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1. INTRODUCAO

Atualmente, em um contexto geral, € grande a necessidade de publicar dados
coletados por diversos grupos de pesquisa atraves de interfaces de Sistemas de Informacgéo
Geografica (SIG), que apresentam mapas com informacdes relacionadas, sendo possivel ter
acesso a estas informag¢des por meio do proprio mapa. Atualmente existem diversas
solucBes de sistemas capazes de atender esta necessidade.

Além de apresentar e compartilhar, ha também a necessidade do desenvolvimento
de sistemas capazes de processar dados, a fim de gerar produtos que auxiliem no estudo
de uma determinada area. Também ¢é possivel encontrar solu¢cbes que atendam a esta
necessidade. Entretanto, as solugbes atuais, tanto para compartiihamento como para
processamento de dados, atuam separadamente, sem considerar a relagcdo dos dados
publicados com os processos com eles realizados.

Para o compartilhamento de dados em ambiente SIG, utiliza-se atualmente sistemas
desenvolvidos com uma Arquitetura Orientada a Servicos, onde os dados séo publicados
sob servigos especializados em manipulacdo de dados geograficos, mantendo informacdes
a eles associadas.

Existe a tendéncia de que a publicacdo de dados possa ser relacionada com o
processamento dos mesmos, a fim de se desenvolver ambientes mais completos para a
realizacao de estudos e solu¢Bes de problemas, como pode ser evidenciado nos trabalhos
de Ma et al. (2010) e de Yang et al. (2010).

Neste contexto, recentemente foi especificado também um servigo para padronizar a
requisicdo de processos, utilizando o mesmo padrdo dos servicos que manipulam dados
geogréaficos. Tal servico foi concebido para o processamento de dados geograficos, porém

utilizando sua especificacao, € possivel requisitar qualquer tipo de processo.
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Uma das areas do conhecimento que apresenta cendrios com as necessidades
apresentadas acima, é a area de Geologia Estrutural. Esta area da Geociéncia estuda as
deformacdes, a morfologia e 0s mecanismos de formacao de estruturas originadas da crosta
terrestre. Estuda também os mecanismos e processos de deformacao e de seus produtos.

Dentre as técnicas de estudo da Geologia Estrutural esta a Projecdo Estereogréfica,
que possui como principal caracteristica, facilitar o entendimento de situacdes geolbgicas
complexas no espaco através de diagramas. Porém, mesmo com a simplificacdo das
estruturas a serem representadas, o processo manual para geracdo de diagramas
estereogréaficos requer diversos passos, tornando a tarefa nado trivial. Entretanto, este
processo pode ser descrito em algoritmos computacionais, tornando o tratamento de dados
estruturais uma tarefa automatizada.

Por tratar de estudos relacionados a espacos geograficos, a necessidade pela
publicacdo de dados em ambientes SIG torna-se evidente; a geracdo de diagramas a partir
determinadas informacfes para auxiliar no estudo mostra a necessidade pelo
processamento de dados.

E dentro deste contexto que este trabalho propde a concepcdo de uma Arquitetura
Orientada a Servigos, com a finalidade de compatrtilhar e permitir o processamento de dados
de geologia.

Para validar a arquitetura proposta, sera implementado o Sistema de Tratamento de
Dados de Geologia (STRADGE), sistema no qual serdo utilizados os métodos de geragéo

de diagramas de projecéo estereografica.
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1.1 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Esta secado descreve a organizagdo do trabalho apresentado neste documento.

No Capitulo 2, sdo apresentados aspectos conceituais relacionados ao trabalho e a
metodologia de desenvolvimento utilizada, bem como as tecnologias e linguagens de
programacdo adotadas no desenvolvimento do Sistema de Tratamento de Dados de
Geologia (STRADGE).

No Capitulo 3, é apresentada a arquitetura proposta para o STRADGE.

No Capitulo 4, sdo apresentadas as etapas envolvidas no desenvolvimento do
sistema, e no Capitulo 5, o sistema é descrito e suas funcionalidades séo apresentadas.

Finalmente, no Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusGes obtidas ao final do

trabalho.
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2. ASPECTOS CONCEITUAIS

Nesta secao serdo apresentados aspectos conceituais utilizados na concepc¢éo, no
desenvolvimento e na implementacdo do STRADGE. As tecnologias e metodologias

utilizadas e suas principais caracteristicas serdo apresentadas.

2.1 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Os itens a seguir apresentam as tecnologias utilizadas na concepcéo,
desenvolvimento e implementacido do STRADGE.
As tecnologias apresentadas a seguir foram escolhidas para que o sistema pudesse

atender aos requisitos propostos, bem como possibilitar sua expansao.

2.1.1 Arquitetura Orientada a Servicos

A Arquitetura Orientada a Servicos (SOA - Service Oriented Architecture) € um estilo
de arquitetura que determina que as funcionalidades de uma aplicagdo devem ser
disponibilizadas em forma de servicos. Um servico € uma funcdo de um sistema que pode
ser acessada por outro sistema e que deve ser auto-contido, isto €, seu estado ndo deve
depender do estado de outros servicos. Um servico pode ser composto por outros servicos,
mas devendo sempre manter a caracteristica de “caixa-preta” para os consumidores, ou
seja, 0 modo como o servico realiza sua tarefa deve ser invisivel ao usuario, sendo que este
deve preocupar-se apenas com a entrada e saida de dados (SOA WORK GROUP, 2010).

A SOA é baseada no paradigma conhecido como “Find-Bind-Execute”, que pode ser
visualizado na Figura 1, a fim de que o0s servicos possam ser publicados, buscados e

consumidos por qualquer sistema.
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Figura 1: Paradigma "Find-Bind-Execute" da SOA.

Analisando a figura acima, identifica-se um consumidor (aplicacéo), que busca por
um servigco que atende a determinados critérios em um catalogo de terceiros. Se o catalogo
possui o registro do servico, ele apresenta ao usuario um contrato, que especifica como o
consumidor deverd interagir com o provedor de servicos, e o endereco de acesso ao
servico.

Utilizando o contrato e o endereco encontrados no catalogo, o consumidor pode
conectar-se ao provedor de servicos e executar o servigo desejado.

Atualmente ha dois padrées de implementacdo da SOA que sdo amplamente
utilizados: o primeiro, baseado no protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol) (SOAP,
2010), e o segundo, denominado REST (Representational State Transfer) (FIELDING,

2000). Ambos sao brevemente descritos a seguir.
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2111 SOAP

Este padrdo de implementacdo utiliza uma série de protocolos e documentos
descritivos para padronizar a comunicacdo e a publicagcdo de Web Services — servicos
disponiveis e acessados através de uma conexdo HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

O SOAP é um protocolo baseado no HTTP que possui uma estrutura padréo,
baseada em XML, para troca de mensagens entre um consumir € um servico. Esta estrutura
€ composta por trés partes: um envelope, que é um elemento raiz que define o XML como
uma mensagem SOAP e que contém o0s namespaces e 0s demais elementos; um
cabecalho, que contém informacfes para o processamento da mensagem, como por
exemplo, autenticacdo e os tipos de dados contidos na mensagem; por fim, o corpo da
estrutura, que contém a mensagem em si (SOAP, 2010).

Além do SOAP, o padréo utiliza o WSDL (Web Services Description Language), um
documento que descreve um servi¢co de forma abstrata, como um conjunto de operacdes de
um endpoint. Por ser baseado em XML, os documentos WSDL sdo passiveis de
interpretagdo tanto por humanos quanto por maquinas, sendo portanto possivel definir
mecanismos de geracdo de consumidores a partir do préprio documento de descricdo do
servico (WSDL, 2010).

O padrdo ainda define um protocolo que especifica um método de publicacdo e
descobrimento de diretérios de servicos, conhecido como UDDI (Universal Description,

Discovery and Integration), também baseado em XML (OASIS, 2003).

2112 REST

Inicialmente o termo REST foi empregado para descrever uma série de principios de
arquitetura para sistemas hipermidia distribuidos, como a World Wide Web (FIELDING,

2000).



15

Atualmente o termo é utilizado para descrever qualquer interface simples que utilize
mensagens em formato texto, estruturadas em XML ou n&o, e o protocolo HTTP para
comunicagdo, sem utilizar uma camada de abstracdo sobre o protocolo, como € o caso do
SOAP.

O padrédo REST estabelece uma série de conceitos e principios. O principal conceito
€ 0 de Recursos (Resources), que sdo os elementos de informagdes acessiveis pelo
protocolo HTTP. Pode-se entender um recurso como um servico disponivel em um servidor,
bem como um conjunto de dados disponiveis através de um servico.

Os principios estabelecidos pelo REST séo:

* Um protocolo cliente/servidor sem estados (stateless), ou seja, cada mensagem contém
informacao suficiente para o entendimento do pedido, ndo sendo necesséario que nem o
cliente, nem o servidor armazenem o estado de comunicac¢des anteriores.

e Um conjunto de operacdes que se apliqguem a todos os recursos de informacdes. Dentre
as principais operacdes do HTTP, estdo: POST, GET, PUT e DELETE. A operacao POST
envia dados junto a mensagem, para que estes sejam processados. A operagdo GET
solicita um dado recurso, e as operacdes PUT e DELETE interagem sobre o recurso em
si, adicionando ou removendo, respectivamente, um recurso do servidor.

* A identificacdo de cada recurso de forma Unica, através de um URI (Uniform Resource
Identifier).

* A representacao de estados dos recursos através de HTML ou XML, permitindo com que
seja possivel navegar de um recurso para outro através de ligacoes.

Os sistemas que seguem o padrdao REST, como o proposto neste trabalho, séo
denominados RESTful. O termo RESTful Web Services designa servicos web que sdo
implementados, disponibilizados e que devem ser consumidos seguindo os principios do

REST.
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2.1.2 Servicos OGC

O sistema desenvolvido neste trabalho utiliza o padréo de implementagdo RESTful
padronizados pelo OGC (Open Geospatial Consortium), uma entidade internacional, sem
fins lucrativos que busca definir padrbes para servicos baseados em geolocalizacdo (OGC,
2010). Dentre os diversos servi¢cos descritos por documentos de especificacdo do OGC, sédo
utilizados neste trabalho apenas o WMS (Web Map Service), o WFS (Web Feature Service)

e o0 WPS (Web Processing Service). Estes servicos sao descritos a seguir:

a. WMS

O WMS, segundo o Open Geospatial Consortium (2010), fornece uma interface
HTTP simples para requisicdo de imagens de mapas geo-referenciadas de uma ou mais
base de dados distribuidas. Uma requisicdo WMS define uma camada geografica e uma
area de interesse para ser processada. Uma resposta do WMS é uma ou mais imagens de
mapas geo-referenciadas. O WMS suporta diversos formatos de imagens para retornar, e
também a transparéncia destas imagens, para que imagens de diferentes camadas possam
ser sobrepostas (WMS, 2010). As operacdes definidas no padrdo WMS sao apresentadas

na Tabela 1.

Tabela 1: Operacdes do WMS.

OPERACAO DESCRICAO

Retorna uma lista de informacdes do servidor, bem como as operacfes

GetCapabilities e parametros validos do WMS.

GetMap Retorna a imagem requisitada pelo cliente.

Retorna os dados, incluindo a geometria e valores de atributos, para a
localizacéo de um pixel.

Indica 0 WFS (Web Feature Service) ou WCS (Web Coverage Service)
para recuperar informacao adicional sobre a camada.

GetFeaturelnfo

DescribelLayer

GetLegendGraphic | Mecanismo geral para retornar simbolos de legendas.
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b. WFS

De acordo com o0 Open Geospatial Consortium (2010), o WFS prové uma interface
simples para requisicdo, neste caso, de dados geo-espaciais através do HTTP. O WFS
codifica e transmite informacdo no formato GML (Geography Markup Language), um padréo
baseado em XML para representar dados geo-referenciados (GML, 2010).

Ao contrario do WMS que processa os dados em formato de imagem, o WFS nao
realiza nenhum tipo de processamento sobre os dados requisitados, apenas formata-os para
gue sejam trabalhados pelo cliente que os requisitou. Além do GML, dependendo da
implementacdo, o WFS pode fornecer os dados em diversos formatos, sendo os mais
comuns arquivos do tipo shapefile, utilizados por diversos softwares que trabalham com
informacdes geo-referenciadas, CSV (Comma Separated Values) e JSON (JavaScript
Object Notation) (WFS, 2010). As operacdes definidas no padrao WFS sdo apresentadas na

Tabela 2.

Tabela 2: Operacgdes do WFS.

OPERACAO ' DESCRICAO

Retorna uma lista de informag@es do servidor, bem como as
operacdes e parametros validos do WFS.

Retorna informag&o e atributos sobre um conjunto de dados

GetCapabilities

DescribeFeatureType

particular.
GetFeature Retorna os dados, incluindo a geometria e valores de atributos.
LockFeature Evita que uma featuretype seja editada.
Transaction Edita featuretypes existentes, criando, atualizando e excluindo.

Retorna elementos através do gml:id, possibilitando que o WFS seja

GetGMLObject requisitado através de um XLink. (Apenas a partir da verséo 1.1.0).

As operacgdes LockFeature e Transaction permitem com que requisicdes manipulem
os dados do servidor. A operacdo GetGMLODbject fornece uma interface para que o WFS

possa ser requisitado através de um XLink, uma especificacdo do W3C (World Wide Web
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Consortium) para criar links internos e externos dentro de documentos XML, e associar

metadados a estes links.

c. WPS

Por definicdo da Open Geospatial Consortium (2010), o WPS define regras para
padronizar entradas e saidas de servigos de processamento de dados geoespaciais, como
por exemplo, sobreposicao de poligonos. Também define como um cliente por requisitar a
execucao de um processo (WPS, 2010).

Os padrdes definidos pelo WPS baseiam-se em XML, e podem ser utilizadas pelo
padrdo SOAP, junto ao WSDL. Utilizando estes padrdes o WPS facilita a publicacdo e
descobrimento de servi¢cos de processamento geoespaciais, além da criacdo de workflows
COM VArios processos.

Os dados para processamento podem estar disponiveis no mesmo servidor que o
WPS, ou serem acessados através da Internet.

Uma caracteristica importante é que, apesar de sua criacdo ter como finalidade
atender processamento de dados geoespaciais, ele permite a publicacdo de qualquer tipo
de servico. Outro ponto importante € o que WPS oferece suporte a varios formatos de
entradas e saidas de dados. Os parametros tanto de entrada como de saida podem ser
valores literais, como nameros e strings; um XML diretamente especificado no documento
de requisicdo ou referenciado através de um XLink; e também dados em formato binario,
como imagens.

No STRADGE, o WPS é utlizado para tratar dados que ndo possuem geo-
referenciamento, mas que estdo associados a outros dados que possuem coordenadas
geograficas, e a utilizacdo do padrdo permite maior integracdo entre os dados. As

operacdes definidas no padrdo WPS sado apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3: Operacdes do WPS.

OPERACAO  DESCRICAO B

GetCapabilities Retorna uma lista de metadados do WPS.

Retorna uma descricdo de um ou mais processos, que inclui as entradas,
DescribeProcess | saidas e formatos utilizados e pode ser utilizada para geracao
automatica de uma interface para obtencdo dos valores dos parametros.

Operacgéo que permite um cliente executar um processo utilizando os
parametros de entrada e receber as saidas do processo.

Execute

2.1.3 Java

A linguagem de programacao orientada a objetos Java (DEITEL, 2005), foi utilizada
em larga escala no desenvolvimento do sistema, tanto na implementacdo dos servicos,
como em partes da aplicacao, utilizando as tecnologias JSP (Java Server Pages) e Servlets,
que utilizam Java para a criagdo de contetado web dinamico, independentes de servidores e

plataformas.

2.1.4 HTML5

A linguagem HTML (HyperText Markup Language), em sua quinta versao, trouxe
diversos avancos no que diz respeito a interacdo com audio e video, e graficos 2D e 3D a
principal linguagem da web. Segundo a W3C (World Wide Web Consortium), nesta versao,
novas funcionalidades foram introduzidas para auxiliar desenvolvedores de aplicacdes web,
especialmente na definicdo de critérios para agentes em um esforco de melhorar a
interoperabilidade (W3C, 2010).

O HTMLS5 foi utilizado na criacdo da interface da aplicagdo cliente do STRADGE,
para que as novas funcionalidades da versdo pudessem ser exploradas, e uma interface
leve e compativel com a grande maioria dos browsers atualizados pudesse ser

desenvolvida, além de garantir o suporte ao WebGL.
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2.1.5 WebGL

O WebGL é uma API gréfica 3D, baseada no OpenGL ES 2.0, implementada em um
browser sem o uso de plugins, através do elemento Canvas do HTML5 como uma interface
DOM (Document Object Model).

O WebGL é utilizado através da linguagem Javascript, e até o presente momento foi
implementado apenas nos navegadores Mozilla Firefox, Google Chrome, Safari e Opera,
todos os navegadores os quais as empresas desenvolvedoras fazem parte do WebGL
Working Group (KHRONOS GROUP, 2010).

No STRADGE, o WebGL foi utilizado para possibilitar maior interagdo do usuério
com os resultados dos diagramas, e além disso, foi possivel analisar que, por se tratar de
uma implementacdo muito semelhante ao OpenGL, o WebGL pode ser utilizado para
diversos fins, como a geracao de varios modelos gréaficos com interagéo, e isto, dentro de

um navegador web, sem a necessidade de instalar plugins.

2.1.6 OpenLayers

O OpenLayers é uma biblioteca livre e open source Javascript, que permite,
facilmente, adicionar um mapa dindmico a um navegador (OPENLAYERS, 2010),
fornecendo func¢Bes para trabalhar com a renderizacdo de dados geograficos e requisicoes
aos servicos do padrdo OGC. Foi utilizada neste projeto para realizar requisi¢des e tratar a

apresentacao de resultados dos servicos WMS e WFS.
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2.1.7 Projecao Estereografica

A projecdo estereografica tem como principal caracteristica facilitar o entendimento
de situacBes geoldgicas complexas no espacgo através da representacdo bidimensional de
feicdes planares e/ou lineares, e possibilita ainda a realizacdo de inUmeras operacoes,
indispensaveis em estudos de Geologia Estrutural, Cristalografia e Ciéncia dos Materiais,
entre outras areas da Geociéncia (CARNEIRO, 1996).

Dentro do contexto de Geologia Estrutural, um diagrama de projecéo estereogréafica
pode ser utilizado para diversas finalidades, entre as quais pode-se destacar a obtencéo de
uma direcao preferencial de movimentacdo de uma estrutura; e também a obtencdo das
direcbes das forcas de deformacdo que atuaram sobre uma estrutura, alterando sua forma.
Consequentemente, para a obtencao destes resultados destacados no paragrafo anterior, é
preciso utilizar um tipo de diagrama conhecido como Rede (ou Diagrama) de Igual Area, ou
Rede (ou Diagrama) de Schmidt-Lambert (CARNEIRO, 1996).

O diagrama consiste em um circulo dividido em areas iguais através de curvas, que
formam a rede de fato. A rede geralmente € representada com curvas a cada dois graus,
mas este numero pode variar, geralmente para curvas a cada dez graus. O perimetro do
circulo representa um plano horizontal arbitrario utilizado para medir o &ngulo do rumo do
mergulho, ou direcdo do plano de falha, variando portanto de 0 (zero) a 360 (trezentos e
sessenta) graus.

Por ser uma visédo da face superior de uma semi-esfera, o mergulho do plano passa
a ser considerado da borda do circulo até o centro, sendo a borda equivalente a 0 (zero),
equivalente a um plano horizontal, e o centro equivalente a 90 (noventa) graus, equivalente
a um plano vertical.

Na Figura 2 é apresentado um exemplo de uma Rede de Igual Area e na Figura 27
do Apéndice A é apresentada a projecado de uma esfera sobre um plano, de forma a obter o

diagrama.
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Figura 2: Rede (ou Diagrama) de Igual Area, também conhecida como Rede de Schimidt-Lambert.

Este diagrama permite a representacdo de falhas geoldgicas presentes em
determinada estrutura através de curvas (representando os planos de falha) e/ou pontos,
também chamados de polos (representando retas normais ao plano de falha). Exemplos
destas curvas e polos podem sdo apresentados na Figura 29 e na Figura 30 do Apéndice
A, onde pode-se encontrar também os algoritmos utilizados no sistema para sua obtencéo,
apresentados na Figura 28 e na Figura 31, obtidas no site de Steven Dutch, da
Universidade de Wisconsin (DUTCH, 1999).

Utilizando-se a representacado dos polos de planos de falha, é possivel determinar
uma orientacgéo preferencial do movimento ocorrido com uma estrutura analisada.

A partir da representacdo de curvas (planos), foi desenvolvida uma técnica para
representar e calcular as dire¢cdes dos esforcos (forcas) principais atuantes nas estruturas,

gue causaram deformacdes e foram responsaveis pela geracao de falhas.
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Esta técnica € denominada Método dos Diedros Retos, e esta detalhada no item
A2.2 do Apéndice A, mas resumidamente utiliza uma série de sobreposi¢cbes de éareas
determinada por curvas para obter os resultados descritos acima.
A definicdo dos termos geoldgicos envolvidos com a projecao estereografica podem

ser encontrados no item Al do Apéndice A.

2.2 SOFTWARES UTILIZADOS

Nesta secdo sao apresentados os softwares utilizados no processo de
desenvolvimento e na implementacdo do STRADGE.

Os softwares foram escolhidos de acordo com as necessidades dos requisitos do
projeto e também de acordo com as funcionalidades disponibilizadas por cada software.

A segquir, a relacdo de softwares utilizados no projeto:

i. Apache Tomcat 6.0.29: Servidor de aplica¢c6es Java utilizado para disponibilizar tanto o
sistema desenvolvido, quanto os Web Services utilizados para o estudo de caso.

ii. Eclipse — Helios Release: IDE (Integrated Development Enviroment) utilizado para a
implementacéo do sistema em Java e compilacdo do WPS do Deegree.

iii. Geoserver : Utilizado para publicacdo dos dados através de servicos WMS e WFS.

iv. Deegree 3: Utilizado para publicacdo de processos através do WPS.

v. PostgreSQL 8.4 com extensdo PostGIS: SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de
Dados) utilizado para armazenar os dados do sistema. A extensdo PostGIS implementa
tipos e fun¢Bes para suporte a dados geograficos.

vi. Firefox 4 (beta): Navegador com maior suporte as tecnologias HTML5 e WebGL,

utilizado para testes da implementacao do sistema.
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2.3 METODOLOGIA

A seguir, é apresentada a metodologia na qual foi baseada o processo de
desenvolvimento do sistema.

E importante salientar que o processo apresentado ndo sera utilizado em sua
plenitude, devido ao contexto de desenvolvimento e implementacao do trabalho, feito por um
unico membro. Entretanto as principais caracteristicas e boas praticas do Processo

Unificado foram empregadas no processo de desenvolvimento do STRADGE.

2.3.1 O Processo Unificado

Um processo de desenvolvimento de software consiste em uma série de regras,
padrdes e sequéncia de atividades que buscam garantir a qualidade do produto final e o
cumprimento do contrato de desenvolvimento de software. O Processo Unificado (PU)
surgiu como um processo iterativo, agil e evolutivo, para desenvolvimento de sistemas
orientados a objetos (LARMAN, 2007).

O PU divide as sequéncias de atividades estabelecidas como disciplinas, com cada
uma caracterizando um conjunto de artefatos (documentos, codigo, grafico, entre outros).

As disciplinas mais importantes estabelecidas no PU sdo apresentadas na Figura 3.
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Amostras de  con-
Disciplinas do PU cepgio

Modelagem de Negdcio
Requisitos
Projeto

Implementagio

elaboragao

transs-

construgao «
Gao

Figura 3: Principais Disciplinas do PU. Figura extraida de (LARMAN, 2007).

As disciplinas apresentam as seguintes definicdes:

. Modelagem de negécio: criagdo do artefato Modelo do Dominio, para

visualizar conceitos importantes.

. Requisitos: criacdo de Casos de Uso e Especificacdo Suplementar, para

captar requisitos.

. Projeto: criagcdo do Modelo de Projeto para projetar objetos de software.

. Implementacao: refere-se a programacao e construcdo do sistema.

O ciclo de desenvolvimento do PU é dividido em quatro etapas: Concepcdao,

Elaboracdo, Construcdo e Transicdo. A Figura 4 apresenta as quatro fases com algumas

iteracdes, e em seguida, estas fases sao descritas brevemente.

Figura 4: Fases e iteragcdes do PU. Figura extraida de (LARMAN, 2007).
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Concepcéo

A fase de concepc¢do é uma etapa inicial curta na qual apenas alguns artefatos sédo
produzidos. Artefatos estes que estao relacionados a disciplina de Modelagem do Negécio.

Nesta fase, apenas uma listagem dos requisitos deve ser elaborada, assim como um
breve levantamento dos casos de uso, a fim de avaliar a viabilidade do projeto, definicdo de

custos, identificacao de riscos, entre outras observacdes relacionadas (LARMAN, 2007).

Elaboracédo

A Elaboracgéo ¢ a fase que compreende o detalhamento e descoberta dos requisitos
e casos de uso identificados na primeira fase.

E nesta fase também em que se define a arquitetura central do sistema, definindo
artefatos como modelos de dominio, diagramas de sequéncia e classe.

Recomenda-se que nesta etapa também se inicie alguns testes de implementacéo

da parte central e critica da arquitetura para mitigar os riscos (LARMAN, 2007).

Construcdo

Na fase de Construcéo, as partes centrais e criticas da arquitetura séo finalizadas, e
0s elementos restantes, de menor risco, sdo implementados. Ao final desta fase, inicia-se a

preparacéo para a fase de Transicdo (LARMAN, 2007).

Transicao

A Ultima etapa do ciclo de desenvolvimento envolve testes finais e implantagdo do

sistema desenvolvido (LARMAN, 2007).
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Durante o desenvolvimento do trabalho proposto, foi detectado que, devido a certas
caracteristicas do sistema orientado a servicos, é preciso fazer certas adaptacdes a
documentacéo sugerida pelo processo de desenvolvimento orientado a objetos. Ainda sim,

foi possivel modelar e documentar o sistema de forma adequada.
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3. ARQUITETURA DO STRADGE

Nesta secdo serd apresentada a arquitetura proposta para o STRADGE. A
arquitetura foi concebida a partir da necessidade do grupo de pesquisa do Laboratoério de
Geomodelagem, localizado no Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM) do curso
de Geologia da UNESP de Rio Claro, por um sistema capaz de gerar os diagramas de
projecao estereogréfica.

Analisando um conjunto de dados pertencente a este grupo de pesquisa, e as
finalidades dos resultados obtidos através das técnicas de projecdo estereogréfica, foram
levantados requisitos gerais para a definicdo da arquitetura.

Os requisitos levados em consideracdo para desenvolver a arquitetura foram
possibilitar a integracdo dos dados com os processos de geracdo dos diagramas e ainda a
utilizacdo dos resultados em um mesmo ambiente.

Além disso, o compartilhamento de informacdo entre usuéarios e a possibilidade de
adaptar e expandir esta arquitetura também foram considerados, levando entdo a utilizacao

de servicos.

3.1 ARQUITETURA PROPOSTA

A Arquitetura do STRADGE tem como principal base a utilizagdo de servigos
RESTful (descritos no item 2.1.1) a fim de garantir uma camada de isolamento do conjunto
de dados, para que estes possam ser recuperados e processados de acordo com as
necessidades da camada de aplicacdo, sem que haja dependéncia ou acesso direto a
camada de dados.

A Figura 5 apresenta os componentes da arquitetura. Em seguida, uma descri¢cdo de

cada componente é apresentada.
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Figura 5: Componentes da arquitetura do STRADGE.

3.1.1 Camadade Dados e Processos

a) Banco de Dados Geoldgico

O Banco de Dados Geologico é implementado utilizando o SGBD (Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados) PostgreSQL (POSTGRESQL, 2010) com sua extensao
de suporte a objetos geograficos PostGIS (POSTGIS, 2010). O banco de dados geoldgico é
utilizado para armazenar os dados das estruturas geoldgicas, as informacdes dos usuarios,
e o resultado dos processamentos.

Como pode ser observado na Figura 5, a camada de armazenamento de dados
encontra-se totalmente isolada da camada de aplicacdo por meio dos componentes que

implementam os servicos web REST.
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b) Processos

Os processos e seus arquivos de descricdo sdo armazenados em um repositorio
contido na implementacdo do WPS, portanto, para adicionar, remover ou alterar um
processo, é preciso re-compilar o WPS e implanta-lo novamente no servidor. O componente

do WPS responsavel por acessar este repositério € o chamado Process Provider.

3.1.2 Camada de Servicos

a) Controle de Usuarios

Controle Usuarios

Cadastro
de
Usuarios

Verificar Verificar Verificar

Propriedade Wole[ly Username

Figura 6: Componente "Controle Usuarios" da Arquitetura.

O componente de Controle de Usuarios (Figura 6), € composto por servicos REST
responsaveis por acessar e cadastrar informacdes de usuarios no Banco de Dados
Geologico.

Os servicos REST implementados no componente sao responsaveis pelo cadastro
de um novo usuario; por verificar se um nome de login fornecido durante o cadastro ja foi
utilizado ou néo; pela verificacdo das credenciais de login e senha durante processos de
autenticacdo; e também por verificar a propriedade de um dado conjunto de informacdes

publicadas.
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O servico responsavel por verificar credenciais de autenticacao, apenas valida se um
dado nome de usuario e senha sdo 0s mesmos cadastrados no Banco de Dados, e a
camada Aplicagdo deve se responsabilizar pelo controle de sessdo de cada usuério, de
acordo com a validacao do servico, permitindo ou ndo o0 acesso a determinadas paginas.

Além de inserir um usuario no Banco de Dados Geoldgico, o servico responsavel
pelo cadastro de novos usudrios também cria um usuario equivalente no GeoServer, para
gue este possa utilizar as mesmas credenciais para controlar as permissdoes das

publicacbes dos conjuntos de dados.

b) Controle de Tratamento

Controle Tratamentos

Salvar Tratamento Recuperar Tratamento

Figura 7: Componente "Controle Tratamento” da Arquitetura.

Este componente, ilustrado na Figura 7, implementa servicos que Sao responsaveis
por salvar o resultado de tratamentos de dados realizados pelos usuarios através do WPS e
visualizados na interface composta pelo HTML5 e o WebGL, além de recuperar um
determinado tratamento ja executado para exibir ao usuario.

Ha uma tabela especifica no banco de dados para armazenar metadados do
tratamento realizado, como qual conjunto de dados foi utilizado, quem realizou o tratamento
e ainda qual o caminho para o diretério onde estardo armazenados os resultados em si.
Optou-se por utilizar um esquema de diretério para garantir que qualquer tipo de resultado
de processo possa ser armazenado, como por exemplo, imagens e ou sequéncias de

documentos de diversos formatos.
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c) Cadastro de Dados

Cadastro Dados

Importar Arquivos

Figura 8: Componente "Cadastro Dados" da Arquitetura.

O componente de cadastro (Figura 8) possui o papel fundamental de cadastrar
informacdes das estruturas geoldgicas no Banco de Dados Geolbgico e automaticamente
publica-las no GeoServer (GEOSERVER, 2010), o servidor de dados geograficos que
implementa, entre outros servi¢cos, 0 WMS e o0 WFS.

Cada usuario pode cadastrar um nimero de informacdes indeterminado, desde que
determine um nome Unico no sistema para identificar um conjunto de informagfes que serao
inseridas no Banco de Dados Geoldgico.

Para cada conjunto de informacgdes, o usuario pode definir se os dados séo publicos,
ou seja, podem ser visualizados e acessados por qualquer usuario autenticado no sistema,
ou se os dados sdo privados, podendo ser visualizados e acessados somente por ele.

Assim que o usuario realiza o upload do arquivo que contém o conjunto de dados, o
servico de importacao realiza a leitura do arquivo, armazenando as informag¢des no Banco
de Dados, realizando as verificagdes necessarias.

Em seguida, o servigo interage com o Banco de Dados Geoldgico transformando as
coordenadas geograficas do conjunto para o formato interpretado pela extensédo PostGIS.

Além de gerar uma View para o conjunto, com a unido das estruturas com suas falhas.
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Uma View pode ser considerada como uma tabela virtual em um banco de dados,
formada através de uma consulta definida pelo usuario, operando sobre colunas de tabelas
reais. Geralmente as Views sédo utilizadas para deixar acessiveis jun¢des de colunas sob um
nome de tabela e otimizar consultas, fazendo com que um usuério ou aplica¢cdo ndo tenha
que realizar a operacéo de juncdo a cada acesso ao banco de dados.

As Views criadas no Banco de Dados Geoldgico unem determinadas colunas da
tabela de estruturas geoldgicas com suas falhas.

Apesar de uma estrutura poder ter uma ou mais falhas, gerando na View uma tabela
com entradas repetidas para as colunas da tabela de estruturas, esta juncdo é necessaria
para a publicacdo no GeoServer, que nativamente nao oferece suporte para os niveis de
relacionamento de tabelas em um banco de dados.

Uma vez gerada a View de um conjunto, o servigo utiliza uma APl REST do
GeoServer para publicar, através de requisicées a servicos REST do GeoServer, esta View
e definir as permissdes de usuarios sobre a FeatureType (nome que o GeoServer atribui a
uma Layer que representa as coordenadas de acesso a um conjunto de dados num
repositorio, sendo este, neste caso, um banco de dados espacial).

Finalizado o processo de cadastro e publicagdo, o conjunto de dados j& esta

disponivel para ser acessado através dos servicos WMS e WFS do GeoServer.
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d) WMS e WFS

Figura 9: Arquitetura do GeoServer. Figura obtida de (GEOSERVER, 2010).

O componente que implementa os servicos WMS e WFS, entre outros, € composto
pelo GeoServer, como descrito anteriormente. A arquitetura deste servidor, ilustrada pela
comunidade de desenvolvimento, pode ser vista na Figura 9.

O GeoServer publica dados de qualquer fonte de dados geografico utilizando
padrbes abertos (GEOSERVER, 2010), mais especificamente, os servigos padronizados
pela OGC.

Na arquitetura em questdo, a Aplicacao realiza requisicdes aos servicos disponiveis
no GeoServer, selecionando através de parametros quais os conjuntos de dados
(FeatureTypes) deseja acessar e quais os formatos de saida. Também é possivel definir
filtros para recuperar apenas uma determinada sele¢cdo dentro de um conjunto.

A Aplicacdo utiliza o WMS do GeoServer para exibir um mapa contendo as
estruturas cadastradas no Banco de Dados Geoldgico, dentro de um determinado conjunto
de dados. Além disso, também é utilizado para exibir as informagdes a respeito de uma

determinada estrutura selecionada no mapa, pelo usuario.
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O WEFS é utilizado para passar os dados como parametro de entrada para o WPS. E
tanto a consulta ao WFS como ao WMS possuem vérias op¢fes de formatos de saida. Na
Aplicagéo, o formato requisitado ao WFS é o GML3 (Geography Markup Language) (GML,
2010), um padrdo XML para representar dados geograficos, que é utilizado como parametro

de entrada para as requisicdes ao WPS.

e) WPS

Figura 10: Arquitetura do WPS implementado pelo Deegree. Figura obtida de (DEEGREE, 2010).

O componente de implementacdo do WPS é composto pelo Deegree (DEEGREE,
2010), um servidor semelhante ao GeoServer, mas que possui uma implementacdo do
servico em questao um pouco mais avangada, incluindo também uma documentagdo mais
extensa sobre sua utilizacdo. Apesar de ja ser possivel utilizar uma versdo do WPS no

GeoServer, a implementacdo do WPS ainda esta em estagio inicial.
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Neste componente, ilustrado pela comunidade de desenvolvimento na Figura 10,
encontram-se 0s processos disponiveis sob o padrdo WPS que podem ser acessados pela
Aplicacéo, incluindo aqueles que trabalham sobre os dados de falhas das estruturas, para
gerar os diagramas de Projecdo Estereografica.

Como citado anteriormente, o WPS pode receber diversos formatos de entrada, e
neste caso, para 0s processos de geracdo de diagramas, 0S processos recebem um valor
literal para definir o raio do diagrama a ser gerado e o resultado de uma consulta ao WFS do
GeoServer no formato GML3, contendo os dados de uma determinada estrutura.

Uma vez executado 0 processo, o retorno para a Aplicacdo da-se em formato XML,
contendo as coordenadas dos elementos do diagrama, para que este possa ser exibido

através de uma interface composta pelo HTML5 e o WebGL.
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3.1.3 Camada de Aplicacao

a) Aplicagéo

Aplicacao
JSP

HTMLS

Javascript
OpenlLayers WebGL

Client-side

Server-side

SERVLETS

Figura 11: Aplicacdo da Arquitetura proposta.

Como é possivel notar na descricdo dos demais componentes, a Aplicacéo, ilustrada
na Figura 11, é responsavel por organizar o fluxo de requisicdes aos servicos e exibicdo de
resultados.

Na implementagéo concretizada no desenvolvimento deste trabalho, a Aplicagdo e
uma interface Web, desenvolvida principalmente com as tecnologias JSP e Servlet, que
realiza um controle de sessé@o de usuarios, garantindo verificagdo de permissado de acesso
as paginas.

A interface Web também utiliza a tecnologia HTML5 para exibir as paginas no

navegador, o OpenLayers para disponibilizar os mapas de cada conjunto de dados e
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permitir a interacdo do usuario com os mesmos, e o0 WebGL, como citado anteriormente,
para exibir os resultados dos processos de geracdo de diagramas de Projecdo

Estereogréfica.

3.1.4 Consideragdes Parciais

Esta arquitetura garante a capacidade do usuario de processar dados de geologia
estrutural e ainda compartilhar ndo sé os dados originais, como também os resultados dos
tratamentos aplicados, sendo possivel que cada usuério defina a permissao de acesso para
cada conjunto original ou de resultado de tratamento.

Pelo fato da Aplicacdo ter sido desenvolvida como uma interface Web, garante
também a independéncia de plataforma.

Os servicos RESTful possibilitam, através da independéncia entre os dados e a
aplicacdo, que qualquer tipo de aplicacdo possa realizar o workflow necessario para se obter
os resultados desejados. E além disso, modificando as requisicdes e sequéncias dos

servicos chamados, é possivel dar outras caracteristicas e funcionalidades a aplicagéao.
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4. ANALISE, PROJETO E IMPLEMENTACAO DO STRADGE

No processo de desenvolvimento do STRADGE foi utilizado o Processo Unificado,
apresentado na subsecdo 2.3.1, assim para melhor entendimento das etapas do
desenvolvimento, a estrutura desta secdo esta de acordo com as fases do ciclo de
desenvolvimento do PU.

Considerando a complexidade do sistema e o objetivo de validar a proposta de
atender as necessidades de processamento e compartiihamento de dados, apenas as
partes mais relevantes para sua validacdo, que dizem respeito & manipulacdo de dados e
execucdo de processos, foram desenvolvidas, e portanto, apenas os documentos de

andlise, projeto e implementacédo destas partes do sistema serdo apresentados.

4.1 CONCEPCAO

Na fase de concepcéo, foram levantados os requisitos do STRADGE, apresentados
a seguir, baseados nas necessidades do grupo de pesquisa de geologia por um sistema
capaz de realizar o processamento de um conjunto de dados armazenados.

Em um primeiro momento o levantamento deu-se com o estudo dos conceitos de
geologia associados aos dados coletados, sob quais formatos estes costumam ser
representados e como poderiam ser adequadamente armazenados pelo STRADGE.

Os dados armazenados pelo sistema séo referentes a medidas de orientagbes de
falhas geoldgicas contidas em estruturas de afloramento, que pode-se definir por corpos
rochosos expostos a superficie terrestre.

Em seguida, foi realizado um estudo sobre a Projecdo Estereogréafica e sobre as
técnicas desenvolvidas. O estudo ocorreu através de reunifes com especialistas na area de

Geologia e com o auxilio da obra de Carneiro (1996). As técnicas de Projecéo
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Estereogréafica foram escolhidas com base nas necessidades do grupo de pesquisa do
Laboratério de Geomodelagem do DPM, da UNESP de Rio Claro.
Com as necessidades estabelecidas e os estudos necesséarios realizados, foram

entdo definidos os requisitos do sistema, listados de forma resumida na Tabela 4.

Tabela 4: Requisitos do STRADGE.

Requisitos do Sistema

. Cadastro de Usuarios no Sistema.

. Autenticacdo de Usuarios.

. Importagdo de Dados para o Sistema.

. Apresentacao dos Conjunto de Dados.

. Visualiza¢cdo de Mapas com dados relacionados.

. Selecéo de Processos de Tratamento.

. Tratamento de Dados.

. Possibilidade de salvar e compartilhar dados tratados.

O INO(OA|W[IN|F-

Os requisitos 1 e 2 tratam do controle de usuario que a aplicacdo deve realizar, pois
apenas usuarios devidamente identificados podem acessar o sistema.

O requisito 3 aborda a importacdo de dados externos para o STRADGE, através de
arquivos no formato XLS e shapefile. Além disso, também considera a publicacédo
automatica dos dados importados sob os servicos WMS e WFS.

Uma vez importados os dados, o requisito 4 garante que estes devem ser
apresentados aos usuarios em forma de listas, diferenciando os dados publicos e privados.

Os requisitos 5 e 6 tratam da visualizacdo dos dados em um mapa dinamico e da
selecdo de um processo de tratamento para estes dados, que no caso do STRADGE, séo
0s processos de geracdo de diagramas.

O requisito 7 trata do procedimento para o tratamento de dados, utilizando os
processos de geracao de diagramas de projecdo estereografica, entre outros.

Por fim, o requisito 8 identifica a possibilidade de salvar e compartilhar o resultado
(diagramas) dos processos executados.

Além dos requisitos iniciais do sistema, foi elaborado também um modelo de dados,

apresentado na Figura 12. Este modelo, baseado em um modelo utilizado em um projeto do
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Laboratério de Geomodelagem do DPM da UNESP de Rio Claro, foi definido para validar a
arquitetura e servir de base para a implementacdo realizada no desenvolvimento do

trabalho, portanto, conta apenas com alguns elementos.

Figura 12: Modelo de Dados do STRADGE.

Para atender aos requisitos do sistema, foram identificados os casos de uso, listados
na Tabela 5. Os casos de uso destacados sao considerados criticos (0s mais importantes)

para o desenvolvimento do sistema.

Tabela 5: Relacdo dos casos de uso identificados para o STRADGE.

Sigla Caso de Uso

CDhU1 Cadastrar no Sistema

CDuU2 Autenticar-se no Sistema

CDU3 Importar Dados

CDhu4 Listar Dados

CDU5 Visualizar Dados

CDUG6 Tratar Dados

CDU7 Salvar Tratamentos

CDuU8 Editar permissdes de Acesso a Dados

Em razdo da complexidade do sistema, com excecdo do caso de uso CDUS8, todos

os casos de uso foram desenvolvidos parcialmente visando validar a arquitetura. O caso de



42

uso CDU3 foi implementado parcialmente, suportando apenas um formato de arquivo para
importacdo. Ja& 0s casos para os casos de uso CDU5, CDU6, e CDU7, apenas
funcionalidades essenciais foram implementadas, para validar o funcionamento da
arquitetura proposta.

A apresentacdo dos conjuntos disponiveis para a visualizagdo (CDU3) e a
visualizacdo dos dados (CDU5) foram implementadas de forma simples, exibindo,
respectivamente, apenas informa¢des basicas dos conjuntos, separando-os em publicos e
privados, e dos Afloramentos (estruturas geolégicas).

O tratamento de dados (CDUG6) é feito apenas para 0s processos de geracdo de
diagramas de projecdo estereogréfica, e a opg¢do de Salvar os Tratamentos (CDU7) apenas
armazena os resultados gerados e exibe, para cada conjunto de dados, se j4 houve ou néo
um tratamento com aquele conjunto.

Na Figura 13 é apresentado o diagrama de casos de uso do sistema.
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Figura 13: Diagrama de Casos de Uso para o STRADGE.

O passo seguinte consiste na descricao detalhada dos casos de uso. Na Tabela 6, é

apresentada a descricao detalhada do caso de uso CDUG.
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Tabela 6: Caso de Uso CDUG6: Tratar Dados.

CDUG6: Tratar Dados

Escopo:
« STRADGE
Nivel:

e Objetivo do usuério
Ator principal:

e Usuaério
Interessados e interesses:

e Usuario: deseja tratar dados publicados.
Garantia de Sucesso (Pos-Condigdes):

e O Usuario seleciona conjunto de dados e o processo de tratamento, em seguida
requisita ao Sistema para executa-lo.

Pré-Condicdes:

» Usuario deve estar autenticado no Sistema.
e Dados devem ter sido inseridos no Sistema.
e Um conjunto de dados deve ter sido selecionado para exibicao.
Cenario de Sucesso Principal (Fluxo Béasico):
Usuario seleciona uma estrutura, cujos dados deseja tratar.
Sistema pergunta ao Usuario qual processo de tratamento deseja utilizar.
Usuario seleciona o processo desejado.
Usuario determina os parametros adicionais do processo.

Sistema executa o processo selecionado com o conjunto de dados determinado pelo
Usuario.

6. Sistema encaminha Usuario para interface que exibira o resultado do processo que
foi executado, permitindo interacdo do Usuario e possibilidade de salvar o trabalho.

Extensdes (Fluxo Alternativo):

1. Ocorre um erro com a selecao de dados do Usuario.
a. Sistema exibe mensagem de erro ao Usuario.
b. Sistema solicita que o Usuario selecione os dados novamente.
2. Ocorre um erro quando o Sistema executa o0 processo selecionado.
a. Sistema exibe mensagem de erro ao Usuario.
b. Sistema solicita que o Usuario tente realizar o procedimento novamente.

FreqUéncia de Ocorréncia:

ok wbdPE

e Aleatoéria.
Problemas em aberto:

*  Nenhum.

Ao final da etapa de concepcao do projeto, os artefatos produzidos foram os

requisitos do sistema, a definicdo dos casos de uso e o detalhamento de cada caso de uso.
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4.2 ELABORACAO

O passo seguinte consiste em elaborar um Modelo de Dominio a partir da descri¢do
detalhada de um caso de uso, um Diagrama de Seqliéncia do Sistema (DSS), definir os
Contratos de Operacdes e em seguida, elaborar um Diagrama de Seqgliéncia que mostra a
colaboracéo entre os elementos de software; por fim, elaborar um Diagrama de Classes,
que exibira os elementos de software e seus pacotes, utilizados entdo para a

implementacao de cédigo.

421 Iteragdo 1

Nesta primeira iteracdo, o caso de uso CDU6 foi completamente projetado e
implementado de forma basica, para garantir seu papel no sistema. Apos algumas iteracées,
esta etapa passou por revisfes, principalmente no que diz respeito ao controle de acesso de
usudrios, que foi projetado e implementado em uma iteragdo posterior.

O primeiro artefato desenvolvido a partir da descricdo do CDU6 foi um Modelo de
Dominio em que sdo apresentadas as classes conceituais e seus relacionamentos. Na

Figura 14 é apresentado o Modelo de Dominio para o caso de uso CDUS6.
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Figura 14: Modelo de Dominio para o Caso de Uso CDUS6.

Em seguida, foi elaborado um Diagrama de Sequéncia, no qual é possivel ter uma
visdo inicial do problema, no qual um usuario seleciona os dados de uma determinada
estrutura para realizar um tratamento, define qual processo vai ser utilizado para a
requisicao da execucao do processo escolhido, com os parametros adicionais definidos. Na

Figura 15 é apresentado o Diagrama de Sequiéncia Inicial para o caso de uso CDU 6.
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Figura 15: Diagrama de Sequencia do Sistema (DSS) para o Caso de Uso CDUSG.

A partir da elaboracdo do DSS, é feita a formalizacdo das operacbes necessarias
para atingir o objetivo do caso de uso com sucesso, através de um Contrato de Operagao.
Na Tabela 7 é apresentada como exemplo, a descricdo do contrato para a operacao

“solicitaMapa”.



48

Tabela 7: Contrato de Operagédo CO1.

Contrato de Operacdo CO1: solicitaMapa

Operacao:

solicitaMapa

Referencias cruzadas:

Pré-Condicbes:

Usuario deve estar autenticado no sistema.

P6s-Condigoes:

Sistema apresentou uma interface com um mapa contendo a localizacdo das estruturas do
conjunto de dados selecionado.

Apb6s a formalizagdo de todas as operacdes em Contratos de Operacédo, o artefato
seguinte é o Diagrama de Sequiéncia, onde sdo apresentadas as interacdes entre o0s objetos
de software.

No caso desta arquitetura orientada a servicos, os servicos sdo considerados objetos
de software, e sdo representados como unidades (WMS, WPS, WFS) no diagrama da

Figura 16.
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Figura 16: Diagrama de Sequéncia exibindo a colaboracdo entre objetos de software.

O ultimo artefato é o Diagrama de Classes, onde sdo apresentados os objetos de
software e seus pacotes detalhadamente. Os servicos sdo elementos externos a Aplicacao,

portanto n&o possuem detalhamento no diagrama apresentado na Figura 17.
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Figura 17: Diagrama de Classes do Caso de Uso CDU6.

Ao final da primeira iteracéo, o codigo referente aos elementos do caso de uso CDU6
€ escrito. Em seguida é dado inicio a proxima iteragdo, considerando outro caso de uso

critico.
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Como citado anteriormente, os elementos implementados nesta iteragdo passaram
por modificagBes apos iteragbes seguintes, principalmente ap6s a definicdo de controle de
usudrios, que inseriu etapas de autenticagdo em algumas interagdes entre os objetos de

software.

4.3 CONSTRUCAO

A fase de construcdo € a Ultima fase para a implementacédo do sistema. Neste caso,
foram implementados os casos de uso que nao foram considerados criticos para o
funcionamento do sistema, o CDU1, CDU2, e CDUS.

Como citado anteriormente, o caso de uso CDUS8 néo foi implementado por néo ser
considerado essencial na validacdo da arquitetura proposta, uma vez que a edicdo de
permissao nao influencia as demais funcionalidades do sistema.

No processo de implementacdo do caso de uso CDU1 e principalmente do caso de
uso CDU2, Cadastro de Usuarios e Autenticacao, respectivamente, foi necessario introduzir
elementos de verificacdo de permisséo e Login devidamente efetuado nas outras partes do
sistema.

Apenas para ilustrar o inicio da fase de construcdo, na Tabela 8 é apresentada a

descricao detalhada do caso de uso CDUL.
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Tabela 8: Caso de Uso CDU1: Cadastrar no Sistema.

CDUL1: Cadastrar no Sistema

Escopo:
« STRADGE
Nivel:

e Objetivo do usuério
Ator principal:

e Usuario
Interessados e interesses:

e Usuario: deseja cadastrar-se no sistema.
Garantia de Sucesso (Pos-Condigdes):

e O Usuario cadastra-se no sistema, tornando possivel acessar os dados publicos e/ou
importar dados privados.

Pré-Condicbes:

* Usuério ndo deve estar cadastrado no Sistema.

Cenério de Sucesso Principal (Fluxo Béasico):
Usuario acessa formulario de cadastro.

Usuario preenche seus dados no formulario.
Sistema confirma cadastro do Usuério.

Sistema direciona Usuario para pagina de login.

AwnNpE

Extensdes (Fluxo Alternativo):

1. Login ja cadastrado.
a. Sistema exibe mensagem de erro ao Usuario.
b. Sistema solicita que o Usuario escolha outro login.

Frequéncia de Ocorréncia:

e Aleatodria.
Problemas em aberto:

e  Nenhum.
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4.4 TRANSICAO

Finalmente, a etapa de transicdo abrange 0s passos necessarios para a implantacéo
do STRADGE em um servidor e como 0s usudrios podem acessa-lo.

Considerando que o STRADGE é um sistema web, € necessario que haja a
configuracdo de um servlet container, capaz de servir as paginas e servigos desenvolvidos
utilizando a linguagem Java e que manipulam outras tecnologias. Também é necessario a
instalagdo de um SGBD para armazenar todos os dados do sistema. O servlet container
utilizado no servidor é o Apache Tomcat 6.0.29 e 0 SGDB é o PostgreSQL.

Considerando a arquitetura apresentada na secao 3, o primeiro passo € configurar
uma base de dados utilizando o PostgreSQL para que seja possivel armazenar os dados do
sistema.

Em seguida, é preciso realizar a implantacdo do GeoServer e do Deegree no
servidor Tomcat. Ambos os sistemas s&o disponibilizados pelos seus desenvolvedores
como arquivos do tipo WAR (Web Application Archive), que sdo descompactados
automaticamente pelo Tomcat.

Por fim, tanto os servi¢cos relacionados aos médulos “Controle Usuérios”, “Controle
Tratamentos” e “Cadastro Dados”, como a interface web da Aplicacdo, apresentados na
descricdo da arquitetura na se¢do 3, também s&o implantados no servidor através de
arquivos WAR, estes por sua vez gerados pela IDE Eclipse, apds o processo de compilacao.

Para acessar a interface web do STRADGE, o usuario deve possuir um navegador
com suporte as tecnologias utilizadas e deve acessar o sistema pelo protocolo HTTP.

No momento do desenvolvimento do trabalho, o navegador que mostrou melhor
suporte a todas as tecnologias utilizadas, principalmente suporte a WebGL, foi o Mozilla

Firefox 4 (beta).
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5. O SISTEMA DE TRATAMENTO DE DADOS DE GEOLOGIA

Nesta secdo sdo apresentadas as funcionalidades implementadas do STRADGE.
Apenas as principais funcionalidades, que validam a arquitetura, foram implementadas, tais
como a autenticacdo e cadastro de usuarios, a importacdo e visualizacdo de dados
geograficos e execucao do método de projecdo estereografica. Quanto a interface grafica,
foi desenvolvida apenas para avaliar um prototipo, por isso ndo considera questdes de

usabilidade e padronizagéo.

5.1 AUTENTICAGAO E CADASTRO

Para que um usuario possa utilizar o sistema, ele deve realizar o login com suas
credenciais previamente cadastradas. Caso um usuario ndo esteja cadastrado, é possivel
que ele se cadastre através da interface apresentada na Figura 18. Na Figura 19 é
apresentada a pagina de login, a qual o usuario visualiza assim que acessa 0 sistema ou

finalize seu cadastro.
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Figura 18: Pagina de Cadastro de Usuario.

Figura 19: Pagina de Login.
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5.2 MANIPULAGAO DE DADOS

As funcionalidades que manipulam dados abrangem sua importacédo para o sistema,
a relacao de conjuntos disponiveis para acesso e a visualizacdo de um determinado

conjunto em um mapa.

5.2.1 Importagdo de Dados

A opc¢ao de Importar Dados permite que um usuario registre seus proprios conjuntos
de dados no sistema. Como pode ser observado na interface web apresentada na Figura
20, o usuéario deve selecionar a fonte dos dados, definir um nome para o conjunto, fornecer
0 arquivo com os dados e definir se o conjunto é publico ou privado.

Apbs o processo de importacdo, os dados estdo armazenados no Banco de Dados

do sistema e também publicados para serem acessados através dos servicos WMS e WFS.
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Figura 20: P4gina com formulario para importacéo de dados.

5.2.2 Conjuntos de Dados Disponiveis

Uma vez que um usudrio efetua a autenticacdo corretamente no sistema, sao
apresentados os conjuntos de dados aos quais aquele usuario possui acesso. Como €
possivel ver na interface web apresentada na Figura 21, ha duas listas de conjuntos, a
primeira lista contém os dados de acesso privado, ou seja, que apenas o usuario registrado
pode acessar; e a segunda lista contém dados publicos, ou seja, conjuntos de dados
cadastrados por outros usuarios ou mesmo pelo usuario autenticado, uma vez que ele os

tenha disponibilizado para acesso de terceiros.
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Figura 21: Pagina principal, acessada apenas por usudrios autenticados, que exibe os conjuntos de

dados disponiveis.

Para cada conjunto de dados, é possivel observar também a opcéo de “Visualizar”.
Esta opcéo leva o usuario para um outra pagina onde é possivel visualizar os dados de um

determinado conjunto em um mapa dinamico.

5.2.3 Visualizac&o de Dados

Quando um usuéario faz opgdo por visualizar um conjunto de dados, uma interface
exibe um mapa que, como pode ser visto na Figura 22, apresenta uma camada basica com
o contorno do territorio do Brasil, e uma camada que contém pontos referentes a localizagédo

de cada afloramento registrado naquele conjunto.
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Figura 22: Interface com mapa de um conjunto de dados.

Se o usudario selecionar um afloramento exibido no mapa, um pop-up aparecera
contendo as informag8es béasicas sobre o afloramento, como apresenta a Figura 23. Neste
mesmo pop-up é exibido um link para o tratamento de dados (“Tratar Dados”), que se
acessado pelo usuario passa as informacdes daquele ponto selecionado para a parte do
sistema responsavel por iniciar o tratamento de dados.

O primeiro passo para realizar um tratamento com os dados do ponto selecionado no

mapa é escolher o processo que se deseja executar.

5.3 EXECUGAO DE UM PROCESSO

A seguir s&o apresentadas as funcionalidades relacionadas com a execucédo de um
processo, tais como a sele¢cdo de um processo, a definicAo de seus parametros, a

apresentacéo dos resultados e a possibilidade de salvar os resultados gerados.
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5.3.1 Selecdo de um Processo

Apos a selecéo de um afloramento e a exibi¢cdo dos detalhes sobre ele, assim que o
usuério selecionar o link “Tratar Dados”, uma opcao surge ao lado do mapa para que seja
escolhido qual processo devera ser executado.

Um exemplo é apresentado na Figura 23, onde o usuario seleciona o processo de

geracgdo de diagrama de projecédo estereogréfica.

Figura 23: Lista de processos disponiveis para o tratamento dos dados.

5.3.2 Parametros de um Processo

Ao selecionar um processo, é solicitado ao usuario que informe quais sdo 0s
parametros que aquele processo necessita.
Para a execucdo do processo denominado “SchmidtLambert”, sdo solicitados os

parametros apresentados na Figura 24.
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Figura 24: Destaque para a parte da interface que apresenta os parametros do processo de geragao

de um Diagrama de Igual Area.

Alguns parametros sdo automaticamente obtidos pelo sistema, geralmente os que
dizem respeito aos dados cadastrados. Outros parametros requerem uma entrada do
usuario, como € o caso do raio do circulo de um diagrama de projecao estereografica, como

é apresentado também na Figura 24.

5.3.3 Execucao e Resposta de um Processo

Uma vez definidos o processo e seus parametros, basta o usuario selecionar o botdo
“Realizar Tratamento” que o sistema envia os parametros de entrada para o processo,
através de uma requisicdo WPS, e apresenta, ao lado do mapa, o resultado da execucéo.

No caso de um processo de geracdo de um diagrama de projecdo estereografica, o
resultado da execucdo € tratado e apresentado em uma interface interativa, na qual &
possivel que o usuario alterne a visualizacdo de elementos do diagrama, como é possivel

ver na sequéncia apresentada na Figura 25.
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Figura 25: Interface interativa com as opcdes de elementos de um diagrama de Igual Area.

5.3.4 Salvar Resultados de um Processo

A Ultima funcionalidade a ser descrita € a opcao que permite ao usuario registrar no
sistema os resultados da execucao de um determinado processo com um conjunto de dados
selecionado.

No caso da implementacdo do processo de geracdo de diagramas de projecdo
estereogréfica, o sistema armazena uma referencia ao usuario que realizou a requisicao de
processamento; qual o conjunto de dados utilizado e as coordenadas dos elementos do

diagrama; além de permitir comentarios do proprio usuario.



63

Os dados podem ficar a disposicdo de outros usuarios, dependendo da opcao de
permissdo de acesso. A reutilizacdo dos dados nédo foi implementada, uma vez que cada
usuério pode utilizar os dados de diversas maneiras. Na implementacdo concretizada, é

possivel salvar o tratamento e visualizar quais conjuntos ja possuem dados tratados.
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6. CONCLUSOES

Neste trabalho foi possivel desenvolver estudos que possibilitaram a concepgéo,
projeto e implementacdo de uma arquitetura que permite processar dados publicados sob
servicos de manipulacdo de dados geograficos, e compartilhar ndo s6 os dados em si, como
também os resultados da execucdo de processos. Utilizando a arquitetura proposta foi feita
a implementacdo do STRADGE.

A utilizac@o do padréo de servigo geografico WPS como um padrdo para a requisicdo
de execucdo de processos, aliado aos padrbes de servicos WMS e WFS, d& suporte para o
processamento tanto de dados geograficos como também de dados associados. A adogcao
destes padrdes de servicos no caso do STRADGE pode ser considerado como um avango
na visdo de sistemas de processamentos de dados de geologia estrutural, pois integra
processos e seus resultados a localizagdo geografica das informagdes, fundamental nos
estudos da area.

Além de atender as necessidades no escopo da area de Geologia Estrutural, mais
especificamente com a geragdo de diagramas de proje¢éo estereogréfica, é possivel que a
mesma estrutura de servicos e componentes definidos na arquitetura seja utilizada para
atender necessidades semelhantes de qualquer outra area, considerando devidas
adaptacoes.

Com relacao a utilizacao de servigos, observou-se que ha uma tendéncia cada vez
maior na utilizacdo de uma arquitetura orientada a servicos na solucdo de problemas, néo
s6 pelas vantagens técnicas, mas principalmente pela possibilidade de criar ambientes em
gue um grande numero de usuarios possam interagir; e também pela possibilidade de
integracdo entre sistemas, através da comunicagéo entre servigos.

Um outro aspecto importante no desenvolvimento do trabalho foi a adocédo e a
utilizacdo de softwares livres, como o Deegree e o Geoserver, semdo fundamental o contato

com a comunidade de usuarios para a troca de experiéncias e principalmente com a
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comunidade dos proprios desenvolvedores, sempre solicitos a avaliar possiveis problemas e
precisos ao apontar solucdes, alternativas e esclarecimentos sobre seus sistemas, o que
colaborou muito para o andamento do trabalho e sua concretizagéo.

Como sugestdes para trabalhos futuros neste contexto, surge a possibilidade de
haver comunicacdo entre os usuarios através do proprio sistema, para que O0sS
processamentos e as informacdes possam ser discutidas e avaliadas; e o controle individual
de permissdao de acesso a um conjunto de dados, para que 0s usuarios possam formar
grupos de trabalho. A implementacdo de novos processos de tratamento de dados de

geologia deve ser considerada na implementacao da arquitetura proposta.
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APENDICE A

A.1 DEFINICOES

Definicdo dos termos geoldgicos utilizados no trabalho e detalhamento das técnicas

de projecéo estereografica:

A.1.1 FALHAS GEOLOGICAS

Uma falha geoldgica caracteriza-se pela regido da superficie de uma rocha na qual
pode-se observar o deslocamento entre blocos que compBem a rocha, sendo tal
deslocamento paralelo a superficie da rocha.

O deslocamento entre os blocos forma um plano, denominado de plano de falha.

A.1.2 RUMO

O termo rumo, refere-se mais especificamente ao rumo do mergulho da falha. Indica
a direcdo do mergulho do plano de falha, que é perpendicular a direcédo do plano de falha. A
medida portanto, trata-se do angulo na horizontal, variando de 0 (zero) a 360 (trezentos e

sessenta), entre o0 norte e a dire¢cdo do mergulho do plano de falha.

A.1.3 MERGULHO

O mergulho é a medida angular, que varia de 0 (zero) a 90 (noventa) graus, entre o
plano de falha e um plano horizontal arbitrario. O dngulo de mergulho é medido na mesma

direcédo do rumo.
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A.1.4 ESTRIAS

Em geologia estrutural, estrias sdo as marcas deixadas na superficie da rocha
durante o movimento de deslocamento de blocos. Estas marcas caracterizam-se por

ranhuras paralelas entre si que, se analisadas, podem determinar o sentido do movimento

A.1.5 SENTIDO DO MOVIMENTO

O sentido do movimento indica qual movimento ocorreu entre os blocos de rocha. As
falhas podem ser classificadas de acordo com o sentido do movimento. Na Figura 26 é

apresentada a classificacdo das falhas e os movimentos entre blocos.

Figura 26: a) Falha Normal b) Falha Inversa c) Falha Transcorrente. Figura extraida de (TEIXEIRA
et al, 2009).




A.2 PROJECAO ESTEREOGRAFICA

A.2.1 REDE DE IGUAL AREA OU DIAGRAMA DE SCHMIDT-LAMBERT

Projection plane

B(P.E.

A (n)

X(P.L.)
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Figura 27: Projecao para obter um Diagrama de Igual Area. Figura extraida de (MENDES e

KULLBERG, 1992).
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Figura 28: Funcéo que calcula as coordenadas de uma curva que representa um plano de falha,

dados o rum e o mergulho do plano.

Figura 29: Curva no diagrama representando um plano com rumo de 45 graus e mergulho de 30

graus.
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Figura 30: Ponto no diagrama, representando o pélo de um plano de falha.

Figura 31: Funcédo que calcula as coordenadas de um po6lo, dado o rumo e mergulho de um plano de
falha.
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A.2.2 METODO DOS DIEDROS RETOS

7

Este método foi desenvolvido por Angelier e Mechler em 1977, e é utilizado para
determinar as dire¢cBes dos eixos de um elipsdide que representa as principais forcas
exercidas sobre um corpo rochoso. Estas forcas causaram deformacao do corpo e também
a formacao das diversas falhas analisadas.

Para determinar as direcBes, 0 método segue uma sequéncia de combinag¢do: um
plano de falha é representado no diagrama através de uma curva; uma outra curva,
representando o rumo e o mergulho das estrias da mesma falha também é representada.
Estas duas curvas dividem o diagrama em quatro espacos (diedros).

Para cada falha em uma estrutura, € feita a mesma representacdo. Em seguida, a
cada par de representacdo de plano e estria, os diedros sédo sobrepostos, e de acordo com
o sentido do movimento, as interseccfes de cada regido sao classificadas como
compressivas ou extensivas. Ao resultado, é sobreposta a terceira representacao,
novamente classificados 0os novos espacos e assim procede-se com todas as falhas.

Ao final do processo, 0s espacgos destacados e classificados tendem a uma regido
pontual, com a qual se pode determinar o rumo e mergulho dos eixos do elipséide que
representa as forcas.

Na Figura 32 é apresentado um esbog¢o do procedimento.

Figura 32: Esquema do procedimento do método dos diedros retos.
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