer(). Os arquivos dos Layers sao relativamente grande,

Com todos os Layers do experimento ja no servidor, pode-se mandar o XML
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que representa o experimento.
3.5.2 Retrieve Experiment

Assim como no caso anterior (Create Experiment). nio se sabe se os Layers
referenciados no experimento que se deseja baixar existem na méquina local.
Novamente, cutao, serd preciso checar se os Layers ja existem na maquina local,
e em caso negativo, deve-se baixar o Layer. O diagrama de sequéncia esta

representado na figura 12.

sdFemeve Exterimant

| Seriie Dispatcher View | Conticler | l Mods! I ‘
T

|
|
1
1 retnaeEspanmert | 1
I

1 1 retnaceEspomnment|}

I
| |
| I |
| | | |
ol I-I[C( I [For each musping ] ]I ]I ;
1 I I |
1 < getl e B [} ] |
21 gstlayeri) P |
“J’ |
e Al

I |
ot amat4a |

I
I |
|
! ER- st} ! |
T b |

31 getlameBiHazn P

311 agetlamel)

S [

Figura 12: Retrieve Experiment

Fonte: Autores.

Deve-se, inicialmente, baixar o XML do experimento.  Pela logica utili-
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zada. as referéncias aos Layers nesse XML foram substituidas pelos respectivos
hashes. Assim. para cada hash encontrado no XML. deve-se comparar coim os

hashes dos Layers que ja estao armazenados na macquina cliente.

Aqueles layers que nao foram encontrados na maquina cliente devem ser bai-
xados. Para isso, envia-se o Web Method getLayer() ao servidor. passando como
parametro o hash do Layer. Os nomes dos arquivos desses Layers sio desconhe-
cidos pelo cliente, ja gque no Ingar do nome do Layer no arquivo XML, havia o
seu hash. Portanto, para recuperar o nome do Layer, foi criado o Web Method
getNameByHash(), em que se passa como parametro o hash o ¢ retornado o nome

do Layer.

3.5.3 Search Experiment

Este diagrama de sequéncia retrata o caso de uso busca de experimentos. Os
campos disponibilizados para busca sao Name, Date, Author, Specie, Algorithm.

Seu diagrama pode ser visto na figura 13

Apos a confirmagao da busca (devem ser preenchidos um ou mais campos),
o Web Method searchExperiment() ¢ enviado ao servidor. contendo os CAINPOS
da busca. Uma query SQL é formada e o banco de dados retorna os ID’s dos

experimmentos que se enquadram na busca. Esses ID's siao retornados ao cliente.

No plugin do openModeller, entao, aparece uma lista com os experimentos
que satisfizeram a busca. Assim que o usuario selecionar um dos experimentos,
¢ preciso que as informagoes deste sejam disponibilizadas na interface do plu-
gin. Para isso. chama-se o método getExperimentInformation() passando como

parametro o /D do experimento selecionado.

O servidor recupera as informagoes necessarias fazendo acesso ao banco de

dados e as organiza em um documento XML, retornando-o ao cliente. que exibe
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as informacoes na interface.

Este caso de uso pode ser seguido pelo Retrieve Experiment descrito acima.

Basta o usuirio selecionar o botiao de Download da interface.

sd Search Evpernims
=1 =1 =]
T i j
| | |
| | |
| 1 searchEspeniments) &I |
11 seerchErpenment | ﬁ_l
{>
e ————— _T
e e S R L R -4 |
T | |
| | |
| 2 gelEspenmentatormanant) i
T QElcEp i L :

| 21 geiEigenmertrtommabion] 5

P TN

Figura 13: Search Experiment.

Fonte: Autores.

3.6 Projeto de Interface

Optou-se por mma abordagem minimalista, em que todas as fancoes pudes-
sem ser acessadas em poucos clicks. A interface utilizada pode ser vista nas

figuras 14, 15, 16, 17, 18 ¢ 19.




username:
password:

Cam:eil

signupt |[ signint |

Figura 14: Interface - Sign In

Fonte: Autores

First Name:

Last Name:

Email:

Username:
Password:
Confirm Password:
Country:
Institution:
Birthday:

Department:

ciy:|

|
[
I
|
|
|
I
!

|ouzooo 3? MM/DD/YYYY

ance [ o ]|

Figura 15: Interface - Sign Up

Fonte: Autores
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biorepMainwindow

My Experiments | My Information

Name: Title:
Date: l— Spece
Author:
Author: | Date:
Specie: ] Layers: Algorithms:

Algorithm: |
Results Search [

| Description:

Figura 16: Interface - Search Tab

Fonte: Autores

biorepMainwindow

My Experiments | My Information  Search |
Name: Title:  Leguminooosas

Date: I——— Specie Abarema jupunba

Author: jere

Author: | Date: 2011-11-24
Specie: aba Layers: Algorithms:

s B rain_coolest.tif BIOCLIM
Algorithm: [ ‘ temp_avg tif DG_GARP
Results Starhi |

Description:
New Experiment created on
Thursday, 17 November, 2011

Figura 17: Interface - Search Tab

Fonte: Autores




biocrepMainwindow
My Experiments | My information || search

First Name:

Last Name: |52

Email; I.":...,'l"-_ By

Username: | faviobiuz

Country: | Braal

City: ['530 P

institution: [ Univers

ty of Sio Pauls

Birthday: | 0808

1689

Department I Pes

Figura 18: Interface - User Information Tab

Fonte: Autores

biorepMainwindow

My Experiments | My Information | Search |

Experiments

Title:  Leguminooosas
Specie Abarema jupunba

Author:

Date:

Layers: Algorithms:
rain_coolest.tif BIOCLIM
temp_avg.tif DG_GARP

Description:

New Expenment created on
Thursday, 17 November, 2011

Figura 19: Interface - Sign Up

Fonte: Autores

Synchronize I
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3.7 Banco de Dados

3.7.1 Tabelas

Foram criadas trés tabelas: Users, Layers e Ezperiments. Cada uma das
tabelas é descrita abaixo. O diagrama de entidade relacionamento pode ser visto

na figura 20

T users v
10 VARCHAR15)
pass VARCHAR] 15) "] emperimants v
hash CHAR{S4) evpermeniD INTEGER
loggedon TIMESTAMP XML TEXT
frathiame VARGHARIZSS) suthor VARGHARI15) "] experiments_has_layers
tmNama VARCHARI255) | < specie TEXT . experimonts_aspermentiD INTEGER
emal VARCHARIZSS) | ' algosim TEXT T 1 lyers 10 CHARSH)
country VARCHAR{255) aats DATE I
ity VARCHAR|255) destrgtion TEXT ¥
natinition VARCHAR{2SS) rama TEXT T
binthday DATE i S—
departmant VARCHARZSS) Ty |
- 10 CHAR(64)

Ication VARCHARZES)
name VARCHAR(2S5)
-

Figura 20: Diagrama entidade relacionamento do banco de dados.

Fonte: Autores.

3.7.1.1 Users

Tabela que guarda os usuarios cadastrados no Plugin do openModeller.
Abaixo seus campos e descrigoes.

e id: é o login do usuario. E a chave primaria da tabela.

e pass: password do usuario.

e hash: espécie de senha de sessao do usudrio. Assim que faz o login, o
usudrio recebe seu hash e, na chamada de qualquer método, passa esse hash

como parametro, que é comparado com este campo do banco de dados.
e loggedon: timestamp que registra o altimo acesso do usuério.

e firstname: nome do usuério.




w
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e lastname: sobrenome do usuario.

e email: e-mail do usuario.

e country: pais do usuario.

o city: cidade do usuario.

e institution: instituicao do usuario.

e birthday: aniversario do usuario.

e department: departamento e gue o usuario trabalha.

3.7.1.2  Layers

Tabela que guarda os Layers cadastrados no Servidor. Abaixo seus campos
e deserigoes.
e id: guarda o hash do Layer. E a chave priméria da tabela.

e location: os Layers sio armazenados em disco. Este campo guarda o

caminho do arquivo do Layer.

e name: nome do Layer.

3.7.1.3 Experiments

Tabela que gnarda os experimentos cadastrados no Servidor. Abaixo seus

campos e descrigoes.

e experimentld: guarda wm ID tico do experimento. E chave primaria da

tabela.




xml: guarda o XML que representa o experimento. Todas as informacoes
abaixo estao também dentro deste XML, porém. como sio alvo de buscas

e de descrigoes de experimentos. optamos por usa-los como campos.

autor: autor do experimento. E chave externa.

specie: espécies analisadas no experimento. Este campo pode conter mais

de uma espécie.

algorithm: algoritmos utilizados no experimento. Este campo pode conter

mais de um algoritmo.
date: data de criagao do experimento.
name: nome do experimento.

description: descricao do experimento.
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4 METODOLOGIA

Durante a concepgao decidiu-se dividir o esforgo em cinco grandes grupos:
revisao bibliografica, projeto, lado servidor, lado cliente e monografia. Foi ado-
tada essa mesma ordem para o desenvolvimento. A figura 21 ilustra as etapas do

projeto.

Revisdo Testes wl Intagrag o i
bibliografica | Sanidor i Plumr; 1
¥ y ¥

Implementagdn Finalzagdo.
it Clisnts Monografia
L4 v
Implementagdn Testas
Senidor Clignta

Figura 21: Fluxograma do projeto.

Fonte: Autores.

4.0.2 Revisao Bibliografica

A revisao bibliografica foi um processo longo durante o projeto, sendo o mais
longo em carga horaria. Algumas tecnologias utilizadas foram estudadas ape-
nas quando seu uso foi necessario, embora, a maioria delas ja estivesse prevista

durante o decorrer do projeto.

Foram analisados artigos e teses relacionados a modelagem de distribuigao

de espécies, em seguida, trabalhos relacionados como (FOOK, 2009), e por fim o




openModeller.

Durante a etapa de projeto, novas tecnologias foram avaliadas e incluidas,

entao mma nova etapa de revisao bibliografica foi necessaria.

Ao passar a implementacao tanto do lado servidor como do lado cliente do
sistema. algumas tecnologias foram adicionadas e outras substituidas. e com isso

u novo levantamento bibliografico foi realizado.

Grande parte desse levantamento bibliografico foi resumido no capitulo 2, as

referéncias completas podem ser encontradas no final deste documento.

4.0.3 Projeto

Esta etapa se iniciou com o levantamento de requisitos do projeto, e apos
termos todos os requisitos partimos para a concepgao do projeto gue seria imple-

mentado.

Deve-se notar que nao utilizamos nenhum processo definido, mas sim um
processo pessoal basecado na experiéncia adquirida na formacao de engenheiros

dada pela Escola Politécnica.

O lado servidor foi idealizado baseando-se nos servicos que lhe seriam atribui-
dos, essencialmente prover a capacidade de compartilhar experimentos de modelos
de distribuigao de espécies. Para isso utilizamos o conhecimento adquirido du-
rante a revisao bibliografica, inicialmente selecionando quais informacoes eram
necessarias para poder realizar um experimento desta categoria na ferramenta
openModeller. depois verificando quais os meta-dados e controles necessarios para
a plena funcionalidade. Dessa forma iniciamos a criacio das assinaturas dos mé-

todos web, e as classes necessirias para sua execucao.

Paralelamente, desenvolvemos o banco de dados que armazenaria estes mode-

los, utilizando uma abordagem hibrida, nao armazenamos todas as informacoes
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em bancos de dados, alguns conjuntos de dados como os layers foram armazena-
dos em arquivos e apenas sua referéncia em banco de dades. Por outro lado. um
experimento em xml é armazenado diretamente no banco de dados, isto se deve
a capacidade do gerenciador de banco de dados utilizado de fazer buscas dentro

de campos da tabela, que possuia o tipo XML.

De posse das assinaturas. que foram codificados na linguagem java utilizando
a ferramenta Netbeans. foram gerados antomaticamente os Web Services. A cada
criagao de um método web de um web service testavamos utilizando a interface
de festes que @ gerada automaticamente através da ferramenta Netbeans. Um

exemplo para o web service userManager pode ser vista na figura 22.

UserManager Web Service Tester

This form will allow you 10 test your web service implementation (WSDL File)

To invoke an operation, fill the method parameter(s) input boxes and click on the button labeled
with the method name.

Methods :

public abstract java:lang.String
org biorepository. teste.UserManager.create(java. lang. Siring java,lang, String.java. lang. String.java.lan;
e e i andaete b i e

create (| A |

[ 4| 4

| ¥ -%.
| )

public abstract java.lang. String
urg.biorepository.teste.UserManager. autenticate{java lang String,java.lang. String)
autenticate (| | ¥}

public abstract java.lang. String
arg biorepository.teste.UserManager.setUserInformation(java. lang String java. lang String.java.lang.S
setUserinformation | (| L | P )

public sbstract java.lang, String
org.biorepository.teste. UserManager. getU serInformation(java.lang String.java.lang String)
gelUserdnformation | (| & })

s

Figura 22: Interface de testes automatica

Fonte: Autores.
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Para o desenvolvimento do cliente projetamos inicialmente a interface de forma
a contemplar todas as funcionalidades previstas nos requisitos, utilizando wm
design minimalista. Feito isto, utilizamos os WSDLs gerados no servidor e com
auxflio da ferramenta gSoap geramos codigo C'—+ para acesso aos métodos
web criando uma biblioteca chamada internamente de Client. Utilizamos essa

hiblioteca através das interfaces Ot para ter acesso aos Web Services.

Depois de criado o cliente partiu-se para a integracao do cliente ao open-
Modeller Desktop. Deve-se notar que ele funciona tanto como plugin dentro do
openModeller Desktop como sendo nm aplicativo a parte. Partin-se entao aos
testes que visavam testar a integracao com o openModeller Desktop e também se

o conjunto estava funcionando como wmn todo.

Por fim a monografia, que foi a tltima parte do projeto. Ela foi criada
agregando-se todos os artefatos produzidos nas etapas anteriores, resumindo e
recscrevendo textos que foram entregues na disciplina de projeto de formatura [

e IL, formando. assim. este documento.




5 PROJETO E IMPLEMENTACAO

5.1 Implementacao

A implementagio foi realizada em duas partes: na primeira focamos no servi-
dor ¢ nos servigos web que disponibilizariamos para o plugin do openModeller, na

segunda implementamos o plugin (cliente) utilizando os métodos web do servidor.
5.1.1 Servidor

A implementacao dos Web Services que dario apoio ao plugin do openMo-
deller foi desenvolvido em Java, com ajuda de ferramentas do Netbeans gue an-
tomatizam parte do desenvolvimento de Aplicacoes Web que implementem Web

Services. Assim, a camada SOAP ¢ transparente, facilitando o desenvolviniento.

Abaixo serao descritos todos os Web Methods disponiveis no servidor de cada

111a das (‘IEISSE'S.
5.1.1.1 UserManager

Autentica um usuério, retornando um hash gerado por SHA-1 que sera

a identificagao do usnario na sessao. Este método é utilizado no login de usuério.




= aulendicats

Parimatros Saxls Folhas
Homa d parhmelrn
user
pass

Figura 23: Método autenticate()

Fonte: Autores.

Parametros:

e user: login do usuério.

e pass: senha do usuério.

Tipo 0o parimatio
lnvalang. String
I L. SHing

Deacngdo

Tenta criar um usuério, retornando se foi possivel ou nao a criagao do usuario.

E utilizado na interface signUp do cliente.

Parametros Saida Falhas
Homa do parkmetn
L]
pass
firstname
lasiname
ol
country
city
nstitition
bistheay
departiment

Figura 24: Método create()

Fonte: Autores.

Parametros:

id: login do usuario.

pass: senha do usuério.

firsName: nome.

lastName: sobrenome.

Tipo do patimetra

Desengdo
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e email: e-mail.

e country: pais.

e city: cidade.

e institution: instituto.

e birthday: data de nascimento.

e department: departamento.

Atualiza um dado do usuario. Retorna se a alteragao foi bem sucedida ou

nao.
-~ satUserinformation
Parametros Soida Falhas D crigie
Noma do pardmstra Tipo do pardmsty
parasmeter Jmvalang.String
alue frvatang Siring
usertash jwalang Siring
Figura 25: Método setUserInformation()
Fonte: Autores.
Parametros:

e parameter: nome do campo que se deseja alterar.

e value: novo valor do campo.

e userHash: ID de sessao do usuério.
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-1 getUserirdormation

Paramatron Saata Faihas Descricha
Nomia do parimatra Tipa do parimettn
parameter janvatang.String
i Hash imalang.Sining

Figura 26: Método get UserInformation()

Fonte: Autores.

Retorna informacao sobre o usuério.

Parametros:

e parameter: nome do campo que se deseja recuperar.
e userHash: ID de sessao do usuario.

5.1.1.2 LayerManager

Avalia se o layer utilizado no experimento encontra-se disponivel no banco de
dados. a checagem ¢ feita através de hash SHA-1. Retorna true caso o Layer ja

exista no repositério, caso contrario retorna false.

+ checkLayer -
Pardmetros Saida Falhas Dencicia

Home do pardmetio Tips do parkmstio

harsh avalang Strang

userHash rvalang.Sirng

Figura 27: Método checkLayer()
Fonte: Autores.
Parametros:

e hash: hash do Layer.

e userHash: ID de sessao do usuério.
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Faz o download de um Layer que nao se encontra na maquina do usuario. O
arquivo é transferido via conexdo http, codificado em base64, muito parecido a

uma transferéncia de arquivo no protocolo pop3/smtp.

-~ gellayer =%
Parimetros Sauda Faihas Deacxigda

Hama da parimetro Tigo da pardmstio

hasty linvatang. String

irsef Hash v lang. Siing

Figura 28: Método getLayer()
Fonte: Autores.
Parametros:

e hash: hash do Layer a ser baixado.

e userHash: ID de sessao do usuario.

Envia um layer para o servidor, seguindo o mesmo modo de transferéncia do

método acima. Retorna se a operacao foi bem sucedida ou nao.

= storslLayer 5 -
Parimutros Satn Fathag Descrigha

Home the parimetn Tipn do pardmatro

file IrLLang Steing

MeMarme v kang. String

setHash fanv Lot Sty

Figura 29: Método storeLayer()
Fonte: Autores.
Parametros:

e file: arquivo do Layer a ser armazenado no servidor.
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e fileName: nome do Layer.

e userHash: ID de sessdo do usuério.

Retorna o nome do Layer cujo hash é passado como parametro. E utilizado

quando o cliente vai armazenar um Layer que ainda nao existia em sua maquina

local.
.- petNamaByHash
Parimatros Saiin Faias Descrgda
Noma do parimstie Tipo d pathmeta
hash Iervalang.String
usertash Irvalang.Siring
Figura 30: Método getNameByHash()
Fonte: Autores.
Parametros:

e hash: hash do Layer que se deseja saber o nome.

e userHash: ID de sessao do usuéario.

Retorna uma message digest resultante da aplicacio do algoritmo gerador
de hash SHA-256. Nao foi pedido userHash como parametro neste método por

enterdermos que pode ser um servigo web util a quem quiser utilizé-lo.

Parametros:

e file: String que se deseja saber o hash pelo algoritmo SHA-256.
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] Mostra a ml‘ﬂu‘;ﬁl e entrads ¢
Paramatros Santa Falhay EREa0

HMome do pabmstn Tign da patdmsta
Tilo JavaLlang String

Figura 31: Método getSha256()

Fonte: Autores.

5.1.1.3 EzperimentManager

Este método deleta da base de dados o experimento cujo ID & passado como
parametro. E necessério que o usuério que chama o método tenha permissao para
deletar o experimento. Isto é verificado pelo método privado hasPermission().

O método retorna o status da operacao.

- destroyExperiment

Parametros. Saedn Faihan Dasoripda
HNome da pardmeip Tipt do parfmetrs
ENpErmein v lang.String
usertiash i Lang. String

Figura 32: Método destroyEzperiment()

Fonte: Autores.

Parametros:

e experimentID: ID do experimento a ser excluido.

e userHash: ID de sessao do usuério. O userHash é também utilizado, neste
método, para reconhecer o usuario que estd chamando o método para veri-

ficar se este possui permissao para excluir o experimento.

Recupera o experimento cujo ID é passado como parametro. As referéncias
aos caminhos dos layers, por nao serem os caminhos reais que serdo utilizados

no cliente, sao substituidos por seus hashes. Assim, é necessario que no lado do
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cliente haja um tratamento deste campo, devendo os hashes serem substituidos

pelos respectivos paths locais. Retorna o XML necessario para se reproduzir o

experimento.
= ratrieveExpatimant -
Pardmatros Saida Falhan Dancrigaa
Noms da pardmatra Tipo de pardmero
wxpior mentil jmvalang String
st Hash lavatang String
Figura 33: Método retrieve Ezperiment()
Fonte: Autores.
Parametros:

e experimentID: ID do experimento a ser recuperado.

e userHash: ID de sessao do usuario.

Realiza uma busca entre os experimentos armazenados no Banco de Dados
com os parametros especificados. Se um ou mais parimetros nao forem especifi-
cados, estes nao sao considerados na busca. Retorna uma String contendo todos

os IDs dos experimentos que satisfizeram a condigao de busca.

+ soarchExperiment =5 e

Paramatros Saida Falhas Desoncio

Heme d¢ parimatio Tiga do parbmsta

naune I kang Stng

date Jervatang.String

nator Frvadang.Stong

spacie jnvalang.String

algosihm anvalang. String

userliash fanvindang.Sting

Figura 34: Método searchExperiment()

Fonte: Autores.

Parametros:
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e name: contém o campo name de busca.
e date: contém o campo date de busca.
e autor: contém o campo author de busca.
e specie: contém o campo specie de busca.
e algorithm: contém o campo algorithm de busca.

e userHash: ID de sessao do usuério.

Retorna informacgoes sobre o experimento cujo ID foi passado como para-
metro. Estas informacoes sao organizadas em um documento XML cuja raiz é
"experiment"e seus filhos sao informagoes acerca do experimento. Este método é
utilizado quando um usuario seleciona algum nome de experimento resultado de

uma busca.

~ getExparmentinformation -
Parametros Sauda Falhas Dascngio

Home da pariimatio Tipo da pardmato
wxpetimentil Jenvang.String
userHash reatang. String

Figura 35: Método getErperimentInformation()

Fonte: Autores.
Parametros:

e experimentID: ID do experimento cujas informacoes devem ser retornadas.

e userHash: ID de sessdo do usuéario.
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WebMethod que insere um novo experimento na Base de Dados do Servidor.

Retorna o status da operagao.

= crealeExperiment =
Parametros Haida Fathas Durncrigio
Homa 4o parimsto Tipa da pardmetrn
xml Jntang. Stiing
userHash oreakan. S1ring
Figura 36: Método createExperiment()
Fonte: Autores.
Parametros:

e xml: String com o conteido do arquivo XML que representa um experi-

mento.

e userHash: ID de sessao do usuério.

5.1.2 Cliente

A interface grafica em Qt se relaciona com a légica do programa através de
sinais emitidos por alguma acao do usuario (apertar um botéao, selecionar uma
aba, editar um campo) e dos slots aos quais os sinais sao conectados. Assim, os

slots representam a reagao a alguma agao do usuério.

Nao sao os slots que fazem a comunicacao com os Web Services do servidor.
Para isso, fazem uso de uma classe chamada Client. Esta utiliza-se do c6digo
gerado pelo gSoap e realiza a comunicagao com o servidor, recebendo as respostas

dos Web Methods e repassando-as aos slots.

A assinatura dos slots sugerem a que sinal eles estao relacionados, facilitando

a documentagao do programa. As assinaturas seguem a seguinte regra:

void on_ < tipo de widget><nome da aba><texto na interface> <agao>();
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Abaixo sao listadas as assinaturas dos slots implementados nas respectivas

classes.

5.1.2.1 LoginWindow

Esta classe trata os sinais referentes a figura 14. Abaixo as assinaturas dos

slots utilizados.

void on_ pushButtonSignin_clicked();

Este método ¢ chamado assiin que o usnario confirma o Login. Entao, lé-se os
campos de login e password. chama-se o método web autenticate() (figura 23) e.
em caso de login invilido, um alerta ¢ enviado ao usuario. Caso o login seja vélido,
o sinal loginOk() é emitido. Este sinal sera tratado na classe BioRepMain Window

pelo slot on_ validLogin().

void on_ pushButtonCancel _clicked():

Fecha a janela de login.

void on_ pushButtonSignUp _clicked();

Usnarios que desejem se cadastrar utilizam este botao. O slot abre a janela

de signUp.
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5.1.2.2 SignUp

Esta classe trata os sinais referentes a figura 15. Abaixo as assinaturas dos

slots utilizados.

void on_ pushButtonCancel clicked():

Fecha a jancla de signUp.

void on_ pushButtonOk_ clicked();

Confirma a eriagao de novo usuario. Se algum campo nao estiver correto ou o
nome do usudrio ja existir no sistewa, gera-se mm alerta inforimando o problema

ao usuéario. Caso tudo esteja correto, o usuario novo é criado.
5.1.2.3 BioRepMainWindow

Esta classe trata os sinais referentes as figuras 16, 17, 18. 19. Abaixo as

assinaturas dos slots utilizados.

void on_ pushButtonMyEzperimentsSynchronize clicked();

Executado guando ha wn experimento local selecionado na aba My Frperi-
ments e o botao Synchronize é clicado. Deve buscar todas as informacoes ne-
cessdrias para se persistir mun experimento no servidor, como o arquivo XML do
experimento e os Layers faltantes no servidor (e apenas os faltantes), e envia-los

através dos servicos web ja descritos.




void on_ pushButtonMylnformationEdit _clicked();

Executado quanto o usuario esta na aba My Information e deseja editar alguin

campo de suas informacgoes pessoais.

void on_ pushButtonMylnformationSave clicked();

Executado quando o usuério esta na aba My Information e deseja salvar as

informacoes editadas.

void on_ pushButtonSearchSearch clicked():

Executado quando o usuario estd na aba Search, preencheu os campos de
busca e deseja obter os resultados. Os experimentos que satisfazem a busca sao

listados.

void on pushButtonSearchDownload _clicked();

Executado quando o usuario estda na aba Search e pressiona o botao Doumnload

com algum experimento da lista de resultados de busca selecionado.

O método deve buscar o XML do experimento, bem como os Layers referen-
clados que estao faltando na maquina local, criar uma nova pasta com o nome
do experimento e salvar o arquivo XML nela, ja com as referéncias aos paths dos

Layers atualizadas.
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void on_ wvalidLogin(QString hash):

Slot conectado ao sinal emitido assim que wn login é considerado valido.
Deve exibir a janela principal (biwoRepMain Window) para que o usuario possa

manipular experimenlos, editar seu perfil, fazer buscas ete.

O hash de sessao do usuario ¢ passado como parametro. Ele deve ser arma-
zenado em umn atributo da classe e utilizado sempre que houver necessidade de

se chamar o servidor.

void on_ itemClicked(QModellndex modellndex);

Executado quando o usuario seleciona, na aba My Ezperiment. um de seus
experimmentos locais listados. Deve exibir informacoes como os layers utilizados.
os algoritmos, as espécies analisadas, o autor e uma descricao (feita pelo proprio

autor) do experimento.

O parametro modellndem serve para descobrir o item da lista que foi seleci-

onado.

void on current TabChanged(int index);

Executado quando o usuario seleciona uma nova aba. E utilizado para atuali-

zar as informagoes pessoais do usuério quando selecionada a aba My Information.

O pardmetro index informa a aba selecionada.
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void on_itemScarchClicked(QQModellndex modellndex):

Executado quando o usuario seleciona. na aba Search. um dos experimen-
tos resultados da busca. Deve exibir informacoes como os layers utilizados. os
algoritmos. as espécies analisadas. o autor e nma descrigao do experimento. E
parecido com o emphon _itemClicked(QModelIndex modellndex), porém neste
as informacgoes sobre o experimento sao acessadas a partir do XML local. ja em

on__itemSearchClicked(QModellndex modellndex) as informagoes sao acessadas

via Web Services, que retorna nm XML com as informagoes do experimento.

5.1.3 Comunicagao Cliente-Servidor

Inicialmente utilizamos uma biblioteca chamada (QtSoap. no entanto obti-
vemos inimeras dificuldades em sua utilizagao. principalmente por utilizar mna
versao antiga do protocolo SOAP. Decidimos entao utilizar o gSoap para produzir

o cliente.

Para a sua utilizacao, pegamos os arquivos WSDL que descrevem nossos ser-
vigos que sdo gerados automaticamente pela ferramenta Netbeans, assim como
os arquivos zsds que descrevem as regras de validagao necessirias para a utili-
zacao das interfaces dos servigos. Com posse dessas informacoes geramos codigo
automaticamente utilizando a ferramenta gSoap.

O cadigo gerado consiste em toda a implementacio do protocolo Soap, es-
truturas de dados para requisicao e recebimento das respostas do servidor. As

assinaturas das fungoes geradas estao disponiveis no apeéndice B.

De posse dessas fungoes definimos uma classe chamada Client que possui

métodos para fazer a interface entre as fungoes produzidas pelo gSoap e pelas




chamadas da interface grafica do cliente. Ela basicamente possui win método
para cada fungao gerada pelo gSoap. e faz a conversio dos tipos de interface
(e.g. QString para std:string) para elementos da biblioteca padrao STL. cria as
estruturas preenchendo seus valores, e finalmente faz a requisicao e conversao de

volta para tipos de interface e retorna essas respostas.

O codigo de um dos métodos descritos esta disponibilizado no apéndice C.

na figura 47.

No total, o codigo produzido e gerado pelo gSoap para o cliente possui cerca

de 19000 linhas de codigo.
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6 TESTES E AVALIACAO

6.1 Testes do Servidor e Banco de Dados

A primeira parte do projeto desenvolvida foi o Servidor. Os testes no Servidor
foram realizados por uma ferramenta do NetBeans que permite chamadas dos
servicos via interface web (figura 22). Assim foi feito com todos os Web Services

que foram desenvolvidos.

Os testes e depuragao do acesso ao Banco de Dados foi realizado juntamente
com o teste dos Web Seruvices, ja que estes fazem o acesso ao banco. Terminadas

as correcoes, passamos ao desenvolvimento do Plugin no cliente.

6.2 Testes no Cliente

Os testes no cliente foram realizados em paralelo ao seu desenvolvimento.
Suas funcionalidades sao independentes, entao foi possivel testd-las separada-
mente. Os testes eram quase que inteiramente depenentes dos Web Services.
entao dependiamos destes funcionando perfeitamente. Alguns erros foram detec-
tados no Servidor, o que atrasou um pouco o desenvolvimento do cliente e seus

testes, porém nada que comprometesse a tundo nosso cronograma.
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6.3 Teste completo de Integragao

Este teste visa explicar todo o processo de utiliza¢ao do sistema. Inicial-
mente é necessario logar-se no sistema, no entanto, wm usuério que nao possua

o cadastro deve faze-lo. Esse procedimento ¢ ilustrado nas figuras 37, 38, 39 ¢ 40.

¥ Signin |

wsmerrame:
cae

e || e e ]

Figura 37: Tela inicial do sistema.

Fonte: Autores.

T Sign Upl =)
Frat Heme: Marceln
Lavst P Angels Pits
Emal; marcoargeots Shotmad. tom
Lsemame: marced
Fasmsard: CCLTTET)
l Confirm Passmerd:  seeas - u
Cauntry Bad City: - Saa Pauka
Inattusan; POLIAER
Bethday: 0781588 T MMDDMYrY
e | 5]

Figura 38: Tela de cadastro.

Fonte: Autores.

i! Dilog N ]

Figura 39: Alerta de resultado de operagao de cadastro.

Fonte: Autores.




76

il Signin v

enemtt  marol
st sressed] |

o] s

Figura 40: Exemplo de usuario acessando o sistema.

Fonte: Autores.

Uma vez no sistema, o usudrio possui algumas abas de navegacao: My Ezpe-
riments, My Information e Search. Nao serd abordado aqui a utilizacao da aba
My Information, pois é extremamente intuitivo. Na figura 41 esta representado a
tela My Experiments, nela estao mostrados todos os experimentos desenvolvidos
no openModeller Desktop que o usuério possui localmente. Ao clicar em um dos
experimentos as informacoes deste experimento é mostrado ao usuario. Ao clicar

no botao Synchronize o experimento é enviado para o servidor.

5 biorepMainWindow — ﬁ
MyExgerments |ty Informaton | Semch
e B ot Tile:  Furcats Bshiana
Furcats Bcliaana Toece frcata bobviana
Leguminooozas - Suthary
Quasse temes um TCC 2
i Date:
Teeenes um TCO
Teste da Furcatra e Rlganthens
TesteWS Annual temperstire_rangease » BIOCLIM
testando aquives Higheat ternperature in_warmast_n ENVDIST
tested Mean_dady_precipdsbion e _| | NICHE_MOSAIC h
testands L tr— - -
. = '
Descroson:
Exte ssperments & um teste para
botarmos na Morografia.

r

Figura 41: Aba My Ezxperiments do sistema.

Fonte: Autores.

A aba Search esta demonstrado na figura 42, nela estd sendo realizado uma
busca por nome de experimento, que foi previamente cadastrado. Ao clicar no
botao Download o experimento é baixado e fica disponivel para acesso dentro
do openModeller Desktop. A figura 43 mostra o experimento aberto dentro do

openModeller Desktop, nela estamos setando o experimento para seu estado ini-
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cial, isso deve ao fato de que nosso foco é permitir a mudanga na modelagem,

compartilhar o experimento e nao apenas os resultados.

r= =
T Dlceepstsiaids =1 il
MySperments. | Myinfumaton | Sewth |
Hame! Furcata Tife:  Furcats Godvans
B Spece  furcats bolsians
= Auther; marceln
At Date:  2011-12492
Spece: Layers: ity
agonthm: Annual_tempesature_rangesss =OCLIM
Highest_temperature_n_sarmest_ meor | ENVDIST
Mean_daily_pracpistion.sic MICHE_MOSAK
Results
- 0
Cesoroten:
Este expermanto 7 um teste paa |
butarmog na Morografia. |
|

Figura 42: Aba Search do sistema.

Fonte: Autores.
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O nowis layer
.
ol oot
[
e 3
Secceutlly completed 3
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Haodebs mdt startrd L]
tor ul a &
b vl failed madeb: ]
St Lt -
FiEsH 0 St separvret

Figura 43: openModeller Desktop - Reiniciando Experimento.

Fonte: Autores.

As figuras 44, 45 e 46 mostram, respectivamente, o inicio da execugao do
experimento, o experimento sendo executado e, por fim, resultado final que é

ignal ao experimento inicialmente idealizado pelo sen autor.
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~ r y + Furann Baleiana
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Figura 44: openModeller Desktop - Experimento inicializado.

Fonte: Autores.
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Figura 45: openModeller Desktop - Experimento em execugao.

Fonte: Autores.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos iniciais do projeto. descritos nas secoes 1.1 e 1.2. foram alcan-
¢ados satisfatoriamente. Entregamos um projeto com o potencial de agregar em
pesquisas de cientistas e institutos na busca pela preservacao da biodiversidade

do planeta.

Abaixo sao listados os objetivos realizados, idéias para a coutinna evolucao
dos sistemas desenvolvidos e consideragoes finais dos dois integrantes responsaveis

pelo projeto.

7.1 Objetivos alcancados

Acreditamos que nma ferramenta como o openModeller. que faz predicoes so-
bre a distribuicao de espécies, ¢ fundamental para avancos na area de preservacio.
Nosso trabalho agrega funcionalidades & esta ferramenta, oferecendo compartilha-
mento de experimentos, evitando desperdicio de tempo e a ineficiéncia que seria
a recriacao de experimentos que ja foram realizados por outros pesquisadores.

Como ja descrito na se¢ao 1.3 sobre nossas motivacoes para o trabalho e como
a figura 1 descreve, muitas espécies seguem ameacadas de extingdo e preserva-las
¢ imprescindivel para o crescimento sustentdavel. Com nosso projeto estamos, de

alguma forma, contribuindo para isso.

Nosso trabalho também contribui para a interdisciplinaridade. tao necesséria
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nos dias de hoje. Engenheiros da computacao estudando, entendendo e propondo
solugoes tecnologicas para problemas de biodiversidade e preservacao de espé-
cies. Acreditamos que, cada vez mais, as dreas de estudo devem interagir para

enriquecer pesquisas e solugoes de projetos.

7.2 Perspectivas e continuidade

O que fizemos foi uma versao inicial do Plugin, que pode e deve ser conti-
nuamente melhorado. A versao que fizemos nao esta livre de falhas. Os casos
testados funcionaram como planejado, mas temos consciencia de que uma série
de casos nao puderam ser testados e, mesmo tentando prever todas essas adver-
sidades. alguns erros poderao nao estar sendo tratados. Com a continuidade do

projeto pelo meio cientifico, esperamos que estes casos possam ser diminuidos.

Além dos possivels erros imprevistos, temos também consciéncia de algmnas
limitagoes e capacidade de expansao do projeto. Abaixo sao listadas algumas

idéias para a continidade do projeto:

No cliente:

e Criar algum meio de usuérios reportarem erros ocorridos durante utilizacao

do sistema.

e Atualmente, os dados exibidos de algum experimento sao gerais do expe-
rimento como um todo. Porém, wn experimento é constituido de varios
modelos. e podem haver diferentes Layersets para os diferentes modelos,
bem como diferentes espécies. Assim, uma melhoria 1til seria, escolhido
um experimento, dar a opg¢ao ao usuario de observar os modelos separada-
mente. Tivemos esta idéia tardiamente e priorizamos outras tarefas, porém

a funcionalidade seria interessante.
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e MNlaior integracao com o codigo fonte do opendlodeller: desenvolvemos o
Plugin separadamente e da maneira mais desacoplada possivel do codigo
fonte do openModeller. O desacoplamento facilita a manutencao do Plugin
e evita Inserirmos erros no codigo do openModeller. Porém algumas van-
tagens seriam interessantes, como acesso as variaveis de pastas padroes de
experimentos, layersets e outras referéncias que estao atualmente engessa-

das no Plugin.

No servidor:

e Otimizacao de codigo: a manipulacao de arquivos XML nao esta otimizada
¢, dependendo do crescimento do projeto e restrigoes de desempenho no

servidor, seria vantajoso realizar uma otimizacao de codigo.

e Melhorar o projeto do banco de dados: o banco de dados foi se moldando a
medida que o projeto evoluia e entendiamos as reais necessidades de tabelas.
campos e tipos. Por termos pouco tempo e apenas dois integrantes no
grupo tivemos que priorizar os requisitos do sistema. O banco de dados
seria mais elegante com novas tabelas e relacoes, porém vale ressaltar que

a funcionalidade seria a mesma.

7.3 Comentarios

Flavio S. Truzzi: Acredito que nosso projeto terd um grande impacto na
comunidade de pesquisadores que utilizam a ferramenta openModeller Desktop.
de acordo com minhas conversas com a comunidade de usuarios o projeto esta
sendo aguardado com expectativa e deve ser incorporado no projeto principal, o

que & muito gratificante.

Do ponto de vista tecnologico foi uma maratona. envolvendo diversas tecnolo-
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gias que ainda nao tinha tido oportunidade de utilizar. A etapa de integracao do
plugin com o openModeller Desktop foi interessante ja que nunca havia inserido

wm programa completo dentro de outro, fazendo-os interoperar.

Outro fator importante foi o tema. Ele garantiu um projeto multidisciplinar
ajudando a ampliar meus horizontes, além de me informar sobre um tema que

nao conhecia e nao acompanhava.

Portanto. mesmo com os pequenos defeitos que ainda devam existir no sis-
tema, acredito que no geral, o projeto foi um sucesso no que tange a minha capa-
cidade como engenheiro de especificar, construir e avaliar um sistema completo

de engenharia.

Marcelo Angelo Pita: O projeto serviu de grande aprendizado em minha area
de atuacio. Trabalhamos enfaticamente em todas as etapas de um projeto de
software: levantamento de requisitos, estudo de conceitos e tecnologias, modela-
gem, implementacao, depuracao, testes e documentagao. Em particular, o estudo

de diversas tecnologias e protocolos enriqueceram meus conhecimentos na area.

O trabalho em grupo foi também muito importante. A divisao de tarefa
apropriada e a superacao de obstaculos dao wmn ar ainda mais especial em finalizar

este projeto.
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APENDICE A - DESCRICAO DOS
CASOS DE USO

Este apéndice descreve os casos de uso de forma completa, ou seja. eventos

iniciadores, atores, pré-condigao. e sua sequéncia de eventos.




Descrigao Descreve o processo de cadastro de usuarios no
sistema.

Evento iniciador: Solicitacao de cadastro do usuario.

Atores Usudrio.

Pré-condigao Nenhwna.

Atores Usuario.

Sequéncia de eventos:

1 Usuario seleciona, através do clique a opcao de cadas-
tro de usuario.

2 Sistema exibe os campos necessarios para cadastro de
usuario.

3 Usnario insere os dados do usudrio e confirma
cadastro.

4 Sistema cadastra o usudrio.

Pos-condigao Usuario foi cadastrado no sistema.

Excegoes:

31 Usudrio a ser cadastrado ja existe: sistemna apresenta
mensagem de erro e retorna ao passo 2 (passo 4).

6 Dados fornecidos para o usuario niao consistentes: sis-
tema apresenta mensagem de erro e retorna ao passo
2 (passo 4).

Inclusoes: a0 se aplica.

Tahela &: 1.1 Cadastro de usuario
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Descricao Descreve a remocao de win usudrio existente.
Evento iniciador: Solicitagio de remogao de usudrio.

Atores Usnario.

Pré-condicao Usudario autenticado.

Atores Usuario.

Sequéncia de eventos:

1 Usudrio solicita operacao de remocao de usuario.

2 Sistema solicita a identificacio do usudrio a ser
removido.

3 Usudrio se identifica.

4 Sistema remove o usuario e exibe o resultado.

Pos-condigao Usudrio e seus experimentos privativos sao removidos.

Excecoes:

5 Falha de identificagao: sistema bloqueia a exclusao
por 24h.(passo 4).

Inclusoes: Caso de uso de recuperacao de usnario.

Tabela 9: 1.2 Remocao de usuario



Descrig¢ao Descreve a alteragao  dos dados de mn nsuario
existente.

Evento iniciador: Solicitagdo de alteragao de usuario.

Atores Usnario.

Pré-condicao Usnario autenticado.

Atores Usuario.

Sequéncia de eventos:

I Usuario solicita operacao de alteragao de usudrio.

2 Sistema  disponibiliza  campos que podem  ser
alterados.

3 Usndario altera os campos que deseja e confitina.

4 Sistema altera os dados do usuario.

Pos-condigao Dados do usuario sao alterados.

Excegoes:

5] Campos Invalidos: Exibe erro e reforna ao passo 2.

(passo 4).

Inclusdes: Caso de uso de recuperagao de usuario.

Tabela 10: 1.3 Alteracao de um usuario
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Descrigao

Evento iniciador:

Atores
Pré-condigao

Atores

Descreve a consulta aos dados de um usuario
existente.

Solicitagao de consulta de usuario.
Usuario.
Usuario auntenticado.

Usudrio.

Sequéncia de eventos:

1

Usuario solicita operacao de consulta de usuario.

Sistema apresenta os dados do usuéario.

Pés-condigao

Dados do usuirio sao exibidos.

Excegoes

Nao ha.

Inclusoes:

Caso de uso de recuperacao de usuério.

Tabela 11: 1.4 Recuperagao de usuario
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Descricao Descreve o processo de cadastro de novo experimento
10 sistema.

Evento iniciador: Solicitagao de cadastro de novo experimento no
sistema,

Atores Usudrio,

Pré-condi¢ao Usudario autenticado.

Atores Usuario.

Sequéncia de eventos:

1 Usuario solicita o cadastro de experimento 1o sistema.

2 Sistema lista os experimnentos loeais.

3 Usuario seleciona um  experimento ¢ solicita seu
cadastro.

4 Sistema cadastra experimento.

Poés-condicao Experimento esta cadastrado no sitema.

Excegoes

2 Falha no envio de arquivo: sistema informa a falha ao

usudrio e cancela a transagio (Passo 4).

o
ot

Inclusoe

w

Nao se aplica

Tabela 12: 2.1 Cadastro de Experimento




Descrigao Descreve o processo de obtengio de experimentos ja
cadastrados no sistema.

Evento iniciador: Solicitagao de recuperagio de experimento do sistema.
Atores Usudrio.

Pré-condigao Usnério autenticado.

Atores Usnario.

Sequéncia de eventos:

1 Usudrio solicita recuperagio de experimento no
sistema.

2 Sistema lista os experimentos cadastrados.

3 Usudrio seleciona experimento que deseja recuperar.
4 Sistema exibe as infornacgoes do experimento.

d Usudrio confirma recuperacio de experimento.

G Sistema envia experimento para usuério.
Pos-condigao Experimento é recuperado pelo usuario.

Excegoes

T Falha no envio de arquivo: sistema informa a falha ao

usudrio e cancela a transacao (Passo 6).

Inclusées Nao se aplica

Tabela 13: 2.2 Recuperacao de Experimento




Descrigao Descreve o processo de consulta do acerveo de
experimentos.

Evento iniciador: Solicitacio de consulta de experimento do sistema.
Atores Usuario.

Pré-condicao Usudrio autenticado.

Atores Usnaério.

Sequéncia de eventos:
1 Usnario solicita consulta de experimentos no sistema.

2 Sistema apresenta os campos a serem preenchidos
para a busca.

3 Usudrio preenche um ou mais campos para a busca.

4 Usuario confirma busca.

Sistema apresenta os resultados.

Pés-condigao Usudario realizou a busca de experimentos.
Excecoes
6 Falha no envio de dades: sistema informa a falha ao

usudrio ¢ cancela a transagao (Passo 5).

Inclusoes Pode-se seguir a este caso a Recuperacio de
experimento.

Tabela 14: 2.3 Consulta Experimento
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Descrigao Descreve o processo de login no sistema.
Evento iniciador: Abertura do plugin do openModeller.
Atores Usnario.

Pré-condigao Nao ha

Atores Usuario.

Sequéncia de eventos:

1 Usuario solicita abertura do plugin do openModeller.

para o login.

2 Sistema apresenta os campos a serem preenchidos

3 Usuério preenche seu login e sua senha.

4 Usudario confirma login.

B) Sistema valida o login ¢ abre a interface principal.
Poés-condigao Usudrio esta autenticado no sistema.

Excegoes

G Falha na autenticaciao: usuario ou senha invalidos

(Passo 5). Sistema informa a falha na autenticacio.

7 Fallia de conexao:

nao ha conexao com a Internet

(Passo 5). Sistema informa a falha na conexao.

Falhia de comunicacao:

nio ha comunica¢io com
Sistema informa a fallia na

3
o servidor (Passo 5).
COMUNCAGAO.
Inclusoes Nio se aplica.

Tabela 15

: 3 Login
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Descrigao Descreve o processo de logoff no sistema.
Evento iniciador: Fechamento do plugin no opeuModeller Desktop
Atores Usnario.,

Pré-condigao Nao ha

Atores Usudrio.

Sequéncia de eventos:

1 Usnario fecha plugin no openModeller Desktop
Pés-condigao Usuario nao autenticado no sistema.
Excegoes Nio ha

Inclusces Nao se aplica.

Tabela 16: 4 Logoft
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APENDICE B - ASSINATURAS
GERADAS PELO
GSOAP

Abaixo as assinaturas geradas pelo gSoap.

oSOAP _FMACS int SOAP_FMACG6soap_call  nsl _ autenticate(struct
soap *soap, const char *soap endpoint, const char *soap action,
nsl__autenticate  *nsl__ autenticate | nsl__ autenticateResponse

*nsl__autenticateResponse ):

eSOAP_FMACS5 int SOAP_FMACG6soap call  nsl __setUserInformation(struct

soap *soap. const char *soap _endpoint, const
char *soap_action, nsl__setUserInformation
*nsl__setUserInformation | nsl__ setUserInformationResponse

*nsl_ setUserInformationResponse );

1

eSOAP_FMACS int SOAP_FMAC6 soap call__ mnsl  getUserInformation(struct

soap *soap. const char *soap _endpoint, const
char *soap action. nsl_ getUserInformation
*nsl___ getUserInformation | nsl__ getUserInformationResponse

*nsl getUserInformationResponse  );

*SOAP_FMACS int SOAP_FMAC6soap call _ nsl __ getUserInformation(struct

soap *soap, const char *soap _endpoint, const
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char *soap _action. nsl__ getUserInformation
*nsl__getUserInformation . nsl_ getUserInformationResponse

*nsl _getUserInformationResponse  );

*SOAP_FMACS int SOAP FMACG soap call __nsl_ destroyExperiment (struct

soap *soap. const, char *soap _endpoint, const
char ¥soap action, nsl  destroyExperiment,
*nsl__destroyExperiment . nsl__ destroyExperimentResponse

*usl__ destroyExperiment Response i )

*SOAP_FMACS int SOAP_FMACGsoap call _nsl__getExperimentHashes(struct

soap *soap. const, char *soap _endpoint, const
char Fsoap _action, nsl__ getExperimentHashes
nsl getExperimentHashes | nsl __ getExperimentHashesResponse

*nsl _ getExperimentHashesR esponse )

*SOAP_FMACS int SOAP_ FMAC6 soap call _ nsl__retrieveExperiment (struct

soap *s0ap. const char *soap endpoint, const
char *soap _action, nsl__ retrieveExperiment
"nsl__retrieveExperiment | nsl  retrieveExperimentResponse
*

nsl _retrieveExperimentResponse ):

eSOAP_FMACS int SOAP FMAC6 soap_call__ _nsl__ searchExperiment (struct
soap *soap. const char *soap endpoint, const, char
*soap action, usl__searchExperiment  *nsl  scarchExperiment L

usl__ searchExperimentResponse *nsl searchExperimentResponse );

oSOAP_FMACS int SOAP  FMACS6 soap_call___nsl__ getExperimentInformation(str
soap *soap, const char *soap _endpoint, const char Fsoap action,
nsl_ getExperimentInformation nsl getExperimentInformation |

nsl__ getExperimentInformationResponse *ns1 _ _getExperimentInformationResponse
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*SOAP_FMACS int SOAP_FMAC6 soap call __nsl__ createExperiment (struct
g0ap *soap. const char *soap endpoint, const, char

*soap action, nsl__createExperiment  *nsl _ createExperiment |

b

nsl__ createExperimentResponse *nsl _createExperimentResponse );

eSOAP_FMACS int SOAP  FMAC6 soap_call __nsl__ checkLayer(struct
soap *soap, const char *soap endpoint, const char *soap action,
nsl__ checkLayer  *nsl_ checkLayer . nsl_ checkLayerResponse

*usl__checkLayerResponse )

*SOAP_FMACS int SOAP_FMACG soap call ___nsl__ storeLayer(struct
soap *soap, const char *soap endpoint, const char *soap _action,
nsl_ storeLayer *nsl__storeLayer . nsl___ storeLayerResponse

*nsl__storeLayerResponse )

eSOAP_FMACSH int SOAP FMAC6 soap_call___nsl__ getLayer(struct
soap *soap, const char *soap endpoint, const char *soap action,
nsl_ getLayer *nsl  getLayer | nsl  pgetLayerResponse

*nsl __ getLayerResponse );
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APENDICE C - METODO DA CLASSE
CLIENT

Método exemplo da classe Client que utiliza as assinaturas geradas pelo

gSoap, disponiveis no apéndice assinaturasSoap.

4 QString Clisat::Login ((String ussr, JString pass) |
auth = new nal__autenticats;
aucthResponge = n=zl__autenticaceReaponss;

g *stduser = new string(user.toStdString()):
3Tring *stdpass = new string(pass.coStdString()):

auth->ussr = stduser;
auth->pasa = stdpasa;

tring resp(™"):
= (soap_call _ nal_ autenticate(asocap, u:_l NULL, auch, authResponss) == SOAP CK) |
resp.append( (*authResponse->recurn_) .daca());

- } elee |
resp.append(“Server Error”):

ste stduser;
delece stdpass;

delece auth;

ate authRespanss;

serire rasp:

Figura 47: Cédigo de método da classe Client

Fonte: Autores.




