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REsuMO

Este estudo trata do desenvolvimento de um Sistema de Informagao para

Compartilhamento de Bases de Dados Distribuidas de Biodiversidade de acordo com

padroni7ag6es internacionais. Atrav6s da utilizagao destes para catalogagao de esp6cies, pode-

se criar uma articulagao entre os diferentes segmentos envolvidos, para estimular a troca de

informagao t6cnico-cientifica e assim ajudar no combate ao extrativismo ilegal e a

biopirataria. Tamb6m sera levantado um conjunto de requisitos e estrat6gias de seguranga

para o projeto de Sistemas Distribuidos que permitam integrar bases de dados de

biodiversidade e que gerenciam o acesso a informag6es sobre nome, classificagao e

distribuigao de esp6cies de plantas, animais e microrganismos, cujo acesso completo d

fundamental para a definigao de politicas p6blicas responsaveis pela preservagao da

biodiversidade de um pals.

Para este trabalho prop6e-se uma Arquitetura que utiliza computagao Odentada a

Servigos e o uso de um padrao internacional, o ABCD (ABCD-a, 2005). Para implementar a

arquitetura proposta foram consideradas as seguintes tecnologias: Linguagem de programagao

Java (JAVA, 2005) e os containers JSP e Servlet s, usando Tomcat (TOMCAT, 2004);

Ambiente de Desenvolvimento open source para teste de programas Java; o Ambiente de

Desenvolvimento Integrado (IDE) Eclipse (Eclipse, 2005) e as diretrizes de Extreme

Programming (XP, 2005) para o desenvolvimento dos softwares

Todo esse estudo visa fornecer um amplo conhecimento de arquiteturas de seguranga de

sistemas distribuidos, baseadas em Web Services (STAL, 2002) e em padr6es internacionais

de catalogagao ABCD (ABCD-b, 2005) e DarwinCore (DarwinCore, 2004) permitindo assim

o desenvolvimento de um sistema, que enfoca o compartilhamento seguro de informag6es

entre pesquisadores relacionados ao estudo de brom61ias.

PALA 1/RAS-CHA YES: Padrao ABCD, Informatica e Biodiversidade; Banco de Dados

Distribuidos; Web Services W3C-a, 2005) .



ABSTRACT

This study is about the development of a Service Oriented Architecture to share

Biodiversity Information System using Distributed Databases, based on international

standards. This system can create a relationship among the different organi7ations involved,

allowing the exchange of technical and scientific information that can help to combat the bio-

piracy and the illegal extractivism. In this study will be considered the security requirements

to Distributed Systems that allow the integration of distributed databases, which manage

information about name, classification, distribution of species of plants, animals and

microorganisms. The complete access is necessary to define politics that will be responsible

for the preservation of the biodiversity of the country.

In this study is proposed an Architecture based on Services and the use of an

international standard, the ABCD (ABCD-a, 2005). In order to develop the architecture it was

proposed the following technologies: Java language (JAVA, 2005) and the containers JSP and

Servlets, using Tomcat (TOMCAT, 2004), Open Source Development Environment to do the

program tests, Integrated Development Environment (IDE) Eclipse (Eclipse, 2005) and some

best practices of the Extreme Programming (XP, 2005) to the development of the software.

This study will supply a great knowledge of security architectures of distributed

systems, based on Web Services (Stal, 2005) and the international standards to catalague

species ( ABCD (ABCD-a, 2005) and DarwinCore (DARWINCORE, 2005)) allowing the

development of a system that has as main target the exchange of information among

reaserchers ofBromelias.

Key Words: ABCD Standard, Informatics and Biodiversity, Distributed Databases,

Web Services (W3C-a, 2005).
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1. INTRODUe'AO

1.1 visio Gera1

A Mata Atlantica apresenta uma grande diversidade ambiental deconente de sua ampla

variagao latitudinal e altitudinal, com cerca de trinta graus no limite norte-suI e areas desde o

nivel do mar at6 quase tr6s mil metros de altitude no topo das serras. TaI amplitude de

dominios determina a sua principal caracteristica que 6 a diversidade de esp6cies, assim esta

se constitui no segundo maior bloco de floresta tropical do pais com 20.000 esp6cies de

plantas, das quais 8.000 sao exclusivas (SOS Mata Atlantic% 2005).

Cerca de 70'Y, da populagao vive no dominio atlantico e este processo de ocupagao deu-

se desde o infcio de forma predat6ria do ponto de vista eco16gico, social e econ6mico. Este

fato infehzmente coloca a Mata Atlantica entre os cinco primeiros na hsta dos Hot Spots, as

areas de alta biodiversidade mais ameagadas do planeta e prioritarias do planeta para ag6es

urgentes de conservagao, com apenas 7,3% de area remanescente.

A costa leste brasileira 6 considerada centro de diversidade de varias familias botanicas,

dentre estas a das brom61ias. Com cerca de 25000 esp6cies e 42 g6neros, Bromeliaceae C uma

das maiores entre as angiospermas. Exceto por uma esp6cie de Pitcairnia, que ocorre no oeste

aBicano, 6 restrita as Amaicas, distribuindo-se desde a Argentina e Chile at6 o norte do

estado da Virginia, nos EUA. Estima-se que 40% de esp6cies e 73% de g6neros oconam no

Brasil, sendo que muitos g6neros e esp6cie sao end6micos, i.e., oconem exclusivamente nas

formag6es vegetais do dominio atlantico como, por exemplo, Canistrum, Nidularium e

Wittrockia. A elevada taxa de endemismo pode ser traduzida da seguinte forma: duas em cada

tr6s esp6cies de brom61ias oconem exclusivamente na Floresta Atlantic% o que aumenta

consideravelmente o risco de extingao, seja pelo desmatamento, seja pele extrativismo

predat6rio (Coffani Nunes, 2002).

Nao ha dados oficiais sobre o extrativismo de brom6has na Mata Atlantic% mas sabe-se

que sua pratica se da em diferentes regi6es ameagando esp6cies como 6 o caso de Alcantarea

irnperialis na regiao da Serra dos Orgaos. De maneira geral, as rodovias que a cortam sao

importantes vias de acesso para extrativistas sendo muitas vezes tamb6m pontos de

comercializagao. A regiao entre o Rio de Janeiro e sao Paulo com remanescentes em bom
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estado de presewagao e grande diversidade de esp6cies C estrat6gica pela proximidade de

grandes centros consumidores. Em remanescentes norestais do sul de sao Paulo e norte do

Paran£ a pressao esti sendo impulsionada pela duplicagao da BR- 116 (Coffani Nunes, 2002).

A reversao deste panorama depende de varios fatores como a exist6ncia de pol aicas de

conservagao e uso de seus recursos, a efici6ncia do sistema de fiscalizagao e da geragao,

difusao e aplicagao do conhecimento t6cnico cientifico existente.

Ja do outro lado da cadeia, a demanda de brom61ias para paisagismo 6 crescente por

estas apresentarem caracteristicas que am a resolver problemas do paisagismo moderno

como uma arquitetura peculiar, a facilidade de adaptagao, a rusticidade que permite pouca

manutengao e pouco espago de terra. Em decorr6ncia disso, hoje hg horticultores investindo

na sua produgao e comercializagao, mas o namero de produtores nao 6 sunciente para suprir a

demand% o que provoca um consideravel aumento no extrativismo ilegal.

A falta de articulagao entre as diferentes areas envolvidas, associada as lacunas no

conhecimento bio16gico e de aspectos socioecon6micos do extrativismo predat6rio ou nao,

culmina na aus&ncia de principios e crit6rios confiaveis que subsidiem a agao eficiente dos

6rgaos oficiais na fiscalizagao ou no licenciamento de atividades econ6micas que tenham

como pdncipio a compatibilidade entre a atividade econ6mica e a conservagao da floresta.

o interesse 6 crescente na utilizagao na comunidade cientifica e leiga, principalmente

por parte de colecionadores, pesquisadores, comerciantes e produtores, que representam os

diferentes segmentos envolvidos na comercializagao de brom61ias provenientes do cultivo e

extragao. Ha a necessidade de criar uma articulagao entre estes elos atrav6s de ag6es que

estimulem a troca de informag6es t6cnico-cientificas e a elaboragao de uma analise mais

ampla e real da questao. Espera-se que o desenvolvimento deste sistema de informag6es

disponibilize um espago para compartilhamento destas informag6es e da discussao dos

diversos aspectos envolvidos na conservagao e uso das brom61ias, um produto florestal nao

madeireiro de rara beleza e que 6, ao mesmo tempo, um agente e um indicador da diversidade

de esp6cies e de nichos eco16gicos que comp6em a Mata Atlantica brasileira.
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1.2 Motlvagao

A busca pela compreensao, protegao e uso controlado da biodiversidade terrestre pode

ser auxiliada atrav6s de um rigido controle da localizagao de areas que cont6m as esp6cies em

estudo. Sob a pressao de um crescimento populacional intenso e de uma rapida expansao e

globalizagao das economias, toda a esfera da biodiversidade (o que inclui a singela porgao

associada as brom61ias) tem sido amplamente ameagada a taxas alarmantes. Entre as esp6cies

sujeitas as atividades explorat6rias exacerbadas, poderiamos encontrar a chave para muitos

dos enigmas e problemas que permeiam o mundo atual (novos princ{pios ativos,

medicamentos alternativos, protegao do pr6prio meio-ambiente).

O crescente interesse da comunidade cientifica e leiga, principalmente por parte dos

colecionadores, pesquisadores, comerciantes e produtores, faz se necessario a criagao de uma

base de dados que disponibilize as informag6es relativas a conservagao e ao uso das

brom6has. Desta forma, ha o compartilhamento das informag6es t6cnico-cientificas,

possibilitando a obtengao de principios e crit6rios confiaveis que subsidiem a agao eficiente

dos 6rgaos o6ciais na fiscalizagao ou no licenciamento de atividades econ6micas que tenham

como principio a compatibilidade entre a atividade econ6mica e a conservagao da floresta.

Para a protegao destes meios, seria interessante apontar especificamente onde as

esp6cies poderiam ser encontradas (mapeamento da localizagao geogra6ca), sendo, dessa

forma, mais facilmente conservadas, uma vez que, na maioria das vezes, a neglig6ncia e falta

de conhecimento das regi6es devastadas em potencial, aumenta cada vez mais o indice de

esp6cies desaparecidas.

1.3Justlficat1 va

Um Sistema de Informagao para Compartilhamento de Bases de Dados Distribuidas de

Biodiversidade que atenda as necessidades consideradas anteriormente deve catalogar as

esp6cies de brom61ias, disponibilizando as informagdes de acordo com o petal de utilizagao

de cada agente envolvido. Para isso d fundamental o uso de Tecnologia de Informagao,

especialmente voltada para a WEB, que permita tamb6m a integragao com outras bases de

dados de biodiversidade
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Atualmente varias iniciativas isoladas v6m sendo desenvolvidas no sentido de catalogar

bases de dados de esp6cies brasileiras. Dentre os projetos com esse objetivo, pode-se destacar

alguns projetos nacionais, tais como o SimBiota (FAPESP, 2005), Sistema de Informag6es

responsavel por catalogar dados sobre esp6cies e recursos naturais do Estado de sao Paulo,

identificados por pesquisadores que participam do Projeto Biota da FAPESP (Fundagao de

Amparo a pesquisa do Estado de sao Paulo); o Wet)Bee (WEBBEE, 2005), sistema

responsavel por catalogar informag6es sobre biodiversidade brasileira de abelhas nativas.

No exterior podem-se destacar varios projetos em andamento: na Am&ica do Norte,

MaNIS (Mammal Network Information System) (Berkeley, 2005), na Europa (European

Natural History Specimen Information Network) e na Australia (AVH – Australia’s Virtual

Herbarium) (AVFI, 2005). Por6m, cada um desses sistemas atende as necessidades da area de

dominio de informagao de biodiversidade para o qual foram desenvolvidos, nao suportando a

inclusao de informag6es especificas geradas em atividades de pesquisa da brom61ia, aBm de

nao considerarem aspectos envolvendo a interagao entre diferentes agentes considerados:

pesquisadores, formuladores de politicas de conservagao, produtores e colecionadores.

A integragao de informag6es entre bases de dados de biodiversidades existentes envolve

a aplicagao de padr6es internacionais. Dentre as entidades que vem trabalhando com essa

questao, destaca-se o GBIF (Global Biodiversity Information Facilityb. O GBIF C uma

iniciativa internacional responsavel pela coordenagao de uma rede que pretende integrar e

disponibilizar na Internet informag6es de coleg6es bio16gicas do mundo todo (cerca de tr6s

bilh6es de exemplares) e uma lista eletr6nica com o nome e a classificagao taxon6mica de

1,75 milh6es de esp6cies descritas cientificamente, o chamado catalogo da vida. GBIF vem

estabelecendo padroni7ag6es que definem o conteido das informag6es para as bases de dados

de biodiversidade (ABCD-a, 2005) a16m de padronizagao para acesso de informag6es entre

sistemas de biodiversidade, baseado em Web Services denominado DiGIR (DIGIR,2005).

O tratamento e o estudo de imagens do globo tenestre via sat61ites ja vem sendo feito

por entidades como a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) (EMBRAPA,

2005), por sua area denominada Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento por Sat61ite.

Atualmente a Embrapa atua viabilizando solug6es tecno16gicas, competitivas e sustentaveis

para o agro neg6cio, baseadas na utilizagao do monitoramento por sat61ite na agropecugria,

com aplicag6es do sensoriamento remoto, geoprocessamento e tecnologias de informagao, em

beneflcio da sociedade. Contudo, o estudo da ocorr6ncia de brom61ias na Mata Atlantica ea



16

biodiversidade que ocorre ao seu redor baseados em mapas de sat61ites, ainda C inexistente,

criando uma oportunidade para que seja desenvolvido um sistema que nao apenas faga o

estudo da biodiversidade ao redor, como tamb6m cruze os dados com outras regi6es,

permitindo obter a possivel localizagao de brom61ias na mata atlantica Brasileira. A criagao

de mapas de regi6es especificas mostrando a distribuigao mais provavel das esp6cies de

brom61ias na natureza seria extremamente valiosa para atividades como planejamento de

expedig6es controladas e viabilizagao de programas locais para aprimorar a conscientizagao e

conservagao das regi6es. Tais projeg6es poderiam ser eficazmente utilizadas para guiar a

coleta de esp6cies para fins acad6micos e cientificos, para aprofundar o estudo taxon6mico e

gen6tico de certos exemplares, abm de focar o mapeamento da distribuigao de outras esp6cies

e organismos que permeiam o meio comum as brom61ias. A precisao e nivel de detalhe dos

mapas podedam eliminar a lentidao e o alto custo envolvido no processo de mapeamento

manual das esp6cies encontradas atualmente. Logo, esta arquitetura tem como objetivo o

desenvolvimento de um produto, que nao apenas atenda os pesquisadores voltados ao estudo

de brom61ias, como tamb6m os que queiram cadastrar e catalogar outras esp6cies de

Biodiversidade. Isto 6 garantido pela grande abrang6ncia e flexibilidade da base de dados,

abm da arquitetura baseada em Componentes e Servigos, que permite a interoperabilidade de

sistemas com tecnologias diferentes.

1.4 obj et1 vos Gerai s

• Desenvolver mecanismos de Seguranga que permitam compartilhamento de
Bases de Dados Distribuidas de Biodiversidade.

• Desenvolver um sistema utilizando a WEB para gerenciamento de informag6es

das brom61ias, de acordo com padronizag6es internacionais para catalogagao e

integragao de informag6es de biodiversidade.

1. 5 Obj etl vos Especl fI cos

• Gerar ambiente de desenvolvimento de software baseado na Arquitetura de

Sistemas J2EE (Java Second Enterprise Edition) (J2EE, 2005) e que incorpore

algumas dhetrizes paticas de XP (Extreme Programming) (XP, 2005).
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• Estudar arquiteturas de sistemas distribuidos de seguranga que permitam a

autenticagao e a autorizagao para acessar os servigos e as informag6es disponiveis,

baseado na arquitetura de Web Services (STAL, 2005);

• Especificagao e implementagao de uma Arquitetura de um Sistema de

Informagao baseada em servigos e que implemente uma base de dados utilizando

padrao internacional para informagao de esp6cies, denominada ABCD (ABCD-a,

2005);

• Identincar e implementar os pincipais sewigos do sistema de forma atender as

necessidades de manipulagao de dados dos usu£rios com perfil de pesquisador;

• Estudar, especificar e implementar a transfer6ncia e tratamento de imagens e

mapas via Web-Services.

le

I

I

E

H

1.6 Estrutura do traba1 ho

Para melhor compreensao, este documento sera dividido em:

- Revisao da Literature: Conceitos, metodologias e fenamentas utilizados para o

estudo, modelagem e elaboragao do sistema final. sao exphcitadas suas principais

caracteristicas e contribuig6es para o projeto;

- Atquitetura do sistema'. Especifico sobre o processo de modelagem do sistema.

Considera as principais t6cnicas utilizadas, caracteristicas particulares, vantagens e

motivag6es;

I

I

+

- Implementagao: Referente as etapas de implementagao do sistema desenvolvido

segundo a modelagem previamente realizada.

- Discussao dos Resultados: Analise sobre o desenvolvimento do projeto considerando

aspectos de impacto e viabilidade. Reflete-se tamb6m a respeito das provaveis

contribuig6es deste projeto;

- Anexos: Detalhamento adicional de informag6es especificas (diagramas, interfaces e

DER).
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2. REVISAO DA LITERATURA

A seguir, estao descritos os conceitos, as t6cnicas e ferramentas que foram aplicadas na

pes(juIsa:

• T6cnica de Modelagem de Software baseada em UML (UnifIed Modelling

Language) (RUMBAUGH et al., 2003), para a modelagem dos programas em

java do sistema. O UML 6 composto por varios diagramas que representam

vis6es diferentes do sistema.

• T6cnicas de Engenharia de Software, baseadas em diretrizes de Extreme

Programming (XP) para estabelecer m6todo de trabalho durante o

desenvolvimento (XP, 2005). O XP 6 baseado em valores de simplicidade,

comunicagao e feedback.

• Computagao orientada a Servigos que estabelece os conceitos basicos da

Arquitetura proposta.

• Web ServIces para integragao de Sistemas. Essa Arquitetura 6 baseada em

conceitos de Middlewares Orientados a Objetos e Computagao Orientada a

Servigos, que foram aplicados a Internet. Atrav6s desta arquitetura 6 possfvel o

desenvolvimento de sistemas distribuidos agregando servigos e informag6es

disponiveis em varios sistemas, permitindo a construgao de portais e o

desenvolvimento de aphcag6es que envolvam a integragao de neg6cios e troca

de informag6es entre diferentes bases de dados.

• DiGIR para compartilhamento de informag6es com outros sistemas. Esta

arquitetura estabelece os principios para integragao de bases de dados

distribuidas de Biodiversidade, permitindo consultar e rastrear informag6es em

bancos de dados distintos e apresentar os resultados ao usuario como se as

informag6es tivessem origem numa base de dados (mica;

• Linguagem de programagao Java (JAVA, 2005) e os containers JSP (Java

Server Pages) (JSP, 2004) usando Tomcat (TOMCAT, 2005). Trata-se de uma

tecnologia para a criagao de aplicag6es na Internet. EIa 6 responsavel pelo

controle dos dados trocados entre o computador do cliente e o servidor e vice-

versa.
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• Eclipse (ECLIPSE, 2004), Ambiente de Desenvolvimento Integrado

(Integrated Development Environment ou IDE) e Axis ( AXIS, 2004),

Protocolo de comunicagao via Web Services',

• PostgreSQL (POSTGRESQL, 2005): sistema de gerenciamento de banco de

dados relacional e orientado a objetos;

• LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) (LDAP, 2004), OpenLDAP

(OPENLDAP, 2004) e JNDI (Java Naming and Directory Interface) (JNDI,

2004) que sao respectivamente: protocolo para acessar sewidores de diret6dos;

implementagao open source do protocolo LDAP e API (Application

Programming Interface) J2EE (J2EE, 2004) para manipular objetos e

sewidores LDAP;

• J4ccess to Biological Collection Data ou ABCD (ABCD-a, 2004). Padrao

internacional para catalogagao de esp6cies de biodiversidade.

• Darwin Core (DARWINCORE, 2004). Padrao internacional para catalogagao

de esp6cies de biodiversidade.

• MapServer (MAPSERVER, 2005), estudo preliminar para criagao de mapas de

regi6es especificas do globo tenestre, mostrando a distribuigao mais provavel

das esp6cies de brom6has (de acordo com a obtengao pr6via de dados,

caracteristicas fisicas e pontos geograficos) na natureza.
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2.1 M6todos de Desenvolvimento

2.1.1 Especlficagao

2.1.1.1 UML <,un1 fled Mode111 rIg
Language)

A Unified Modeling Language ou UMT , (RUMBAUGH, 2003) 6 a padronizagao de

desenvolvimento orientado a objetos para especificagao, documentagao, visualizagao e

desenvolvimento de sistemas. Atrav6s dos diagramas da UML 6 possivel representar sistemas

de software sob diversas perspectivas de visualizagao. Isto facilita a comunicagao entre todas

as pessoas envolvidas no processo de desenvolvimento do sistema, uma vez que os diagramas

possuem um vocabulario de facil entendimento.

Alan disso, a UML permite que diferentes grupos de desenvolvimento interpretem de

maneha correta e sem ambigaidades os modelos gerados por outros desenvolvedores,

contribuindo para a continuidade do projeto ao mesmo tempo em que 6 minimizada a

ocorr6ncia de erros.

Dessa forma, a modelagem do sistema atrav6s da UML tem os seguintes passos:

i. Diagramas de Casos de Usos

Descreve a funcionalidade do sistema na visao do usuario.

ii. Diagrama de Classes

Descreve a estrutura do sistema atrav6s das classes.

111. Diagrama de Objetos

Descreve o sistema atrav6s dos objetos que estao instanciados em um determinado

instante.

iv. Diagrama de Componentes
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Descreve a estrutura fisica da implementagao do sistema.

v. Diagrama de Implantagao

Descreve a topologia da estrutura de hardware, pode descrever tamb6m os elementos

de software alocados nos elementos de hardware.

2.1.2 Proj eto

2.1.2.1 xp (,Extrerne Programming)

Extreme Programming 6 uma disciplina de desenvolvimento de software baseado em

valores de simplicidade, comtmicagao, feedback e coragem. EIa faz com que toda a equipe

fique envolvida atrav6s de pequenas praticas, com o feedback necessario para a equipe se

interar e direcionar estas praticas para um Qnico objetivo.

Em Extreme Programming, cada colaborador do projeto 6 parte integral da 'equipe

toda’. A equipe se forma atrav6s de um representante chamando 'cliente' que se senta com a

equipe e trabalha com eles diariamente. No caso do projeto o cliente foi representado pelo o

orientador e a equipe, pelos orientados, composto por tr6s pessoas. A cada duas semanas

foram feitas retmi6es para planejar novamente e situar outros grupos de trabalho sobre o

andamento da pesquisa.

As equipes de XP usam uma forma simples de planejamento e investigagao para decidir

o que sera feito a seguir e prever quan(Io o projeto sera feito. A equipe produz o software em

uma s6rie de pequenos m6dulos que passam por todos os testes que o 'cliente' tenha definido.

Estes m6dulos sao construfdos de taI maneira que o sistema esteja sempre integrado e

executavel sempre.

2.1.2.2 computagao Orientada a
Servlgos

A Computagao Orientada a Sewigos ou Services Oriented Computing (SOC) (SOA,

2003) 6 um paradigma computacional que utiliza servigos como os elementos principais para
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o desenvolvimento de aphcag6es. Os Servigos sao oferecidos por Provedores, ou seja,

organizag6es que possuem a implementagao e a descrigao dos servigos. Logo, os Servigos que

sao oferecidos por diferentes comunidades e empresas por toda a Internet, permitem uma

in#a-estrutura de computagao distribufda para varias aplicag6es.

A Computagao Orientada a Sewigos envolve camadas de servigos, funcionalidade e

regras que e descrita atrav6s da Arquitetura Orientada a Servigos ou SOA (SOA, 2003), de

acordo com a Figura I. Os servigos basicos, sua descrigao e as operag6es basicas constituem a

base do SOA. As camadas mais altas do SOA fornecem suporte adicional para a composigao

e gerenciamento dos servigos.
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Figura 1: Camadas de Servigos.

A camada Sewigos Compostos cont6m as regras e as funcionalidades para a

consolidagao de maltiplos servigos em um fmico servigo composto. O resultado deste servigo

composto pode ser utilizado pelo Agregador de Servigos como componentes que podem ser

utilizados como aplicag6es ou solug6es por clientes. Agregadores de Servigos entao

transformam-se em Provedores de Servigos que put)beam a descrigao dos servigos.



23

Os Agregadores de Servigos desenvolvem especincag6es ou c6digos que permitem que

a camada Servigos Compostos tenha as seguintes fung6es:

• Coordenagao: Controle de execugao dos servigos e do gerenciamento de

transag6es.

• Monitoramento: Monitora os eventos e as informag6es produzidas pelos

servlgos.

• Conformidade: Assegura a integridade do servigo atrav6s dos tipos de

parametros, abm de promover a fusao de informagdes.

• Quahdade de Servigo: Inclui ao servigo o custo, desempenho, seguranga,

autenticagao, privacidade, integddade, escalabilidade e a disponibilidade.

Para o gerenciamento de aplicag6es criticas, o SOA (SOA, 2003) possui servigos de

gerenciamento na camada de gerenciamento. Em particular, as operag6es na camada

Gerenciamento de Servigos do SOA tem como objetivo o suporte para aplicag6es criticas que

necessitam de empresas para gerenciar a plataforma de Servigo. A organizagao responsavel

pela operagao de gerenciamento 6 conhecida como Operador de Servigo, que pode ser um

chente ou um Agregador de Servigo, dependendo dos requerimentos da aplicagao.

A aplicagao dos conceitos de Computagao Orientada a Servigos na WEB 6 denominada

Web Services. A Web ServIces 6 identificado por um URI (Universal Resource Identifier) no

qual a descrigao dos Servigos e a sua transmissao utilizam os padr6es da Internet.

A Web Services tem sido envolvida como um meio de integrar processos e aplicag6es

enquanto as semanticas e protocolos das transag6es tradicionais t6m se mostrado inapropriado

devido aos seus longos periodos de execugao.

2.1.2.3 web Services

Essa arquitetura 6 baseada em conceitos de Middlewares Orientados a Objetos e

Computagao Orientada a Sewigos, que foram aplicados a Internet. Os elementos que

comp6em a Arquitetura de Web Services sao discutidos a seguh:
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i. SOAP (Simple Object Access Protocol) (W3c-b, 2005) 6 um mecanismo que permite

definir mensagens de requisig6es e respostas (request/response), utilizando principalmente o

protocolo HTTP (W3c-d, 2005) para transmitir mensagens. SOAP prev6 tamb6m outros

protocolos, tais como: FTP, SMTP ou Telnet (W3c-d, 2005). O protocolo SOAP define

mensagens em XML WWT . 2005), que descreve um envelope que cont6m informag6es de

localizagao e contexto de servigo, e um corpo com o servigo e os parametros requisitados; no

caso de respostas o corpo cont6m os valores retornados. O protocolo SOAP 6 responsavel por

garantir a interoperabilidade para a transfer6ncia de informag6es entre ambientes

computacionais distintos.

ii. WSDL (Web Services Description Language) (W3c-c, 2004) linguagem baseada em

XML, utilizada para descrever os sewigos, parametros e a localizagao na WEB, utilizando um

modelo de descrigao neutro em relagao a uma linguagem especifica de implementagao de um

provedor do servigo ou de um cliente.

ii. UDDI (Universal, Discovery, Description and Integration). (IBM, 2005) 6 um

padrao de broker para a Internet, que veIn sendo especificado por um cons6rcio de

aproximadamente 300 empresas, lideradas pela IBM, Microsoft e HP. De acordo com a

Figura 2, pode-se observar que este broker central permite que provedores registrem seus

servigos bem como os clientes locaHzem servigos. Os registros sao acessados pelos chentes

atrav6s de SOAP, e obt6m uma descrigao dos sewigos em WSDL, gerando c6pias das

informag6es ou proxy do lado do cliente que invoca o servigo WEB.

Atrav6s da Arquitetura da Web Services 6 poss{vel o desenvolvimento de sistenms

distribuidos agregando servigos e informag6es disponiveis em outros sbtenms

dinamicamente, permitindo a construgao de portais e desenvolvimento de aphcag6es que

envolvam a integragao de neg6cios e, em especial, aplicavel para a troca de informag6es entre

bases de biodiversidade. Por6m deve-se observar que essa tecnologia C imatura e vein sendo

rapidamente evoluida.
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Descrl£ao da
Web Servire

E:nvia reWdsi£ao

Figura 2: Arquitetura utilizada por Web Services

De acordo com a Figura 2, pode-se observar que o Sistema 6 baseado na Arquitetura de

Web Services, definindo um Portal que 6 responsavel por interagir com os usuarios, localizar

Provedores e sewigos disponiveis utilizando o UDDI, e formular as requisig6es para os

Provedores. O Provedor recebe as requisig6es, faz a tradugao do servigo de consulta

requisitado numa consulta valida para o banco de dados local, executa a consult% monta a

mensagem de resposta com o resultado obtido e envia para o Portal.

2.1.2.4 DiGIR

O projeto DiGIR surgiu com o principal intuito de evitar maltiplos desenvolvimentos de

sistemas inconsistentes entre si, visando juntar esses esforgos em um tmico projeto capaz de

criar uma comunidade de especialistas de tal forma a resolver o problema de integragao de

sistemas de bancos de dados distribuidos.

Dentre os principais objetivos, estao a definigao de um protocolo para consultar dados

estruturados de banco de dados heterog&neos via Internet e implementagao deste atrav6s de

um Provedor (Provider) e um portal (Portal Engine) que utilizem este protocolo. Tamb6m ha

tr6s preocupag6es: utilizar protocolos abertos e padroni7ados, como por exemplo HTTP
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(HTTP, 2004), XML e UDDI; facilitar a instalagao de um novo provedor de dados; e por

(rltimo, desenvolver esse sistema de modo opensource .

A arquitetura DiGIR tem quatro elementos importantes, a saber: a interface com o

usuario, o protocolo, o Portal e o Provedor.

De um modo geral, os servigos de um Provedor sao cadastrados no Registry , que guarda

os locais de outros Provedores. O Portal 6 o responsavel por acessar o Registry e descobrh os

Provedores disponiveis. O usuario, atrav6s da sua interface final, pode fazer sua consulta ao

Provedor atrav6s do Portal, que consulta o Provedor relativo a consulta efetuada pelo usu6rio.

O Provedor, mediante requisigao, entrega as informag6es pedidas ao Portal que por sua vez,

as repassa para a interface.

O protocolo utilizado entre Provedor – Portal , Portal – Interface define formatos de

mensagens de resposta e requisigao, que sao de tres tipos: metadata (Metadata), pesquisa

(Search) e inventario (Inventory). Estas mensagens nao sao afetadas pela estrutura dos dados

que elas transferem, por6m os Provedores devem estar conforme a umfederation schema.

O Portal tem como principais fung6es: realizar consulta ao Registry de possiveis

Provedores; determinar atrav6s de metadata de Provedores quais Provedores devem ser

consultados; enviar requisig6es a mQltiplos Provedores; organizar as respostas dos

Provedores; retornar resultados para o usuario; e atividades de logs.

O Portal esti baseado em fenamentas Apache (Apache, 2005), JDK 1.4 (SUN’s Java

Development Kit) e Tomcat, a16m do software do Portal (Portal software). Este software

permite configurar o Engine de tal forma a procurar o Provedor ao qual pode se comunicar;

configurar e customi7ar a parte de apresentagao ao usuario; abm de possuh os scripts para

iniciar e parar o Portal (Engine start e stop scripts), assim como o Portal Presentation

(Presentation start e stop scripts).

O Provedor 6 o responsavel por receber as requisig6es, coletar informag6es do banco de

dados, enviar os resultados ao usuario, informar metadata de tal modo a descrever qual o tipo

de dados e a disponibilidade e por fim, fazer o log das requisig6es. Ele deve estar conforme

com algum dos federation schema conhecido.

Originalmente, o Provedor esti baseado em fenamentas como Apache e PHP (PHP,

2005), a16m do software para o Provedor (Provider soPware) desenvolvido pelo projeto
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DiGIR. Este software permite definh o metadata do Provedor, fazer a conexao com o banco

de dados, estabelecer tabelas de relacionamento para poder mapear dados das tabelas de

acordo com o padrao taxon6mico DarwinCore (DARWINCORE, 2005). Este padrao 6 o que

possibilita a integragao de banco de dados distintos de Biodiversidade

O Registry tem como caracteristica divulgar os Provedores cadastrados, rever , caso o

Portal tenha apenas um Provedor como padrao.

Ja a interface com o usu6rio (User Interface) deve ser capaz de organi7ar e enviar os

pedidos ao Portal; e receber e interpretar as respostas do Portal.
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Figura 3: Arquitetura do DiGIR
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2.2 Ferrarnentas de Desenvolvlmento

2.2.1 Llnguagen s de p rogramagao

2.2.1.1 32EE

J2EE 6 uma arquitetura para desenvolvimento de aplicag6es corporativas baseada na

criagao de aplicag6es na Internet.

2.2.1.2 JSP (Java Server PAge)

A linguagem JSP 6 um dos componentes da arquitetura J2EE utilizada para a criagao de

paginas dinamicas na web. P£ginas dinamicas sao aquelas que a cada vez que sao solicitadas

podem mostrar dados diferentes (de acordo com a sohcitagao do pr6prio usuario). Com JSP,

criadores de paginas da web e programadores podem rapidamente incorporar elementos

dinamicos dessas paginas, utilizando Java embutido e algumas tags de marcagao simples.

Estas tags fornecem ao criador de HTML (Hyper Text Markup Language) (HTML, 2004) um

meio de acessar dados e 16gica de neg6cio em objetos Java sem a necessidade de conhecer as

complexidades do desenvolvimento de aplicag6es.

2.2.2 Amblente de Desenvolvlmento

2.2.2.1 EC1 1 pse

O Eclipse 6 uma ferramenta cuja funcionalidade nao 6 somente para o desenvolvimento

de c6digos java, mas tamb6m para visualizagao de base de dados, edigao de arquivos XML,

JSP, HTML, JavaScripts (JAVASCRIPTS, 2004) entre outras funcionalidades. Tem como

principal atrativo a personalizagao do ambiente de desenvolvimento atrav6s dos plugins

(arquivos que cont6m informag6es para alterar, melhorar ou estender operag6es de uma

familia de programa de aplicativos) que sao desenvolvidos pela comunidade opensource.
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2.2.2.2 AxIs

Axis 6 uma implementagao do SOAP (Simple Object Access Protocol) do Apache; trata-

se de um mecanismo que permite definir mensagens de requisig6es e respostas, utilizando

principalmente o protocolo HTTP, para transmitir informag6es e garantir a interoperabilidade

para a transfer6ncia de dados entre ambientes distintos. Atrav6s de um plugin, 6 poss{vel

integra-lo ao Eclipse.

2.2.2.3 CVS

O CVS (CVS, 2004) (Concurrent Versions System) 6 um software que auxilia no

controle de vers6es. Seu uso permite que diversas vers6es de um projeto sejam armazenadas

em um diret6rio comum (o reposit6rio), armazenando apenas as diferengas entre as vers6es e

os arquivos comuns, permitindo assim gerenciamento e6ciente dos arquivos gerados. C) C'VS

permite tamb6m que diversos desenvolvedores trabalhem em um mesmo projeto de forma

harm6nica, sendo que cada um recebe sua area de trabalho e o gerenciamento das alterag6es 6

feito de forma a evitar conflitos.

2.2.2 . 4 Tomcat

Tomcat 6 um Servlet Container , ou seja, 6 um servidor onde sao instaladas Servlets para

tratar as requisig6es que o servidor receber. E neste servidor que as aplicag6es JSP serao

armazenadas e executadas.

2.2.2.5 PostgreSQL

O PostgreSQL (POSTGRESQL, 2005) 6 um sistema de gerenciamento de banco de

dados relacional extendida, suportando quase todas as construg6es SQL, incluindo

subseleg6es, transag6es, tipos definidos pelo usuario e fung6es. Atualmente esti disponivel

seu c6digo fonte, abm de bin£rios pr6-compilados em diversas plataformas.
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E possivel utilizar o PostgreSQL em varios sistemas operacionais, dentre os quais o

Windows (WINDOWS, 2005), Linux (LINUX, 2005), Unix (UNIX, 2005) ou em qualquer

sistema compativel com as especificag6es POSIX (Portable Operating System Interface)

(POSIX, 2005). o PostgreSQL (POSTGRESQL, 2005) permite a uiagao de uma base de

dados de grandes proporg6es. Cada tabela pode ter at6 16 Terabyte, sendo que cada linha pode

ter at6 1,6 Terabyte e cada campo 1 Gigabyte .

2..2.2.6 MapServe r

O MapServer 6 um ambiente de desenvolvimento OpenSource para construgao de

aplicag6es na Internet espacialmente ativas. Foi originalmente desenvolvido pela University of

Minnesota (UW) ForNet, projeto em cooperagao com a NASA e com o Minnesota

Department of Natural Resources (MNDNR). Alguns aprimoramentos foram feitos pelo

MNDNR e pelo Minnesota Land Management Information Center (LMIC). o atual

desenvolvimento 6 financiado pelo projeto TerraSIP, um projeto patrocinado pela NASA

entre o UMN e o consortium of land management interests.

O sistema suporta o “MapScript”, o que permRe o uso de linguagens script muito

populares como Perl, Python e at6 Java para acessar a API C do MapServer. o MapScript

proporciona um rico ambiente para desenvolvimento de aphcag6es que integram dados muito

diferentes. Se o dado possui um componente espacial e deve ser pego em outro ambiente

“scripting“ em particular, um mapeamento entre os sistemas sera realizado para permitir tal

transagao. Por exemplo, usando o m6dulo JAVA 6 possivel integrar informag6es de qualquer

banco de dados com dados GIS - Geographic Information Systems em um anico mapa grafico

ou em uma pagina da WEB.

O MapServer nao 6 um sistema GIS completo, por6m fornece funcionandades

suficientes para sustentar uma ampla variedade de aplicag6es web. Alan da leitura de dados

GIS, ele permite a criagao de "imagens de mapas geograficos", isto 6, mapas que conseguem

mostrar o conteado claramente para os usu6rios.

Contudo, o MapServer nao sera utilizado nessa implement%ao do estudo de caso,

devido a incompatibilidade de escalas entre mapas de diferentes organizag6es Brasileiras,
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mostrando que sem uma devida padroni7agao de escalas de mapas, nao poderemos realizar o

cruzamento de informag6es entre, perdendo assim valiosas informag6es de biodiversidade,

como por exemplo, o efeito do relevo e do clima na ocon6ncia de algumas esp6cies de

brom61ias.

2.2.3 Protoco1 o de Segu ran ga

2.2 . 3.1 LDAP

LDAP (Lightweight Directory access Protoco1) 6 um protocolo usado para acessar

servidores de dhet6rios. Um diret6rio 6 um tipo especial de banco de dados que armazena

informag6es em uma estrutura de arvores.

O conceito 6 similar a uma estrutura de diret6rios, exceto neste contexto, o diret6rio raiz

ou root , 6 o “o mundo” e o primeho nivel de subdiret6rios sao os paises. Niveis abaixo da

estrutura de diret6rio cont6m entradas de empresas, organizag6es ou lugares, e indo mais

abaixo, encontra-se dados de pessoas, equipamentos ou documentos.

Para se referir a um arquivo em um subdiret6rio, usa-se o seguinte ou semelhante a:

/usr/local/myapp/docs .

A barra indica cada divisao na refer6ncia e a seqa6ncia 6 hda da esquerda para direita.

O equivalente em LDAP seria o nome distinto (distinguished name), simplesmente

referido como dn. Um exemplo de dn seria:

cn=Maria , ou=secretaria , o=empresa X, c=br

A vhgula divide cada pedago da refer6ncia e a seqU6ncia 6 hda da direita para a

esquerda. Pode-se ler este dn como:

Pa is (country) = br
OrganlzaQao (organization) = empresa X
Unidade Organizacional (organizationalUnit)
Nome (commorIName) = Maria

secret aria
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Assim como nao existem regras sobre como se deve organi7ar a estrutura de diret6rios,

o gerente do servidor de diret6rios pode configurar qualquer estrutura que tenha um

significado para algum prop6sito, desde que se use algumas conveng6es nessa estrutura

A seguir, serao apresentadas algumas fenamentas que implementam o modelo de

diret6rios LDAP

2.2.3.2 Open LDAP

OpenLDAP (OPENLDAP, 2005) foi desenvolvido a partir do LDAP 3.3 da
Universidade de Michigan. Seu projeto 6 gerenciado pela OpenLDAP Foundation

(OPENLDAP, 2005) . O seu projeto inclui: slapd (sewidor LDAP stand-aloney, sturp (stand-

alone LDAP replication server); bibhotecas que implementam o protocolo LDAP, utilitarios,

ferramentas e exemplos de clientes.

O projeto OpenLDAP 6 um esforgo em conjunto para desenvolver um conjunto LDAP

opensource de aphcag6es e ferramentas de desenvolvimento. O projeto 6 gerenciado por uma

comunidade global de voluntarios que usam a Internet para comunicar, planejar e desenvolver

o conjunto OpenLDAP e sua respectiva documentagao.

2.2.3.3 3NDI

JNDI (Java Naming and Directory Interface) (JNDI, 2005) 6 a API J2EE que fornece

uma interface padrao para localizar usuarios, maquinas, objetos, redes e servigos. Nesse

contexto, permite acessar servigos de nomes e diret6rios atrav6s de apHcagdes Java. Como

sera utilizado o LDAP para fazer a autenticagao no sistema, essa API 6 indispensavel para

retornar os dados guardados dentro dos diret6rios LDAP. Outros m6todos como pesquka,

alteragao, manipulagao e busca em diret6rios e interagao com LDAP pode ser feitos atrav6s

do JNDI
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2.3 Pad r6es Internaclona1 s
Atualmente, existem diversos padr6es para catalogagao de esp6cies que vem sendo

desenvolvidos. Contudo, muitos sao direcionados para uma determinada aplicagao, tornando-

os restritos a aquele sistema ou esp6cie. Entretanto, existem dois padr6es que tem ganhado

adeptos, devido principalmente a sua generalidade na catalogagao de esp6cies, que sao os

descritos a seguir:

2.3.1 ABCD – Access to Blologlca1
co11ecti on Data.

O padrao access to Biological Collectiorr Data (ABCD-a, 2005) ou ABCD 6 um padrao

internacional desenvolvido por taxonomistas da TDWG (International Working Group on

Taxinowic Databases) (TDWG, 2004), sendo que esta 6 uma organizagao internacional que

possui como objetivo a padronizagao e a integragao de base de dados taxon6micos de

biodiversidade.

O ABCD consiste em um conjunto gerd de informag6es para catalogagao de diferentes

esp6cies em biodiversidade. Isto permite uma padron{7agao na catalogagao de esp6cies, ao

mesmo que o ABCD permite, devido a sua grande abrang6ncia, a possibilidade de se

cadastrar as mais diferentes esp6cies.

A representagao adotada pelo ABCD (ABCD-b, 2005) foi atrav6s da linguagem XML

(XMT ' 2004), atrav6s de um esquema. Este esquema permite uma maior integragao entre

sistemas diferentes, ja que o XMT, 6 suportado por diferentes plataformas, tornando assim o

ABCD portavel e de facil entendimento.

2.3.2 Darw1 n Core

O DarwinCore (DARWINCORE, 2005) 6 um conjunto das informag6es comumente

encontradas na maioria das coleg6es bio16gicas existentes. Este padrao pressup6e que apenas

as informag6es mais importantes de cada esp6cie sejam catalogadas. Logo, o DarwinCore

apresenta e especifica essas informag6es de forma a criar um padrao minimo de informag6es

que os bancos de dados e os sistemas de consulta devem tratar.
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Dessa forma, todos os campos do padrao DarwinCore possui um campo equivalente no

padrao ABCD, principalmente pela grande abrang6ncia desta Oltima.

2.4 conclusao

No desenvolvimento do Sistema de Informagao de Brom61ias foi utilizado o padrao

internacional de catalogagao de esp6cies ABCD para a elaboragao da base de dados sendo o

Gerenciador de Banco de Dados utilizado o PostgreSQL. Para a seguranga, foi utilizado o

protocolo de LDAP. Todo o sistema foi baseado nas premissas da Computagao Orientada a

Servigos, sendo que para sua modelagem, foram utilizadas as diretrizes de Extreme

Programming e UML. Para a implementagao de toda a arquitetura, o IDE Eclipse promoveu

um ambiente de desenvolvimento integrado, permitindo a criagao de um ambiente com todas

as ferramentas necessarias para o desenvolvimento.

Inicialmente foi definido ambiente de desenvolvimento MapServer para o tratamento

de imagens de sat6htes. Contudo, devido a incompatibilidade de escalas de mapas de

diferentes organizag6es foram discutidas outras opg6es, sendo a escolhida a implementagao

de um Provedor de Mapas, com transfer6ncia via WebServices.
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3. ARQUITETURA DO SISTEMA

Neste capitulo sao discutidos os requisitos de sistemas de infornugao considerados,

abm das solug6es de arquitetura de sistemas adotadas. De maneira geral a especificagao da

Arquitetura do sistema foi baseada nos seguintes princfpios:

• Computagao Orientada a Servigos, utilizando Web Services;

• Base de dados distribuidas integrando informag6es disponibilizadas pelos

pesquisadores em diferentes lugares, permitindo um compartilhamento de

informag6es, baseadas no padrao ABCD atrav6s de Provedores.

• Metadata baseada no padrao de catalogagao de esp6cies ABCD, possibilitando

uma troca homog6nea de informag6es entre os Provedores.

3.1 slstema de Informagao

A aplicagao dos conceitos de Web Services e base dados distribuidas permitem obter

uma arquitetura em que as consultas de informag6es sao feitas atrav6s de um Portal que faz a

requisigao do Sewigo em todas as bases de dados disponiveis. Seguindo esse conceito, todo o

sistema foi baseado na seguinte Arquitetura basica:

Usu6rio A

Figura 4: Arquitetura Basica

A arquitetura proposta na figura acima separa o sistema em instituig6es, cada uma

contendo seu Provedor, sua base de dados e seu portal. Cada Instituigao possui um portal

pr6prio, no qual 6 feito nao s6 as consultas aos Servigos de sua base de dados, como tamb6m

de outras instituig6es. Toda essa troca de informag6es 6 controlada por perfis de acesso, no
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qual o usuario se autentica no sistema de informagao, obtendo assim um pernl associado a sua

autenticagao. Dessa forma, baseado em seu perfil de acesso, cada instituigao pode autorizar o

usuario a acessar determinados servigos disponibilizados pelo Provedor. Isso permite uma

arquitetura distribuida, na qual pesquisadores colecionadores e formuladores de poHticas de

conservagao possam ter sua pr6pria base de dados e compartilhar essas informag6es de acordo

com a metadata disponibilizada atrav6s do padrao ABCD (ABCD-a, 2005).

A arquitetura baseada em servigos mostra varios Portais em diferentes Instituig6es, na

qual estes realizam requisig6es de servigos aos diversos Provedores disponiveis.

Primeiramente, o Portal faz a requisigao do servigo para todos os Provedores disponiveis,

recebendo assim um conjunto de informagao fornecida pelos diversos Provedores que

gerenciam as bases de dados distribuidas em diferentes localidades. Logo, o Portal que fez a

requisigao, ap6s o recebimento dos dados, faz toda a manipulagao dos dados recebidos dos

diferentes Provedores permitindo assim um primeho processamento dos dados, tornando os

dados legiveis ao usuario final do sistema, ou seja, o Portal faz a compilagao de todos os

dados, mostrando ao usu6rio final apenas o resultado da oonsulta.

A possibilidade de ter nesta Arquitetura base de dados distribuidas permite que cada

pesquisador possa ter sua pr6pria base de dados, descentralizando a informagao, abm de

facilitar sua implementagao, uma vez que o pesquisador tendo grande quantidade de

informag6es, elimina a dificuldade que seria exportar todas a informagao sobre biodiversidade

para uma base de dados remota. Abm disso, uma base local permite ao pesquisador urn

maior controle sobre sua informagao, ou seja, ele sabera quem e quando suas informag6es

estao sendo acessadas, possuindo assim um maior controle a informagao disponibilizada.

Os Provedores disponibilizam atrav6s de servigos definidos localmente, todas as

operag6es disponiveis sobre a base de dados local relacionada com este Provedor. Dessa

maneira, os Provedores t6m a fungao de interface entre o banco de dados e os Portais,

realizando a operag6es (consulta, insergao, alteragao e remogao) na base de dados, abm de

disponibilizar servigos aos Portais para a geragao de das ag6es requisitadas pelos usuarios dos

Portais.

A arquitetura tamb6m contempla o Provedor de mapas de imagens, permitindo o

pesquisador obterem servigos de transfer&ncia de imagens entre o Provedor e o Portal,

tornando assim a pesquisa pelos usuarios mais completa
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3.2 Sistema de Seguranga

Baseado na arquitetura do Sistema de Informagao, o sistema de seguranga proposto

busca um meio de permitir o controle de acesso aos dados de biodiversidade e este acesso C

concedido apenas para servigos de acordo com a origem da requisigao, o perfil associado e a

identificagao do usuario que fez a requisigao. Diante disso, levantou-se a seguinte arquitetura

16gica. (Figura 5)

Opera9ao de
Seguranl,M

usuario A

11 12

C>perador de
Servigo

Figura 5: Arquitetura Seguranga

Estudo de Caso : usuarl o A
aces s ando servlgos a partl r do
Porta1 de Brom6-11 as

3.2.1

Descrevendo com detalhes o processo na Figura 5: o usu6rio A acessa o portal do

sistema, como por exemplo o Sistema de Informag6es de Brom61ias. O portal de Brom6has

atrav6s de login, senha e local digitados pelo usuario A envia estes dados para o Coordenador

(passo 5) e caso o usuario nao seja portador daqueles dados, de acordo com o Coordenador

(passo 6), 6 permitido a entrada como convidado, nao podendo acessar conteado que necessite

uma autorizagao mais alta.
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Detalhando os passos anteriores: o Coordenador, ao receber login, senha e local do

Portal (passo 5), envia esses dados para Operador de Autenticagao (passo 7) , que se

encarrega de veri6ca-los em uma base de dados, por exemplo LDAP, e retornar o perfil e

local do usuario A (passo 8) para que o Coordenador possa responder ao portal e este termina

por autenticar o usu£Mo A (passo 6).

Ap6s isso, cada vez que o usu£rio A sohcitar um servigo da base de dados, o portal

entrega abm do pedido da transagao, a autenticagao do usuario (passo 5), que sera enviada ao

Operador de Acesso (Autorizagao) atrav6s do Coordenador (passo I). De posse da

autenticagao e do servigo do usuario, o Operador de Acesso valida a autorizagao (passo 2)

para que o Coordenador entregue o pedido do servigo para o Operador de Sewigo (passo 3) e

este finalmente entrega os dados do servigo desejado (passo 4) para o Coordenador entregar

ao Portal (passo 6).

3.2.2 Estudo de Caso : comunlcagao
ent re entldades dent ro de uma
comun1 dade

Mais especificamente, esta arquitetura permite tamb6m que outras entidades possam se

integrar (figura 6). Isto acaba sendo de grande importancia, pois permite que entidades de

provedores possam se comunicar, com o objetivo de fornecer informag6es relacionadas ao

dominio de aplicagao, como por exemplo uma comunidade de provedores de informag6es

sobre brom61ias

Figura 6: Comunicagao entre entidades
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Dessa maneira, uma vez que os sistemas de autenticagao sao integrados (setas pretas),

um coordenador pode ter acesso a outros operadores de servigos, onde estao as bases de

dados, (setas vermelhas), assim como outros coordenadores que fazem parte da comunidade

(setas verdes).

3.2.3 Estudo de Caso : Autentlcagao
ent re entidades dent ro de- uma
comun1 dade

Tamb6m 6 possfvel, de acordo com a figura 7, permitir que a parte responsavel pela

autenticagao (por exemplo usando servigo LDAP), caso nao encontre a autenticagao

localmente, tente fazer a autenticagao em outros locais. Assim, permite que o responsavel da

base de dados gerencie seu acesso, mas tamb6m permita acesso de outros portais, desde que

tenham um compromisso um com outro de permitir acesso a certas informag6es de seus

operadores de servigos.

Figura 7: Autenticagao entre entidades

Estudo de Case : Servigos
COmpost os

3.2.4

Do mesmo modo, a arquitetura 16gica proposta permite que servigos compostos sejam

feitos: (Figura 8). Assim, para fornecer um servigo composto, o operador de servigo 6 o

responsavel por fazer requisigao a outro coordenador, fazendo autenticagao e autorbagao para

receber dados necess£rios para completar o servigo requisitado.
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Figura 8: Sewigos compostos

3.3 slstema de Informagao
Arquitetu ra SOA

Neste item 6 discutido o mapeamento dos servigos considerados na arquitetura SOA

(Service Oriented Architecture). o SOA, na realidade representa sistemas independentes que

exp6em servigos e sao de propriedade de diferentes organizag6es, especialmente os

Provedores. Os processos de autenticagao e autorizagao considerados no sistema, t6m como

papel principal a troca de informagao entre as diferentes organi7ag6es de pesquisa de

Brom61ia, transformando assim informag6es isoladas em conhecimento inter-relacionado. A

Figura 9 representa os servigos que existem no Sistema de Informagao. E basicamente

constituido por um portal de brom61ias, que cont6m as interfaces que permite ao usuario

acessar um servigo especifico de brom61ia; um Provedor de Mapas que 6 um reposit6rio de

mapas; um Provedor de Brom6has que 6 responsavel pela autenticagao e autorizagao dos

usugrios. Note que este tamb6m pode fazer requisigdes para outros Provedores para obter

informag6es.
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Portal do Bromolia8 Provider de Hapas

Provider Al

Autmha gao )+
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Autariza9io
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Figura 9: Definigao de Sewigos no Sistema

A Tabela I mostra as camadas e as funcionalidades descritas na arquitetura SOA, e os

diferentes Servigos ilustrados na figura 9.

Tabela l: MaDeamento das
Camada cmo

funcionalidades da Arqujtetura SOA
FuncionalidaFe Representado na

arqujtetura r
o denador de Servkos
e Monitoramento

Capacidade, Interface, Autenticag50, Autorizagao,
Comportamento, QoS, Informagao de Brom6has,
Publicagao, Descobrimento, I Informagao de Mapas,
Selegao, Informagao A1 e Portal de

Brom61ias

Composigao de Servigos

Servigos Basicos

De acordo com a figura 9, o processo se inicia com o Portal de Brom61ias requisitando

um servigo para o Provedor de Brom61ias (Passo I). Antes de o Provedor processar a

informagao requisitada pelo Portal, 6 necessaria a verificagao de autenticagao (Passo 2) e

autorizagao (Passo 3). Ap6s essa verificagao e que o Provedor permite o acesso a informagao

de Brom61ias no Banco de Dados.

Contudo, se o sewigo requisitado 6 sobre mapas, o Provedor de Brom61ias faz a

requisigao para o Provedor de Mapas (Passo M.1). Como 6 um m6dulo independente, de
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propriedade de uma diferente organizagao de pesquisa, este faz sua pr6pria verificagao de

autenticagao e autorizagao (Passo M.2 e M.3) para entao enviar a informagao requisitada pelo

Portal de Brom6has (Passo M.4).

Um processo an£logo ocorre se o Provedor de Brom61ias necessita informagao de outros

Provedores (representado pelos Provedores A.1, .... A.n, passos Al.1 e An.1) para compor a

informagao requisitada pelo Portal (passos Al.2, Al.3, Al.4).

Do mesmo modo que o Provedor de Brom61ias faz requisigao da informagao para outros

Provedores, caso este estiver autenticado e autorizado no Provedor de Mapas, por exemplo, o

Provedor de Mapas envia os mapas pedidos atrav6s do Provedor de Brom61ias tornando o

servrgo transparente ao usuarro.

3.3.1 Proj eto do S+stema

3.3.1.1 Base de Dados

Para disponibilizar esses servigos, 6 necessaria uma base de dados e esta foi projetada

segundo um Diagrama Entidade Relacionamento baseado no padrao ABCD (ABCD-a, 2005),

ou seja, mapeando as informag6es do padrao descritas em XML, para o modelo relacional.

Abm disso, foram adicionadas novas entidades com o objetivo de adequar o Diagrama

Entidade Relacionamento ao Sistema de Informagao de Brom61ias (Anexo D), uma vez que

nem todas as informag6es necessarias para catalogagao de brom6has estavam presentes no

esquema ABCD.

Abaixo, listam-se todas as entidades adicionadas, com suas respectivas fung6es:

- Use tem como principal objetivo, descrever a utilizagao das brom61ias nos campos

medicinais, populares, a16m da area ornamental;

- EcotogicDescription 6 responsavel por descrever as informag6es eco16gicas de

brom61ias;

- MorphologicDescription tem como intuito principal descrever as informag6es

morfo16gicas de brom61ias, no qual pode-se citar como exemplo o tamanho e o formato das

folhas e flores;

- FlorestaDeCaixeta cont6m informag6es especificas de coleta de brom61ias nas

Florestas de Caixetas, adequando novas informag6es ao padrao ABCD (ABCD-a, 2005) e
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permitindo aos pesquisadores obter informag6es mais especificas sobre o local de coleta em

comparagao ao que prop6e o padrao ABCD.

3.3.1.2 Provedor

A Arquitetura do Provedor disponibiliza os seguintes componentes de servigos:

• Identificadores de Esp6cie: Servigo que tem como objetivo inserir, alterar,

remover e consultar os dados de todos os identificadores das esp6cies

disponiveis;

• Nomes Cientificos: Sewigo que tem como objetivo inserir, alterar, remover e

consultar o nome cientffico de todas as esp6cies disponiveis;

• Dados de Identificagao de Esp6cie: Servigo que tem como objetivo inserir,

alterar, remover e consultar os dados de identificagao de uma esp6cie, como por

exemplo o nome cientifico, primeira epifita, autor;

• Dados Eco16gicos e Morfo16gicos de Esp6cie: Sewigo que tem como objetivo

inserir, alterar, remover e consultar as informag6es eco16gicas e morfo16gicas de

uma determinada esp6cie;

• Identificadores da Imagem: Servigo que tem como objetivo inserir, alterar,

remover e consultar os identificadores das imagens relacionadas de uma

determinada esp6cie;

• Dados de Coleta: Servigo que tem como objetivo inserir, alterar, remover e

consultar as informag6es de coleta de uma esp6cie;

• Identificadores dos Locais de Coleta: Servigo que tem como objetivo inserir,

alterar, remover e consultar os identificadores do local de coleta relacionado com

uma esp6cie de brom61ia;

• Propriedades da Imagem: Servigo que tem como objetivo inserir, alterar,

remover e consultar todas as propriedades da imagem relacionada a uma esp6cie

de brom61ia;

• Propriedades da Base de Dados: Servigo que tem como objetivo inserir, alterar,

remover e consultar todas as propriedades da base de dados de brom61ias.
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• Consulta de mapas: servigos que visa atrav6s de coordenadas, consultarem a area

do mapa, no qual 6 indicado por um ponto vermelho.

3.3.1.3 Porta1

O Portal possui classes em que sao manipulados os dados provenientes do Provedor via

Sewigos. A16m disso, nas classes existem m6todos que fazem a requisigao e recebimento (via

Web Services e protocolo SOAP ao Provedor) dos dados pedidos pelo usu6rio. Logo, o Portal

faz desde a requisigao e recebimento dos dados como tamb6m todo o processamento dos

dados, para que as informag6es mostradas nas interfaces sejam ao mesmo tempo completas e

de facil entendimento.

A classe ShowSpecielnfo faz a manipulagao das informag6es eco16gicas e morfo16gicas

de brom61ias, aBm do processamento dos dados destas e a manipulagao dos dados de

identificagao das brom61ias. E na classe ShowGatherinlnfo conran os m6todos para

manipulagao das informag6es de coleta das esp6cies de brom61ias.

A16m destas, existe a classe ShowImageInfo que cont6m os m6todos para manipular as

informag6es das figuras e fotos de brom61ias.

A troca de informag6es entre Portal e Provedor 6 realizada sempre em formato XMT .

facilitando o entendimento das informag6es provenientes do Provedor via Servigos.

3.4 slstema de lnformagao
Arqultetura Baseada em
Componentes

Ap6s a definigao dos servigos Sistema atrav6s da SOA, o pr6ximo passo 6 dennir a

arquitetura baseada em Componentes. Isso significa agregar todos os Servigos em

componentes. A figura 10representa esta arquitetura.

O Servigo que gerencia a comunicagao entre os Provedores e os portais faz parte agora

do Componente Coordenador.

Os Servigos de autenticagao e autorizagao estao agrupados no componente chamado de

Seguranga.
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Os Servigos relacionados com informag6es de Mapas estao agrupados no componente

Provedor de Mapas. O mesmo ocone com os componentes AO data e o Al data que

gerenciam aplicag6es de brom61ias.

E por 61timo, temos o componente Portal que 6 responsavel pela interface.

Logo, essa arquitetura permite visualizar todos os servigos em um 6nico componente.

ProvIder de napa$

Ctumada

jegurang3 r== $eguHnW

Coordenaior

"©<„”
Charnadb PruvHer

ProvIder de Bram6tlas AD

Chamada
SegumnQa Seguranqa

CooMenadoi Caardenadar

ChamacFa

LeNig}
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Data

C.harI\ada
Provicbr

Chamad8
'ro\rider

Provider de BrDm61ia8 Al

(}hamada

ISo9urangn: Segur8nga

N

CoorrJenador
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Figura 10: Arquitetura Baseada em Componentes

3.5 sistema de Informacao
Tecnologl as utilizadas

De posse da arquitetura SOA e de Componentes, implementou-se a seguinte arquitetura

tecno16gica, utilizando tecnologias existentes (Figura II). Not&se que o sistema tem tr6s

blocos principais:
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-Portal;

-Operagao de Seguranga, que envolve o coordenador e operadores de autenticagao e

autorizagao ;

-C)peragao de Servigos, que compreende o operador de servigo.

C)peragao de
Seguran€,a

B =1;i o Pq
POSTGRESQL

=W=
Opt-r .IT .':.:I -:( = .IrT–T

Figura Il: Implementagao da arquitetura.

A relagao entre estes tr6s blocos 6 descrita a seguir:

Entre o portal e operador de servigos, existe agora o ooordenador (parte da operagao de

seguranga), cujo papel 6 intermediar todas as operag6es entre portal e operador de servigos,

cumprindo o papel de coordenagao de seguranga. Assim, quando o usuario acessa o portal, o

coordenador se encarrega primeiramente de autenticar o usuario, identificando qual o perfil

deste para que, num segundo instante, quando este solicitar algum servigo, o coordenador

verifica se o perfil pertencente a este permite tal servigo e caso nao esteja autorizado,

responder ao usuario negando o acesso ou enviando ao usuario a resposta do servigo pedido.

As informag6es de autenticagao do usu6rio como login, senha e local, se encontram

armazenadas em estrutwas de diret6rios, utilizando o protocolo LDAP para fazer as consultas

destes dados. De posse do login, senha e local 6 possivel recuperar o perfil do usuario de taI

forma a permitir a autorizagao mais tarde de um servigo. Para isso, utiliza-se o JNDI para

comunicar com o protocolo LDAP.

Assim, quando o usuario se autenticou e recuperou seu perfil no sistema, ao se fazer a

requisigao de um servigo, o coordenador utiliza o perfil do usuario para permitir a autorizagao
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do mesmo, bastando para isso, consultar a tabela de autorizagao, que descreve os servigos

permitidos de um determinado perfil. Esta tabela faz parte de um banco de dados relacional.

Apenas para citar, havia a possibilidade de outras duas arquiteturas parecidas, por6m

com caracteristicas diferentes em topologia, mas com Rmg6es analogas. A diferenga na

topologia esti em determinar quantos subsistemas o sistema cont6nl

Ou seja: deixar tr&s subsistemas: portal – operagao de seguranga – operagao de servigos;

Ou dois subsistemas: portal e operagao de seguranga – operagao de servigos;

Ou tamb6m: portal – operagao de seguranga e operagao de servigos.

Foram levantados os pr6s e contras de cada uma das topologias e chegou-se a seguinte

tabela comparativa:

Tabela 2: Tabela Comparativa das Topologias
o Contras

o Mo
Servigo mais flexivel atrav6s daje Modinca o Portal
jmodincagao dos servigos je Necessidade de implementar
• Mais facil de implementar Itransporte de dados mais seguros

Mais nexivel a mudangas jpara os servigos
• Centrati7a os usuarios do sistema l• No caso da queda de um dos
je Coordelmdor pode, num projetojtr6s, o sistema nca indisponivel

chamar outros Op.

Portal

Op. Seguranga l•

Op. Servigo

posterror,
Servigos

r O m6dulo Portal e Op.
pedido da transagao, com o retorno}Seguranga aca "pesado" e o Op.
dos dados da querie. IServigo, como possui o Banco de
je Centralba os usugrios do sktenu IDados, por si s6 deve ser robusto
je Coordenador pode, num projetojpara suportar as transagdes
jposterior, chamar outros Provedores l• O m6dulo citado pode ser

Igerenciado por outra entidade que
nao criou o provedor, e assim, este
pode perder o gerenciamento da
base de dados

I hndonando
IPortal - Op. Seguranga & Op.los servigos ja feitos, ja que a
IServigo, a saber: autenticagao ejcomunicagao entre Op. Seguranga e

:*;;a'*:l;:;;;={iF:',si;,::i;:'):{::i':::;\i;:II:i,':*=
esteja ok; lusugrios

Portal e Op.
Seguranga

Op. Servigo

Portal
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Assim, verificamos que na primeira topologia, havia uma grande flexibilidade, por6m

corria-se risco maior de indisponibilidade, por ter que passar por tr6s m£quinas remotas

separadas. Na segunda topologia, o empecilho maior 6 possuir duas maquinas robustas, pois o

Op. Seguranga e o Op. Servigo precisam de mem6ria e espago para suas fung6es, enquanto

que a altima topologia, que foi escolhida, basta-se ter uma maquina de porte mellor e outra de

maior capacidade, abm de permitir que o responsavel da base de dados possa cuidar tamb6m

do acesso a sua pr6pria base de dados, o que 6 mais coerente.
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4. IMPLEMENTA('AO

O Sistema de Informagao de Brom61ias contempla a implementagao tr6s m6dulos

(Figura 9): um portal de brom61ias e dois Provedores (um com servigos de informag6es sobre

brom61ias e um outro com servigos de informag6es de mapas).

De acordo com as ferramentas discutidas nos t6picos anteriores, os m6dulos foram

implementados utilizando o diagrama de classes (Anexo A) e seqti6ncias (Anexo C) da UML

(RUMBAUGH, 2004).

Primeiramente, foram definidas as transag6es mapeadas atrav6s de servigos do provedor

de Brom61ias em tr6s categorias relativas aos dados de esp6cie, de imagem e de coleta. Segue

abaixo as transag6es identincadas.

• Esp6cie: cadastro, consulta, alteragao, exclusao;

• Imagem: cadastro, consulta, alteragao, exclusao;

• Coleta: cadastro, consulta, alteragao, exclusao.

Existem tamb6m outras transag6es, por6m relacionadas a manipulagao da seguranga.

Elas permitem o cadastro, consult% alteragao e exclusao de perfis de acesso.

No caso do provedor de mapas, foi definida apenas uma transagao: a de consulta de

rnapas.

Finalmente, o portal de brom61ias faz a interface com todas as transag6es do provedor de

brom61ias, enquanto este deve ser capaz de se comunicar com o provedor de mapas.

De posse desses dados, os diagramas de classes foram elaborados (Anexo A) Para

facilitar o entendimento, foi separado em tr&s diagramas relativos aos m6dulos: portal de

brom6has (Anexo A, Figura 12), provedor de brom61ias (Anexo A, Figura 13) e provedor de

mapas (Anexo A, Figura 14).

No diagrama de classes do portal de brom61ias (Anexo A, Figura 12), as classes e as

interfaces ProNeSoapBindingStub, ProfIleServiceLOcator, ProfrleSewice, Profile foram

guadas pela API AXIS (a partir do WSDL gerado) facihtando a comunicagao via Web

Services . Portanto, a classe ShowProftle utiliza as interfaces Pro/ileService e Profile para

instanciar um servigo relacionada a transag6es de manipulagao de perEs de acesso.
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De modo analogo, as classes e interfaces CoordinatorSoapBindingStub ,

CoordinatorServiceLocator ,CoordinatorService e Coordinator (Anexo A, Figura 12) tamb6m

foram geradas pela API AXIS (a paRk do WSDL) para acessar os sewigos de manipulagao

de dados de especie, de imagem e de coleta.

Assim, as classes que sao responsaveis pela interface com o usuario (classes

ShOM?ImageInfo, ShowSpecielnfo, ShowGatheringInfo, ShowMapInfo), atrav6s da classe

UserAuthorization, instanciam servigo utilizando as interfaces CoordinatorService e

Coordinator .

E importante ressaltar que a presenga das classes UserAuthorization e

UserAuthentication sao respons£veis por autorizar e autenticar respectivamente o usuario para

que ele possa acessar os servigos do provedor de brom61ias.

Passando para o diagrama de classes do provedor de brom6has (Anexo A, Figura 13),

temos a classe Coordinator , responsavel por receber os pedidos de servigos enviados pelas

classes UserAuthorization e UserAuthentication do portal de brom61ias e realizar os seguintes

passos:

Se for um pedido de autenticagao, a classe Coordinator verifica, atrav6s da classe

LdapAuthen{ication se os dados enviados sao vahdos (esta classe 6 responsavel por validar

junto ao LDAP estas informag6es).

Caso contrario, se for um pedido de autorizagao, a classe Coordinator utiliza a classe

PostGresAuthorization para que verifique nas tabelas de autorizagao se os dados de perfil e

transagao estao condos. Se nao estiver em, a classe Coordinator ainda verifica se a transagao

pedida 6 para um provedor externo (no nosso caso, o provedor de mapas). Se mesmo assim

isso nao for correto, a classe Coordinator retorna uma mensagem de erro.

Uma vez que a autorizagao for valida, Coordinator verifica com a classe

ProviderManager qual a transagao a ser realizada. Isto significa acessar a classe que tenha a

transagao desejada (desse modo, servigos relativos a dados de esp6cies, de imagens ou de

coleta sao realizadas pelas classes Specielnfo, ImageInfo e GatheringInfo, respectivamente).

Uma vez a transagao foi definida, a classe responsavel realiza uma query no banco de

dados utilizando a classe Postgres . Assim, os dados retornados sao enviados de volta a classe

Coordinator para que se finalize o servigo.

Ja no caso do diagrama de classes do provedor de mapas (Anexo A, Figwa 14), este

consta de duas classes: GetMap (que 6 responsavel por receber o pedido de servigo do
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provedor de brom6has e executar query na classe Postgres) e Postgres (que realiza a query no

banco de dados).

Utilizando o diagrama de componentes (Anexo B), podemos ver com mais clareza como

6 o relacionamento dos tr6s m6dulos (portal de brom61ias, provedor de brom61ias e provedor

de mapas).

Os diagramas de seqa6ncia mostram as interag6es de forma mais detalhadas. A seguir,

breve explicagao sobre elas:

No Anexo C, Figura 16 temos a seqti6ncia de autenticagao no Provedor de Brom61ias. A

classe Coordinator recebe um pedido de autenticagao e utiliza a classe LdapAuthentication

que verifica o login, local e senha do usuario. De acordo com o retorno de
LdapAuthentication, Coordinator envia mensagem de erro ou sucesso.

Uma vez autenticado, para executar a transagao pedida, Coordinator deve fazer a

autorizagao e utiliza PostGresAuthorization para validar o local e o perfil. S6 depois de

valido, Coordinator executa a transagao pelo ProviderManager e retorna os dados da

transagao pedida. Caso contrario, Coordinator envia mensagem de erro. Isso 6 mostrado

atrav6s do Anexo C, figwa 17.

Se no caso a transagao pedida for a consulta de mapas (nao existe a transagao no

provedor de brom61ias mas em um provedor externo), o Coordinator deve chamar o servigo

atrav6s das classes ServIce e Client da API AXIS, como mostra oAnexo C, Figwa 18. Se o

sewigo falhar, a seqii6ncia 6 mostrada no Anexo C, Figwa 19.

Se for uma transagao do provedor de brom61ias, depois de autorizado, o Coordinator

encaminha os dados para ProviderManager que 6 o responsavel por instanciar a classe coneta

para a transagao pedida. No Anexo C, Figura 20, a classe instanciada 6 a SpecieInfo, mas

poderia ser GatheringInfo ou ImageInfo dependendo da transagao desejada. Instanciada a

classe desejada, esta acessa Postgres para executar a query pertinente a transagao. O resultado

entao 6 repassado at6 o Coordinator para que este finalize o servigo.

Uma vez entendido o funcionamento das seqii6ncias no provedor de brom61ias, veremos

como 6 a seq06ncia de eventos no Portal de Brom61ias. Usando o Anexo C, Figura 21,

podemos verificar que a interface que ja fez a autenticagao com o provedor de brom61ias

atrav6s de UserAuthentication, utiliza os valores de perfil e local para definir estes valores em

ShowMapInfo, a16m de outros parametros necessarios para a transagao. De posse destes
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dados, ShowMapInfo utiliza UserAuthorization para pedir autorizagao do servigo.

UserAuthorization chama entao o Coordinator , idem ao Anexo C, Figura 18.

No caso de transag6es referentes aos dados de esp6cies, de imagens e de coleta, a

seqa6ncia 6 an£loga, por6m utilizam-se classes da API AXIS para acessar os servigos, como

mostra o Anexo C, Figura 22.

Finalmente, no Anexo C, Figura 23 pod&se ver a seqa6ncia de eventos quando o

provedor de mapas 6 acessado via servigos. GetMap utiliza Postgres para exportar as imagens

de sat61ite e as envia para quem fez o pedido de servigo.

Definidos esses diagramas citados, partiu-se para a implementagao. Definiu-se o modelo

das interfaces de login, consulta de brom61ias e de imagens de sat61ites (Anexo E).
Configurou-se o LDAP e o Postgresql.

O Diagrama Entidade Relacionamento (Anexo D) baseado no padrao ABCD foi

utilizado para a montagem de scripts de criagao tabelas da base de dados de Brom61ias.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Resultados obt1 dos

A Arquitetura proposta foi validada, na qual foi implementada uma primeira versao do

Sistema de Informagao para Compartilhamento de Bases de Dados Distribuidas de

Biodiversidade, composto de um Portal, um Provedor de Informag6es de Brom61ias, um

Provedor de Mapas de Sat61ites, cada qual com seu sistema de seguranga, responsavel pela

autorizagao e autenticagao. Tamb6m foi gerada uma Base de Dados, sendo que esta 61tima foi

projetada de acordo com o padrao internacional de catalogagao de esp6cies ABCD. Todas as

informag6es necessarias sobre brom61ias, para testes do Sistema, foram obtidas com a

pesquisadora Mariana Cawalhaes (ESALQ, 2005), que contribuiu tamb6m para a definigao

dos Servigos necess£rios para o Sistema.

A16m disso, baseado neste projeto foram produzidos diversos artigos, dentre os quais se

podem citar:

• Artigo (NAGAMINE et al., 2004) e p6ster que foi apresentado no 12') SICUSP

(Simp6sio Internacional de Iniciagao Cientifica da Universidade de sao Paulo);

• Artigo (CORREA et al., 2004) e p6ster para o 12TS (Internacional Information

and Telecommunication Technologies Symposium) 2004;

• Aaigo (SUZUKI et al., 2005) e apresentagao oral no EFITA/WCCA 2005,

realizado na cidade de Vila Real, Portugal.

5.2 sugestao de contI nui dade do
Pro3 eto

Em relagao ao Sistema de Informagao para Compartilhamento de Bases de Dados

Distribuidas de Biodiversidade, este pode nao s6 contribuir para a informatizagao da

catalogagao de esp6cie, como tamb6m para permitir uma maior troca de informag6es entre os

agentes envolvidos, eliminando assim informag6es redundantes ou desnecessarias.

Dessa forma, atrav6s da Arquitetura Orientada a Servigos, toda a pesquisa sobre

esp6cies de brom61ias sera facilitada, uma vez que o Portal se encarregara de fazer a pesquisa
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em todos os Provedores disponfveis, obtendo assim uma pesquisa abrangente e rapida atrav6s

dos Sewigos disponiveis. Tudo isso, poupara esforgos dos pesquisadores e demais

interessados, uma vez que este nao tera que realizar pesquisas em todas as bases de dados

brom61ias de forma manual, deixando isso para o Sistema de Informagao.

Sob o ponto de vista de Engenharia, deve-se ressaltar a aplicagao de t6cnicas de

Engenharia de Software na especificagao do Sistema, baseados em UML e Diagrama

Entidade Relacionamento. Abm disso, a utilizagao de ferramentas de desenvolvimento open-

source facilitou a implementagao nos diferentes sistemas abm de ter custo reduzido para sua

implantagao. Outro aspecto importante foi a modelagem do sistema utilizando o diagrama de

classes e de seqa6ncia, o que permitiu ter uma visio geral de todas as funcionalidades do

sistema, abm de permitir uma implementagao mais rapida e segura, tendo em vista toda

preparagao realizada antedormente.

Uma continuidade dessa pesquisa pode surgir baseada no DER (Anexo D) do padrao

ABCD, criando a possibilidade da utilizagao desta para futures Sistemas de catalogagao de

outras esp6cies na area de biodiversidade, contribuindo para a troca de informag6es entre os

diversos agentes envolvidos. ABm disso, pode surgir uma outra linha de pesquisa baseada no

gerenciamento da informagao sobre biodiversidade nos Portais, na qual os pesquisadores

poderao manipular as informag6es, ou seja, realizar cruzamentos de informag6es, permitindo

assim a criagao de relat6rios, com informag6es mais detalhadas e de maior abrang6ncia sobre

a esp6cie pesquisada.

O projeto levantou, tamb6m, especificag6es de seguranga dentro de uma arquitetura de

banco de dados distribuidas de Biodiversidade. Para isso, foi fundamental a definigao da

arquitetura de seguranga proposta, hm como a implementagao desta utilizando o Sistema de

Informagao para Compadilhamento de Bases de Dados Distribuidas de Biodiversidade. Para

esta definigao, o estudo da arquitetura DiGIR foi valiosa, pois permitiu verificar e readequar

este sistema para suportar o controle de acesso.

A16m disso, o projeto tamb6m abordou o estudo, a especificagao e a implementagao da

transfer6ncia de imagens e arquivos via Web Services, sendo esse muito importante, uma vez

que a arquitetura orientada a servigo deve contemplar a transfer&ncia deste tipo de

informagao. Logo, atrav6s da divulgagao desse tipo de informagao, as pesquisas podem se

tornar mais abrangentes e completas, pois os futuros usuarios do sistema poderao trocar desde

imagens de esp6cies, como obter mapas de sat6htes. Futuramente, at6 outros tipos de midias.
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Este projeto 6 um passo dado em diregao a um sistema que permitha que

colecionadores, produtores, pesquisadores e formuladores de politicas de conservagao

planejem projetos futuros referentes a redugao do impacto ambiental e protegao da

biodiversidade, a16m de centralizar estas informag6es contemplando, as necessidades

especificas de cada grupo de usu£rios e pesquisadores do sistema (de acordo com seus perfis

de acesso), abm de controlar o acesso a essas informag6es tao importantes.
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Figura 13: Diagrama de Classes do Provedor de Brom61ias
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Figura 14: Diagrama de Classes do Provedor de Mapas
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ANEXO B : Diagrama de Componentes

Portal do Brorr61ias

Provedor de Brom61ias

Provedor de Mapas

Figura 15: Diagrama de Componentes do Sistema de Brom61ias
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ANEXO C : Diagrama de Sequ6ncia Provedor de Brom61ias

Coordenador recebendo pedido de autentica9ao invalida

Coordinatoro

dionoreq

LdapAuthenticationo

checkLoginLocalPasswordo

<<false>>

R<<Autentim9ao falhou>>

k

Coordenador recebendo pedido de autenticaQao v61ida

Figura 16: Diagramas de Seqti6ncia do Provedor de Brom61ias - Classe Coordinator
recebendo autenticagao invalida e valida



66

Coordenador reoebendo pedido de autorizag50 de transaQao de dados de esp6cies / imagens /
coletas

inv61idaCoordenador reoebendo pedido de autol
Transagao, local e profile invalidos

Figura 17: Diagramas de Seqa6ncia do Provedor de Brom61ias - Classe Coordinator
recebendo autorizagao valida e invalida



67

Coordenador recebenda pedido de autorizagao para transagao de dados de mapas

<<Cal»

<<Dados tbs maIns>>

Figura 18: Diagramas de Seqa6ncia do Provedor de Brom61ias - Classe Coordinator
acessando servigo do provedor de mapas
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Coordenador recebendo pedido de autorizagao para transagao de dados de mapas
Erro ao acessar servigo de mapas,

Figura 19: Diagramas de Seqa6ncia do Provedor de Brom61ias - Classe Coordinator
acessando servigo do provedor de mapa. Erro ao acessar servigo
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ProviderManager recebendo pedido de transaQao do Coordinator, Exempto analogo para
Gatheringlnfo, Imagelnfo e outras transa96es para Specielnfo (consulta, cadastro, alteraQao,
exctusao)

<<Transa9ao a ser '>

<<Query a ser P >

Figura 20: Diagramas de Seqii6ncia do Provedor de Brom61ias - Classe Coordinator
executando transagao do provedor de Brom61ias..
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Interface pedindo consulta de mapas

<<Perfil>>
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<<ok»

<<Path do rrnpa>>

<<Path do rrnFn>>

Figura 21: Diagramas de Seqti6ncia do Provedor de Brom61ias - ShowMapInfo acessando
servigo do provedor de mapa.
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Acessando servigo do Provedor de Brom61ias utilizando o portal.
Para ShowGatheringlnfo, Showlmagelnfo, ShowEspecie, a sequ6ncia 6 analoga
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Figura 22: Diagramas de Seqii6ncia do Portal de Brom61ias acessando servigo do provedor de
Brom61ias
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GetMap recebendo pedido de mapa

GetMapo

'sendMapaBromelia

Poggreso

getMapao

<<ExFx>rtou os mapas>>

talmagemo

Figura 23: Diagramas de Seqti6ncia do Provedor de Mapas - Classe Get&lap executando o
servigo de envio de mapas.
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ANEXO D: Diagrama Entidade Relacionamento
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Figura 24: Diagrama Entidade Relacionamento da Base de Dados
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ANEXO E: Interface do Sistema

Universidade de sao Paulo
EPUSP / Defnrtamento de Engenharia de CbmputagBo e Sistemas Digitais

tSALQ / DWrnrnentD de ErWlnana Fbrestal

Bm vh<!o ac Sisteara de laformagio de Brom£lhs

Par favor. able logIn, local e
senha

Caso gcja vjgjlante, use lodit

gtrest; local Pusp,c+>c setIba
1234

Erlvial dados

Figura 25: Interface de Login
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Universidade de sao Paulo
EPtBP / D%nrtamentc> de Eruentuda de Cl>mpa Woe S}stemas IHrtats
ESALQ / DeWtamenta de Engentnna Fbrestal
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Figura 26: Interface de Consulta
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Figura 27: Interface de Consulta de Imagem de Sat61ite
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APENDICE A: Descrigao do CD do Projeto de Formatura

O CD do Projeto de formatura 6 composto pelos seguintes diret6rios:

/Manual de Instalagao do Sistema

Cont6m o manual detalhado para a instalagao de todo o ambiente de desenvolvimento,

bem como a instalagao do Sistema de Informagao para Compartilhamento de Bases de Dados

Distribuidas de Biodiversidade.

/Fontes/Portal

Diret6rio que cont6m todas as fontes do Portal de Brom61ias

/Fontes/Provedor

Diret6rio que cont6m todas as fontes do Provedor de Brom61ias

/Fontes/Provedor Mapas

Diret6rio que cont6m todas as fontes do Provedor de Mapas

/Fontes/SQL

Diret6rio que cont6m todo os scripts SQL’s para gerar a Base de Dados de Brom61ias

/Mapas

Diret6rio que cont6m todos os mapas de sat61ites utilizados para o Provedor de Mapas

/Programas e Bibliotecas

Diret6rio que cont6m todos os programas, bibliotecas e Sistema Operacional para a

Instalagao do Ambiente de Desenvolvimento e Ambiente de Produgao.
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/Monografia

Diret6rio que cont6m a monogra6a do Projeto de Formatura


