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Resumo

O modelo de dados do projeto BEER (Bacias Experimentais ¢ Representativas do
Semi-Arido) é complexo devido ao montante de dados espago-temporais por ele
produzido, sendo necessario, desta forma, a implementacdo de um sistema
informatico que pudesse persistir esses dados e disponibiliza-los para
compartilhamento. Este artigo apresenta como foi o desenvolvimento do
SISTBEER, abordando questdes desde sua arquitetura, padrdes de projeto
utilizados, bem como a explicitagdo de suas funcionalidades.
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Abstract

The data model of the BEER project is complex due to the amount of spatial-
temporal data produced, being necessary, in this way, the implementation of a
system that could persist those data and to make available them for sharing. This
paper presents the development of the SISTBEER, approaching issues from its
architecture, project patterns used, as well as a description of their functions.
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1 Introdugao

A necessidade de melhorar o conhecimento sobre o comportamento do ciclo hidrolégico de bacias
hidrograficas fez com que, em 2001, um grupo de pesquisadores e professores do Nordeste do Brasil criasse a
Rede de Hidrologia do Semi-Arido (REHISA). Este grupo, formado por Universidades Federais do Nordeste,
iniciou um projeto de pesquisa para monitoramento hidroldgico de bacias experimentais na regiio Semi-Arida. A
primeira etapa do projeto, denominada IBESA (Instalagio de Bacias Experimentais no Semi-Arido), teve uma
duracdo de aproximadamente dois anos e meio. Em seguida, foi iniciada a segunda etapa do projeto, esta
denominada de BEER (Bacias Experimentais e Representativas).

O BEER ¢ um projeto de pesquisa que visa desenvolver de forma sistematizada e conjunta, em rede,
metodologias apropriadas para avaliagdo do balango hidrico em diferentes escalas espaciais e temporais,
utilizando os dados hidrologicos monitorados em bacias experimentais e representativas implantadas na primeira
fase do projeto IBESA (Implantagdo de Bacias Experimentais do Semi-arido) (REHISA, 2004).

O modelo de dados do BEER, por ser um projeto no qual os membros do REHISA compartilham
conhecimentos, informacgdes e técnicas experimentais de avaliagcdo de incertezas, ¢ um modelo complexo devido
ao montante de informagdes espago-temporais geradas pelo monitoramento. Através do sistema relatado neste
artigo, os dados podem ser reformatados pelo pesquisador de acordo com as suas necessidades (dados anuais,
mensais, didrios, horarios, por minuto), o que diminui a complexidade dessas informagdes.

A finalidade principal deste modelo de dados desenvolvido é que, através de diversos experimentos
realizados, possa-se utiliza-lo novamente em outras bacias com caréncia de dados. Isso é possivel através da
disponibilizagdo do cdédigo a comunidade cientifica que faz uso deste, podendo assim adequa-lo as suas
necessidades. Caracteriza-se assim, através da disponibilizagdo do codigo do SISTBEER e de sua distribuicdo, a
qualidade de o mesmo ser livre.

Atualmente, a busca por sistemas livres — programas de codigos abertos e/ou com formatos ndo proprietarios
— tem crescido bastante no que diz respeito a usudrio final e, principalmente, para desenvolvedores de software,
uma vez que o acesso livre ao cddigo, a interoperabilidade, a reusabilidade, dentre tantas outras caracteristicas
oferecidas por este tipo de software, facilitam o trabalho destes. Da mesma forma que esta tecnologia tem
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avangado em diversas areas, as geotecnologias baseadas em tecnologias livres e abertas, respeitando os padroes e
normas da OGC - Open Geospatial Consortium (Www.opengeospatial.org) - tém seguido o mesmo caminho e,
na area de Recursos Hidricos, mesmo sendo um pouco timida o uso destas tecnologias, espera-se utiliza-las e
testa-las, a fim de se verificar a adequabilidade destas ferramentas para a area.

O SISTBEER, utilizando-se de tecnologias livres no seu desenvolvimento, foi implementado através da
linguagem Java, desenvolvida pela Sun Microsystems, linguagem de programacgao livre, amplamente aceita e
mantida por programadores de todo o mundo. Tem sua base de dados gerenciada pelo PostgreSQL
(www.postgresql.org), que € um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) livre com amplo suporte a
base de dados geografica, oferecida pelo seu modulo PostGIS. Banco de Dados Geograficos (BDG) difere de
uma base de dados convencional pelo fato de 0 mesmo poder armazenar, além de dados alfa numéricos, dados
sobre a localizagdo geogréfica das entidades nele persistidas (CAMARA, 2005). Como exemplo de uso de um
Banco de Dados Geografico, hd os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), que trazem, aliada a cada
geometria, uma série de dados armazenados em uma mesma base de dados geograficos.

A concepgao do SISTBEER como um Sistema de Informagao deve-se ao fato de que, de acordo com Laudon
& Laudon (2004), um Sistema de Informagdo pode ser definido tecnicamente como um conjunto de
componentes inter-relacionados que coleta (ou recupera), processa, armazena e distribui informagdes destinadas
a apoiar a tomada de decisdes, a coordenacdo e o controle de uma organizagao, no caso, o BEER.

2 Necessidade de implementagédo de um Sistema de Informag¢ées para o projeto BEER

Desde o inicio do projeto de monitoramento de bacias experimentais e representativas, uma grande
quantidade de dados espago-temporais vem sendo coletada. No caso da Universidade Federal da Paraiba, o
projeto conta com sete estagcdes de monitoramento, sendo uma climatoldgica, e cinco de medicao de precipitacdo
e umidade do solo. Cada estagdo de monitoramento gera uma série de informagdes hidrologicas (indices
pluviométricos, umidade do solo etc.), que sdo medidas através de sensores ¢ armazenadas em dataloggers.

Antes da implementacdo do modelo de dados do projeto BEER, os dados hidroldgicos coletados em campo
ndo eram armazenados numa base de dados estruturada, muito menos relacional. Os arquivos do tipo texto
coletados nos dataloggers — aparelhos constituidos de uma memoria — eram armazenados em discos rigidos.
Toda a andlise das informagdes ali contidas era feita sem auxilio de um sistema que pudesse os tratar
detalhadamente, considerando a complexidade e a quantidade dos dados ali armazenados. Normalmente, esta
analise vinha sendo realizada com auxilio de planilhas do Excel®.

Em cada estagdo (gauge), seja ela climatologica, fluviométrica ou pluviométrica sdo coletados dados de
diversos tipos: dados de chuva, umidade do solo em diferentes profundidades, velocidade do vento, umidade do
vento, dentre outros. Desta forma, através dos dataloggers, arquivos de extensdo .dat sdo coletados com 10 mil,
30 mil ou até mais do que 50 mil linhas de dados, como visto na Figura 1 na barra de status do Bloco de Notas®,
0 que torna estes arquivos de dificil interpretacdo da forma em que é captado.

ol

Arguivo  Editar Formatar  Exibir  Ajuda

30,2007,147,1800,18.17,12. 59 a]
30,2007,147,1900,18.16,12. 57
30,2007,147, 2000, 18.14,12. 55
10,2, 2007,147, 2100, . 508
30,2007,147,2100,18.13,12. 53
30,2007,147,2200,18.12,12. 52
30,2007,147,2300,18.11,12. 51
20, 2007,147, 2335, . 254
30,2007,147,2400,18.1,12.49
30,2007,148,100,18. 09,12, 48
30,2007,148, 200,18, 08,12. 46
10,2, 2007,148, 300, .254
30,2007,148,300,18.07,12. 45
30,2007,148,400,18.07,12. 44
30,2007,148, 500,18, 06,12.42
30,2007,148, 600,18.05,12. 41

30,2007,148, 700,158, 04,12. 52 _Ij
ﬂ b

| Ln 56300, Col 29

Figura 1: Arquivo de dados pluviométricos
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Em uma bacia experimental do projeto BEER, dentre outros tipos de dados, os que sdo compativeis com o
SISTBEER sao os dados climatologicos (Climatologic), fluviométricos (Discharge) e pluviométricos (Rainfall),
onde para cada tipo de dado existe um tipo de estacdo responsavel pela coleta dessas informagdes: Climatologic
Gauge, Discharge Gauge e Rainfall Gauge, respectivamente. Para cada estagdo existem diferentes tipos de
dados, estes dados sdo classificados de trés formas: Array 10, Array 20 e Array 30, em cada estagdo esses array’s
representam informagdes diferentes.

e Estagdo Climatologica
o Array 10 — Diversos dados climatologicos armazenados de quinze em quinze minutos;
o Array 20 — Dados de chuva coletados instantaneamente, ou seja, no momento em que
chove;
o Array 30 - Diversos dados climatologicos armazenados de quinze em quinze minutos,
diferentes dos dados do Array 10;
e Estacdo Fluviométrica
o Array 10 — Dados fluviométricos armazenados de uma em uma hora;
e Estacdo Pluviométrica
o Array 10 — Dados de chuva armazenados de seis em seis horas;
o Array 20 — Dados de chuva armazenados instantaneamente;
o Array 30 - Dados de umidade do solo armazenados de uma em uma hora.

A coleta de dados ¢ organizada nos arquivos de forma que cada linha representa um instante que o dado foi
coletado, seja ele de seis em seis horas, de uma em uma hora, de quinze em quinze minutos ou até instantaneo,
como dito anteriormente. Cada linha do arquivo ¢é analisada sintaticamente de acordo com o array que a mesma
representa, e este ¢ identificado no inicio de cada linha. Cada linha contém uma certa quantidade de dados
separada por virgula, os quais, neste caso, de acordo com a analise sintdtica computacional, sdo chamados de
token, pois serdo os elementos que, de fato, separardo os tipos de dados uns dos outros. Portanto, daqui por
diante, considera-se como sendo uma coluna o espaco delimitado entre duas virgulas. A quantidade de colunas ¢
diferente dependendo do tipo de array a qual aquela linha se refere. Através do primeiro dado, antes da primeira
virgula - na primeira coluna - de cada linha identificamos o array, ou seja, identificamos que tipo de dado
daquela estag@o pode ser observado naquela linha do arquivo.

A Figura 2 mostra como ¢ interpretada uma linha de um arquivo de dados climatolégicos. No exemplo
destacamos uma das linhas que representam dados do Array 10, identificado desta forma através da primeira
coluna. Para cada tipo de estagdo, e conseqilientemente para cada tipo de Array, a interpretagdo sobre o que
significa o dado de cada coluna ¢ diferente.

: :

- F W i':i _'|_'| [ "
1D EDGE 258 1DED G 26. 39 27. 15 27.683,35. ?GE 124 3, 18 99

g ': —1I: 'J.J..':' '—1 -1 = & g ) y '..J.' 2

1D EDGE 258, 1D45 a, 26. 47,27, 29 28.04,4. D04 115. 723, 01

1 2 3 4 5 =] 7 8 9 14 11

Figura 2: Estacdo climatologica: 1— Tipo do array (10); 2— Ano; 3— Dia (Calendério Juliano); 4— Hora; 5—
Precipitagdo (mm); 6- Temperatura do Solo a 5 cm; 7- Temperatura do Solo a 10 cm; 8- Temperatura do Solo a
25 cm; 9- Velocidade do Vento (m/s); 10- Dire¢do do Vento (Graus); 11- Desvio Padrao

Em todos os casos, sejam eles climatologicos, fluviométricos ou pluviométricos, € essencial a identificagao
da estag@o a qual estdo sendo coletados os dados, desta forma, em cada arquivo um tipo de array especifico
daquela estagdo traz consigo o codigo da estagdo em que aquele dado foi coletado. No caso da estagdo
climatologica esta identificagdo ¢é feita através da segunda coluna do Array 30, no caso das estacdes
fluviométrica e pluviométrica, esta identificacdo ¢é feita através do Array 10, também na segunda coluna da
respectiva linha de dados.

Considerando a quantidade ¢ diversidade dos dados gerados nas estacdes, € inerente a este tipo de
informagdo a dificuldade de interpretacdo dos mesmos. Antes do desenvolvimento do modelo de dados do
projeto BEER, os dados eram simplesmente armazenados em arquivos do tipo .dat, trazendo grande custo
computacional em termos de armazenamento e dificuldades quanto a interpretagdo dos dados.

Desta forma, tornou-se necessaria a criacdo de uma base de dados em um Sistema Gerenciador de Banco de
Dados relacional (SGBD). Uma base de dados assim estruturada trouxe ao projeto BEER vantagens em diversos
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aspectos, principalmente quanto a criagdo de um sistema para visualizagdo detalhada desses dados, o
SISTBEER.

O SISTBEER, através de interfaces graficas simples e intuitivas, proporcionou ao usuario facilidade quanto
a armazenamento, visualizacdo e exportacdo dos dados, implicando também em um maior envolvimento da
comunidade académica no compartilhamento destas informagoes.

3 Arquitetura do SISTBEER

A implementacdo do SISTBEER foi baseada nos conceitos da Programagdo Orientada a Objetos (POO)
aplicados na area de Recursos Hidricos, tendo sua base de dados estruturada através do PostgreSQL
(www.postgresql.org), que é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) livre.

O SISTBEER utiliza técnicas de Padrdes de Projetos, também conhecidos como Design Patterns,
amplamente testados e utilizados por diversos sistemas. Questdes de seguranca também foram supridas pelo
sistema aqui discutido, através da implementacdo do Controle de Acesso Baseado em Papéis de usuarios
(RBAC).

3.1 POO na Area de Recursos Hidricos

A Programagdo Orientada a Objetos (POO) é um paradigma de programagao de computadores onde se usam
classes e objetos, criados a partir de modelos do “Mundo Real”, representando e processando dados usando
programa de computadores (SANTOS, 2003). Através destes conceitos aliados ao conhecimento das
necessidades do modelo especifico (visdo geral do sistema, levantamento dos pré-requisitos e defini¢do das
entidades principais do mesmo) pode-se adequar perfeitamente as informagdes de sistemas de recursos hidricos
(bacias hidrograficas, aqiiiferos etc.) aos conceitos de classes e objetos. Cada elemento da bacia hidrografica e a
propria bacia hidrografica (ver Figura 3) sdo representados por entidades geométricas, a saber:

e Poligono irregular — Bacia hidrografica;

e Pontos — Estacdo pluviométrica, reservatorio superficial ou agude, estacdo fluviométrica e os
exutdrios de sub-bacias e da bacia hidrografica;

e Linhas — rede de drenagem.

£ Bacia hidrogrdfica
—~— Rede de drenagem
-~ Exutdrio

Estac&o evaporim.
e Estacdo pluviom.

x Estacdo fluviom.
<4 Acude
A Captacdo d agua

Figura 3: Representagdo de uma bacia hidrografica

Na Figura 3, apresenta-se a esquematizagdo de uma bacia hidrografica da forma como a mesma encontra-se
na natureza. Ja na Figura 4, tem-se a maneira como a bacia hidrografica foi representada por meio de classes na
POO através de UML (Unified Modeling Language), uma linguagem visual para especificar, construir e
documentar artefatos dos sistemas (www.omg.org). Esta figura ndo cobre detalhadamente todos os aspectos de
um Diagrama de Classes em UML, porém observa-se através destas ilustragdes que o conjunto de classes
procura representar a bacia hidrografica tal qual ela €.

Através desta interpretacdo para os conceitos de Bacia Hidrogréfica e suas entidades, tornaram-se possivel
ndo so6 a implementagdo do sistema, de acordo com o paradigma de orientagdo a objetos, como também na
estruturagdo do banco de dados, parte essencial do mesmo.
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ACM_HydroLocation

ACM_Gauge ACK_Ountlet ACM_Reservair ACKM_WaterCapture
L
[ 0x 0=

ACM_DischargeGauge |0.” ACM_Watershed 1.+ | ACM_River

1 1

Figura 4: Representagdo da Bacia Hidrografica em POO

Por fazer parte do ARENA (Analise de Recursos Naturais) (ALMEIDA, 2006), que é composto por um
OpenGIS — o JUMP (2003), também implementado em Java — o SISTBEER pode ser executado como plug-in
deste OpenGIS, que ¢ livre, tornando-o assim independente de plataforma. De outra forma, caso seja opg¢ao do
usuario, o SISTBEER também pode ser executado independente de qualquer SIG. Para fazé-lo, basta que o
usuario tenha em seu computador os arquivos e pacotes compilados, a Maquina Virtual Java 5.0, devidamente
instalada no computador, bem como uma base de dados local ou uma permisséo a base de dados do BEER.

3.2 Base de Dados do SISTBEER

Uma base de dados bem estruturada é assim caracterizada quando a mesma possibilita economia de tarefas
operacionais a organizacao e aumenta a qualidade daquelas informagdes. Considerar essas questdes torna-se um
pré-requisito para um rapido acesso, recuperacdo e atualizagdo dos dados. Caso uma tabela contenha dados
redundantes, isto torna o respectivo banco ineficaz e com dados ambiguos e, portanto, ndo confiavel. A fim de
manter a unicidade destes dados, o banco de dados do SISTBEER foi estruturado contendo chaves primarias
duplas e até triplas, tornando este banco consistente, permitindo o armazenamento, 0 acesso € 0 processamento
das informacgdes nele contidas de forma simples e eficiente.

De acordo com as especificagdes do manual do PostgreSQL (www.postgresql.org), uma restricdo por chave
primaria (Primary Key - PK) especifica que a coluna, ou colunas, da tabela especifica pode conter apenas valores
unicos (ndo duplicados) e ndo nulos. Tecnicamente, uma chave primaria é composta pela combinacdo de
unicidade (UNIQUE) com nao nulo (NOT NULL).

Todo tipo de dado a ser persistido na base de dados do SISTBEER pertence a algum tipo de estagdo, seja ela
climatologica, fluviométrica ou pluviométrica. Foi criada uma tabela para cada uma dessas estagdes:
tb_climatologicgauges, tb_dischargegauges e tb_rainfallgauges, respectivamente. Por sua vez, cada uma destas
estagoes deve pertencer a alguma bacia hidrografica especifica a qual é identificada através de um codigo, ou
seja, um identificador que sera classificado pela base de dados como chave primaria por ser inico e nao-nulo na
tabela tb_watershed, que armazenard as informagdes sobre cada bacia hidrografica (nome, cddigo, geometria,
tempo de concentragdo).

Para obter o relacionamento entre duas tabelas, utilizamos o conceito de Chave Estrangeira (Foreign Key -
FK), uma chave estrangeira ¢ um campo que aponta para a chave primaria de outra tabela, mantendo assim a
integridade referencial dos dados. Desta forma, a tabela de uma estagdo especifica, se relaciona com a chave
primaria da tabela tb watershed, este campo que se relaciona com a chave primaria de tb watershed
denominamos como chave estrangeira.

Finalmente, para cada array existe uma tabela disponivel. No caso de dados pluviométricos (tabela
tb_rainfallgauges), o qual contém trés tipos de array’s - Array 10, Array 20 e Array 30 — trés tabelas diferentes
fardo referéncia a cada array: tb rainfall arrayl0, tb rainfall array20 e tb_rainfall array30, respectivamente.
Considerando que uma chave primaria pode ser uma tupla de qualquer tamanho, para os dados persistidos nessas
tabelas, a duplicidade dos dados é evitada através da estruturacdo de uma chave primaria tripla. Esta chave é
formada pelo identificador da bacia hidrografica, o identificador da referida estacdo (pluviométrica, no caso)
bem como da data e horario em que aquele dado foi observado, onde as duas primeiras sdo chaves estrangeiras
para a tabela tb_watershed e tb_rainfallgauges, respectivamente.
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A Figura 5 mostra o Diagrama Entidade Relacionamento do banco de dados do SISTBEER, onde pode ser
visualizado o relacionamento entre as tabelas, suas chaves primarias e os tipos de dados.

public.tb_climatologicarray30

! obsdate timestamp
¢ code_cg varchar (10)
! code_ws bpchar (10)

ublic.tb_climatologicarray20 \‘r : - 2
Ld = 9 L j »| public.tb_climatologicgauges
- obsdate timestamp
‘ code varchar (10)
‘ code_cg varchar (10) >
 code_ws varchar {10)
4 code_ws bpchar (10)
public.tb_climatologicarray10
! obsdate timestamp
-+ code_cg varchar (10)
< code_ws bpchar (10)
public.tb_rainfall_array20
obsdate timestamp
code_rg varchar (10)
code_ws bpchar (10)
ublic.th_rainfall_array10 , .
i = _array »| public.tb_rainfallgauges > ?
e timestamp L) public.tb_watershed
-+ code varchar (10) .
code_rg varchar (10) > > code varchar (158)
-+ code_ws varchar (10)
code_ws bpchar (10) el
public.tb_rainfall_array30
obsdate timestamp
code_rg varchar (10)
code_ws bpchar (10)
ublic.tb_dischargegaugearray10 2 2
& = Lht L/ —1——» public.tb_dischargegauges
! code_dg varchar (10)
-+ code varchar (10)
! obsdate timestamp | ———
code_ws varchar (10)
code_ws bpchar (10)

Figura 5: Base de dados do SISTBEER

3.3 SISTBEER: Um Sistema de Informacgao para o Projeto BEER

A concep¢do do SISTBEER como um Sistema de Informagao (SI) deve-se ao fato de que o mesmo pode ser
definido tecnicamente como um conjunto de componentes inter-relacionados. Esses componentes t€m finalidade
de coletar (ou recuperar), processar, armazenar ¢ distribuir informagdes destinadas a apoiar a tomada de
decisdes, a coordenagdo e o controle de uma organizagdo, neste caso, o projeto BEER. Informagdes sdo dados
apresentados de uma forma significativa e 1til para os seres humanos. Dados, ao contrario, sdo correntes de fatos
brutos que representam eventos que estdo ocorrendo nas organizagdes ou no ambiente fisico, antes de terem sido
organizados e arranjados de uma forma que as pessoas possam entendé-los e usa-los (Laudon & Laudon, 2004).

Desta forma, todo Sistema de Informagdo € composto por trés atividades: entrada, processamento e saida. A
entrada captura ou coleta dados brutos de dentro da organizagdo ou do seu ambiente externo. O processamento
converte esses dados brutos em uma forma mais significativa. A saida transfere as informagdes processadas as
pessoas, que as utilizardo ou as atividades em que serdo empregadas.
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3.4 Padrées de Projeto

De acordo com Gamma et a/ (2000), um projeto de sofiware orientado a objetos ndo deve basear a solugdo
para o seu problema em principios elementares ou do zero. Ao invés disso, o projeto deve reutilizar solu¢des que
funcionaram no passado, ou seja, deve-se evitar a “reinven¢@o da roda”. Os Padroes de Projetos foram criados
para este fim, eles resolvem problemas especificos de projetos e tornam os projetos orientados a objetos mais
flexiveis e, em ultima instancia, reutilizaveis. Metsker (2004) afirma que Padrdes de Projeto t€ém como objetivo
encontrar métodos eficazes de se atingir um objetivo, ou resolver problemas.

Gamma et al (2000) classificou Padroes de Projeto em trés categorias distintas: Cria¢do, Estrutural e
Comportamental. Ja Metsker (2004) os classificou em cinco categorias distintas: Interface, Responsabilidade,
Construgdo, Operacdo ¢ Extensfo. Porém, ambos autores descrevem Padrdes de Projeto ja testados e
amplamente utilizados em diferentes sistemas. A equipe de desenvolvimento do SISTBEER, em busca ndo
somente a reutilizacdo do mesmo, como também visando tornd-lo um sistema orientado a objetos bem sucedido,
utilizou diversos padrdes seguindo a classificagdo de Gamma (2000):

e Model/View/Controller (MVC)

Para modelagem das classes do SISTBEER foi utilizado o padrao MVC (Model/View/Controller)
(KRASNER et al, 1988), que tem por caracteristica principal separar a interface com o usudrio — as chamadas
GUTI’s (Graphical User Interface) — dos dados, propriamente ditos, ou seja, do processamento das informagdes.
Na camada Model sdo representados os dados. O controle (Controller) responde as intera¢des do usuario com a
camada View, que ¢ a interface grafica. MVC ¢ classificado por Gamma et a/ (2000) como sendo um padrio
estrutural.

e Data Access Object (DAO)

Na camada de dados (Model) foi utilizado o padrdo DAO (Data Access Object), que consiste em permitir o
acesso a todo tipo de informagdo persistente, seja ela em arquivo ou banco de dados, ou seja, € utilizado para
obter e armazenar dados e acessos a partir da origem dos dados. Desta forma, um componente de negbcio
(Controller) fica exposto apenas a interface do DAO, que esconde toda a complexidade relativa a interagdo com
a fonte de dados sendo utilizada, seja ela arquivo, banco de dados etc.

e Fagade

O Padréo de Projeto Fagade (fachada) fornece uma interface unificada para um conjunto de interfaces em
um subsistema (Gamma et al, 2000). Facade define uma interface de nivel mais alto que torna o subsistema mais
facil de ser usado. A camada de dados, através dos objetos DAO, participa das transa¢des, mas ¢ a fachada que
delimita seu escopo podendo ou nao envolver varios métodos de um ou mais objetos DAO’s. (Johnson, 2004).

Através do Facade ¢ possivel uma menor complexidade do sistema, uma vez que o sistema, através deste
padrdo, passa a ser estruturado em subsistemas. Através da fachada € disponibilizada ao cliente apenas a
chamada ao método, ocultando assim detalhes de sua implementagcdo. Por tanto, por mais complexo que o
sistema possa ser, a Facade fornece uma visdo simples do mesmo, de acordo com Gamma et al (2000), boa e
suficiente para a maioria dos clientes.

3.5 Controle de Acesso Baseado em Papéis (RBAC)

A qualidade das informagdes de uma organizagdo e a garantia de seguranga destas informagdes ¢ um fator
preponderante para a sobrevivéncia da organizagdo (Arthur, 1994).

Em uma perspectiva corporativa, onde a competicdo ¢ cada vez mais acirrada, os clientes cada vez mais
exigentes e a sobrevivéncia ¢ a preocupagao fundamental, observa-se que a garantia de seguranca como fator de
qualidade da informag@o deve ser enfocada de forma objetiva, pratica e efetiva (NASCIMENTO, 2003). Neste
sentido faz-se necessario utilizar uma metodologia que auxilie na aplicacdo e execugdo de uma politica de
seguranga de acesso a dados. Esta metodologia parte da utilizagdo de um modelo matematico formal de
seguranc¢a de controle de acesso baseada em papéis, 0o RBAC (Role-Based Access Control).

Seguindo a politica de seguranga do RBAC, em que o sistema associa as permissdes do usuario de acordo
com sua fungdo ou tarefa na organizagdo, o SISTBEER definiu o controle de acesso em trés papéis:

e Professor — E possivel criar, alterar e excluir Bacias Hidrograficas e estagdes, independente do tipo
destas. A este papel também ¢ permitido importar dados do banco de dados, bem como exporta-los.

e Pesquisador — Ao papel Pesquisador € permitido apenas exportar e importar informagdes do banco
de dados.
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e Aluno — Este papel tem permissdo de visualizar os dados persistidos no banco e exporta-los para
arquivos texto.

4 Resultados e Discussoes

Tendo discutido a complexidade e a quantidade dos dados a serem inseridos no banco de dados do BEER,
apresentam-se nesta se¢do as funcionalidades do sistema que implementam esta inser¢do de dados, bem como a
importacao destes dados da base de dados.

Através de uma interface grafica bastante ergonomica, simples e intuitiva, o SISTBEER oferece ao usuario
uma série de facilidades para importacdo e exportacdo dos dados, a seguir descritas.

4.1 Importacao dos dados para a base de dados

Como descrito acima, quando coletados, os arquivos provindos das estagdes necessitam ser analisados
sintaticamente para s6 assim serem persistidos na base de dados. Antes da implementacdo do SISTBEER, esta
analise era feita pelo proprio usudrio, que era responsavel pelo manuseio das informagdes contidas nestes
arquivos. De maneira pratica e rapida, o sistema exporta os arquivos no banco de dados e trata cada tipo de dado
separadamente através de simples inser¢des na linguagem de pesquisa SQL (Structured Query Language), que €
padrdo na area de banco de dados relacional.

Através dos dataloggers localizados na bacia experimental é possivel fazer a coleta dos dados, onde estes os
armazenam em arquivos do tipo .dat. O usuario do sistema, quando chega do campo e deseja inserir estes dados
na base de dados através do SISTBEER, basta apenas localizar os arquivos através da interface grafica e, desta
forma, executar a importagdo dos dados do arquivo para a base de dados, conforme visto na Figura 6.

£ System Beer D.1v B =10 =]
lser Database ‘watershed Help

~Import Climatologic data's to Daka Base

== kesteliCdpia de EstOScl,DaT
FEER'\a_TESTE _Jl

SEER\Dados_brutos_BEER | beskel\Est0Z.DAaT
SEER\Dados_Brutos_IEESA_BEER. | beste\EstOs, DAT
AI\EBEER\Dados_Brukos_IBESA_E | testelestOd, DAT

AI\BEER\Dados_Brukos_IBEESA_F Array 10 | | keste\Est0Scli, DAT
BMI\EBEER\Dados_Brukos_IBESA_E | beste\ EstOSma, DAT

JEER\Dados_teste Array 20 | | beste\Estacdo pluviografica, DAT
SEER\niovo codigo | beske)\ TESTEEsEOSC)_01.DAT
EER.\ Sistbeer Array 30 | teste\ TESTEEsOSE_02.DAT

s B Kl | —]

Logged with:  bruno Watershed: Bacla Teste | Loaged!

Figura 6: Importacdo de dados pluviométricos

Diante da possibilidade de algum datalogger, eventualmente, fornecer dados inconsistentes, percebeu-se que
¢ inerente a este tipo de informacao a possibilidade de erro no que diz respeito a falta de dados em um certo
periodo. Desta forma, as informagdes provindas de campo podem estar corrompidas, ora por estarem
incompletas, ora por simplesmente ndo existirem, o que pode torna-las inconsistentes.

A fim de disponibilizar informagdes seguras ao usuario, o sistema evita que sejam persistidos na base de
dados arquivos contendo erros semelhantes ao da Figura 7. Este arquivo ¢ referente a coleta de dados da Estacdo
Climatologica que, como explicado, através do seu Array 10 identificamos diversos dados climatologicos de
quinze em quinze minutos (precipitagdo em mm, temperatura do solo a 5 cm de profundidade, temperatura do
solo a 10 cm de profundidade, temperatura do solo a 25 cm de profundidade, velocidade do vento em m/s,
dire¢do do vento em Gauss e o desvio padrio).
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10,2006, 276(1100)0, 27. 96, 29. 21, 28. 53,4.294,111. 5,23.56 1
10,2006, 276(1115)0, 28. 02, 29.43, 28.91,4.273,103.7,20.87
10,2006, 276 (113090, 28. 08, 94. 3, 15. 51 3

10,2006, 274(L515)0, 29. 71, 32. 22, 32.81,4.106,100.4,17.1 4

10,2006, 274 (L5300, 28.79, 32.22,32. 81,4. 558,102.8,14.36 5

R B e T T T o o I o o T e T T o T T e T T e T T B T B B B Ty |

Figura 7: Inconsisténcia da informagao

Percebe-se, através da Figura 7, que ha uma inconsisténcia na linha 3. Provavelmente o datalogger deve ter
parado de funcionar temporariamente. De acordo com esta se¢do do arquivo, até a linha 3, os dados sdo
referentes ao dia 276 no calendario Juliano, ou seja, 18 de Setembro no calendério Gregoriano. Conforme dito, o
Array 10 da estacdo climatoldgica coleta dados de quinze em quinze minutos. No exemplo, na linha 1, o dado foi
coletado as 11:00 (circulo destacado), na linha 2, as 11:15 e na linha 3 as 11:30, porém precocemente finalizado
na oitava coluna de dados (15.51). Percebe-se que na linha quatro, ou seja, quando o datalogger voltou a
funcionar, a informacgdo ¢ inconsistente ¢ se refere ao dia 274 do calendario Juliano e ndo mais 276, as 15:15 e
assim por diante. Quando o sistema evidencia este tipo de inconsisténcia, o mesmo a trata inserindo linha por
linha no banco até o ponto em que ¢ evidenciado o erro, tratando o arquivo até este ponto e entdo informando ao
usuario sobre a inconsisténcia do arquivo e a linha em que se encontrou a inconsisténcia.

4.2 Exportacado dos dados da base de dados

Uma vez armazenados, os dados podem ser exportados da base de dados BEER de maneira simples através
do SISTBEER. O sistema oferece ao usuario a escolha de uma pré-formatagdo de como esses dados serdo
exportados. O dados podem ser exportados e armazenados em arquivos do tipo .dat e .txt e, posteriormente,
como ainda esta em implementagdo, no formato XML (Extensible Markup Language), que ¢ uma linguagem de
marcagdo a qual facilitard o compartilhamento dos dados. Esta pré-formatagdo também oferece ao usuario a
opgao de escolha do espago de tempo em que os dados serdo agrupados: por minuto, horarios, diarios, mensais
ou anuais, conforme pode ser visto na Figura 8.

Dados de chuva, provindos da estagdo pluviométrica, sdo coletados instantaneamente — no momento em que
chove, o dado ¢ registrado — e também de seis em seis horas. Quando o sistema percebe que, no periodo em que
o usuario decidiu, inexistem dados coletados de seis em seis horas (sinal de que o datalogger ndo funcionou
corretamente), informa ao usuario sobre a possivel inconsisténcia desta informagao.

i System Beer 0.1¥ _ ||:||5|
User Database ‘MWatershed Help

~Export Cliratologic data's of Daka Base

Time step Yalue Type of file:
9/15/2006 - 10:00 52.86 a| € .dat
9/15/2006 - 11:00 106.53 — o~ ot

: Ll

9r1siz2006 - 13:00
(8115 , 1=
~Time step —Period

" Minute Manth  Day et IGru:uunu:I Temperature (5 ... ;I

+ Hourly

® ety Initial dat |12 |31 2000

™ Manthly e f f Wisualize data's |

" Yearly Finaldate g f[23 }[z007 Export data's |

Logged with; Waktershed: Eacla Teste 1

Figura 8: Exportacdo de dados climatologicos
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Através de interfaces graficas amigaveis, simples e bem estruturadas, o que facilita a interagdo entre o
usuario e o sistema, o SISTBEER acelera o processo de coleta de dados do BEER, executa a persisténcia destes
dados e auxilia na analise dos dados e na tomada de decisdes, além de permitir o acesso a um grande niimero de
informagdes e o compartilhamento destas.

5 Conclusoes

O desenvolvimento de um Sistema de Informacdo em Recursos Hidricos e a sua aplicabilidade em uma
organizagdo, no caso o projeto BEER, é de extrema importincia para agilizacdo dos processos de negocio da
mesma, principalmente quando a entrada envolve uma grande quantidade de dados. Um Sistema de Informagao
deve prover as informacdes de interesse da organizagdo de maneira consistente ¢ também deve oferecer
seguranca no que diz respeito a estas informagdes, papel conseguido através da utilizagdo do RBAC.

Desenvolver software utilizando tecnologias livres aumenta a possibilidade de pesquisa, uma vez que existe
uma comunidade a disposi¢ao de usuarios deste tipo de tecnologia. Porém, tornar um software livre implica na
necessidade de aquisi¢do de algum tipo de licenga livre, evitando possiveis fraudes. Torna-lo reusavel ndo é uma
tarefa das mais faceis, como trata Gamma et al. (2000) no inicio de sua obra: “Projetar software orientado a
objetos é duro, mas projetar software reutilizavel orientado a objetos ¢ ainda mais duro”. Para facilitar o
desenvolvimento de um software orientado a objetos reutilizavel, como o SISTBEER, utilizou-se Padrdes de
Projeto que sdo técnicas avancadas, testadas e aprovadas por diversos projetos de softwares e aplicadas no
desenvolvimento deste sistema.

Espera-se implementar novas funcionalidades ao sistema, bem como tratar os eventuais erros que porventura
possam existir, e valida-lo através de testes em nivel operacional.
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