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Resumo

VARGAS, G. M. FarmSPL: Uma abordagem de retso com base em uma LPS
para aplicagoes web no dominio de Pecuaria de Precisao. 2017. 107f. Dissertagao

(Mestrado em Computagao Aplicada) - Faculdade de Computagao, Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2017.

E notédvel o crescimento do agronegécio no Brasil, responsével por boa parte do PIB
nacional, sendo a pecudria, area representativa desta fatia. A pecuaria é de fato uma
das areas que mais crescem nacionalmente pois esta aliada a processos de analise e
melhoria que levam a Pecudria de Precisao. A Pecuaria de Precisdo ¢ a area de estudo de
solugoes computacionais para resolver problemas da pecuaria através de respostas previstas,
impostas e contabilizadas o mais acuradamente possivel. Diante dessa perspectiva, visou-se
fomentar e padronizar o desenvolvimento de projetos de software para melhor planejamento
de agoes por meio de uma abordagem de retiso com a ado¢ao de uma Linha de Produto de
Software (LPS) para aplicagoes web no dominio da Pecudria de Precisdo. Essa abordagem
possibilitou o uso de uma estrutura comum, com componentes e servigos com as mesmas
caracteristicas que podem ser reutilizados em novos projetos ou produtos. Os requisitos
e as informacoes importantes para o desenvolvimento deste trabalho foram fornecidas
pelos sistemas homologados e em homologacao da Embrapa Gado de Corte e o acesso a
esses servigos foi provido por uma interface de comunicagao unificada, baseada em ReST e
HTTP. Com essa concentragao de ativos quaisquer softwares que tenham comunicagao
podem se beneficiar com o seu retso. O Titan Framework foi utilizado como repositério
e repositorio evoluido para o dominio da Pecuaria de Precisao, promovendo a criacao
de softwares maneira mais simples, pela possibilidade de retiso de tecnologia. Outros
beneficios sdo: a) economia, devido ao menor custo e redso da estrutura; b) agilidade, por
usar tecnologia com protocolo de estado; e ¢) eficiéncia, por ser portavel para desktops,

tablets, smartphones, dentre outros; bem como poder oferecer outros niveis de acesso.

Palavras-chave: Linhas de Produto de Software, Repdsitorio, Pecuaria de Precisao






Abstract

VARGAS, G. M. A reuse approach-based on SPL for web applications to Preci-
sion Livestock domain. 2017. 107f. Master dissertation (Master student Program in

Applied Computing) - Faculdade de Computagao, Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, Campo Grande, MS, 2017.

The growth of agribusiness in Brazil is responsible for a large part of the national GDP, with
livestock being a representative area. Cattle ranching is in fact one of the fastest growing
areas in the country because it is associated with processes of analysis and improvement
that lead to Precision Livestock. Precision Livestock is the area of study of computational
solutions to solve livestock problems through predicted answers, imposed and accounted
for as accurate as possible. In this perspective, the aim was to promote and standardize
the development of software projects to better plan actions through a reuse approach
based on a Software Produce Line (SPL) for web applications in the Precision Livestock
domain. This approach allowed the use of a common structure, with components and
services with the same characteristics that can be reused in new projects or products. The
requirements and important information for the development of this work were provided
by the approved systems and approval of Embrapa Gado de Corte and access to these
services was provided by a unified communication interface based on ReST and HTTP.
With this concentration of assets any softwares that have communication can benefit from
your reuse. The Titan Framework was used as a repository and was evolved into the
Precision Livestock domain, promoting the creation of software in a simpler way, due to
the possibility of reusing technology. Other benefits are: a) economy, due to lower cost and
reuse of the structure; B) agility, for using technology with state protocol; and c) efficiency,
being portable for desktops, tablets, smartphones, among others; As well as being able to

offer other levels of access.

Keywords: Software Product Line, Repository, Precision Livestock






1 Introducao

1.1 Contextualizacao

O cenario do agronegdcio é notavel, estimado pela Confederacao de Agricultura e
Pecuéria do Brasil (CNA), em parceria com o Centro de Estudos Avangados em Economia
Aplicada (Cepea), da Esalq/USP, o Produto Interno Bruto (PIB) do agronegécio brasileiro
apresentou crescimento de 0,30% em outubro, acumulando alta de 4,28% de janeiro a
outubro de 2016. No mesmo periodo, a area da pecuaria se destacou com as exportacoes
brasileiras de carne bovina que apresentaram a soma de 914,54 mil toneladas, 4,5% acima

da quantidade do mesmo periodo do ano anterior (CNA, 2017).

A Embrapa Gado de Corte, uma unidade de pesquisa que atende areas de sanidade
e nutricao do rebanho, melhoramento, reprodugao e manejo animal, considera que, para
atender desafios cientificos e tecnologicos e para tornar a cadeia produtiva da pecuaria
de corte cada vez mais competitiva, moderna, eficiente e sustentavel, é preciso gerar
solugoes tecnoldgicas inovadoras em beneficio da sociedade brasileira (EMBRAPA, 2015).
Essas solugoes oferecem melhor gerenciamento do rebanho bovino ao produtor, através da

utilizagdo de tecnologias para auxilio na administracao e tomada de decisao.

A tomada de decisao, de acordo com LACHTERMACHER (2009), pode ser definida
como um processo de identificagdo de um problema ou de uma oportunidade e a sele¢ao
de uma linha de agao para resolvé-lo. Uma oportunidade ocorre quando circunstancias
oferecem a chance de um individuo ou de uma organizagao ultrapassar ou alterar seus
objetivos ou metas. O processo para resolugao de algum problema ou criacdo de solugao
esta ligado a avaliacao e escolhas certas, com a viabilidade de analise sobre diferentes
formas e dados tangiveis. Provavelmente, um dos maiores desafios intelectuais da ciéncia e
tecnologia estd em como tomar decisoes certas, dada uma situagao especifica (VARGAS;
[PMA-B, 2010).

Para auxiliar nessas escolhas, ferramentas como softwares de apoio a decisao forne-
cem suporte ao gerenciamento e softwares baseados em retiso tornam-se fator importante
para o alcance dos objetivos com maior qualidade, de forma mais rapida e econdmica. A
reutilizacao de software é o processo de criacao de sistemas de software a partir de software

existente, em vez de criar sistemas de software a partir do inicio (KRUEGER, 1992).

Em um ambiente atual mais dindmico, a industria do software estd amadurecendo
de acordo com a grande evolucao da tecnologia da informacao. Com isto, o conceito
de retiso cresce e muitas técnicas tém sido desenvolvidas para apoiar a reutilizagao de

software. Esse crescimento é devido aos fatores: sistemas no mesmo dominio de aplicacao



sao semelhantes e tém potencial para reutilizagao; a reutilizacao é possivel em diferentes
niveis para completar aplicagoes; e as normas para componentes reutilizaveis facilitam a
reutilizacdo (SOMMERVILLE, 2011).

O retiso de software ja acontece normalmente em projetos de software. Quando
as pessoas envolvidas tomam conhecimento de projetos ou coédigos semelhantes ao que é
exigido, elas os buscam, o modificam para atender certa demanda e incorporam a seus
sistemas (SOMMERVILLE, 2011).

Empresas tem adotado praticas, métodos e técnicas de engenharia de LPS, para
construcao de software sob medida com menor custo e diminui¢do no tempo da entrega.
Seguindo essa visao e tendéncia, surgiu a oportunidade proposta neste trabalho, de apoiar
o desenvolvimento de software da Embrapa Gado de Corte, possibilitando o retiso de ativos
software, para favorecer o desenvolvimento de novos projetos para o dominio de Pecuéria

de Precisao.

1.2 Motivacao e Justificativa

A Embrapa Gado de Corte em parceria com a Faculdade de Computacao (FACOM)
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) realizam pesquisas para o
desenvolvimento de solugoes em tecnologia para atender as demandas da Pecuaria de
Precisao. Essas solugoes sao projetos em sistemas de informagao que utilizam Redes de
Sensores Sem Fio (RSSF) e Identificacao por radiofrequéncia (RFID) para rastreabilidade
animal por meio de identificacdo tinica, permitindo assim a adaptacao dos sistemas a
ambientes bucélicos e de dificil acesso, e a comunicacgao via transferéncia de dados para
ambientes remotos. A comunicacio se baseia no uso de dados fornecidos por sensores,
que disponibilizam informacoes de comportamento animal por posi¢des georreferenciadas;
controle sanitario e manejo reprodutivo; dados fisiolégicos por sistema de coleta de registros
de peso; conforto térmico, coletado por informagoes ambientais de sensores de Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF); também dados contextuais, proporcionados por sensores

em cochos de alimentagao.

Os sistemas desenvolvidos e em desenvolvimento na Embrapa Gado de Corte
favoreceram a ideia de desenvolvimento de uma plataforma denominada “e-Cattle” de
CARROMEU (2016), que busca a integragao das tecnologias de software que sdo mantidas
por dados de sensores. Essa plataforma descrita na Secao 2.4, fornecera uma arquitetura
com integracao de sete camadas, com a comunicacao desde a camada de sensores onde sao
coletados os dados a campo até a camada de automacao que permite a tomada de decisao

viabilizada pelos dados dos sensores.

Com esses dados disponiveis por esses sensores, surgiu a perspectiva de novos

projetos para o dominio da Pecuaria de Precisao. Com isso a ideia deste projeto, que



fornece apoio ao desenvolvimento de software, com qualidade, produtividade e baixo custo.
Esse cenario foi possivel de ser alcancado ao estabelecer o retiso de software e o processo
que capacita a pratica de retso é o de LPS, pela construcao de software sob medida,
ao compartilhar um conjunto de caracteristicas comuns que podem ser gerenciadas para
atender determinado mercado ou cliente (NORTHROP, 2002). A abordagem utilizada
neste projeto faz uso de repositorio para concentracao dos ativos que impulsionam o
desenvolvimento de software. Esses ativos sdo componentes e servigos reusaveis que

fornecem apoio para novos projetos ou produtos no contexto de Pecuaria de Precisao.

A arquitetura citada na Secao 2.8 que foi utilizada também motivou o desenvolvi-
mento deste trabalho, pois forneceu um atalho por ser uma arquitetura ja testada e ja
ter uma evolucao, a LPS para web no dominio e-Gov (CARROMEU et al., 2010). Isso
proporcionou o desenvolvimento deste projeto com a evolugao dessa arquitetura para o

dominio de Pecuéaria de Precisao.

Ha grande motivagao deste projeto foi possibilitar o uso de uma estrutura, onde
todos os componentes e/ou servigos puderam ser armazenados e podem reutilizados para
fornecer beneficios no desenvolvimento de novos projetos de software para auxiliar o

cotidiano do pecuarista.

Outra motivagao para o desenvolvimento deste trabalho refere-se a contribuicao
cientifica, pelo fato de nao ter sido encontrado algo semelhante para o dominio de Pecuaria

de Precisao.

1.3 Objetivo do Trabalho

O objetivo geral do trabalho é desenvolver uma abordagem de retiso de ativos de
software denominada “FarmSPL”, com base na evolugdo de uma LPS para aplicagdes web
ja existente, para criacdo de novos ativos de software e membros para familia de produtos

de software para o dominio da Pecuaria de Precisao.

Os objetivos especificos deste trabalhos sao:

 Identificar no mercado tecnologias similares a abordagem proposta para observar os

pontos positivos e negativos;

o Prover dados dos sensores dos sistemas de Pecuaria de Precisao por meio de um

servigo que servira como iniciativa para camada de servicos da plataforma e-Cattle
de CARROMEU (2016);

o Promover a sincronia de dados entre a camada de servigos de dados de Pecuéaria
de Precisao e as aplicagoes de monitoramento desenvolvidas utilizando os ativos de

software;



o Proporcionar o retso de software por intermédio do desenvolvimento de componentes
especificos para consulta dos dados de Pecuaria de Precisao, categorizados como

contextuais, comportamentais, fisiolégicos e de microclima;

o Efetuar as validacoes ao realizar um estudo de caso utilizando os ativos de software

previamente desenvolvidos.

1.4 Organizacdo do Texto

A escrita desta dissertacao estd organizada em mais cinco capitulos. No Capitulo 2

sao apresentados os principais conceitos e defini¢des sobre LPS, Repositorio, ReST.

Em seguida é apresentado o Capitulo 3 contendo os principais resultados da
conducao das buscas e um mapeamento sistematico com o levantamento de trabalhos

relacionados ao tema.

Logo apds no Capitulo 4 é relatada a Engenharia da LPS para identificar as
comunalidades e as variabilidades e especificar a Arquitetura da LPS e sua evolucao.
Também ¢é apresentado o desenvolvimento das funcionalidades levantadas na Secao 4.2.1 e

o componentes da FarmSPL.

No capitulo 5, estd descrito a Engenharia de Aplicagdo com um estudo de caso
realizado para validar o trabalho e por fim, no capitulo 6, sdo discutidas as contribuigoes,

limitacoes e trabalhos futuros.



2 Embasamento Tebdrico

2.1 Consideracoes Iniciais

Alguns conceitos foram importantes para a realizacao desta pesquisa e o embasa-
mento tedrico permitiu uma melhor compreensao dos fundamentos que foram utilizados

neste trabalho de mestrado.

Neste capitulo é apresentada a fundamentacao tedérica necessaria para entendi-
mento deste trabalho, pespectivas sobre o crescimento da producgao bovina; pecuaria de
precisao, reuso, defini¢oes de LPS, repositorio, abordagens de desenvolvimento de LPS e
desenvolvimento de ativos e artefatos, Titan Framework e sua reutilizagdo e defini¢oes de

arquitetura ReST.

2.2 Crescimento da Producao Bovina

O Brasil possui grande producao de carne bovina para atender a demanda nacional
e internacional, prova disto, segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA, 2014), o pais possui o maior rebanho para comércio no mundo. Além de ser o
maior exportador de carne bovina, é o segundo maior em producao de carne. Pode-se
observar, conforme demonstrado na Tabela 1 que o Brasil possui o maior crescimento no

setor, ou seja cerca de 12%.

Tabela 1 — Rebanho efetivo - 2010 a 2014 (USDA, 2014)

2010 2011 2012 2013 2014 : Nov
India 316,400 | 320,800 | 323,700 | 327,100 329,775
Brasil 185,159 | 190,925 | 197,550 | 203,273 | 208,628
China 105,430 | 104,822 | 104,346 | 104,205 104,302
EUA 93,831 92,682 90,769 89,300 88,300

Uniao Européia | 89,829 87,836 87,051 87,106 87,600
Argentina 49,057 48,156 49,597 51,095 52,195

Colombia 30,845 30,971 30,910 30,576 30,150
Austrélia 27,906 27,550 28,506 29,000 28,365
Russia 20,677 19,970 20,134 19,981 19,210
México 22,192 21,456 20,090 18,521 17,637

Canada 12,670 12,155 12,245 12,305 12




Essas informagoes evidenciam a grande necessidade de realizacao de pesquisas que
oferecam ao produtor a utilizacdo de tecnologias para auxilio na administracao e tomada

de decisao, para obtencao de melhores resultados no gerenciamento do rebanho bovino.

Para MACEDO (2009), a Pecuaria brasileira destaca-se em cenério internacional
por possuir um grande rebanho bovino e também pelo baixo indice de produtividade
em comparacao a outros paises com tradicdo no setor. E enfatizado também que mesmo
diante desta evolucao recente da produtividade alcancada por uso de praticas modernas,
a pecuaria de corte bovina do Brasil ainda possui carater extensivo, com os animais
alimentando-se de pasto e, assim, sujeitos as intempéries climaticas. Essas caracteristicas
submetem o animal ao abate até atingir trés anos, prazo superior a paises de técnicas

intensivas.

2.3  Pecuaria de Precisao

O cenario da Pecuaria é de fato um dos que mais crescem nacionalmente e, aliado
a processos de analise e melhoria, a Pecuaria de Precisao, que em seu conceito moderno
afirma que respostas produtivas devem ser previstas, impostas e contabilizadas o mais

acuradamente possivel, corrobora para este crescimento (DETMANN et al.; 2005).

A tecnologia ajuda em toda cadeia produtiva da carne, aumentando o lucro para o
produtor através do controle de ganho de peso e rastreabilidade. Ao final deste processo
espera-se obter uma carne de qualidade e com as informagoes da procedéncia (EMBRAPA,
2014).

Na Pecuaria de Corte, de interesse deste trabalho, é importante ter um controle
adequado dos dados do rebanho para que se possa avaliar o desempenho da atividade sob
diferentes formas. Na area de pesquisa da Pecuaria de Precisao varios sistemas podem
ajudar o produtor a ter informacgoes mais fiéis sobre as a¢des do historico de cada animal,
possibilitando a obtengdo de um manejo mais eficiente (EMBRAPA, 2014).

Atualmente na Embrapa Gado de Corte, solu¢des em projetos de software foram
e estao em desenvolvimento, para fornecer apoio ao produtor, sendo que grande maioria
sao mantidos por dados provenientes de sensores a campo. Esses dados fornecidos pelos

sensores, foram categorizados em quatro tipos (CARROMEU, 2016):

1. Comportamentais: Sensores que geram dados relacionados ao comportamento de
cada animal, tal como sua frequéncia sob sombra ou sol, sua trajetéria na area de
pastejo, se estda ruminando ou se esta deitado ou de pé. Esse tipo de informacao
pode ser gerada, por exemplo, por acelerémetros, sensores foto-sensiveis ou GPS.
A caracteristica basica desses sensores é que sempre estao associados a um animal,

sendo normalmente instalados em seu corpo por meio de coleiras ou arreios.



2. Microclima: Dados relacionados ao ambiente de determinada area, tal como a
temperatura de bulbo seco e de bulbo timido!, umidade ou incidéncia de radiacao
solar. Os sensores que obtém dados desses tipos normalmente sao instalados em areas
abertas (por meio, por exemplo, de mini estagoes meteoroldgicas) ou em arvores
(como redes de sensores sem fio em eucaliptos de dreas de integracdo lavoura-pecudria-
floresta). Assim, uma caracteristica bésica deste tipo de dado é estar associado a

uma coordenada geografica.

3. Fisioldgicos: Tratam-se de dados fisiologicos de cada animal ao longo do tempo, tal
como o peso, temperatura corporal, frequéncia cardiaca ou frequéncia respiratoria.
Assim como os dados comportamentais, os fisiologicos sao normalmente obtidos por
sensores instalados no corpo do animal. Entretanto, podem ser obtidos por meio
de sensores a campo que associam o valor aferido ao individuo. Assim, esse tipo de

sensor sempre esta associado a um animal identificado.

4. Contextuais: Sensores que aferem alteragoes em insumos da propriedade, tal como
a quantidade de suplemento em cochos, a situagao de porteiras (abertas ou fechadas),
o consumo de agua ou o trafego de animais em determinado ponto de passagem.
Esse tipo de sensor esta normalmente associado a um insumo da infraestrutura da

propriedade e, portanto, ao seu identificador e coordenada geogréfica.

Esses diferentes tipos de dados contemplam um conjunto de informacoes para
fomentar projetos de software para o dominio de Pecuaria de Precisao. Isso permite
ao pecuarista obter informagoes valiosas com avaliacoes diarias de acompanhamento do
animal em relagao as diversas analises por exemplo: a exibi¢ao de peso de cada animal

representada graficamente, a rota de cada animal representada em um mapa, entre outros.

A heterogeneidade desses dados fornecidos por sensores, favoreceram a ideia do
desenvolvimento da plataforma e-Cattle (CARROMEU, 2016).

2.4 Plataforma e-Cattle

Por meio da parceria entre Facom/UFMS e Embrapa Gado de Corte, esta sendo
desenvolvida uma plataforma denominada “e-Cattle” de CARROMEU (2016), que busca
a integracao das tecnologias de software que sdo mantidas por dados de sensores que os
coletam de forma autonoma e nao uniforme. Na Figura 1 é apresentada a arquitetura da

Com o, g

plataforma e-Cattle, que busca integrar diversas camadas, que sao nomeadas de “a” a “g”,

e estao definidas como:

L Temperatura de bulbo seco é medida com um termémetro comum, ja a de bulbo timido é indicada

pelo termometro cujo bulbo estd mergulhado numa mecha tmida. Essas medidas sdo usadas para o
célculo da Umidade Relativa ou do Ponto de Orvalho (SCHNEIDER, 2008).
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Camada de sensores: a primeira e segunda camada da arquitetura referem-se
aos componentes do produto de coleta de dados 4 campo (artefatos de hardware e
software embarcado), composto por sensores e interfaces de comunicagao para aferir
varidveis: ambientais, fisiol6gicas, comportamentais e do que pode ser medido (como

niveis de insumo), para apés enviar o dado coletado a camada de drivers;

Camada de coordenadores: denominados dispositivos responsaveis pelo envio do
dado coletado para o barramento de drivers. Sdo dispositivos auxiliares ou rotinas

implementadas por meio de software embarcado nos proprios sensores;

Camada de drivers: ¢ composta por webservices no padrao RestFul e aceita
requisi¢oes do método POST. As URIs desta camada sao providas em funcao do tipo
de dados passiveis de serem recebidos (item ). Esta camada pode ser estendida
permitindo a inclusdo de novos tipos (item 8J). Também hé a possibilidade de

alteracio de configuracio da gestdo do coordenador e do sensor (item [&&Y);

Camada de persisténcia: Dados recebidos da camada de drivers sao persistidos
nesta camada utilizando conceito de banco de dados “chave-valor” (conceito NoSQL,
nao relacional). Cadas tipo de sensor possui sua prépria identidade de armazenamento.
Um exemplo de cenério ¢ o de pesagens, onde todas as pesagens sao agrupadas
na mesma entidade, independente de terem sido obtidas por diferentes modelo de

balancas.

Camada de servigos: é composta por webservices no padraoo RESTful e aceita
requisigoes por meio de métodos HTTP. Suas caracteristicas sdo: a) pode ser configu-
rada para enviar dados para a nuvem (item ); b) prové URIs de acesso aos dados
armazenados conforme o tipo (item [E24); e ¢) implementa uma conexao autenticada

para gestao de sensores (item )

Camada de software: onde estao localizados os softwares de alto nivel que fazem
uso dos dados dos sensores. Dentre iniciativas de desenvolvimento, além deste
trabalho, com a criacao dos componentes para apoio de novos membros o dominio de
Pecuaria de Precisao com base nos tipos de dados de sensores, softwares da “e-Gov

Mobile” SPL (SC02), discutido na Secdo 3.5 também encontram-se nesta camada;

Camada de automacao: prové artefatos de hardware, permite que a tomada

B

de decisao viabilizada pelos dados dos sensores que vieram do primeiro nivel da

arquitetura se transformem em agoe reais que afetam o manejo da propriedade.

A plataforma e-Cattle abriu lacunas para diversos projetos com a responsabilidade
de representar uma ou mais de uma camada, alguns sendo coordenadores, ou seja, varios
projetos poderiam estar inseridos na camada B} e alguns destes na m também. E assim

posteriormente esses projetos serdo integrados para compor essa plataforma.
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A integracao dos dados e as possibilidades fornecidas pelas camadas contempladas
por essa plataforma beneficiam o pecuarista. Apesar dos dados serem gerados dos sensores,
podem ser cruzados para auxiliar na tomada de decisao, por conta disso, a ultima camada
é a de automacao. Estando em condicao de acessar os dados disponiveis em um repositorio,
as possibilidades de sistemas (membros da LPS) sdo intimeras, e essa perspectiva se torna
ainda mais favoravel com a aplicacao de retiso de software, ao promover o desenvolvimento

de novos softwares com menos esforgo e custo.

2.5 Relso de Software

A Conferéncia de Engenharia de Software da OTAN de 1968 marca o surgimento da
Engenharia de Software (RANDELL; NAUR, 1968). Essa conferéncia centrou-se na crise
de software, com o objetivo de resolver o problema de construcao de sistemas de software
grandes e confidveis de uma forma controlada e econémica e, desde seu inicio, a reutilizacao

de software tem sido apontada como um meio para superar essa crise (KRUEGER, 1992).

O retiso de software é mais eficaz quando esté previsto como parte de um programa
de retso de toda a organizacdo. Um programa de retso envolve a criacao de ativos
reusaveis e a adaptacao de processos de desenvolvimento para incorporar esses ativos
no novo software (SOMMERVILLE, 2011). O processo de reutilizagao ¢ uma tendéncia
que motiva o aumento da producao e viabiliza o desenvolvimento de uma familia de
sistemas. Segundo PARNAS; CLEMENTS; NORTHROP (1976, 2002), é vantajoso estudar
propriedades comuns aos programas antes de analizar membros individuais, Isso favorece
e traz muitos beneficios, como a redugao no tempo de desenvolvimento e o aumento de

qualidade nos resultados.

Em termos gerais, um processo de reutilizagao de software deve definir ao menos duas
atividades essenciais: o desenvolvimento para reutilizagao, que consiste no desenvolvimento
dos artefatos de software que serdo posteriormente reutilizados, e o desenvolvimento com
reutilizagao, que consiste no desenvolvimento de aplicagdes que reutilizam os artefatos
previamente desenvolvidos (LUCREDIO7 2009). Esses pontos que sdo fundamentais para

um processo de LPS.
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2.6 Linhas de Produtos de Software (LPS)

A terminologia Linha de Produto de Software (do inglés Software Product Lines
- SPL), segundo REINHR et al. (2007) é utilizada desde o final do século XIX, com a
introducao da revolugao do processo produtivo industrial, sugerindo processo de desen-
volvimento sequencial de produtos com base em tarefas repetitivas e especializadas. Na
comunidade européia utilizava-se o termo retso efetivo, como abordagem de Engenharia
de Familia de Produtos (Product Families Engineering - PFE). O termo americano, foi
evidenciado com a unido das duas principais conferéncias do setor a: Product Family
Engineering, da Europa, e Software Product Lines, dos EUA, que optaram pelo titulo:
International Conference on Software Product Lines (LPSC) (REINHR et al., 2007).

Segundo COHEN (2002) a definicdo de LPS de maior uso na industria é a de
CLEMENTS; NORTHROP (2002). Esses autores definem LPS como: “um conjunto de
sistemas que usam software intensivamente, compartilhando um conjunto de caracteristicas
comuns e gerenciadas, que satisfazem as necessidades de um segmento particular de
mercado ou missao, e que sao desenvolvidas a partir de um conjunto comum de ativos

principais, de uma forma preestabelecida”.

DURSCKI et al. (2004) detalham que o processo de uma LPS sugere dividir o
produto em pequenas partes, mais compreensiveis e gerenciaveis (ativos); apresentar espe-
cificagoes claras e sem ambiguidades para producao / montagem (forma preestabelecida)
e atender a um dominio especifico (segmento particular ou missao) para que, como em
uma linha de montagem da industria tradicional, cada novo produto seja uma reutiliza-
¢ao de partes de produtos construidos anteriormente, pertencentes a mesma familia e,

preferencialmente, com um minimo de esfor¢o adicional de construgao.

Conforme NORTHROP (2002), as LPSs usam em seu conceito uma arquitetura
comum e flexivel, com possibilidade de customizacao rapida e efetiva para diferentes
aplicacoes referentes a dominios especificos. Com isto conseguem vantagens econémicas
sobre o uso do que ha de caracteristicas comuns e variaveis. O processo ilustrado na
Figura 2, demonstra que uma LPS: a) possui um conjunto de produtos que sao construidos
para um dominio de aplicagdo ou uma estratégia de mercado; b) compartilham uma

arquitetura; e ¢) utilizam componentes e servigos.

Os ativos do nucleo ou ativos principais sdo aqueles artefatos reutilizaveis e recursos
que formam a base para a linha de produtos de software. Os ativos principais incluem,
mas nao estao limitados a, arquitetura, componentes de software reutilizaveis, modelos de
dominio, documento de requisitos, documentagcao e especificagoes, modelos de desempenho,
agendas, orcamentos, planos de teste, casos de teste, planos de trabalho e descrigoes

de processo. A arquitetura é fundamental para o armazenamento dos ativos principais

(NORTHROP et al., 2007).
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Figura 2 — Linhas de Produtos de Software (CLEMENTS; NORTHROP, 2002)

Os ativos tornam-se vantajosos com a possibilidade de retiso para resolver um

problema em particular, uma vez que raramente especialistas propoem alguma “nova

solucao”. Eles apoiam-se em experiéncia propria ou de outros profissionais (CARROMEU

et al., 2010). Ao iniciar um projeto de negocio hé principios a serem considerados, com

a objetivos e conformidades e o porqué de aquele projeto ter inicio. Ao considerar a

possibilidade de retiso, devem ser demonstrados em seus objetivos os beneficios que

esperam alcancar através do projeto ou linha de produto. Uma LPS, no que diz respeito a

produtividade e desempenho, promove em seu elenco alguns beneficios tangiveis, mostrados

na Tabela 2.

Tabela 2 — Beneficios obtidos com uma LPS (COHEN, 2003)

Fatores

Beneficios para organizagao usando abordagem de Linhas de

Produto

Lucratividade

O repositério de ativos permite que a organizacao produza produtos
voltados para um segmento especifico de mercado. O beneficio é
observado no aumento da participagao de mercado e na lucratividade

da organizacao.

Qualidade

A reducdo no nimero de defeitos reportados é comum em sistemas
desenvolvidos em LPS. A qualidade também pode ser medida em

termos de redugao do tempo para reparo.

Desempenho

A utilizacao de ativos aumenta o desempenho em relagao ao desenvol-

vimento tradicional, especialmente com o aumento da maturidade da

LPS, o que faz com que os ativos estejam cada vez mais otimizados.
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Tempo de Inte- | O tempo de integracao no desenvolvimento incremental é facilitado.

gracao

Volume de c¢6-| A quantidade de objetos projetados para subsistemas utilizando
digo ativos é menor do que os estimados para sistemas individuais, resul-

tando em reducao semelhante no tamanho real de c6digo-fonte.

Produtividade A equipe de desenvolvimento, o custo e o cronograma sao reduzidos.

A esséncia de uma LPS ¢é a reutilizacao, que é conquistada através dos seus ativos

reutilizaveis. Um ativo pode ser composto por um ou mais artefatos.

Definido pelo Reusable Asset Specification (RAS) da OMG (2005), os artefatos sao
quaisquer produtos de trabalho do ciclo de desenvolvimento de software, como documentos
de requisitos, modelos, arquivos de codigo-fonte, descritores de implantacao, casos de teste
ou scripts e assim por diante. Em geral, o termo “artefato” esta associado a um arquivo, e
¢ um produto de trabalho que pode ser criado, armazenado e manipulado por produtores

ou consumidores de bens e por ferramentas.

A Figura 3 ilustra a defini¢do geral de ativos reutilizaveis. Demonstra que os ativos
reutilizaveis fornecem uma solugao para um problema para um determinado contexto. O
ativo pode ter um ponto de variabilidade, que é um local no ativo que pode ter um valor
fornecido ou personalizado pelo consumidor de ativos. O ativo possui regras de uso que

sao as instrugoes que descrevem como o recurso deve ser usado.

Solugao

Para um contexto

Artefato
- Artefato

Com regras definidas para seu uso

B Pontode Variabilidade

Figura 3 — Definigdo de Ativo Reutilizdvel (OMG, 2005)
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2.6.1 Variabilidade

Segundo POHL; BOCKLE; LINDEN (2005) em um dominio especifico de ne-
gbcio existe as caracteristicas comuns (comunalidades) e as que podem ser alteradas
(variabilidades).

A variabilidade é a capacidade de alterar ou personalizar um sistema e é determinada
pela caracteristica de produto que pode ser adaptada ao uso. Uma variabilidade é
composta por um ponto de variagdo e suas variantes (POHL; BOCKLE; LINDEN,
2005).

POHL; BOCKLE; LINDEN (2005) definem ponto de variagdo como uma repre-
sentagao de uma variabilidade dentro de artefatos de um dominio com suas informagoes
contextuais e variante como uma representacao de um objeto de variabilidade dentro de

artefatos de dominio.

Conforme apresentado na Figura 4 um ponto de variagdo é uma representacao local
onde a variacdo pode ocorrer (por exemplo, cor do veiculo) e as variantes sdo as possiveis
solugoes que existem para o ponto de variacao, ou seja, conjunto de possiveis instancias
de variagado que um ponto de variabilidade podera originar (por exemplo, amarelo, verde,
azul e vermelho) (POHL; BOCKLE; LINDEN, 2005).

Mundo Real Modelo
Cor Cor do Carro
(Variabilidade) | {Ponto de Variagao)
Amarelo !
Ohjeto de
C} variabilidade
Azxul
Objetu de i Carro Yermelho || Carro Yerde
verde Yariabilidade i Yariante Sariante
Ohjeto de ]
Yariahilidade Yermelho
Ohjeto de
Yariahilidade

Figura 4 — Relagao entre variabilidade e ponto de variagdo (em um modelo do mundo real)
- Adaptada de POHL; BOCKLE; LINDEN (2005)

Para representar as variabilidades e as caracteristicas comuns dos sistemas em uma
linha de produtos ¢é utilizado o modelo de features (KANG et al., 1990).

2.6.2 Modelo de Features

Segundo CZARNECKI; EISENECKER (2000), feature pode ser vista como uma
funcionalidade ou propriedade da LPS que permite distinguir membros de uma familia e
capturar comunalidades e variabilidades em familias de sistemas e linhas de produtos. O

modelo de features é elaborado durante a anélise de dominio e uma das mais utilizadas
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abordagens de gestao de variabilidades é a Feature-Oriented Domain Analysis (FODA)
(KANG et al., 1990).

A representagao de um modelo de features ou modelo de caracteristicas normalmente
tem uma estrutura de uma arvore, dada por conexoes e folhas que sao chamadas de recursos
ou features, quanto mais detalhe o modelo tiver, mais produtos podem surgir (CZARNECKI;
EISENECKER, 2000).

No exemplo do modelo de features da Figura 5, sdo descritas as comunalidades e
as variabilidades de um carro simples. A partir dele é possivel se obter 12 configurac¢oes
distintas para um carro (duas transmissoes diferentes, trés tipos de motor e um engate
opcional, ou seja, 2 x 3 x 2 = 12). No desenho da arvore ha uma raiz ou retangulo inicial
que indica o conceito que é modelado, os outros abaixo indicam que possuem dependéncia
ao elemento que estd acima. Todos os elementos sdo diferentes e descrevem restri¢oes sobre
como as features poderao ser combinadas, por exemplo: um carro nao tem obrigatoriamente

um engate e o motor pode ser a gasolina, elétrico ou ambos.

Carrﬂ‘ =
__————[- - ) Opcional
— & o @ Obrigatéria
|Chassi Transmisséo Engate Motor | Alternativas
- /A\ A XOR
Automatico Manual | Gasolina Elétrico A OR

Figura 5 — Modelo de features de um carro - Adaptada de CZARNECKI; EISENECKER
(2000)

Quando uma feature é selecionada as outras acima conectadas também devem ser

selecionadas. Estas conexoes sao representadas pelos seguintes tipos:

o Mandatory (obrigatérias): a funcionalidade deve estar em todos os produtos;

« Optional (opcionais): uma funcionalidade que pode ou nao estar em um produto,
depende de sua selecao pelo engenheiro da aplicagao para que seja incluida no

produto final;
» Alternatives (XOR | OR):

— XOR : exatamente uma das funcionalidades deve estar no produto, ou seja,

representam funcionalidades mutuamente exclusivas; ou
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— OR: pelo menos uma das funcionalidades deve estar no produto, ou seja,

representam funcionalidades mutuamente inclusivas;

Uma LPS, apesar de trazer muitos beneficios, mas também apresenta dificuldades,
como alto custo no inicio do desenvolvimento da linha de produtos. Porém, apés a defini¢ao
da LPS, os beneficios superam os custos (NORTHROP, 2002). Outra dificuldade inicial é
a escolha da abordagem mais indicada para desenvolver a LPS e algumas serao citadas a

seguir.

2.7 Abordagens de Desenvolvimento de LPS

Dentre varias abordagens existentes, neste projeto serao citadas duas, que sao de
maior interesse: a proposta por NORTHROP (2002), denominada Product Line Practice
(PLP) uma proposta bastante citada na literatura; e a proposta por GOMAA (2005),
Product Line UML-Based Software Engineering (PLUS), uma abordagem baseada em
Unified Modeling Language (UML) que fornece um processo facilitado para a engenharia
de LPS, além de ja ter sido utilizado para aplicar um processo LPS em CARROMEU
(2007), que serviu como base, fornecendo informagoes do uso da arquitetura para este
trabalho.

2.7.1 Product Line Practice (PLP)

Na abordagem PLP existem trés atividades que sao essenciais a constituicao de uma
Linha de Produto: desenvolvimento de ativos ou engenharia de dominio, desenvolvimento
de produtos ou engenharia de aplicacao e o gerenciamento da linha de produto. Estas

atividades sao representadas na Figura 6 e descritas a seguir.

Na atividade de Desenvolvimento de Ativos do Nicleo (do inglés Core Assets
Development), ou Engenharia de Dominio, os artefatos que compdem os ativos da linha
e a arquitetura comum sao desenvolvidos: componentes, frameworks, servigos, dentre
outros. Para isso sao realizadas as atividades de andlise de dominio, projeto de dominio e

implementagao de dominio.

Na atividade de Desenvolvimento de Produtos (Engenharia de Aplicagao),
os produtos sdo construidos seguindo o plano de producao. Nessa atividade também é
aplicada a derivagao (selegao e configuracao dos ativos do ntcleo), em que pode existir
interagdo com a atividade anterior (Desenvolvimento de ativos), pois requisitos do dominio

podem nao ter sido especificados a priori.

Na atividade de Gerenciamento, visa-se a garantia de que todas as atividades

sejam executadas de maneira coordenada e planejada. Também tem a possibilidade de
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Engenharia de

Engenharia de
Dominio A Aplicacdo

Figura 6 — Atividades essenciais de PLP, adaptado de CLEMENTS; NORTHROP (2002)

estabelecer como ocorrera a evolugao da linha de produtos, ou seja, como as outras duas

fases devem interagir.

2.7.2  Product Line UML-Based Software Engineering (PLUS)

O processo utilizado pelo PLUS é evolucionério e possui duas atividades princi-
pais, uma com a determinacao de varias versoes da linha de produto, identificada pela
Engenharia de dominio, outra atividade, a Engenharia de Aplicacao, onde se gera um
produto (aplicacao), com as features desejadas pelos usuérios e cliente. Esse processo é

demonstrado na Figura 7.

Modelo de casos de uso da linha de produtos,

Requisitos Modelos de analise,
da Linha Arquitetura da linha de produtos,
de Produtos Engenharia Componentes reutilizdveis
de Linha de
Produtos
Engenheiro da Linha
de Produtos

Requisitos

da Aplicacio Engeshiais Aplicaggo
de Aplicacao %
Engenheiro de .
Aplicacio | Cliente

Requisitos ndo satisfeitos, erros, adaptacbes

Figura 7 — Evolutionary Software Product Line Engineering Process - Adaptada de GO-
MAA (2005)

Para a engenharia de dominio e aplicacao, existe um processo evolucionario deno-
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minado ESPLEP (FEvolutionary Software Product Line Engineering Process - ESPLEP).

As fases do processo ESPLEP sao apresentadas na Figura 8 e divide-se em:

Lancar Prototipo

—_— Modelagem de
— Requisitos
Engenheiro —\_,

da LPS

Modelagem de Anadlise

@

Modelagem de Projeto

Repositorio LPS

3

plementacdo
Incremental
de Componentes

Teste de Software

Engenheiro de Teste

Figura 8 — Processo Evolucionario de Linha de Produto de Software - Adaptada de GO-
MAA (2005)

1. Modelagem de Requisitos: onde é definido o escopo da LPS, documentacao de

requisitos, modelo de casos de uso e modelo de features;

2. Modelagem da Analise: modelo estético (relagoes estruturais) e modelo dindmico
(desenvolvido a partir dos casos de uso, mostra os objetos que participam e como

eles interagem);

3. Modelagem do Projeto: é responsavel por definir a arquitetura de referéncia da
LPS;

4. Implementacao Incremental de Componentes: um subconjunto dos requisitos
do dominio da LPS é selecionado para ser implementado em cada iteracao. Inicia-se
com a selecdo de um caso de uso do ntucleo e a implementacao de casos de uso
opcionais e alternativos, de acordo com a sequéncia definida no modelo dindmico.
Cada implementacao consiste no detalhamento da arquitetura, codificacao, e teste

de unidades de componente;e

5. Teste de Software: esta fase consiste na realizacdo dos testes de integracao de

cada componente reutilizavel.
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2.8 Titan Framework

Para uma LPS a arquitetura para estruturar e satisfazer a Engenharia de Dominio
¢é realizada a partir de um repositério, que é essencial para sistematizar um processo
de reutilizagao. A existéncia de ferramentas automatizadas e adocao de um repositorio

encurta a distancia nesse processo.

O Titan é um Framework?® que foi criado e desenvolvido pelo grupo de pesquisa
LEDES/FACOM/UFMS para ser utilizado na para gestao de contetidos em websites,
portais e intranets, integrando ferramentas necessarias para criar, gerir (editar e inserir)
contetidos em tempo real, sem a necessidade de programacao, estruturando e facilitando a
criacdo, administracao, distribuicao, publicagao e disponibilidade da informacgao. Segundo
CARROMEU (2007), o Titan Framework foi construido com uso de tecnologias de software

livre.

Segundo CARROMEU et al. (2010), a arquitetura do Titan framework é formada
por um niicleo (core) e pelo repositério de componentes, conforme ilustrado na Figura 9.
O nucleo ¢é a implementagao de todas as similaridades e variabilidades da LPS e, neste
sentido, tem como caracteristica ser imutavel, indiferente da configuracao da instancia no

dominio.

.. Repository

-

Figura 9 — Arquitetura do Titan Framework (CARROMEU et al., 2010)

O Titan Framework implementa o repositério LPS no formato de um repositério de
componentes que permite o reiso de tipos de dados, funcionalidades e templates de cédigo.
Estes componentes sdo as variabilidades da LPS que podem ser parametrizadas através da
linguagem de marcacao de entrada eXtensible Markup Language (XML) (CARROMEU et
al., 2010).

2 JOHNSON; WIRFS-BROCK (1991) definem como um esqueleto de classes, objetos e relacionamentos
agrupados para construir uma aplicagdo especifica.

19



As funcionalidades do Titan sdo organizadas por meio de um modelo de navegacao
baseado em “se¢des” e “acoes”. Uma secao é uma funcionalidade da aplicagao, tal como a
gestao de noticias de um site. As agoes sao as atividades atomicas que os usuarios podem
realizar naquela funcionalidade, tal como criar, editar e visualizar noticias (CARROMEU,

2014). Essas agbes sao controladas por politicas de seguranca.

O Titan Framework possui seguranca baseada em processos de decisao de controle
de acesso, uma politica de controle de acesso baseada em fungdo (do inglés Role Based
Access Control - RBAC). As decisoes de controle de acesso sdo muitas vezes determinadas
pelas fungdes que os usudrios individuais assumem como parte de uma organizagao. Isso
inclui a especificacao de deveres, responsabilidades e qualificagoes (FERRAIOLO; CUGINI;
KUHN, 1995).

Dentre algumas fortes justificativas que fizeram escolher o Titan Framework, além da
maturidade adquirida em projetos desenvolvidos na FACOM/UFMS, possui caracteristicas
de: - possuir uma arquitetura tnica, com foco total em retso; - possuir um repositério
de artefatos parametrizaveis (com componentes, tipos de dados, templates de codigo,
elementos de layout, ferramentas e drives). Desta forma, boa parte da programagao, tal
como a definicdo de modelos de dados, pode ser feita por meio de linguagem de marcacao,
no caso XML, o que auxilia muito a manutencgao corretiva e evolutiva de funcionalidades

da aplicacao.

Neste projeto de mestrado, foram reutilizados alguns artefatos do Titan Framewortk,
citados na Secao 4.2.3.3, além do uso de seu repositorio e instanciacdo de seu componente

global.generic e evolugao para criacao dos ativos para o dominio de Pecuaria de Precisao.

A Embrapa Gado de Corte possui solugoes especificas para atender demandas
da Pecuaria de Precisao. Essas solugoes sao relacionadas a sensores que fornecem as
informagoes em forma de dados brutos, sem tratamento. Para que esses dados brutos
se transformassem em alto nivel para serem utilizados como informacoes para os ativos

desenvolvidos, precisaram ser tratados, armazenados e recuperados por meio de webservices.

Web Services sao sistemas de software projetados para suportar a interagao intero-
peréavel maquina-a-maquina através de uma rede (BOOTH et al., 2004). Essas interagoes
acontecem por troca de mensagens transportadas via requisi¢oes HT'TP com uma serializa-
cao XML. Para a transmissao dessas mensagens, existem duas estruturas de empacotamento

que sao mais utilizadas, SOAP e ReST, que foi utilizada para neste trabalho.

2.9 ReST

Representation State Transfer (ReST) é um estilo arquitetural hibrido derivado de

varios estilos arquitetonicos baseados em rede combinado com restri¢coes adicionais que
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definem uma interface de conector uniforme (FIELDING, 2000).

As restrigoes adicionadas ao estilo hibrido sdo da arquitetura cliente-servidor. Sao
separadas as responsabilidades da interface das responsabilidades de armazenamento de
dados. Com isso melhora também a portabilidade da interface do usuario em varias plata-
formas e melhora a escalabilidade simplificando os componentes do servidor, permitindo
que cliente e servidor se desenvolvam de forma independente e que a arquitetura de ambos

suporte os requisitos de aplicacdo de multiplos dominios organizacionais na escala da
internet (FIELDING, 2000).

Portanto, ndo hé armazenamento pelo lado do servidor, o estado da sessao é
mantido inteiramente no cliente, por isso o protocolo deriva de “Sem estado”. A Figura 10

mostra requisicoes sem estado do cliente ao servidor.

Cliente Servidor

&5 728

Figura 10 — Arquitetura Cliente-servidor Sem Estado(FIELDING, 2000)

A arquitetura ReST usa um identificador de recurso para identificar um recurso
especifico relacionado em uma interagao entre os componentes. Um exemplo de um
identificador de recursos é o URI (Unified Resource Identifier). A representagao de um
recurso nao precisa ser igual ao préprio recurso. Por exemplo, o recurso associado com o
estado de “reserva de um restaurante” tera diferentes representacoes dependendo de quando
a representacao for recuperada. Uma representacao geralmente é recuperada executando
uma requisicdo por HTTP utilizando o método “GET” em um URI. Normalmente a
resposta para essa requisicao é devolvida serializada em forma de dados em formato,

JavaScript Object Notation (JSON) ou XML.

Para este trabalho foi utilizado o formato de notagao JSON, por ser um formato
leve baseado em Javascript (menos tags que o XML) e de rdpida comunicagao. O resultado
normalmente é representado por uma cole¢ao de pares nome:valor, como mostrado no
Codigo de fonte 2.1.
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"data": [
{
"id":982000088459895,
"raca":"Nelore",
"peso":"189.00",
"dataHora":"23/10/2013 14:13:56"
I
{
"id":982000088459896,
"raca":"Hereford",
"peso":"202.00",
"dataHora":"23/10/2013 16:10:56"
¥
]

Cédigo-Fonte 2.1 — Exemplo de notacao em JSON

2.10 Consideracoes Finais

Através dos estudos citados objetivou-se conhecer melhor a agropecuaria brasileira
e as necessidades da Pecuaria de Precisdo e assim foi escolhido a melhor forma de atender
as demandas por meio dos estudos revistos. Dentre esses estudos, o entendimento de
terminologias e conceitos de LPS, foram fundamentais para iniciar a elaboragao desta
pesquisa, pois o trabalho consiste em prover uma abordagem que fornega suporte a uma

fase de desenvolvimento para uma LPS.

O proéximo capitulo é apresentado um mapeamento sistematico para investigar
estudos de ferramentas que oferecem apoio a alguma das fases de uma LPS, e foram

importantes para observacao de estudos priméarios para apoio a este trabalho.
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3 Ferramentas de apoio de LPS: Mapea-

mento Sistematico

3.1 Consideracoes Iniciais

Para que seja feita uma boa selecao de textos cientificos sobre algum tema de
pesquisa é preciso ter um bom método de busca e andlise. Com base nessa boa pratica, foi

sugerida a realizagdo de um mapeamento sistematico.

Segundo KITCHENHAM; CHARTERS (2007), um mapeamento sistematico per-
mite a identificacao de grupos e faltas de evidéncias para direcionar o foco para futuras

revisoes sistematicas e para identificar dreas para a condugao de novos estudos primarios.

O mapeamento sistematico realizado foi baseado no processo embasado em KIT-
CHENHAM (2004), que divide o mapeamento em trés fases:

« Planejamento: fase onde sao definidas as necessidades da pesquisa e o protocolo

do mapeamento sistematico da pesquisa;

o Conducao: fase de identificacao dos estudos primérios e os mesmos sao avaliados

de acordo com os critérios de inclusao e exclusao estabelecidos;

« Extracao dos Dados e Analise dos Resultados: nesta fase é realizado o levan-
tamento das informagoes apods a sele¢do dos estudos primarios e a respostas para as

questoes de pesquisa.

3.2 Planejamento

3.2.1 Objetivos da pesquisa

Em um mapeamento sistematico é realizada a investigacao do estado da arte. A
pesquisa é baseada nas palavras-chaves relevantes, escolhidas de acordo com a problematica

da pesquisa.

O presente capitulo detalha um mapeamento sistematico que foi realizado no
contexto de Linhas de Produto de Software para o dominio de Pecuéria de Precisao. Apds
a pesquisa realizada e a base quantitativa elencada, foram estabelecidas a abrangéncia e as
proximidades dos resultados no contexto Linhas de Produto de Software para o dominio

de pecuaria de precisao, para assim considerar uma base qualitativa.



3.2.2 Questdes Relevantes da Pesquisa

KITCHENHAM; DYBA; JORGENSEN (2004) comentam que uma das razoes
para formular a questao é precisamente ajudar pesquisadores e profissionais a encontrar
todos os estudos relevantes. A partir dessa premissa e da definicdo dos objetivos, busca-se
encontrar a maior quantidade possivel de resultados para compreender e unir evidéncias
sobre estudos existentes sobre Linhas de Produto de Software para o dominio de Pecuaria

de Precisdo. Entao para tal demanda foi definida a questao de pesquisa (QP):

QP1: Quais trabalhos apresentam: ferramenta, abordagem, processo ou

técnica de LPS no dominio de Pecuaria de Precisao?

(a) Quais os detalhes de implementagao que a solu¢ao apresenta?
(b) Quais fases de LPS a solugao apresenta?

(¢) Qual apoio computacional a solugao apresenta?

3.2.3 Construcdo das Strings de Busca

A construcgao das strings de busca foi definida de acordo com a especificidade do
trabalho: Linha de Produto de Software e Pecuaria de Precisdao. Foram definidas strings

genéricas de busca as quais foram adaptadas de acordo com a base de busca pesquisada.

Tabela 3 — Termos relevantes para construcao de string padrao, sinonimos.

Linhas de Produto de Software Pecuaria
Linhas de Produto Software Pecuaria de Precisao
SPL, “SOFTWARE PRO-| SOFTWARE, SYSTEM FARM, CATTLE, “PRECI-
DUCT LINE”, “PRODUCT SION LIVESTOCK”, “PRE-
LINE”, “PRODUCT FA- CISION AGRICULTURE”

MILY”, “PRODUCT FAMI-
LIES”, PRODUCT-LINE,
PRODUCT-FAMILY,
PRODUCT-FAMILIES,
REPOSITORY

A construgao das strings de busca, apresentada na Tabela 3, se apoiou nos conceitos

chave dos termos relacionados as trés areas investigadas no contexto de:

1. Linhas de Produto de Software: linha/familia de produto de software e reposi-

torio;
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2. Software: software e sistemas;

3. Pecuéaria de Precisao: fazenda, gado e pecuéria de precisao.

Para construcao das strings foram adicionadas as strings “PRODUCT-LINE”,
“PRODUCT-FAMILY” e “PRODUCT-FAMILIES”, pois quando utilizadas as palavras
hifenizadas os resultados eram maiores que sem o uso delas, como ocorreu por exemplo na
base de pesquisa IEEE (IEEE Xplore Digital Library).

Do cruzamento destas palavras-chave, o resultado gerado é a string de busca

apresentado na Tabela 4:

Tabela 4 — String padrao de busca em inglés do mapeamento sistematico

Cruzamento das Strings de termos relacionados a
Linhas de Produto de Software, Software e Pecuaria de Precisao
(SPL OR “PRODUCT LINE” OR “PRODUCT FAMILY” OR
“PRODUCT FAMILIES” OR PRODUCT-LINE, PRODUCT-FAMILY OR
PRODUCT-FAMILIES OR REPOSITORY) AND
(SOFTWARE OR SYSTEM OR FARM) AND
(FARM OR CATTLE OR “PRECISION LIVESTOCK” OR
“PRECISION AGRICULTURE”)

3.2.4 Selecao de Bases de Pesquisa

Para a selecao das bases de pesquisa foram elencadas as principais delas, utilizadas
em revisoes sistemdaticas na area de Engenharia de Software que sao: ACM (ACM Digital
Library), IEEE (IEEE Xplore Digital Library), Web of Science e Science Direct / Elsevier
(DYBA; DINGSOYR; HANSSEN, 2007). As bases Scopus e Scielo que possuem grande
acervo e importancia para buscas em Engenharia de Software foram adicionadas a pesquisa.
Foram levadas também em consideracao bases que possuem contetido atualizado, qualidade

e facilidade na exportacao dos resultados. As bases selecionadas estao representadas na
Tabela 5.

Tabela 5 — Bases de buscas internacionacionais

Bases Pesquisadas
ACM Digital Library http://dl.acm.org/
IEEE Xplore Digital Library | http://ieeexplore.ieee.org/

ScienceDirect / Elsevier http://www.sciencedirect.com/

Scopus http://www.scopus.com/
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Web of Science http://apps.webofknowledge.com/

Scielo http://www.scielo.org/

3.2.5 Critérios de Inclusdo e Exclusao

Refinar o resultado da busca dos estudos primarios é importante para se conseguir
uma amostragem adequada. Para tal demanda foi criada a tabela de Critérios de Inclusao
(CI) como modo de incluir os estudos primérios relevantes no contexto do mapeamento e
os Critérios de Exclusao (CE), com objetivo de excluir os estudos primarios irrelevantes.
A Tabela 6 apresenta os Critérios de Inclusao (CI) e a Tabela 7 apresenta os Critérios de
Exclusdo (CE):

Tabela 6 — Critérios de Inclusdo (CI) de busca do mapeamento sistematico

Critérios de Inclusao (CI)

CI1 Estudos que apresentam ferramenta, abordagem, processo ou técnica de LPS

no dominio de Pecuaria de Precisdo.

CI2 Estudos que apresentam fase(s) de ciclo de desenvolvimento de linhas de produto

de software.

Tabela 7 — Critérios de Exclusao (CE) de busca do mapeamento sistemdatico

Critérios de Exclusao (CE)
CE1 | Estudo publicado fora do periodo de 2006 a 2016.

CE2 | Estudo que nao contemple satisfatoriamente os critérios de inclusao.

CE3 | Estudo que nao esteja em inglés ou em portugueés.

CE4 | Estudo incompleto, indisponivel ou similar a outros ja elencados.

CE5 | Estudo nao publicado em anais de eventos, em revistas, como relatorios técnicos,

capitulos de livros, teses ou dissertagoes.

3.3 Conducao da Busca

A conducao do mapeamento sistematico seguiu apods a definicao do protocolo de

busca, sendo dividida em duas etapas identificacao dos estudos e selecao dos estudos.

Na primeira etapa, munido das strings definidas a priori e utilizando a sintaxe para

cada base de pesquisa de acordo com sua especificidade, foi realizado o processo de busca.
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A identificacdo das strings para esta etapa esta representada no Apéndice A, onde se pode

visualizar cada base por uma sigla e ID.

Para a execuc¢ado das buscas foram consideradas as configuracoes de pesquisa em
algumas bases de dados utilizando: titulo, palavras-chave e abstract, e em outras de acordo
com a quantidade de registros de retorno foram considerados também os outros filtros,
definidos nos critérios de exclusao, como: periodo de 2006 a 2016 pelo critério de exclusao

CE2 e idioma em portugués ou inglés pelo CE3.

Os resultados das buscas foram catalogadas no software de apoio computacio-
nal Mendeley Desktop (MENDELEY, 2014) para que com isto houvesse uma melhor

organizacao para consulta dos trabalhos e filtragem dos estudos primarios.

Depois de concluidas as buscas foram retornados 161 estudos, como mostra a

sumarizacao dos resultados na Tabela 8.

Tabela 8 — Sumario dos resultados por pesquisa

Sigla Bases de Busca Resultados
ACM ACM Digital Library 6
IEEE | IEEE Xplore Digital Library 11
SCD ScienceDirect / Elsevier 20
SCO Scopus 115

WS Web of Science 9

SCI Scielo 0
TOTAL 161

Utilizando as strings definidas para Linha de produto de software, software e
pecuaria de precisdao, a consulta na base de busca ACM Digital Libary retornou 6
registros. A IEEE Xplore Digital Library retornou 11 trabalhos. A base de busca
Science Direct/Elsevier retornou um total de 20 registros. Para este resultado foi
considerado na pesquisa as op¢oes de Titulo, Palavras-Chave e Resumo. A Scopus, foi
base de dados que mais retornou estudos foi utilizada a pesquisa por Titulo, Palavras-Chave

e Resumo, foram encontrados 115 trabalhos.

A busca realizada na base de busca Web of Science obteve o resultado de 9

registros. Por ultimo, a busca feita na base de dados Scielo nao retornou registros.

Apos a realizacao da etapa de identificagdo dos dados, o resultado serviu como base
para a segunda fase do mapeamento sistematico, a de selecao dos estudos, que consistiu na
aplicacao dos critérios de inclusao e critérios de exclusao. Todos os 161 estudos resultantes
foram avaliados por Titulo, Resumo e Palavras-chave, data de publicagao e idioma, e com
isto foram excluidos 155 registros, 49 pelo CE1, 100 pelo CE2, 4 pelo CE3 e 3 pelo CE4,

conforme sumarizado na Tabela 9.
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Tabela 9 — Sumario da selecao depois de aplicados critérios de exclusao

Critérios de Exclusao

Sigla | Resultados | CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5 | Total
ACM 6 -2 -3 - - - 1
IEEE 11 -2 -7 - - - 2
SCD 20 -6 -14 - - - 0
SCO 115 =37 -74 - -2 - 2
WS 9 -2 -2 -4 -1 - 0
SCI 0 - - - - . 0
Total 161 -49 -98 -4 -3 - 5
Realizar ldentificacio dos
Estudos (Busca nas Bases
O P Internacio nais)
ACM Digital Librany
IEEE Xplore Digital Libran
ScienceDirect f Elzevier
—
Soopus
Web of Sence
Scigla
J
* i 5 B’
i A | Realizar Extragdo
5 de Dados
= Realizar Andlise
[ Aplicar Critérios de I o __dos Resultados
Inclusdo e Exclusdo 156
H
Realizar Selecio dos
Estudos

Figura 11 — Processo de Busca: Condugao da Busca, Extragdo dos Dados e Analise dos

Resultados

A Figura 11 ilustra o processo de busca, onde estao incluidas as fases 2 e 3 deste

mapeamento, sendo a fase 2, da Conducao da Busca identificada pelos processos:
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» Realizar Identificagdo dos Estudos: Realizagdo das buscas nas bases internacio-

nais; e

« Realizar Selecao dos Estudos: fase de aplicacao dos Critérios de Inclusao e

Exclusio.

A grande maioria dos estudos resultantes, no caso cinco, contemplam o critério de
inclusao 2 (CI2), ou seja, descrevem alguma fase de ciclo de desenvolvimento de manutengao
de linhas de produto de software. Apds esses resultados, sumarizados no Apéndice A,
foi satisfeita a necessidade de contetido para a execucao da fase de Extracao de Dados e

Anilise de Resultados.

3.4 Extracao dos Dados

A extracao de dados consiste no levantamento de informagoes obtidas dos estudos
apos a selecao de dados. Esta sele¢ao consiste nos estudos resultantes apresentados na
Tabela 10.

Tabela 10 — Resultado da busca em bases de pesquisas

ID Titulo CI

ACM D:zigital Library

ACML1 | MobiLine: A Nested Software Product Line for the domain of mobile and | CI2

context-aware applications

ACM2 | Context Variability Modeling for Runtime Configuration of Service-based | CI2

Dynamic Software Product Lines

IEFEE Xplore Digital Library

IEEE1 | Variability Modeling for Service Oriented Product Line Architectures CI2

Scopus

SCO1 | The Feature-Architecture Mapping (FArM) method for feature-oriented | CI2

development of software product lines

SCO2 | The evolution from a web SPL of the e-gov domain to the mobile paradigm | CI2

Depois de selecionados os estudos, foram aplicadas as perguntas do formulario para
extracao de dados, apresentado na Tabela 11. Esse formulario foi elaborado para auxiliar
a responder as questoes de pesquisa do mapeamento sistematico por fornecer dados do

Titulo, Autor(es), Ano, Publicagao, entre outros.
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Tabela 11 — Formulario para Extracao de Dados

Formulario de Extracao

Titulo
Autor(es)
Ano
Publicagao

Tipo de Solucao (Abordagem, Fer-

ramenta, Framework, etc...)

Descrigao resumida da solucao

() Desenvolvimento de Ativos ou Engenharia
de domini

Fases de LPS da solugao © COTo
() Desenvolvimento do Produto ou Engenharia

de aplicacao

Apoio ao Desenvolvimento Manutencao
Apoio Computacional: () Ap () ¢

() Evolugao () Derivagao/Configuragao

Beneficios da Solugao?

Limitagoes da Solugao?
Possui Validagao? () Sim ( ) Nao

3.5 Andlise dos Resultados

A analise dos resultados foi feita através dos resultados obtidos apds a extracao dos
dados dos estudos selecionados. Dos cinco trabalhos selecionados, todos se encaixam no
CI2, apresentam uma ou mais fases de ciclo de desenvolvimento e/ou manutengao de linhas
de produto de software, oferecem algum suporte para desenvolvimento para engenharia de

dominio ou engenharia de aplicacao.

Embora todos atendam o CI2, nenhum trabalho se encaixa aos anseios da pesquisa
em sua completude, nao atendem ao CI1, pois ndo se encaixam no modelo proposto, o
de ferramenta, abordagem, processo ou técnica de LPS ligada ao dominio de pecuaria de

precisao.

A seguir sao apresentados os estudos que se encaixam no CI2 e ddao apoio ao

desenvolvimento deste projeto.

ACM1

O artigo “MobiLine: A Nested Software Product Line for the domain of
mobile and context-aware applications”, de MARINHO et al. (2013), apresenta

uma abordagem para o desenvolvimento de software mével sensivel ao contexto
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usando Linha de Produto de Software (LPS) como paradigma. A LPS para o

dominio de aplicativos méveis foi dividida em trés ciclos:

1. No primeiro ciclo sao identificadas as comunalidades e as variabilidades, gera-se
a base para o modelo de features, modelo de classes e quaisquer componentes
reutilizaveis. O software UbiFEX-Notation foi usado na fase de projeto e apoia

a fase de geréncia de dominio, ao identificar as comunalidades e variabilidades;

2. Este ciclo compreende a Engenharia de Dominio, com a elicitacao de requisitos
de uma familia de aplicagdes para um dominio especifico. Um Guia de Visita para
dispositivo mével(Mobile Visit Guide) foi usado para especificar o modelo
de features para o dominio. Foram executadas duas agoes: i) identificacao dos
requisitos especificos deste dominio, e ii) selecdo de features relevantes do para
gerar a base do primeiro ciclo. E para identificar as caracteristicas do dominio,

foram consideradas trés pesquisas;

3. O 1ltimo ciclo, o que corresponde a Engenharia de Aplicacao LPS, um produto

para um guia de visita é derivado da LPS.

A abordagem do artigo apresenta duas coberturas de LPS, engenharia de dominio e
de aplicacao. Na engenharia de dominio, foi utilizado um software de notacao para
gerar o modelos de features, utiliza um repositorio de contexto, e na engenharia de

aplicagao foi derivado um produto especifico para visitas.

ACM2

MURGUZUR et al. (2014) propde no artigo intitulado “ Context Variability Mo-
deling for Runtime Configuration of Service-based Dynamic Software
Product Lines” uma modelagem de variabilidade de contexto, que é demonstrada
sua aplicabilidade e usabilidade através de um caso de uso de parques edlicos e
apresentando os blocos de construcao fundamentais de uma estrutura para permitir
a variabilidade de contexto em Linhas de Produtos de Software Dinamico Baseados

em Servigo.

A estratégia utilizada se baseia na separacao de dois modelos de features (modelos
de variabilidade) - um para as propriedades do sistema da familia de produtos
(isto ¢, nao relacionadas ao contexto e variabilidade do processo) e o outro modelo,
um sistema principal de modelo de features, que classifica e representa apenas as

propriedades do contexto.

A nivel de engenharia de dominio, sao discutidos os principais requisitos para suportar
a variabilidade de contexto, onde foram abordados os problemas de modelagem de

variabilidade de contexto de parques edlicos e foi sugerido uma variabilidade dindmica
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como forma de antecipar a evolu¢ao de mudancgas quando dados ou novas features

de contexto exigirem uma modificacao da variabilidade estrutural.

H&a uma especificagao da abordagem e utilizagdo do toolkit LateVa que suporta
variabilidade em tempo de execucao e requisitos de servigos baseados em processos.
Acredita-se que a integracao natural da variabilidade baseada em processos com
features de contexto pode simplificar o gerenciamento da adi¢do/remogao ou alteragao

das propriedades de contexto.

IEEE1

O artigo “ Variability Modeling for Service Oriented Product Line Archi-
tectures”, de ABU-MATAR; GOMAA (2011), enfatiza a necessidade que os sistemas
SOA tem de gerenciar a variabilidade para atender as diferentes necessidades dos
clientes. Como as LPS’s promovem o desenvolvimento reutilizavel para familias de
produtos, a abordagem discutida usa conceitos LPS para modelar sistemas SOA
como familias de servigos. Utiliza uma modelagem de variabilidade de multiplas
visoes que aborda as consideracoes de variabilidade com base em um framework de

metamodelagem de variabilidade SOA.

Apresenta diferengas entre SOA e LPS, cita que o processo de reutilizagdo em LPS é
feito em todas as fases do ciclo de vida de desenvolvimento usando todos os tipos de

ativos, e em SOA, geralmente apenas os servicos sao reutilizados.

A abordagem utilizou um modelo multiple-view para modelagem de variabilidade de
servigo e entao apoés, foram definidas as relagdes entre os elementos de modelagem
de servigos. Finalmente, foi desenvolvido um modelo de variabilidade de servico que
relaciona features do modelo de features para servicos do modelo de servico. Para
criar o primeiro membro da familia foi apresentada uma selecao para uma aplicacio
basica de e-commerce, e também apresentou um modelo do processo e o modelo de

features para esta aplicacao.

SCo1

O artigo de SOCHOS; RIEBISCH; PHILIPPOW (2006), intitulado “ The Feature-
Architecture Mapping (FArM) method for feature-oriented development
of software product lines”, apresenta um método de mapeamento de features para
arquitetura, utiliza um modelo de features, construido inicialmente e produzido por
um método de andlise de dominio, (KANG et al., 1990)). Para derivar componentes
arquitetonicos intimamente relacionado com features. O objetivo da FArM é fornecer
um forte mapeamento entre as features do modelo de features e da arquitetura da

linha de produto.
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O FArM se baseia em obtencao de requisitos nao funcionais, para simplificar a analise
de dominio. Para o caso desses requisitos, algumas resolugoes sao feitas através de
resolucao direta, integracao em funcionalidades funcionais existentes e adicao de
novos recursos funcionais. E citado como exemplo uma arquitetura de Autenticacao
HTTP que refere-se a autenticacdo necessaria por varios sites. Para reduzir o trafego
de rede, os arquitetos adicionam um recurso de autenticagdo para armazenar os
nomes de usuario e senhas necessarios e passa-los automaticamente para sites que

precisam ser autenticados.

SC02

O artigo intitulado “The evolution from a web SPL of the e-gov domain
to the mobile paradigm” de CARROMEU; PAIVA; CAGNIN (2015), apresenta
uma evolucdo de uma LPS para web no dominio e-Gov (LPS Web para e-Gov) para
uma LPS mobile no dominio e-Gov (LPS Mobile para e-Gov), tendo em mente a

necessidade de atender a demanda do mercado.

A evolugao da LPS no dominio e-Gov foi motivada pelo crescente uso de dispositivos
méveis e a disseminacao de redes sem fio, pelo dominio e-Gov ser uma das principais

areas de aplicagao.

O artigo discute os principais resultados obtidos através de uma instanciagao da
LPS mobile.

Utiliza uma técnica de retiso de Linhas de Produtos de Software (LPS) automatizada
através do uso de frameworks e geradores de aplicagao. O processo de LPS criado
considera um projeto baseado em componentes e é conduzido pela abordagem PLUS
(Product Line UML-Based Software Egineering), que possui dois ciclos de vida
conforme descrito na Secao 2.7.2 deste trabalho. A arquitetura da LPS utiliza o

Titan Framework também descrita neste trabalho na Segao 2.8.

A sincronizagao dos dados para aplicagoes moveis sao fornecidos pelas aplicagoes
Web. Para isto foi necessario a implementacao de um Service Bus (barramento de
servigo), relacionados & comunicagio e segurancga, e desacoplados dos componentes

do repositorio da LPS.

No primeiro ciclo de evolugao foram apresentados: modelo de features, o barramento
de servigos com os servigos basicos representado pela feature AuthenticationLayer com
o Embrapa-Auth, para garantia de que qualquer instancia LPS conte com qualquer
combinacao dos niveis de autenticacao deste protocolo apresentado na Figura 12. Os
componentes do repositério foram adaptados para interagir com a nova camada de
comunicagao (Communication feature). As classes que implementam tipos de dados

do Titan Framework adquiriram a capacidade de representar e entender valores no
formato JSON.
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Figura 12 — Modelo de features da evolucao da LPS para Web no dominio e-Gov para
LPS mobile no dominio e-Gov (CARROMEU; PAIVA; CAGNIN, 2015)

Para apresentar os resultados da evolugao, foi desenvolvida uma aplicagdo Web,
com o suporte do LPS Web para e-Gov ilustrada na Figura 13 e, em seguida, uma
aplicacao mobile com suporte da LPS mobile para e-Gov, conforme Figura 14, cujo

objetivo é fornecer uma lista de embaixadas brasileiras para viajantes estrangeiros.
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Figura 13 — Aplicacdo Web de embaixadas brasileiras para viajantes estrangeiros (CAR-
ROMEU; PAIVA; CAGNIN, 2015)
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Figura 14 — Aplicacao Mobile de embaixadas brasileiras para viajantes estrangeiros (CAR-
ROMEU; PAIVA; CAGNIN, 2015)

3.5.1 Discussao

Os resultados obtidos pelo mapeamento sistematico permitiu a identificagao de
solugoes na literatura para apoio ao desenvolvimento deste projeto. A partir da analise
dos estudos primarios é possivel realizar uma discussao. A Tabela 12 apresenta uma

sumarizagao com os estudos analisados e sua caracteristicas.

Por intermédio desses resultados foi possivel encontrar beneficios e limitagoes. Os
beneficios observados nos trabalhos encontrados é que o a maioria oferece solugdes ou

parte delas para apoio tanto no desenvolvimento quanto na evolugao de LPS.

Algumas caracteristicas sdo comuns entre as solugoes, todas contemplam o CI2,
ou seja, possuem fases de Engenharia de dominio e Engenharia de aplicagao. Também foi
observado que todas oferecem algum suporte computacional ao desenvolvimento e possuem

algum tipo de validacao.
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Tabela 12 — Estudos analisados relevantes a pesquisa

Apoio
Fases
Computacional
Q
2| %
E|g
: |2
Al< |8
o | o | =
T | g °
SlE|F|S
~ ~ = ] o (@)
s|8|8|E|2| =
W 0| w3 e} o=
=] =] Qv > <
ID | Ano Tipo da Solugao A &a A=Al »
ACM1 | 2015 | Abordagem, Ferramenta | e | e | e ° °
ACM2 | 2014 | Abordagem o | o | o °
IEEE1 | 2011 | Abordagem o | o | o °
SCO1 | 2006 | Método o | o | o ° °
SCO2 | 2015 | Abordagem, Framework | @ | @ | @ | o | @ °

As solugoes ACM1 (MURGUZUR et al., 2014), SCO1 (SOCHOS; RIEBISCH;
PHILIPPOW, 2006) e SCO2 (CARROMEU; PAIVA; CAGNIN, 2015) oferecem apoio

computacional a evolugao da LPS, destacando a evolucao da LPS.

Destaca-se a solu¢ao de CARROMEU; PAIVA; CAGNIN (2015) que é uma evolugao
de LPS Web para arquitetura mobile, e também fornece apoio computacional a manutencao
por sua arquitetura ser baseada no framework Titan, que possibilita a configuragao de
regras de negbcios e parametros de novas aplicagdo por meio da edigoes da linguagem de

marcacao.

3.6 Consideracoes Finais

Através da aplicagdo do mapeamento sistematico, dos 161 trabalhos identificados
incialmente, nao foi encontrado trabalho que conseguisse responder a QP1 em sua par-
ticularidade, ou seja, que provesse ferramenta, abordagem, processo ou técnica de LPS
no dominio de Pecuaria de Precisao, valorizando cientificamente este projeto. Quanto as
subquestoes da QP1, que podem ser respondidas pelo CI2, foram selecionados e analisados
5 estudos, que ajudaram em um entendimento superior no funcionamento de ciclos de vida

de LPS, assim como metamodelos e modelagem de features.

A avaliagao dos resultados foi feita de acordo com o tipo de suporte oferecido,

qualidade da ferramenta e se oferece algum apoio ao desenvolvimento deste projeto.
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A solugao utilizada por CARROMEU; PAIVA; CAGNIN (2015) é a que possui maior
completude e ajudou no desenvolvimento deste projeto, que se baseou na evolugao da LPS

Web para e-Gov para LPS Web para dominio de Pecuéria de Precisao.
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4 Aplicacao do processo de LPS no dominio

de Pecuaria da Precisao

4.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo é apresentada uma contextualizacao do projeto, a aplicacdo do
processo da LPS, especialmente a identificacdo de comunalidades e variabilidades, e a

arquitetura de referéncia obtida da LPS.

4.1.1 Visao Geral

Os diferentes tipos de dados dos sistemas de informacao que utilizam RSSF da
Embrapa Gado de Corte contemplam um conjunto de informagoes para fomentar projetos
de software para o dominio de Pecuaria de Precisao. Conforme foi descrito na Secao 2.4,
esses dados serao integrados pela camada de servigos da plataforma “e-Cattle” de CAR-
ROMEU (2016). Este projeto teve o apoio dessa plataforma para ser desenvolvido e surgiu
com a oportunidade de oferecer um processo de desenvolvimento de softwares para uma
camada especifica dessa plataforma, a camada de software | mostrada na figura 1. E
fornecido por este trabalho a aplicagdo de um processo de LPS, por uma abordagem
de retso por meio de desenvolvimento de software baseados em ativos de software, mas

especificamente componentes e/ou servigos de consulta de dados.

Os componentes fornecidos foram relacionados aos tipos de dados e cada um dos
quatro produzidos serve como base para tomada de decisao ao desenvolver um software
para o contexto de Pecuaria de Precisao. Isso permite ao desenvolvedor mais agilidade por
ja ter algo previamente desenvolvido que pode ser reutilizado e menor custo na producao

de um novo membro da LPS.

Para que este trabalho fosse desenvolvido, foi necessario fazer inicialmente uma
elicitagao e analise de requisitos, para melhor compreensao dos dados desses sensores e

para identificar com qual trabalho cada um deles se relaciona.

4.2 Engenharia da LPS

Conforme representado na Figura 8 e descrito na Secao 2.7.2, a Engenharia da
Linha de Produtos no processo Fvolutionary Software Product Line Engineering Process
(ESPLEP) é dividida em cinco fases: Modelagem de Requisitos, Modelagem da Anélise,
Modelagem do Projeto, Implementacao Incremental de Componentes e Teste de Software,

sendo que em cada fase modelos sdo produzidos e armazenados no Repositério da LPS.



4.2.1 Modelagem de Requisitos

A modelagem de requisitos é iniciada através da pesquisa sobre o dominio, incluindo
entrevistas com o cliente/especialista do dominio para observagao das funcionalidades
para defini¢cao dos requisitos da LPS. A atividade de modelagem de requisitos gera um
artefato de saida que é o documento de requisitos da LPS com os requisitos obrigatérios,
opcionais e alternativos. Este documento possui uma visao geral do que foi desenvolvido, os

1 2

requisitos funcionais' e os requisitos nao funcionais®, e as variabilidades dos componentes

e sistema.

Como o objetivo deste projeto foi construir componentes para reutilizacao para
projetar softwares para Pecuaria de Precisao, também foi necessério realizar a validagao
inicial para cada um deles. Essa validacao foi concretizada através da construgao de
funcionalidades de monitoramento de dados que sao fornecidos pelos sensores que a

plataforma e-Cattle oferecera.

Para elaborar a modelagem dos requisitos foram levantadas informagoes sobre
quais os sensores utilizados nos projetos da Embrapa Gado de Corte e quais os tipos de
dados que fornecem. Com isso foi possivel analisar os dados para atender as necessidades

e geracao dos componentes.

Para essa demanda, foi criado um formuldrio genérico para coletar as informagoes
de onde seriam fornecidos esses dados para logo apds conseguir amostras reais coletadas
em campo. Um exemplo de coleta desses dados pode ser visualizada na Tabela 21 no
Apéndice B.

Depois que esses dados foram levantados, foi criada uma planilha com os detalhes de
todos os sensores utilizados nos sistemas desenvolvidos e em desenvolvimento na Embrapa
Gado de Corte, para posteriormente obter uma amostra de dados de quatro projetos, cada
um com dados de tipos diferentes, que foram tratados e armazenados em um base de
dados, o banco de dados PostgreSQL (versdo 9.5)%. Uma imagem dessa planilha é ilustrada

na Figura 39, no Apéndice F.

Essa amostragem de dados permitiu que fossem criadas validacoes para os com-
ponentes e foram sugeridas para cada tipo de componente duas funcionalidades listadas
na Visao Geral da Linha. Perceba em seguida que essas funcionalidades sdo Requisitos
Funcionais, porém sao apenas para titulo de validacao dos componentes, que podem ser
utilizados para iniimeras abstragoes. Por exemplo: o componente para dados fisiologicos

pode ser reutilizado para monitorar peso, frequéncia cardiaca, temperatura corporal, entre

1 S3o declaracdes de servicos que o sistema deve fornecer, de como o sistema deve reagir a entradas

especificas e de como o sistema deve se comportar em determinadas situagoes (SOMMERVILLE, 2011)
Sao restrigoes aos servigos ou fungoes oferecidas pelo sistema (SOMMERVILLE, 2011)

Gerenciador de Banco de Dados Relacional de cédigo aberto (do inglés open-source): <https://www.
postgresql.org/>

3
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outros, o que limita é o dado que é fornecido. Dentre essas funcionalidades a de monito-

rar indice de temperatura e umidade é mostrada detalhadamente como estudo de caso

posteriormente no Capitulo 5.

Visao Geral da Linha (VGL)

10.

11.

Os componentes produzidos devem fornecer ao desenvolvedor a possibilidade de
obter instancias da LPS no dominio de Pecuaria de Precisao. As categorias que os
componentes atenderao sao para dados comportamentais, contextuais, fisiolégicos e

de microclima;

Os dados dos sensores devem ser concentrados e fornecidos ja em alto nivel via

webservice, como um barramento de servigos;

O sistema deve fornecer servico de agendamento de atualizacao que possibilite a
sincronia de dados utilizados pelos componentes e o fornecedor os dados, no caso o

barramento;

O sistema pode utilizar os dados comportamentais para monitorar os rastrea-

mentos dos animais através da movimentacao e coordenada geografica;

O sistema pode utilizar os dados comportamentais para monitorar os horarios

que o animal estd pastejando no sol;

O sistema pode utilizar os dados contextuais para monitorar a visitas ao cocho

dos animais contabilizando a quantidade de visitas diaria;

O sistema pode utilizar os dados contextuais para monitorar a variagao de

temperatura local do cocho;

O sistema pode utilizar os dados fisiolégicos para monitorar o peso dos animais

exibindo a variacao do peso dos animais durante o dia;

O sistema pode utilizar os dados fisiolégicos para monitorar o conforto térmico dos
animais através do indice de temperatura animal exibindo a variacdo durante o

dia;

O sistema pode utilizar os dados de microclima para monitorar a temperatura

bulbo imido ao longo do dia;

O sistema pode utilizar os dados de microclima para monitorar o indice que mede

temperatura do ar e exibir a sua variacao do durante o dia;
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Requisitos Funcionais (RF)

1.

10.

11.

O sistema deve permitir ao administrador do sistema as agoes de inclusao,
alteragao e remogao de agendamento de atualizacao (Scheduler) para os tipos de
dados comportamentais, contextuais, fisiolégicos e de microclima, com possibilidade

de intervalos por més, semana, dia, hora e minuto;

O sistema devera executar os processos de agendamentos de atualizacao dos dados

utilizados pelos componentes de acordo com os intervalos cadastrados;

O sistema podera permitir ao administrador do sistema visualizar quais animais

possuem registros de rastreamentos;

O sistema poderd permitir ao administrador do sistema visualizar quais animais

possuem registros de pastejo no sol,;

O sistema podera permitir ao administrador do sistema visualizar quais animais

possuem registros de visitas ao cocho de alimentacao e quais cochos foram visitados;

O sistema podera permitir ao administrador do sistema visualizar quais animais
possuem registros capturados de temperatura local do cocho de alimentacao e a

variacao de temperatura;

O sistema podera permitir ao administrador do sistema visualizar quais animais

possuem registros de pesagens;

O sistema poderd permitir ao administrador do sistema visualizar registros de

indice de temperatura e umidade e a variacdo conforto térmico durante o dia;

O sistema podera permitir ao administrador do sistema visualizar registros de

capturados de temperatura de bulbo timido e a variagdo durante o dia;

O sistema poderda permitir ao administrador do sistema visualizar registros

capturados de temperatura do ar e a variacao durante o dia;

O sistema deve permitir o administrador do sistema pesquisar os dados por

Data Inicial e Data Final antes de serem exibidos pelos componentes;

Requisitos Nao Funcionais (RNF)

1.

Confiabilidade - O sistema deve ter a capacidade de atualizar as tabelas que
utilizam os componentes e manter as aplicagoes que utilizam os componentes com

dados atuais;
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2. Portabilidade - O componentes devem ser projetados de maneira que sua renderi-
zagao se comporte de maneira adaptavel para navegadores em desktops, smartphones
e tablets.

Variabilidades (VA)

1. Processa Dados: o resultado da pesquisa é executado pelo componente escolhido

de acordo com o tipo dado do registro, nao mutuamente exclusivo:

o Comportamentais - nomeado como FarmSPL.behaviorals o componente
para dados comportamentais, deve exibir o resultado da pesquisa em um mapa

com a opcao de filtrar por dia no intervalo previamente selecionado;

o Contextuais - nomeado como FarmSPL.contextuals, o componente para
dados contextuais deve exibir o resultado da pesquisa em um calendario mos-

trando a quantidade de atividades executadas por dia;

« Fisiolégicos - nomeado como FarmSPL.fisiologicals, o componente para
dados fisioldgicos deve exibir o resultado da pesquisa graficamente com opcao

de filtrar por dia no intervalo previamente selecionado;

e Microclima - nomeado como FarmSPL.microlimates, o componente para
dados de microclima deve exibir o resultado da pesquisa graficamente com

opcao de filtrar por dia no intervalo previamente selecionado;

2. Barra de Informacgoes do Animal - na resposta da pesquisa do componente
podera ser exibida uma barra contendo as informagoes: data selecionada, quantidade

de registros e identificagdo do animal pesquisado;

Na Tabela 13, é mostrado um resumo dos principais requisitos da FarmSPL,

diferenciando-os do ntcleo das variabilidades por meio da coluna Categoria de Retso.

Tabela 13 — Identificacdo dos casos de uso

Cédigo | Descricao Categoria de Retiso

RFO01 O sistema deve permitir a op¢ao de inclusao, alteracao e | Nicleo
remogao de agendamento (GERENCIAR AGENDAMENTOS
de atualizagdo dos dados utilizados pelos componentes)

de atualizacao dos componentes

RF02 O servigo deve oferecer um processo de execugao dos | Ntcleo
agendamentos de atualizacao dos dados utilizados pelos
componentes de acordo com os intervalos cadastrados

(EXECUTAR AGENDAMENTOS)
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RFO03 O sistema pode exibir uma listagem com quais animais | Opcional
possuem registros de pesagens (MONITORAR PESA-
GENS)

RFO04 O sistema pode exibir uma listagem com registros de | Opcional
conforto térmico através do Indice de Temperatura e

Umidade (ITU) (MONITORAR ITU )

RFO05 O sistema pode exibir uma listagem com quais animais | Opcional
possuem registros de rastreamentos (MONITORAR

RASTREAMENTOS)

RFO06 O sistema pode exibir uma listagem com quais animais | Opcional
possuem registros de Pastejo no Sol (MONITORAR
PASTEJO NO SOL)

RFO7 O sistema pode exibir uma listagem com quais animais | Opcional
possuem registros de visitas ao cocho de alimentagao

(GERENCIAR VISITAS AO COCHO)

RFO08 O sistema pode exibir uma listagem com quais animais | Opcional
foram ao cocho e registraram a temperatura local do
cocho de alimentagdo (MONITORAR TEMPERATURA
LOCAL DO COCHO)

RF09 O sistema pode exibir uma listagem com registros captu- | Opcional
rados de temperatura de bulbo timido (MONITORAR
TEMPERATURA DE BULBO UMIDO)

RF10 O sistema pode exibir uma listagem com registros cap- | Opcional
turados de temperatura ar (MONITORAR TEMPERA-
TURA DO AR)

VAO1 Deve ser processado o resultado da busca considerando os | Alternativo
componentes para dados: Comportamentais, Contextuais,

Fisiologicos ou de Microclima

VAO02 MOSTRAR BARRA DE INFORMAGOES é opgao que pode | Opcional
exibir uma barra contendo as informacoes de data seleci-

onada, quantidade de registros e identificagdo do animal

4.2.1.1 Modelo de Casos de Uso

A partir do documento de requisitos é elaborado o modelos de caso de uso, que
serve como uma especificagao do sistema que descreve o seu comportamento. Nesse
documento sao anotadas informagoes adicionais, de forma mais simples, com um caso de
uso identificando os atores envolvidos em sua interagdo (SOMMERVILLE, 2011).
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Inicialmente foi elaborada uma tabela de identificagdo dos casos de uso, para definir
suas categorias de retiso com base em GOMAA (2005). Os casos foram relacionados e os

requisitos aos quais sao representados diante de suas categorias de retiso estao especificados

na Tabela 14.

Tabela 14 — Identificacdo dos casos de uso

Caso de uso Ator Descricao Categoria | Requisitos
de Retso | Relacionados
GERENCIAR Administrador do | Consultar, editar | Nucleo RFO01
AGENDAMEN- Sistema e remover agenda-
TOS mentos de atua-
lizacdo das tabe-
las que utilizam os
componentes
EXECUTAR Sistema, Executar os pro- | Nucleo RFO01
AGENDAMEN- cessos de agen-
TOS damentos de atu-
alizacdo dos da-
dos dos componen-
tes de acordo com
os intervalos ca-
dastrados em GE-
RENCIAR AGEN-
DAMENTOS
MONITORAR Administrador do | Consultar quais | Opcional RF03,
PESAGENS Sistema animais possuem RFO01,
registros de VAO1
pesagens
MONITORAR IN- | Administrador do | Consultar regis- | Opcional RF04,
DICE DE TEMPE- | Sistema tros de ITU RFO1,
RATURA E UMI- VAO1
DADE (ITU)
MONITORAR Administrador do | Consultar quais | Opcional RFO05,
RASTREAMEN- Sistema animais possuem RFO01,
TOS registros de VAO1
rastreamentos
MONITORAR Administrador do | Consultar quais | Opcional RF06,
PASTEJO NO | Sistema animais possuem RFO1,
SoL registros de VAO1
pastejo no sol
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MONITORAR VI- | Administrador do | Consultar quais | Opcional RFO07,
SITAS AO Co-| Sistema animais possuem RFO01,
CHO registros de vi- VAO1

sitas ao cocho

de alimentacao

e quais cochos

foram visitados
MONITORAR Administrador do | Consultar quais | Opcional RFO08,
TEMPERATURA | Sistema animais foram RFO01,
LOCAL DO ao cocho e re- VAO1
COCHO gistraram a

temperatura

local do cocho

de alimentacao

e quais cochos

foram visitados
MONITORAR Administrador do | Consultar regis- | Opcional RF09,
TEMPERATURA | Sistema tros capturados RFO1,
DE BuLBo de temperatura VAO1
UMIDO de bulbo timido
MONITORAR Administrador do | Consultar regis- | Opcional RF10,
TEMPERATURA | Sistema tros capturados RFO01,
DE AR de temperatura VAO1

de ar
MOSTRAR Administrador do | Exibir uma barra | Opcional VA02
BARRA DE | Sistema com informacgoes:
INFORMACOES data selecionada,

quantidade de re-

gistros e identifica-

¢ao do animal

Apébs serem identificados os casos de uso é necessario identificar os Atores do
sistema. O sistema foi projetado somente para integracao inicial dos componentes, nao
sendo utilizados niveis de acesso, apesar da arquitetura a utilizada fornecer. Foram
identificados apenas dois usuarios, representados devidamente com suas responsabilidades

a seguir:

1. Administrador do Sistema: GERENCIAR AGENDAMENTOS, MONITORAR PE-
SAGENS, MONITORAR ITU - Indice de Temperatura Animal, MONITORAR RAs-
TREAMENTOS, MONITORAR PASTEJO NO SOL, MONITORAR VISITAS AO COCHO,
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MONITORAR TEMPERATURA LOCAL DO COCHO, MONITORAR TEMPERATURA
DE BULBO GMIDO, MONITORAR TEMPERATURA DO AR, MOSTRAR BARRA DE
INFORMACOES;

2. Sistema: EXECUTAR AGENDAMENTOS;

O diagrama de casos de uso do ator Administrador do sistema esta ilustrado na
Figura 15 e do ator Sistema na Figura 16. Esses diagramas foram elaborados a partir das
informacoes levantadas. Cada esteredtipo representa uma categoria de retuso, conforme
abordagem de GOMAA (2005):

e kernel: correspondem aos casos de uso que fazem parte do nicleo do sistema; estao
presentes em todos os membros da LPS, representado no modelo pelo esteredtipo

«kernely;

o optional: correspondem aos casos de uso que podem ou nao serem usados nos

membros da linha, representado no modelo pelo esteredtipo «optionaly; e

o alternative: correspondem a escolhas alternativas que podem ser feitas, possuem
grupos de opgoes para a escolha, de um deles em um certo membro da linha,

representado no modelo pelo esteredtipo «alternativen.
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Figura 16 — Diagrama de casos de uso - ator: Sistema
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4212 Modelo de Features

O modelo de features é muito importante para o desenvolvimento de uma LPS
pois através dele sao identificadas as features que sao membros da LPS. As features sao

representadas como: common, alternative e optional. Conforme apresentado na Sec¢ao 2.6.2,
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Figura 17 — Pacotes de casos de uso - Relagao entre casos de uso e as features

O primeiro diagrama apresentado na Figura 17, proposto por GOMAA (2005),
modela as features do sistema com as features dos pacotes de casos uso. Esse tipo de modelo
identifica quais features e casos de uso estao contidas nele, sendo as features menores

consideradas como pontos de variagao em casos de uso.

Os casos de uso que possuem categoria de retiso “nicleo” de esteredtipo «kernely
sao colocados em um mesmo pacote, que foi denominado Sistema (ou o software a ser
gerado), em seguida, para cada variabilidade possivel da LPS sdo mostradas as features. As
variabilidades de esteredtipo «alternative feature» e mesmo caso de uso, foram nomeadas

como Processa Dados pois nela estao os pontos de variabilidade, onde sao processados
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os dados que os componentes podem utilizar. O caso de uso com esteredtipo «optional
feature» nomeado Barra de Informacoes pode nao ser incluso, por isto foi mantido

como opcional.

Os casos de uso MONITORAR PESAGENS, MONITORAR ITU, MONITORAR RAS-
TREAMENTOS, MONITORAR PASTEJO NO SOL, MONITORAR VISITAS AO COCHO, MONI-
TORAR TEMPERATURA LOCAL DO COCHO, MONITORAR TEMPERATURA DE BULBO
UMIDO ¢ MONITORAR TEMPERATURA DO AR, também sio indicados com o estere6tipo
«optionaly e o pacote de nome Monitora Dados identificado com esteredtipo «optional
featuren. Cada elemento especificado no pacote Monitora Dados é uma funcionalidade
que pode ou nao ser criada, apesar que tenhamos partido dessas funcionalidades, sabe-se
que pode ter outras sendo que cada uma podera utilizar um devido componente ou um
ponto de variacado. Para o funcionamento de cada uma dessas funcionalidades necessita-se
de um agendamento para atualizagao periddica, por isso a foi mantido como «kernely o
caso de uso GERENCIAR AGENDAMENTOS.

Na Figura 18 é apresentado o modelo hierarquico das features, conforme a proposta
de GOMAA (2005), representando as features que devem estar presentes em todos os
sistemas alvo. Na Figura 19 o modelo hierarquivo entre as features de variabilidades,
também conforme a proposta de GOMAA (2005), j4 com a feature Monitora Dados
representada por «optional featurer. Esse feature group representa que suas features devem
ser mantidas como mutuamente inclusivas, ou seja, se alguma dessas features forem
incluidas, automaticamente a que estd abaixo (uma feature do Processa Dados) serd
incluida. Este modelo explica de forma desagrupada as features de esteredtipo «alternative
featurey definidas no inicio do processo, que sao os componentes que definem cada ponto

de variacao da LPS.
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4.2.2 Atividades de Analise

Segundo o processo de GOMAA (2005), na modelagem de andlise, o modelo estético
define as relagoes entre as classes, representando-as com seus relacionamentos em um
diagrama de classes. Esse modelo representa categoriza as classes usando esteriotipos UML
e cada esteredtipo define um novo bloco de construcao que é derivado de um elemento de
modelagem UML existente adaptado a partir do dominio do problema (GOMAA, 2005).

Os membros da LPS com conceito de niicleo possuem o esteredtipo «kernel», os
que estao de forma opcional sdo definidos como «optional» e os que possuem versoes
alternativas para diferentes membros da linha sdo denominados com conceito de variantes
e possuem o esteredtipo «varianty (GOMAA, 2005). O modelo estatico da LPS ¢é ilustrado

na Figura 20, com conceitos de nicleo, opcionais e conceitos alternativos.
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Figura 20 — Modelo Estatico de classes de entidade da LPS proposta

A partir do modelo estatico sao extraidas as features de nivel mais alto, que sao
correlacionadas a alguma funcionalidade ou caso de uso que serd provido pela arquitetura
que sera reutilizada. O modelo de comunicacao integrado é uma sintese de todos os
diagramas de comunicagao de casos de uso relevantes mostrando todos os objetos e suas

interagoes, esse modelo integrado é representado como um modelo genérico de comunicagao

UML GOMAA.

Baseado na representagdo de GOMAA (2005), as entidades mais relevantes estao
demostradas na Figura 21. Nesse modelo estdao contidos dois grupos: o primeiro, que
possui as features de nivel mais alto, foi descrito como Apoio a SPL; no outro grupo

denominado FarmSPL, estao contidas as variabilidades da LPS, também especificado
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Figura 21 — Modelo de Comunicacao entre as features

no pacote Processa Dados do diagrama de pacotes dos casos de uso, representado na

Figura 17. A entidade Processa Dados é constituido pelos componentes:

FarmSPL.behaviourals: para processamento de dados comportamentais;

o FarmSPL. contextuals: para processamento de dados contextuais;

FarmSPL.fisiologicals: para processamento de dados fisiologicos;

o« FarmSPL.microclimates: para processamento de dados de microclima;

O caso de uso GERENCIAR AGENDAMENTOS estd identificado como Agendamen-
tos e esta relacionado as funcionalidades de Monitoramento de dados para realizar a
atualizagdo dos dados. A entidade Monitora Dados é responsavel pelos casos de uso:
MONITORAR PESAGENS, MONITORAR ITU, MONITORAR RASTREAMENTOS, MONITO-
RAR PASTEJO NO SOL, MONITORAR VISITAS AO COCHO, MONITORAR TEMPERATURA
LocAL Do COCHO, MONITORAR TEMPERATURA DE BULBO UMIDO e MONITORAR
TEMPERATURA DO AR.
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4.2.3 Atividades de Design e Implementacao

Durante a engenharia da aplicacao é desenvolvida uma aplicacao. Essa aplicacao é
um membro da LPS, que é desenvolvido com o uso dos artefatos desenvolvidos durante a
engenharia da LPS. A modelagem de de projeto ¢é identificada a arquitetura de referéncia,
um ambiente para geracao de aplicagoes. Na sequéncia é apresentado o Titan Framework,

descrito na Secao 2.8, que servird como arquitetura de referéncia para o projeto.

4.2.3.1 Arquitetura

A arquitetura da linha de produto baseada em componentes é concrerizada apds ser
feito o modelo de comunicagao, onde os componentes sao agrupados em subfuncionalidades
de acordo com seus objetivos. Para desenvolver os componentes do repositério e sistematizar
um processo de reutilizacao, é fundamental a existéncia de ferramentas automatizadas,
e o Titan Framework prové um repositério com nicleo de ativos e artefatos para
abstracao de seus padroes para especificagao de Engenharia da LPS e evolugdo para uso
para dominios especificos. Outro detalhe é que o Titan ja foi estentido e adaptado em
CARROMEU (2007), e evoluido a arquitetura em um projeto denominado “Arquitetura
baseada em componentes para o desenvolvimento de sistemas Web e-Gov” (CARROMEU
et al., 2010). Também possui evolugdo no uso de arquitetura mobile, trabalho selecionado
no mapeamento sisteméatico, denominado “The evolution from a web SPL of the
e-gov domain to the mobile paradigm” (CARROMEU; PAIVA; CAGNIN, 2015).
Levando essa perspectiva em consideragao, percebe-se que o Titan Framework é uma

arquitetura flexivel que possibilita evolu¢ao para o dominio de Pecuaria de precisao.

4.2.3.2 Titan Framework como Repositério

A arquitetura do Titan Framework forneceu apoio para o desenvolvimento das
entidades agrupadas como Apoio a SPL, exibido na Figura 21, no modelo de comunicacao.
Ela possui um repositorio global com artefatos nativos importantes para qualquer instancia
de aplicagoes com padroes andlise e projeto como CRUDs (acronimo de Create, Retrieve,
Update and Delete).

As sessoes e agoes utilizadas no Titan Framework deram apoio para a geracao das
funcionalidades de features definidas no caso de uso e das oito definidas sdo apresentadas
nesse capitulo seis, que sao: MONITORAR PESAGENS, MONITORAR RASTREAMENTOS,
MONITORAR VISITAS AO COCHO e MONITORAR TEMPERATURA DE BuLBO UMIDO.
Também é apresentado o caso de uso GERENCIAR AGENDAMENTOS.

O Titan renderiza essas se¢oes e agoes em tempo de execugdo por meio da para-
metrizagdo, utilizando XML, de codigo de script (server side) PHP, onde fica organizado

por meio de “componentes” e “motores”( do inglés engines). Cada segao precisa estar

o4



relacionada a um componente e cada acao dessa se¢do precisa estar relacionada a uma

engine deste componente, conforme ilustrado e na Figura 22.

Repositorio Global de Componentes

global.generic

config.inc.xmil

edit.xml

P

global.archive

global.simple

Figura 22 — Esquema geral da renderizagao de secoes e agoes por meio de componentes e
engines (CARROMEU, 2014)

4.2.3.3 FarmSPL - Evolucdo do componente global.generic do Titan Framework

O componente denominado “global.generic” recebe um arquivo “config.inc.xml”
que possui a definicao de todas as agoes da se¢ao que esta sendo gerada, mais detalhes
de seu uso podem ser encontrados no cookbook do Titan framework (CARROMEU,
2014). Para configurar cada se¢do para uso do componente sao fornecidas as opgoes de
configuragoes pelos artefatos: “config.inc.xml”, “all.inc.xml” e “list.inc.xml”. Esse
componente forneceu os artefatos necessarios para as funcionalidades levantadas para
monitoramento de Pecudria de Precisao propostas neste trabalho, havendo uma evolucao
para atender as demandas do projeto e atender as variabilidades. Para cada funcionalidade

a ser criada deverao ser incluidos mais dois arquivos, que sao listados abaixo.

o farmsplview.xml: metadados com as configuragoes para montar a os critérios de

busca da requisicao;

« farmsplfile.xml: metadados com as configuragoes para geracao do arquivo JSON

apos a requisicao da busca;
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A arquitetura dos componentes FarmSPL é uma evolu¢ao do componente glo-
bal.generic. Cada secao, para executar algum dos componente, deve ser configurada com
os artefatos “config.inc.xml”; “list.inc.xml”, além dos dois artefatos citados previa-

mente, “farmsplfile.xml” e “farmsplview.xml”.

Apoés configurado o ambiente de desenvolvimento para utilizar o Titan Framework,
conforme CARROMEU (2014), foi criada a primeira instancia’, que trata-se da fun-
cionalidade de Rastreamentos. Essa funcionalidade utiliza dados comportamentais e
através do framework fornece uma listagem com os animais que possuem rastreamentos
cadastrados para que possa ser selecionado algum animal e na pesquisa sejam verificados

seus rastreamentos durante os dias selecionados.

O banco de dados foi criado conforme a sequéncia de configuracao explicada por
CARROMEU (2014), as tabelas e relacoes foram criadas conforme a tltima atualizagdo
ou versao do framework. As tabelas mandatorias do Titan sdo prefixadas pelo caractere
underline, todas elas ficam no schema denominado “titan”, que é o schema principal da

aplicacgao.

Com o banco de dados ja em funcionamento, pode-se fazer as alteracoes necessarias
para que ele comporte as se¢oes da instancia FarmSPL. Para os testes e estudo de caso deste
trabalho, foi criado um schema chamado “FarmSPL”. A primiera funcionalidade criada foi
a de MONITORAR RASTREAMENTOS e para ela foi criada a funcionalidade geotracking
e uma tabela com o mesmo nome no schema FarmSPL. Essa tabela armazena os dados
que serao exibidos na se¢do. O nome escolhido para a secao de Rastreamentos foi o de
geotracking, porém nao ha obrigatoriedade de nome, fica a critério do desenvolvedor

criar algum padrao.

A tabela de rastreamentos armazena dados comportamentais e possui uma coluna
chamada “_user”, chave estrangeira para a tabela mandatoéria de usudrios da aplicacao
(referencia o ultimo usudrio que criou ou alterou a tupla), uma outra coluna chamada
44

_ create” com a data de criagdo e “_update” com a ultima alteracao, conforme ilustrado

e na Figura 23.

Apés ser criada a tabela, foi feita a configuracao da secao geotracking com os
arquivos “config.inc.xml”; “list.inc.xml”, “farmsplview.xml” e “farmsplfile.xml”, a estrutura

de diretérios fica conforme a ilustrada na Figura 24.

Ao carregar o seu niicleo o Titan Framework 1é o arquivo “configure /business.xml”,
onde estao declaradas todas as segbes da instancia (CARROMEU, 2014). A derivagao
do componente global.generic foi feita e ele foi evoluido dentro da pasta local, com o
nome farmSPL. Essa derivacao ¢ apontada no caminho da se¢ao dentro do arquivo bu-

siness.xml com o caminho: “local/component /farmSPL”, conforme o Codigo-Fonte

4 No Titan, a instanciacdo é a concretizacdo, por meio de um conjunto de arquivos que referenciam o

core, de uma nova aplicagio Web (CARROMEU, 2014)
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EEE geotracking m_user

@llid int 1] id int
[T]] idcoliar ar g [TT]_name B
[T} 1at /a [Tl _login

D]llong ar mi_password archar(40)
[} at [11] _active bit
[11] date [T1] _email archar(512)
[Tl time | oserTt— 7 deleted bit
[T]] velocity archa [T _type

[T} numsatedlites int [T1] _language

[T]] timestamp int [[]]_create_date

[Tl flag bit [T7]_update_date

%T _user int mﬂ,_lasl_logon timestamptz
[T} _create timestamptz [T _atlert bit
[l]l_update timestamptz mj_ﬁmemne varchar(32)

[T acogle

char(21)

Figura 23 — Tabela do banco de dados geotracking para dados de rastreamento e relacao
com tabela mandatéria do TITAN

Ea farmSPL (D:\00desenv projetosi\farmSPL)

[ .idea
Clapp

[ backup

[ cache

[ configure

EI htaccess

alertxml
apixml
archivexml
attribute.xml
business.xml
Idap.xml
log.xml
mail.xml
security.xml
shopping.xml
social.xml
templatexml
titan.xml

toolxml

typexml

187 187 187 187 187 187 187 187 187 187 187 87 187 187 87

o
o
[=]
[al

I file
[ local
[ component

» farmSPL

[ section

[ access
[ archive

[ environment

geotracking

=1
¥
(=Y
¥
(=Y
¥
(=Y
¥

config.nc.xml
farmsplfilexml
farmsphview.xml
listarnl

1 hame

[ rnanager

[ microclimate

[ picket

[ register

[ scheduler

[ system

[ trough

3 unity

[ weighing

EI htaccess

index.php
titan.php

Figura 24 — Diretorios e arquivos de uma instancia do Titan com o componente FarmSPL

4.1.

Este procedimento é suficiente para criar a hierarquia de acesso no menu, depois é

preciso mapear os arquivos da aplicagdo, um deles é o list.xml, exibido no Cédigo-Fonte

C.1 e o artefato config.inc.xml, exibido no Cédigo-Fonte C.2.

O artefato list.xml oferece op¢ao de configuracao de lista com uma tabela e/ou
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<!-- Menu Pai -->

<section
label="FarmSPL | pt_BR: FarmSPL"
name="farmSPL" />

<!-- SubMenu Rastreamentos -->

<section
label="Geotracking | pt_BR: Rastreamentos"
name="geotracking"
component="local/component/farmSPL/"
father="farmSPL" />

Codigo-Fonte 4.1 — Mapeamento da se¢ao de Rastreamentos - business.xml

uma busca, definidos com dois blocos de metadados:

« wview: mapeamento apontando para os campos de formulario (<field>) que serao exi-

bidos da consulta na lista. O atributo “table” aponta para a referéncia da consulta no

banco. Para essa consulta foi criada uma visao com o nome farmspl.vwgeotracking qtde,

que utiliza a tabela geotracking para fazer consultas de quais animais que possuem

registros de rastreamentos a quantidade;

o search: mapeamento de formuldrio para pesquisa;

O artefato config.inc.xml assim como o list.inc.xml é padrao do Titan Fra-
mework e ficam localizados na mesma pasta da se¢ao. Conforme pode ser verificado no

Cédigo-Fonte C.2, as agoes sao definidas apés a linha 23 com as seguintes acoes (actions):

« name="list”: corresponde a acao para listagem padrao do framework;

« name="farmsplview”: aponta acdo para a pesquisa, com as configuragoes no

metadados farmsplview.xml;

« name="farmsplfile”: aponta acdo para a geragao do metadado JSON a ser consul-
tado como resultado para o componente relacionado, de acordo com as configuragoes

no metadados farmsplfile.xml,

Também é possivel notar no Cédigo Fonte C.2 que existem tags directives, que
sao opgoes que o framework oferece para possibilitar a codificacao de forma mais rapida
de estruturas de controle parametrizaveis, com parametros que podem ser recuperados por
consultas na aplicacao. Essas directives foram utilizadas para enviar parametros com os

componentes.
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As varidveis de pesquisa sao directives que relacionam o nome do campo da
pequisa ao nome da coluna no banco de dados. Além dessas variaveis, outros quatro

parametros foram predefinidos:

e« _NAME__ - informa qual componente serda usado, o padrao é o componente
FarmSPL.fisiologicals;

« _RESOURCE.__ - indica a visao ou tabela no banco de dados que sera utilizada

para a consulta;

e _ MEASURE__ - quais campos vao sere utilizados para visualiza¢ao no componente,
no exemplo tem-se: animal, lat e long. Sao as medidas que serao utilizadas para

gerar o rastreamento de cada animal;
« _TITLE_ : titulo a ser apresentado na renderizagao da pesquisa; e
e _ DESCRIPTION_ : Descri¢cao a ser apresentado na renderizacao da pesquisa;

« _ TYPECHART_ : Tipo do gréfico a ser renderizado, nao foi citado no artefato
config.inc.xml mostrado no Cédigo-Fonte C.2 pois a configuracao acima, para o
componente FarmSPL. behaviorals, utiliza representacdo em mapa, em outros quando

nao citado o padrao é valor “bars”, ou grafico em barras;
A renderizacao da secao de Rastreamentos é mostrada na Figura 25 com a

listagem dos animais que possuem registros rastreamentos e a opcao de visualizagao de

mais detalhes representada pelo icone da lupa para realizar a pesquisa.
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o @

Bem vindo Administrador

Usuario Gestor ¢ Grupo(s): Administradores ¢ W

Rastreamentos: Listar Rastreamentos Violtar
FarmSPL *» Rastreamentos
Pesagens

Visitas ao Cocho
Microclima

Buscar Ttens

Identificacdo{Animal): s -
astreamentos

Buscar Cancelar Agendamentos

Identificacio(id do collar) Rastreamentos

£ 3128 o

$2 1271 )

$1 1433 2
3 Itens Encontrados

Figura 25 — Listagem de animais que possuem registros de Rastreamentos

A pesquisa oferece uma opgao de busca dos registros do animal selecionado, pela
data inicial e data final. Para utiliza-la o usuério deve clicar na opcao representada pelo
icone da lupa, a direita do registro na lista. A configuracao dela é feita de acordo com o
metadado farmsplview.xml, exibido no Cédigo-Fonte C.3 e sua requisicao é orientada
pelo farmsplfile.xml, exibido no Cédigo-Fonte C.4, que fornece um mapeamento para
geracao do resultado da consulta, posteriormente utilizada no componente. Esses dois

artefatos utilizam as configuracdes de mapeamento padroes do framework.

o® ¢
Bem vindo Administrador
Usuario Gestor ¢ Grupols): Administradores ¢ ﬁ
Rastreamentos: Listar Rastreamentos
FarmSPL » Rastreamentos Buscar Itens
Identificacio(id do collar) Rastreamentos -
4 3128 o

Buscar Itens: $4

Data Inicial: | 14 ¥ || Agosto ¥l 2015 ¥ H HoraInicial: (01 ¥ |03 T ([ 32 ¥
Data Final: | 20 ¥ || Setembro Y2015 T H Hora Final: [ 23 ¥ |( 36 ¥ |32 ¥
Buscar
$2 1271 2
$1 1425 2
|T| 3 Itens Encontrados

Figura 26 — Pesquisa aberta apds clicar em visualizar na lista de animais com Rastrea-
mentos

A renderizacdo da pesquisa é ilustrada na Figura 26, e seu titulo utiliza o label

Buscar Itens. Esta busca é executada dentro do componente correlacinado, nesse caso o
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farmspl.behaviorals, pré-definido na directive © NAME 7, conforme o mapeamento

feito no config.inc.xml da secao.

A execucgao da pesquisa é feita apds o ator clicar no botao Buscar, com a ren-
derizagao no componente exibindo o rastreio do animal de acordo com o dia escolhido,
ilustrando onde foi percorrido e o horario para cada ponto selecionado. Esse processo
pode ser visualizado na renderizacao do componente farmspl.behaviourals ilustrado na

Figura 27.

farmSPL - Rastreamentos

Atividades . .
|j35::.|;:.:ja|izag;é::. % 4 (3 18/09/2015 := Leituras: 252

&

Setembro/2015

- 15/09/2015

Mapa Satelite
6/09/2015
- 17/09/2015 75
- 18/09/2015
Embrapa Gado de Corte &
+
Go g |e Dados cartograficos 82016 Google  Termos de Usc

Figura 27 — Renderizacao do componente farmspl.behaviorals - Rastreamentos

4.2.3.4 Reutilizacdo dos componentes da FarmSPL

Depois de ter sido feita a primeira funcionalidade, a de Rastreamentos, as outras
features definidas no caso de uso também puderam ser configuradas, pois puderam reutilizar

os artefatos. O processo é o mesmo, o que modifica somente é a escolha do componente.

Para o processo de reutilizagao foram seguidos os mesmos passos, com os artefatos
mapeados de acordo com a configuracao de cada um para sua especificidade, conforme os

seguintes passos:

1. Criar a tabela no banco de dados para a se¢do e como 0 mesmo nome;
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2. Criar a pasta com o nome da segao dentro da pasta section/;

3. Mapear o artefato list.inc.xml (conforme o Cédigo-Fonte C.1), config.inc.xml
(conforme o Codigo-Fonte C.2), farmsplview.xml (conforme o Cédigo-Fonte C.3)

e farmsplfile.xml (conforme o Cédigo-Fonte C.4) dentro da pasta da se¢ao;

4. Criar uma tag apontando o caminho do componente no artefato business.xml

dentro da pasta configure/, (conforme o Cédigo-Fonte 4.1).

Para o banco de dados foi criada uma tabela relacionada para cada tipo de

“ user” do

componente. Essas tabelas foram relacionadas com a tabela mandatoéria
framework. A Figura 28 exibe as tabelas relacionadas. Cada se¢do possui 0 mesmo nome
da tabela e cada uma faz uso de uma categoria de dados. Os dados sao renderizados no

componente previamente definido que podem possuir ou nao a Barra de Informacoes.

As secoes criadas para utilizagdo dos componentes criados foram organizadas da

seguinte forma:

geotracking: Utiliza o componente FarmSPL.behaviorals e dados comportamentais,
que exibe os registros de rastreamento do animal através de um mapa e data escolhida.
Um exemplo desta renderizacao pode ser vista na Figura 27, com uma consulta para

o animal com identificagdo $4 no dia 18/09/2015, com o retorno de 252 leituras.

trough: utiliza o componente FarmSPL. contextuals e dados contextuais, que exibe a
quantidade de visitas ao cocho de alimentacao de determinado animal para cada dia
através de um calendario. A Figura 29 mostra uma consulta para o animal que possui
a identificac@o nimero 21110720930577, filtrando registros do dia 19/07/2015

no cocho de alimentagao A01, com retorno de 5 visitas.

weighing: utiliza o componente FarmSPL. fisiologicals e dados fisiologicos, que exibe
um grafico com a medida do peso do animal selecionado pela hora do registro de
peso do animal. A Figura 30 mostra a consulta do dia 30/01/2014 para o animal
com identificagdo niimero 982000088460021.

wetbulb: utiliza o componente FarmSPL.microclimates e dados de microclima, exibe
um grafico com dados coletados de indice temperatura de bulbo timido. No exemplo,
ilustrado na figura 31, a consulta mostra a variagao no dia 28/10/2014 com 488

leituras;
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EH geotracking
Flid int

atrnugh

Fhid  int

Figura 28 — Relacionamento entre as tabelas utilizadas para as funcionalidades e a tabela
mandatéria _user do TITAN Framework

farmSPL - Visitas

$he 21110720930577 + Cocho: AO1 I Leituras: 347

I“J
jury
=

jan fev mar abr mai jun jul

set out nov dez

ago
| TN/ 077 720 B 70 L i i %
GRAGRL LR %

19 de julho de 2015 “ 7y
5 “% %%

Wwm - E Aoz W

Figura 29 — Renderizacao do componente farmspl.contextuals - Visitas ao Cocho
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farmSPL - Variag3o do peso / Horas do dia

Atividades - .
Grafico - Detalhes =  $p082000088460021 4 30/01/2014 = Leituras: 4
Janeiro/2014
300
- 06/01/2014 .-
- 09/01/2014 o
- 14/01/2014
- 17/01/2014 200 07:46:00
Peso
- 21/01/2014
150 223
- 22/01/2014
- 29/01/2014 100
- 30/01/2014
50
- 31/01/2014
i 0
Fevereiro/2014 50000 P S o

Figura 30 — Renderizacao do componente farmspl. fisiologicals - Pesagens

farmSPL - Variagdo de temperatura de bulbo dmido

= G2 28102014 IE Leituras: 488

30
13:50
Temperatura de bulbo (imido- 26
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Figura 31 — Renderizagdo do componente farmspl.microclimates - Variagao de tem-
peratura de bulbo imido
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O repositorio com a documentacgao técnica oficial da FarmSPL com os passos de

reutilizacao e uma instancia criada com os componentes pode ser acessado no endereco:
<https://git.cnpge.embrapa.br /farmspl/docs>

4.2.3.5 Sincronizac3do dos dados

Apoiado no retso da arquitetura do framework escolhida, foi necessario criar a
estrutura definida na Visao Geral da Linha para o documento de requisitos, especificado
na Se¢ao 4.2.1, que serviu como uma sugestao para o item [, a camada definida na
plataforma e-Cattle, ilustrada na Figura 1. Foi implementado um servigo de webservice
para fornecer os dados ja em alto nivel para sincronia/recuperacao para as funcionalidades

definidas neste projeto.

A camada de servigos proposta em (CARROMEU, 2016) é composta por webservices
no padrao RESTful e aceita requisi¢goes por meio de métodos POST e GET . Para este
projeto sera necessario somente a requicao do tipo GET com fornecimento de resultados

por meio de arquivo JSON, exemplificado na Secao 2.9.

Como foi mencionado na Se¢ao 4.2.1, os dados foram inseridos no mesmo banco de
dados utilizado no Titan Framework, o PostgreSQL versao 9.5 e linguagem de programagao
server-side PHP. Apo6s os dados da amostragem terem sidos tratados e inseridos no banco
de dados, foi criado o exemplo para geragao de webservice, com os quatro tipos de dados:

comportamentais, contextuais, fisiolégicos e de microclima.

As requisi¢oes de método GET sao definidos por URIs como identificadores com a se-

guinte seméantica: esquema://dominio:porta/caminho/servigo/recurso?querystring

« esquema: ou protocolo, usado HTTP.
e dominio: ou méaquina, ou servidor que disponibiliza o recurso designado.

« porta: ponto légico onde pode-se fazer a conexao com o servidor (opcional), ndo foi

utilizado;

« caminho: especifica o local (geralmente em um sistema de arquivos) onde encontra-se

recurso dentro do servidor;

» query string: conjunto de parametros a serem enviados ao servidor, usado para(neste

projeto) filtrar um recurso (opcional).

Exemplo de Requisicao

<http://www.gilsonvargas.com.br/teste/ws/behaviorals/lat-long?per-page=3&page=0&
flag=1>
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Esse exemplo faz uma requisicao com método GET e um recurso denominado
behaviorals, que representa dados comportamentais, seguido por lat-long que corres-
ponde uma solicitacao de dados de lat: latitude e long: longitude. Os recursos solicitados
devem estar separados por hifen. As querystrings sao concatenadas apos o “?7” e sdo

definidas como:
« per-page: Referéncia utilizada para paginar o resultado da pesquisa, nessa requisicao
foram solicitados trés itens, porém ¢é ilimitado;

« page: De onde inicia a paginacao do resultado da pesquisa, no exemplo, na pagina

0, para esse exemplo, o resultado serd os primeiros trés da lista;
o flag: valor 1 para registros validos;
« datetime-start: retornar registros a partir da data e hora solicitada;
« datetime-end: retornar registros até da data e hora solicitada;

O resultado é apresentado no Cédigo-Fonte 4.2, que representa um retorno com
trés conjunto de valores, com uma consulta que resulta em trés registros. Esse webservice
serviu para atender o caso de uso EXECUTAR AGENDAMENTOS(RF08), responsavel por
guardar os dados de consulta no banco de dados da aplicagao local. Com esse servigo em

funcionamento, foi possivel criar a estrutura de atualizacao das tabelas da aplicagao local

que utilizam os dados desse servigo.
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data: [

{
"id": 46,
"jdcollar": "$4a",
"lat": -20.479118,
"long": -54.635620,
"date": "2015-09-15",
"time": "05:34:26"

Fo

{
"id": 47,
"idcollar": "$4a",
"lat": -20.479118,
"long": -54.635620,
"date": "2015-09-15",
"time": "05:34:26"

g

{
"id": 281,
"idcollar": "$4",
"lat": -20.439751,
"long": -54.725273,
"date": "2015-09-15",
"time": "19:15:25"

+

]
}

Codigo-Fonte 4.2 — Exemplo requisi¢cdo com método GET com resultado de notagdo em
JSON para a funcionalidade de Rastreamentos

Agendamento de tarefas

O Titan Framework possui um servico de agendamento de tarefas. Com ele
pode-se criar agendamento de execucao de scripts para determinadas tarefas e serviu como
apoio para o caso de uso EXECUTAR AGENDAMENTOS(RF02). Esse servigo, denominado
Scheduler Jobs, permite que se crie execugoes por determinado intervalo de tempo,
possibilitando a execucao de scripts no intervalo de: minuto, hora, dia, semana e més.
Cada execucgao desse script aciona o processo que é mostrado na Figura 32. Esse processo
denominado Executar Agendamentos possui um subprocesso que faz a iteracao por

agendamento e esta descrito no Apéndice D.
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Figura 32 — Processo Executar Agendamentos - Realiza as atualizacoes de agendamen-
tos de atualizacao de tabelas que utilizam a FarmSPL
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O processo Executar agendamentos contempla o caso de uso para atualizacao
dos dados das tabelas que utilizam os componentes. A validacgdo dos pardmetros do
agendamento foi definido com parametros de intervalo e o agendamento é o nome da tabela
que sera atualizada. Esse processo é executado pelos Scheduler Jobs, um exemplo de
execucao pode ser visto no Codigo-Fonte 4.3. A funcdo criada no banco de dados, no
schema FarmSPL, nomeada como update__tables_ farmspl, faz o processo Executar

agendamentos por completo de acordo com os dois parametros enviados:

1. tablename: nome da tabela/secdo que precisa ser/verificar se hé atualizacao;

2. agendamento: hourly(por hora), daily(por dia), weekly (por semana), mounthly(por

més). Indica a periodicidade da consulta atual, no exemplo daily.

<?php

/*Cria uma conexao Singleton com Titan*/

$db = Database::singleton ();

/*String SQL com a execucao da funcao do processo Executar
Agendamentos no banco*/

$sql = "select * from
farmspl.update_tables_farmspl('".$section->getName ()."',
"daily ') ;"

$sth = $db->prepare ($sql);

$sth->execute ();

$obj = $sth->fetch (PDO::FETCH_O0BJ);

if ('$objdA{

throw new Exception (__ ("does not exist scheduler to daily
DB!"));

}

/*Imprime o retorno a ser gravado no logx/

echo $obj->update_tables_farmspl. "";

$cache = Instance::singleton ()->getCachePath ();

$thumb = $cache . "scheduler/" . str_pad ("daily", 7, "O",

STR_PAD_LEFT) ."_". $size;

$cache = Instance::singleton ()->getCachePath ();

7>

Codigo-Fonte 4.3 — Agendamento utilizando Scheduler Jobs para execugao por hora -

daily.php
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Este exemplo é um agendamento que é executado uma vez por dia, e para que
isso ocorra, basta nomeé-lo dentro da pasta __job/ com o nome daily.php e criar o
agendamento no Scheduler Job do sistema operacional, no exemplo do agendamento, o
c6digo 4.4, entao servigo executard diariamente as 3 horas da manha. No caso do Debian,

edite o arquivo “/etc/crontab” inserindo a linha abaixo:

Codigo-Fonte 4.4 — Agendamento do Scheduler Jobs para atualizacao diaria

$ 0 3 x x * root /usr/local/bin/wget —no—check—
certificate "https://www.minha—instancia.com/titan.php?target=
schedule&hash=31dcbaa78184424¢7dd59f83daf429d8&job=daily " —O
/dev/null —o /dev/null

Criado os servicos de atualizacao das tabelas, foi preciso criar um cadastro para
automatizar esses agendamentos, tratado no caso de uso (RF01) de GERENCIAR AGEN-
DAMENTOS. Nesse cadastro foi preciso relacionar a se¢ao/tabela com a periodicidade que
deveria ser executada, por exemplo: Secao de Visitas ao cocho precisa ser atualizada
diariamente. Foi feito um cadastro com uma relacao da tabela trough e atualizacao por
dia, além do endereco do recurso que irda atualizar, no caso do servico do webservice

exemplo criado. A Figura 33 ilustra esse exemplo.

o® %
Bam vindo Administrador
Usuario Gestor ¢ Grupo(z): Administradores ¢ EI'IU
Agendamentos: Editar Agendamento 2
FarmSPL * Agendamentos il Salvar Cancelar

@ Agendar FarmSPL

Descrigdo: |Visitas ac Cocho
Atualizagio por: | Por Dia v
Resource/Caminho do Recurso: |http://www.gilsonvargas.com. br/teste/ ws/trough?flag=1
Secdo/Tabela: |trough
Token/Chave de Acesso:
Vigéncia fAtivo até: | 16 ¥ || Novembro Y|l 2046 ¥ H
Ultima Atualizac3o: | 16 ¥ || Novembro ¥ || 2016 ¥ [

Status: | Ativado v

© 2005 - 2016 ® Camilo Carromeu Powered by Titan Framework (3.16.12-654)

Figura 33 — Exemplo de cadastro de agendamento de execucao do servico em Gerenciar
Agendamentos

Para esse cadastro foi preciso fazer o procedimento comum de um CRUD fornecido
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pelo Titan Framework, e entdao a secao e a tabela no banco de dados foram criadas com o

nome de scheduler.

Também é necessario criar sempre uma fungdo SQL no banco de dados para
que esse processo ocorra. Essa tarefa existe pois nao tem ainda uma definicdo de como
sera o funcionamento da camada que fornecerd os dados, entao como foi sugerido, cabe
ao desenvolvedor criar sempre a fung¢ao no banco conforme a funcao apresentada no
Codigo-Fonte E.1.

Sempre que for replicada essa func¢ao, deve-se usar o padrao para o nome: “up-
date_ table_ geotracking” 4+ “nome da tabela a ser atualizada”. Para a funcio-
nalidade de Rastreamentos ficou definido o nome “update_table_ geotracking”. O
trecho que deve ser alterado sao as colunas que serao atualizadas na tabela relacionada a
secao. Esse processo pode ser automatizado futuramente para nao haver a necessidade de

criar essa fun¢ao para cada atualizacao.

4.3 Tecnologias Adotadas

Além das tecnologias utlizadas pelo Titan Framework, foram necesséarias a utilizagao
de outras incluindo bibliotecas e um Framework para desenvolvimento front end® responsivo.

As tecnologias utilizadas no projeto estao listadas abaixo:

o PostgreSQL (POSTGRESQL, 2005): O Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados ¢é utilizado no desenvolvimento do Titan Framework, além de ser software

livre ¢ um banco de dados robusto e estavel;

« PHP (PHP, 2005): A linguagem PHP foi utilizada para implementagao e codificagao
server-side. E uma linguagem livre e de cédigo aberto, popular, de uso geral e que é

especialmente adequada para o desenvolvimento web;

o« XML (Eztensible Markup Language) (BRAY et al., 1998): Linguagem de marcagao
derivada do SGML (Standard Generalized Markup Language), foi utilizada para

descricao de tipos de dados e mapeamento das se¢oes do Titan Framework;

« JSON (CROCKFORD, 2006): um acronimo para JavaScript Object Notation, é um
formato leve para troca de dados computacionais, baseado em JavaScript, utilizado

para o trafego de dados no projeto;

o JavaScript (CENTER, 2009): é uma linguagem de programacao interpretada, atual-
mente a principal linguagem para programacao cliente-servidor em navegadores web,
é baseada em ECMAScript padronizada pela Ecma international nas especificagoes
ECMA-262[3] e ISO/IEC 16262;

Etapa final do processo de software apresentado ao usuéario final

5
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Google Charts (GOOGLE, 2016a): ferramentas de graficos do Google, podero-
sas, simples de usar e gratuitas. Possui uma rica galeria de graficos interativos e

ferramentas de dados. Foi utilizada para gerar representacao grafica nos componentes;

Google Maps (GOOGLE, 2016b): é uma API de criagdo de mapas, rapida e leve,
com base em parametros de URL enviados por meio de uma solicitagao HTTPS
padrao. Foi utilizada para visualizagao dos dados comportamentais na extensao do

componente FarmSPL.behaviorals.

JQuery: é uma biblioteca JavaScript com muitos recursos, rapida e de arquivo
com tamanho pequeno. Melhora a comunicacao e manipulacao com o documento
HTML, fornece assertivas para tratamento de erros, entre outros. E utilizada para
comunicagdo com AJAX (Asynchronous JavaScript e XML) e manipulagao dos

componentes;

Bootstrap (OTTO; THORNTON, 2013): é o front end framework de HTML,
CSS e Javascript, mais popular para o desenvolvimento web. Fornece agilidade e
confiabilidade no desenvolvimento, além de um arcabouco conceitual muito poderoso
para principios de usabilidade e adaptatividade. Foi usado para desenvolver a interface

final dos componentes;

Bizagi Modeler (MODELER, 2016): Software de modelagem de processo simples e
intuitiva, é uma ferramenta de notacao agil para fluxos de negécio. Foi utilizado para
modelar o processo de agendamentos de atualizacao das tabelas dos componentes e

para mostrar os processos do mapeamento sistematico;

Draw.io (DRAW.IO, 2016): é um software livre em linha de diagrama para fazer
fluxogramas, diagramas de processo, organogramas, diagramas de UML, de ER e de

rede. Foi utilizado para elaborar os fazer os modelos na Engenharia de Dominio da
LPS.

4.4 Consideracoes Finais

Este capitulo forneceu a visao ampla do projeto desenvolvido, o processo de LPS

sendo aplicado para Pecuéria de Precisdo. A aplicagdo do processo utilizou a abordagem

PLUS e seus dois ciclos de vida: Engenharia de Dominio e Engenharia da Aplicagao. O

ciclo se iniciou com a elicitagao dos requisitos para criacao do Documento de Requisitos,

Modelo de Casos de Uso, Modelo de Features e Anélise do Dominio e o retiso da arquitetura

fornecida pelo Titan Framework para oferecer apoio a criacao dos componentes FarmSPL

e suas derivagoes para fornecer ao desenvolvedor e cliente uma abordagem para gerenciar

dados comportamentais, contextuais, fisiolégicos e de microclima. No préximo capitulo sera

apresentado a a Engenharia da Aplicacdo com um estudo de caso explorando o ambiente.
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5 Conforto Térmico - Um estudo de caso uti-
lizando a FarmSPL

5.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo é apresentada a Engenharia da Aplicacdo com a derivacao de uma
funcionalidade com um estudo de caso no dominio de Pecuaria de Precisao, a fim de validar
a reutilizacao de um dos componentes gerados na Engenharia de Dominio. O processo
foi aplicado conforme os passos listados na Secao 4.2.3.4. A validagao foi realizada por
meio de uma funcionalidade que verifica o indice de conforto térmico animal, com base
em trabalhos recomendados na literatura. A amostragem de dados foi obtida junto ao
levantamento de requisitos descrita na Se¢ao 4.2.1, com informagoes de pesquisa e analise

sobre dados de microclima e condigoes de conforto térmico animal.

5.2 Descricao do Problema

Uma forma de mensuragao possivel de condigdes de conforto térmico animal ¢é a
comportamental, de importancia tal qual a fisiologica para o estudo do bem-estar animal. Os
indicadores comportamentais estao relacionados a ocorréncia de reagoes e comportamentos

anormais ou que afastem dos que ocorrem no ambiente natural (OLIVEIRA, 2013).

Para o funcinamento geral dos processos fisioldgicos, a temperatura se destaca
como um dos principais elementos que condicionam o conforto térmico, pois ela envolve a
superficie corporal dos animais e pode influenciar a velocidade das reagoes no organismo,
influenciando, assim, a produgao animal (NAZARENO, 2008; OLIVEIRA, 2013). Na
literatura e em experimentos sao citadas medidas para avaliar o conforto térmico animal,
por meio do Indice de Temperatura e Umidade (ITU), Indice de Temperatura de Globo e
Umidade (ITGU) e da Carga Térmica Radiante (CTR).

Para este estudo de caso sera apresentada a utilizacao do indice de temperatura e
umidade, que é usado para avaliar as condicoes de conforto térmico e leva em consideragao
a temperatura de bulbo seco e temperatura de ponto de orvalho. BACCARI; JOHNSON;
HAHN (1983) e KELLY; BOND (1971) expressam em termos adimensionais para bovinos

pela equagao abaixo:

Processo: ITU = tbs + 0,36tpo + 41,2

Onde:



tbs = temperatura de bulbo seco (°C);

tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C).

Este estudo de caso objetivou realizar de forma especifica a validacao de um dos
componentes da FarmSPL, utilizando uma representacao gréafica para observar o conforto
térmico animal por meio do indice de temperatura e umidade, para demonstrar o conforto

pela situagao térmica do animal (bovino) em quatro situagoes (HAHN et al., 1985):

Conforto: <= 70
Alerta: 71 - 78
Perigo: 79 - 83

Emergéncia: > 83

5.3 Instancia da FarmSPL

Aproveitando a estrutura ja criada no capitulo anterior e o ambiente do Titan
Framework ja evoluido para o dominio, para esta representacao foi realizada a configuracao
do uso de um dos componentes para criar mais um membro da LPS. Assim foram seguidos
0s mesmos passos citados na Secao 4.2.3.4 e criado uma representacao grafica diaria para

observar o conforto térmico animal por intermédio do indice de temperatura e umidade.

Para criar essa funcionalidade com a representacao foram selecionados os dados do
servico de microclima, dos quais ja sao oferecidos valores calculados de I'TU conforme a
férmula de HAHN et al. (1985). O componente selecionado foi o FarmSPL. fisiologicals,
com a representacao dos dados de ITU através de um gréafico de barras. Pode-se também
utilizar outros graficos, o Google Charts oferece outros tipos como grafico de pizza, linha,
area, entre outros, que podem ser adaptados ao derivar os componentes. A tabela nomeada
como thermalcomfort, exibida na Figura 34, para organizar os dados necessitou dos

seguintes atributos:

e id: chave priméaria da tabela;
« data: data recuperada, idéntica ao que o servigo do barramento oferece;
e horario: hora recuperada, idéntica ao que o servigo do barramento oferece;

 sistema: indica qual sistema o dado pertence. Na amostragem foram inseridos dados
de sistemas de ILPF e ILP;
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 itu: indice de temperatura e umidade, calculado utilizando a férmula de HAHN et

al. (1985);
o _user: chave estrangeira com ligacao a tabela mandatéria do Titan;
e _ create: data de criagao do registro;

o _update: data de atualizacao do registro;

I thermalcomfort
7. id
7, _user
. _treate
. _update
. Sistema
. animal
. horario
itu
data

Figura 34 — Tabela do banco de dados thermalcomfort para dados de rastreamento e

relagdo com tabela mandatoria do Titan

/*Consulta na tabela thermalcomfort agrupada*/
CREATE OR REPLACE VIEW farmspl.vwthermalcomfort_itu (

animal, sistema, data, horario, datetime, itu)

AS
SELECT m.animal, m.sistema, m.data, m.horario,
concat_ws(' '::text, substr(m.data::text, 1, 10),

m.horario::text)::timestamp without time zone AS datetime, m.itu
FROM farmspl.thermalcomfort m
GROUP BY m.animal, m.sistema, m.data, m.horario, m.itu

ORDER BY m.animal, m.sistema, m.data, m.horario, m.itu;

/*Consulta por quantidade de registros por animal

tabela thermalcomfort agrupada*/

CREATE OR REPLACE VIEW farmspl.vwthermalcomfort_por_animal (
animal,
registros)

AS

SELECT vw.animal,
count (vw.animal) AS registros

FROM farmspl.vwthermalcomfort_itu vw

GROUP BY vw.animal;

Cédigo-Fonte 5.1 — Visao vwthermalcomfort _itu e vwthermalcom-

fort_por__animal criadas no banco de dados
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A instrugao de criagdo de uma visao no banco de dados foi adotada pois facilita
as consultas aos dados. O artefato list.xml foi mapeado para exibir os registros por
animal e utiliza a visdo vwthermalcomfort por__animal que foi criada para exibir os
dados agrupados por sistema. A visao vwthermalcomfort__itu foi criada para exibir os
resultados agrupados da tabela thermalcomfort. O cédigo com a criagao dessas visoes

esta exibido no Cédigo-Fonte 5.1.

Depois de serem criadas a tabela e as visoes, foi feita a configuragdo da secao ther-
malcomfort com os artefatos (“config.inc.xml” “list.inc.xml”, “farmsplview.xml”

e “farmsplfile.xml”) ilustrados na Figura 35.

section
access
archive
environment
geotracking
home
manager
microclimate
picket
register
scheduler
system
thermalcomfort
= config.inc.xml
= farmsplfilexml
= farmsphview.xml
= list.xml
trough
unity
weighing

Figura 35 — Estrutura da secdo Thermalcomfort

Foram criadas a tabela e visoes, logo apos foi feito o mapeamento no arquivo

business.xml na pasta configure/, exibido no Cédigo-Fonte 5.2.

S Ot s W N

<!-- SubMenu Registros de ITU -->
<section
label="ITU Registers | pt_BR: Registros de ITU"
name="thermalcomfort"
component="local/component/farmSPL/"
father="farmSPL" />

Coédigo-Fonte 5.2 — Mapeamento da se¢do de Registros de ITU - business.xml

Depois foi feito o mapeamento no config.inc.xml, exibido no Cédigo-Fonte 5.3 e

o artefato list.xml, exibido no Cddigo-Fonte 5.4.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<action-mapping>

<!-- CARACTERISTICAS PREDEFINIDAS DO COMPONENT -->

<directive name="_NAME_" value="farmspl.fisiologicals"/>
<directive name="_RESOURCE_" value="thermalcomfort"/>

<directive name="_MEASURE_" value="itu"/>

<directive name="_TITLE_ " value="Variacdo do itu / Horas do dia"/>

<directive name="_DESCRIPTION_" value="ITU"/>

<!l-- VARIAVEIS DE PESQUISA -->

<directive name="itemId" value="animal"/>

<directive name="timeStart" value="horario" />
<directive name="timeEnd" value="horario" />
<directive name="dateStart" value="data" />
<directive name="dateEnd" value="data" />

<directive name="time" value="horario" />

<directive name="date" value="data" />

<directive name="datetimeStart" value="(concat_ws(' ',
substr (data::text, 1,10),horario::text))::TIMESTAMP" />
<directive name="datetimeEnd" value="(concat_ws(' ',
substr (data::text, 1, 10), horario::text))::TIMESTAMP" />
<directive name="datetime" value= "(concat_ws (' '

substr (data::text, 1, 10), horario::text))::TIMESTAMP" />
<directive name="sistema" value="sistema" />

<!-- listagem de Rastreamentos -->
<action name="list"

label="ITU | pt_BR: Registros de ITU - Indice de

Temperatura e Umidade"

default="true">

<menu function="search"/>

</action>
<!-- Aponta o action para a Pesquisa - farmsplview.php -->
<action name="farmsplview" label="Buscar Registros">
</action>

<!-- Aponta o action para gerar o Metadados JSON - farmsplfile.php

<action name="farmsplfile" label="Arquivo"
description="Registros de ITU - Indice de
Temperatura e Umidade">
</action>
</action-mapping>

-=>

Codigo-Fonte 5.3 — Mapeamento das acoes da secao de Registros de ITU - config.xml
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!-- lista dos itens : item e quantidade de registro por item -->
<view table="farmspl.vwthermalcomfort_por_animal"
primary="animal" paginate="15">
<field type="Integer" column="animal" label="Animal" />
<field type="String" column="registros"
label="ITU Registers | pt_BR: Registros de ITU" />

<icon function="[ajax]" action="farmsplview"
table="farmspl.microclimate" primary="id" column="id"
image="view.gif" 1label="View | pt_BR: Visualizar"

default="true" />
</view>
<search table="farmspl.vwthermalcomfort\_por\_animal">
<field type="String" column="animal"
label="Identificagdo do Animal - ID" />
</search>

Codigo-Fonte 5.4 — Configuragio de listagem da se¢ao de Registros de ITU - list.xml

Essa listagem se assimila as citadas no Capitulo anterior, o que mudou nesse
caso foi a pesquisa acionada quando clicada no icone da lupa visualizar do registro. Foi
acrescentado na opcao de busca além da data inicial e data final a opcao do tipo sistema
a escolher. A configuracao que foi feita no metadado farmsplview.xml possui uma tag
a mais para a opc¢ao de sistema, exibido no Cédigo-Fonte 5.5. A requisi¢ao é orientada
pelo farmsplfile.xml, exibido no Cédigo-Fonte 5.6, com o mapeamento para geragao do

resultado da consulta.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<search table="farmspl.thermalcomfort">
<field type="Date" id="dateStart" column="date" required="true"
label="Begin Date | pt_BR: Data Inicial" first-year="2000"
last-year="[now]" show-age="true" format="YYYY/MM/DD" />
<field type="Time" id="timeStart" column="time" required="true"
label="Begin Time | pt_BR: Hora Inicial" format="HH:ii:ss" />
<field type="Date" id="dateEnd" column="date" required="true"
label="End Date | pt_BR: Data Final" first-year="2000"
last-year="[now]" show-time="[now]" show-age="true"
format="YYYY/MM/DD" />
<field type="Time" id="timeEnd" column="time" required="true"
label="End Time | pt_BR: Hora Final" format="HH:ii:ss" />
<field type="Select" id="sistema" column="sistemanome"
label="System | pt_BR: Sistema" required="true"
link-table="farmspl.vwmicroclimate_por_sistema"
link-column="sistema" link-view="sistemanome" />

</search>

Codigo-Fonte 5.5 — Configuragbes para Pesquisa de Registros de ITU - farmspl-

view.xml
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!-- A ser renderizado no documento - farmsplfile.php -->

<view table="farmspl.vwthermalcomfort_itu" primary="animal">
<field type="Integer" column="animal'/>
<field type="Integer" column="sistema" />
<field type="Date" column="datetime" id="datetime"
tip="Data/Hora" show-time="true" format="DD/MM/YYYY HH:ii:ss" />
<field type="Float" column="itu" />
</view>

<!-- Utiliza o search para complementar a pesquisa com as variaveis
GETADAS na requisicao -->

<search table="farmspl.vwthermalcomfort_itu">

</search>

Codigo-Fonte 5.6 — Mapeamento do resultado da processamento da pesquisa para a funci-
onalidade de Registros de ITU - farmsplfile.xml

A renderizacao da listagem com a execucao da pesquisa é ilustrada na Figura 36.
Essa busca é executada no farmspl. fisiologicals, pré-definido na directive © NAME 7,

conforme o mapeamento feito no config.inc.xml da secao.

#rr0@2T00

Bem vindo Administrador

Usudrio Gestor < Grupols): Administradores ¢ Menu
Registros de ITU: Registros de ITU - Indice de Temperatura e Umidade
FarmSPL » Registros de ITU Buscar Itens
Animal Registros de ITU

1 1437 o

Buscar Itens: 1

Data Inicial: | 28 ¥ || Outubro ¥ | 2014 ¥ 3 Hora Inicial: | 05 ¥ (|00 ¥ (|00 ¥
Data Final: | 28 ¥ || Outubro Y| 2014 ¥ 3 HoraFinal: | 23 ¥ || 55 ¥ (|00 ¥
Sistema: | Sistema iLPF, pasto solteiro com capim Mas=sai integmdo com Cajueire - PFiaul v
Buscar
o
2 1437 r

2 Itens Encontrados
© 2005 - 2016 % Camilo Carromeu Pawered by Titan Framework (3.16.12-654)

Figura 36 — Pesquisa apos clicar em visualizar na lista de Registros de I'TU

A secéo foi criada e relacionada a pesquisa com os artefatos devidamente mapeados.

O resultado dessa pesquisa é a geragao da visualizacao dos registros de ITU no componente
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FarmSPL.fisiologicals apresentada na Figura 37. Nessa visualizagdo consta um historico

conforme

)

por dia do animal, demonstrando a variacao do I'TU e a sua situacao térmica
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foi definido na descrigao do problema, na Secao 5.2.
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Figura 37 — Pesquisa apos clicar em buscar na lista de animais com Registros de ITU
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Apos concluidas essas etapas, restou criar o agendamento de atualizagao para tabela
thermalcomfort, na funcionalidade criada previamente de GERENCIAR AGENDAMENTOS,

conforme exibido na Figura 38.

Figura 38 — Exemplo de cadastro de agendamento de execucao do servico em Gerenciar

Agendamentos
o9 T H O
Bemn vindo Administrador
Usuario Gestor ¢ Grupo(s): Administradores ¢ _
Agendamentos: Editar Agendamento 1=
FarmSPL # Agendamentos 8 Salvar Cancelar

Q Agendar FarmSPL

Descrigdo: |Atualizacdo de dades de ITU
Atualizagdo por: | Por Dia v
Resource /Caminho do Recurso: |http://vwww.gilsonvargas.com. br/teste/ws/ microclimates/itu#flag=1
Secio/Tabela: [thermalcomfort
Token/Chave de Acesso:
Vigéncia/Ativo até: | 30 ¥ || Novembro ¥ || 2016 ¥ [ F

Oltima AtualizacSo: | 31 ¥ || Dezembro ¥ || 2047 ¥ |[[F

Status: | Ativads v

© 2005 - 2017 ® Camilo Carromeu Powered by Titan Framework (3.16.12-654)

5.4 Consideracoes Finais

Foi abordado neste capitulo a Engenharia de Aplicacdo com a geragdo de um novo
membro da LPS no dominio de Pecuaria de Precisdao. Essa criacao se iniciou a partir da
arquitetura, ja definida no Capitulo 4. Entao foi seguido o processo para criacdo de uma
funcionalidade para gerar a visualizagdo de uma representacao grafica para observar o
conforto térmico animal através do indice de temperatura e umidade, para demonstrar

o conforto através da situagao térmica do animal, para por fim validar o componente

FarmSPL.fisiologicals.

Para esta funcionalidade ser gerada precisaram ser criadas as visoes (mostradas
no Codigo-Fonte 5.1) no banco de dados, para retornar os dados das consultas de forma
mais organizada e a tabela apresentada na Figura 34, fora esse trabalho, o restante foi de
reutilizacdo, que durou o tempo de 30 minutos entre testes e mapeamentos. Isso promove
de maneira significativa a reducao de esforco da produgao e traz também beneficios com a

economia de tempo.
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6 Conclusao

6.1

Contribuicoes

As contribuic¢oes deste trabalho de mestrado sdo principalmente no contexto de

reuso. O projeto foi identificado através de uma lacuna, com a ideia de melhorar o processo

de desenvolvimento de aplicagoes para web através do processo de uma LPS e trabalhou

pela principal finalidade que é a de retiso. A abordagem foi desenvolvida e junto a ela os

componentes para pecuaria de precisao, contribuindo para o processo de desenvolvimento

de software. Brevemente essa abordagem pode ser utilizada para apoiar de desenvolvimento

de novos softwares ou produtos e contribuir através dos seguintes beneficios:

6.2

Economia, devido ao menor custo e pelo retiso da arquitetura ja testada;

Agilidade, por usar tecnologia com protocolo de estado com o trafego de informagoes

utilizando arquivos no formato JSON;

Eficiéncia, por poder utilizar a renderizacao dos componentes em desktops, tablets,

smartphones, dentre outros;

Potencial aumento da qualidade do software, pois a abordagem faz o usudrio seguir

um processo de desenvolvimento;

Limitacoes

Algumas limitagoes foram constatadas quanto ao desenvolvimento do projeto e a

abordagem proposta. Dentre elas as principais sao listadas a seguir:

Nao foi desenvolvido um processo de reutilizacdo de coédigo automatico, ou plugin

para geracao de codigo, o que facilitaria e agilizaria o retso dos artefato;

A abordagem nao oferece um processo automatizado completo, sempre que for criado
um agendamento precisa ser replicada uma funcao, apresentada no Cédigo-Fonte
E.1, e alterados os campos que devem ser atualizados na tabela referente. Embora

ofereca o codigo completo, o que facilita o processo de criagdo da automatizacao;

O fato de ter que criar um servigo de webservice que serviu como uma sugestao
para o item [ da Figura 1 da plataforma e-Cattle, atrasou o desenvolvimento do

projeto e criou essas duas limitacoes citadas anteriormente;



» Nao foi criada toda a estrutura para integracao de graficos do Google Charts, porém

o codigo de renderizacao dos componentes ja mostra o processo de como implantar

um novo tipo grafico, através da replicacao e facil alteragao.

A renderizacao dos componentes esta limitada a exibicao de graficos, porém o codigo
pode ser alterado e ajustados outros tipos de acordo com que o desenvolvedor
necessitar, ou simplesmente recuperar a requisicao do arquivo JSON para usar para

outro tipo como relatorios (Reports);

6.3 Trabalhos Futuros

Neste trabalho foram observadas as limitagoes e junto a inspiragao para trabalhos

futuros. Dentre elas as principais sao:

Automatizar totalmente o processo agendamento de tarefas fornecendo ao usuario

uma ferramenta mais conclusiva nesse processo;

Apés o trabalho de desenvolvimento da camada g da Figura 1 ser finalizada, alinhar

com este trabalho para automatizar o processo da plataforma;

Criar o processo de geracao automatica dos ativos para melhorar o tratamento dos

componentes FarmSPL;

Aumentar as opgoes de geragao de visualizacao, assim como geracao de impressao e

salvar documentos;

Desenvolver uma API de de Garbage Collector para guardar dados antigos de cada

tabela dos componentes para manter o desempenho de consultas sempre rapidas; e

Outro importante trabalho que deve ser feito é a utilizacao de um identificador tinico
universal (do inglés Universal Unique [Dentifier ou UUID®). Esse padrao possibilita
aos sistemas distribuidos identificarem unicamente informagoes sem coordenagao
central significante, e servira para resolver problemas futuros de conflitos de colisao
de identificadores (ID).

1

Universally Unique IDentifier: <https://tools.ietf.org/html/rfc4122>
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APENDICE A - Conduc3o das Buscas do

Mapeamento Sistematico

Esse apéndice mostra os resultados ocorridos durante o processo de Mapeamento
Sistematico. Nas tabelas abaixo sao apresentadas as strings utilizadas para cada base e

sua correlagao.

Tabela 15 — Fonte de Pesquisa: Base de busca ACM Digital Library

String de Busca Adaptada

(SPL OR "PRODUCT LINE'OR "PRODUCT FAMILY'OR "PRODUCT FA-
MILIES"OR "PRODUCT-LINE'"OR "PRODUCT-FAMILY"OR "PRODUCT-
FAMILIES'"OR "REPOSITORY") AND (SOFTWARE OR SYSTEM) AND
(FARM OR CATTLE OR "PRECISION LIVESTOCK'OR "PRECISION
AGRICULTURE")

Aplicado Filtro:

Idioma da pesquisa=Inglés

Tabela 16 — Fonte de Pesquisa: Base de busca IEEE Xplore Digital Library

String de Busca Adaptada

(SPL OR "PRODUCT LINE'OR "PRODUCT FAMILY'OR "PRODUCT FA-
MILIES'OR "PRODUCT-LINE'OR "PRODUCT-FAMILY'OR "PRODUCT-
FAMILIES"OR "REPOSITORY") AND (SOFTWARE OR SYSTEM) AND
(FARM OR CATTLE OR 'PRECISION LIVESTOCK'OR "PRECISION
AGRICULTURE")

Aplicado Filtro:

Idioma da pesquisa=Inglés




Tabela 17 — Fonte de Pesquisa: Base de busca ScienceDirect

String de Busca Adaptada

TITLE-ABSTR-KEY(((SPL or "PRODUCT LINE'or "PRODUCT FA-
MILY"or "PRODUCT FAMILIES"or "PRODUCT-LINE'"or "PRODUCT-
FAMILY"or "PRODUCT-FAMILIES"or REPOSITORY) and (SOFTWARE
or SYSTEM) and (FARM or CATTLE or "PRECISION LIVESTOCK "or
'"PRECISION AGRICULTURE")))

Aplicado Filtro:

Idioma da pesquisa=Inglés

Tabela 18 — Fonte de Pesquisa: Base de busca Scopus

String de Busca Adaptada

TITLE-ABS-KEY(((SPL or "PRODUCT LINE"or "PRODUCT FAMILY "or
"PRODUCT FAMILIES "or "PRODUCT-LINE"or "PRODUCT-FAMILY "or
"PRODUCT-FAMILIES"or REPOSITORY) and (SOFTWARE or SYSTEM)
and (FARM or CATTLE or "PRECISION LIVESTOCK'"or "PRECISION
AGRICULTURE") ) ) AND PUBYEAR > 2005

Aplicado Filtro
Tempo estipulado>2005

Tabela 19 — Fonte de Pesquisa: Base de busca Web of Science

String de Busca Adaptada

(TI=SPL OR TI="PRODUCT LINE'OR TI="PRODUCT FAMILY"OR
TI="PRODUCT FAMILIES'"OR TI="PRODUCT-LINE"OR TI="PRODUCT-
FAMILY'"OR TI="PRODUCT-FAMILIES'OR TI=REPOSITORY) AND
(TI=SOFTWARE OR TI=SYSTEM) AND (TI=FARM OR TI=CATTLE OR
TI="PRECISION LIVESTOCK'OR TI="PRECISION AGRICULTURE")

Aplicado Filtro:

Idioma da pesquisa=Inglés
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Tabela 20 — Fonte de Pesquisa: Base de busca Scielo

String de Busca Adaptada

(SPL or "PRODUCT LINE'or "PRODUCT FAMILY"or "PRODUCT FA-
MILIES "or "PRODUCT-LINE'or "PRODUCT-FAMILY 'or "PRODUCT-
FAMILIES "or "REPOSITORY") and (SOFTWARE or SYSTEM) and (FARM
or CATTLE or "PRECISION LIVESTOCK'"or "PRECISION AGRICUL-

TURE'")
Aplicado Filtro:

Idioma da pesquisa=Inglés
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APENDICE B — Formulério de Elicitacdo de

Requisitos

Tabela 21 — Formulario de Elicitacao de Requisitos

Formulario de Elicitacao de Requisitos - Sensor

Nome

GPS

Descricao

Fornece dados de posicao, latitude e longitude, horario e data de
posigao, qualidade da posigao, informagoes de hora, distancia/tempo,
rumo percorrido, velocidade, declinagao magnética, rumo percorrido,

qualidade da posicao e satélites visiveis.

Variaveis/Tipo
de dados

1 - $GPGGA (solugao de posigao determinada): fornece a
posicao representada por latitude e longitude, o horario em que a
posicao foi obtida e sua validade;

2 - $GPGSV (satélites visiveis);

3 - $GPGSA (DOP e satélites ativos): fornece informagoes
sobre a qualidade da posi¢ao obtida;

4 - $GPRMC (Recommended minimum specific GPS/Transit
data): fornece a posigao representada pela latitude e longitude,
informagoes de hora, validade, data, velocidade e declinagao
magnética;

5-8GPVTG (rumo percorrido).

Tipos de Da-

dos

(X) Comportamentais
() Contextuais
() Fisiolégicos

() Microclima

Projeto(Titulo)

Uma Rede de Sensores sem Fio para Monitoramento Bovino.

Autores/Data

Joao Felipe Resende Nacer e Irineu Sotoma. Junho de 2015.

Exemplo de
Dados Coleta-

dos

IDcolar: $1 velocidade m/s: 0.00000
lat: -20.439884 num satelites: 8

long: -54.725243 timestamp: 18441545
alt: 514.40002

data: 150915

hora (gps): 18:44:15
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APENDICE C - Cédigos de Fonte -

Artefatos FarmSPL
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!-- lista: item e quantidade de registro por item -->
<view table="farmspl.vwgeotracking_qtde" primary="idcollar"
paginate="15">
<field type="String" column="idcollar"
label="ID | pt_BR: Identificag8o(id do collar)" />
<field type="String" column="rastreamentos"
label="Geotracking | pt_BR: Rastreamentos" />
<icon function="[ajax]" action="farmsplview"
table="farmspl.geotracking" primary="idcollar"
column="idcollar" image="view.gif"
label="View | pt_BR: Visualizar"
default="true" />
</view>
<!-- busca por id do animal -->
<search table="farmspl.geotracking">
<field type="String" column="idcollar"
label="ID | pt_BR: Identificacg&do(Animal)" />
</search>

Codigo-Fonte C.1 — Configuracao de listagem da secao de Rastreamentos - list.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<action-mapping>

<!-- CARACTERISTICAS PREDEFINIDAS DO COMPONENT -->
<directive name="_NAME_" value="farmspl.behaviorals" />
<directive name="_RESOURCE_" value="vwgeotracking" />

<directive name="_MEASURE_" value="animal,blng,lat" />

<directive name=" _TITLE_ " value="Rastreamentos" />

<directive name="_DESCRIPTION_" value="Latitude e Longitude" />

<!-- VARIAVEIS DE PESQUISA -->

<directive name="timeStart" value="time" />
<directive name="timeEnd" value="time" />
<directive name="dateStart" value="date" />
<directive name="dateEnd" value="date" />
<directive name="time" value="time" />

<directive name="date" value="date" />
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<directive name="flag" value="flag" />

<directive name="itemId" value="idcollar" />

<directive name="datetimeStart" value='("date" + "time")' />
<directive name="datetimeEnd" value='("date" + "time")' />

<directive name="datetime" value='("date" + "time")' />

<!-- listagem de Rastreamentos -->

<action name="list" label="Geotracking | pt_BR: Listar Rastreamentos

default="true">

<menu function="search"/>
</action>
<!-- Aponta o action para Pesquisa - farmsplview.php -->
<action name="farmsplview" label="Buscar Registros">
</action>
<!-- Aponta o action para gerar o Metadados JSON - farmsplfile.php
<action name="farmsplfile" label="Arquivo"

description="Rastreamentos">

</action>

</action-mapping>

-=>

Codigo-Fonte C.2 — Mapeamento das ac¢oes da secao de Rastreamentos - config.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!-- Campos de Formulédrio a serem utilizados para item Escolhido -->
<search table="farmspl.vwgeotracking">
<field type="Date" id="dateStart" column="date"
label="Begin Date | pt_BR: Data Inicial" first-year="2000"
last-year="[now]" show-age="true" required="true"
format="YYYY/MM/DD" />
<field type="Time" id="timeStart" column="time"
label="Begin Time | pt_BR: Hora Inicial" required="true"
format="HH:ii:ss" />
<field type="Date" id="dateEnd" column="date"
label="End Date | pt_BR: Data Final" first-year="2000"
last-year="[now]" show-time="[now]" show-age="true"
required="true" format="YYYY/MM/DD" />
<field type="Time" id="timeEnd" column="time"
label="End Time | pt_BR: Hora Final" required="true"
format="HH:ii:ss" />

</search>

- farmsplview.xml
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Cédigo-Fonte C.3 — Mapeamento da Pesquisa para a funcionalidade de Rastreamentos
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1 version="1.0" encoding="UTF-8"7>

A ser renderizado no documento - farmsplfile.php
= latitude
= longitude

<view table="farmspl.vwgeotracking" primary="idcollar">

</vi

<t--

<field type="String" column="idcollar" label="animal" />
<field type="String" column="lat" label="lat" id="lat" />
<field type="String" column="long" id="lng" label="1ng" />
<field type="Date" column="date" label="date" show-time="true"
format="YYYY/MM/DD HH:ii:ss" id="_datetime" />
<field type="Time" column="time" id="time" label="time"
show-time="true" format="HH:ii:ss" />
<field type="Integer" column="flag" label="flag"
value="1" read-only="true" required="true" />

ew>

Utiliza o search para complementar a pesquisa com as variaveis

GETADAS na requisicao -->

<search table="farmspl.vwgeotracking">

</se

arch>

Cédigo-Fonte C.4 — Mapeamento do resultado da processamento da busca da pesquisa

para a funcionalidade de Rastreamentos - farmsplfile.xml
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APENDICE D - Processo Executar

Agendamentos

Processo descrito para execugao de agendamentos de atualizacao de tabelas

que utilizam a FarmSPL

1. Inicia o processo

2. Receber parametros: tablename (nome da tabela), agendamento (periodicidade:

hourly, daily, weekly, monthly )
3. Se parametros forem vélidos:

3.1. S: Realizar Loop dos Agendamentos

3.1.1. Realizar Subprocesso: Realiza cenario de iteragcao por agendamento
3.1.2. Se retorno da mensagem for vazio

3.1.2.1. S: Finaliza com mensagem com valor: “Nao hé agendamentos ou dados

para atualizacao”
3.1.2.2. N: Finaliza com mensagem com valor de retorno do subprocesso
3.2. N: Finaliza com mensagem com valor: “Nao estd defina a tabela ou procedimento

/ function ou view para o agendamento”

4. Finaliza o processo com mensagem de retorno
Subprocesso: Realiza Cenario de iteracao por agendamento

1. Inicia o processo
2. Receber parametros do agendamento
3. Se parametros forem validos
3.1. N: Preenche a mensagem com valor “Parametros indefinidos ou tabela nao
localizada no banco”

3.2. S: Executar e receber dados do recurso

3.2.1. Se houver dados para atualizacao

1%k

3.2.1.1. N: Preenche a mensagem com valor

3.2.1.2. S: Atualizar tabela com dados da requisicao



3.2.1.2.1. Atualizar agendamento com ultima atualizagao com data
e hora corrente e preenche a mensagem com valor “Atualizacao

efetuada”

4. Finaliza o subprocesso e retorna a mensagem

104
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APENDICE E - Funcido SQL para

agendamentos da tabela geotracking
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CREATE OR REPLACE FUNCTION farmspl.update_table_geotracking (

id varchar = NULL::character varying,
_table varchar = NULL::character varying,
resourceuri varchar = NULL::character varying,
lastupdate varchar = NULL::character varying
)
RETURNS text AS
$body$
DECLARE
tbl varchar;
check_query text;
check_exists integer;
retorno text;
BEGIN

retorno = '';

IF id IS NOT NULL AND resourceuri IS NOT NULL OR _table IS
NOT NULL THEN
--verifica se existe a tabela configurada (salva no scheduler)
tbl = replace(_table, 'farmspl.', '');
IF lastupdate IS NULL THEN

--primeira data

lastupdate = '12—-31-1969 23:59:59';
END IF:
check_query := ' SELECT 1 FROM information schema.tables
|| ! where table name =
|| 11 || tbl || llll;

EXECUTE check_query INTO check_exists;
-- Se exzistir tabela defintida
IF check_exists IS NOT NULL THEN
tbl = 'farmspl.' || tbl;
EXECUTE (' CREATE TEMP TABLE IF NOT EXISTS
tbl json(data json); 'I|
" COPY tbl_json ' ||
' FROM PROGRAM ''wget —q —O — '$@" "' ||
resourceuri || '&datetime—start=' || lastupdate
[
" INSERT into ' [l tbl || '
(idcollar , lat, long,alt ,date, time, velocity ,

numsatellites , timestamp, flag , _user) ' ||




41
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71
72
73
74
75
76

' SELECT values—>>"'"'idcollar'' as idcollar ,
values—>>"'"lat '' as lat, values—>>''long'' as long,
values—>>"'"alt'' as alt, ' ||
" (values—>"'"'date'')::date as date,
(values—>>""time''):: time as time, values—>>'"
velocity '' as velocity , ' |
" (values—>>''numsatellites'')::integer
as numsatellites , (values—>>''timestamp'')::integer as
timestamp, 1 ' ||
' FROM ( ' ||
L SELECT json_array_elements(data—>"'"'data'")
as values ' ||
' FROM tbl_json ' ||
J ) a; ');
--Atualiza tabela de agendamentos
EXECUTE ( 'UPDATE farmspl.scheduler SET lastupdate =
CURRENT TIMESTAMP WHERE id = ' || id [[|"';");
retorno = retorno || ' — ' || CURRENT_TIMESTAMP::varchar
[I ' Tabela: ' || tbl || ';';
ELSE
retorno = retorno || ' — ' || CURRENT_TIMESTAMP::varchar
|| ' Nao Definida Tabela: ' || tbl || ';';
END IF;
END IF;
RETURN retorno;
EXCEPTION WHEN unique_violation THEN
ROLLBACK ;
END;
$body$
LANGUAGE 'plpgsql'
VOLATILE
CALLED ON NULL INPUT

SECURITY DEFINER
COST 100;

Cédigo-Fonte E.1 — Funcao que deve ser replicada e alterada para cada agendamento -

Cédigo para agendamento da funcionalidade de Rastreamentos
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APENDICE F - Planilha de Sensores

Figura 39 — Sensores utilizados nos projetos da Embrapa Gado de Corte
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