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OLIVEIRA, A. G. Arquitetura de Dados Para Gerenciamento de Informacoes
Cientificas. 2011. 86p. Dissertacdo (Mestrado em Fisica Ambiental). Instituto de Fisica,
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 2011.

RESUMO

Pesquisas envolvendo dados cientificos comumente se deparam com dificuldades quan-
to ao armazenamento adequado dos dados coletados. Essas pesquisas estdo inseridas num
contexto em que varios usudrios especialistas manipulam os dados com o intuito de anali-
sar comportamento, realizar previsoes, gerar modelagens, entre outros. Nessas manipula-
coes, diversos calculos sdo realizados e os resultados dos mesmos servem como entrada
para novos célculos com novos resultados para novas entradas e assim sucessivamente.
Além disso, esses especialistas estdo também inseridos em projetos nos quais dados de
um projeto devem ser manipulados apenas por especialistas vinculados ao mesmo. Nesse
sentido, o objetivo deste trabalho foi fornecer uma arquitetura de dados para o gerencia-
mento de grande quantidade de dados cientificos com aplica¢do principal sobre varidveis
micrometeoroldgicas. A arquitetura suporta controle e armazenamento dos dados brutos e
suas informagdes complementares, como: Sensor, tipo e local. Sdo contempladas também
as informacodes gerenciais, que servem principalmente para compartilhamento adequado
dos dados. Essa arquitetura suporta ainda o armazenamento e execu¢do automatizada de
validagdes relacionadas a um tipo de dado. Os testes realizados para validagc@o da arquite-
tura mostram que os objetivos foram alcangados e ainda suportam extensdes de funciona-
lidades que possam vir a contribuir ainda mais com o contexto cientifico.

Palavras Chave: Banco de Dados, Dados Cientificos, Dados Micrometeoroldgicos
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OLIVEIRA, A. G. Data Model for scientific information management. 2011. 86p.
Dissertacdao (Mestrado em Fisica Ambiental). Instituto de Fisica, Universidade Federal de
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ABSTRACT

Researches related to scientific data often have difficulties with proper storage of the
collected data. These researches are included in a context where various expert users ma-
nipulate the data in order to analyze behavior, make predictions, generate models, among
others. All these processing include calculations in which the results are used as input
for new calculations with new results to new entries and so on. Moreover, these scope
of the researches are also included in projects in which data from one project should be
handled only by specialists related to it. Thus, the aim of this work was to provide a data
architecture for managing large amounts of scientific data with the main application in
micrometeorological variables. The architecture supports storage and control of their raw
data and information such as: sensor, type and location. They include also the manage-
ment information, which mainly purpose is to control appropriate sharing of data between
project members. This architecture also supports the storage and automated execution of
validation related to a data type. Tests for validation of the architecture showed that the ob-
jectives were achieved and still support extensions of features that may further contribute
to the scientific context.

Keywords: Database, Scientific Data, Meteorological Data
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Problematica

O gerenciamento correto da informacdo é com certeza um fator importante para
garantir confiabilidade de qualquer organizacdo. Nas aplicacdes com interesses
financeiros o dominio da informagao garante competitividade no mercado, em instituicoes
de pesquisa garante confiabilidade nos seus resultados apresentados a sociedade.

Esse gerenciamento das informacdes passa inevitavelmente pelo armazenamento ade-
quado das mesmas. Em qualquer tarefa que se use dados coletados para tomada de de-
cisdes e andlise de resultados, o armazenamento € necessario, em todas as fases do pro-
cesso, principalmente em pesquisa cientifica (BUNEMAN et al., 2004).

Problemas em relacdo ao armazenamento surgem quando ha a necessidade de com-
partilhamento dos dados entre varios usudrios, além das questdes de armazenamento e
controle dos aspectos fisicos de hardware. O problema do uso concorrente dos dados pe-
los usudrios pode levar a situagdes nas quais alteracoes e exclusdes indevidas sejam de
dificil detecc¢ao.

Ap6s realizado o armazenamento, a manipulacdo e o processamento das informacdes
€ importante para que os usudrios consigam obter os resultados esperados. Nas fases de
processamento, o inicio ocorre com a coleta dos dados, o que em aplicacdes comerciais €

mais simples, pois os dados sdo cadastrados diretamente por um usudrio do sistema, que
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controla o armazenamento da informacdo. Em aplicacdes cientificas, nas quais geralmente
os dados sao coletados por sensores eletronicos, o fluxo é mais complexo, com vdrias eta-
pas de armazenamento e de interagdes do usudrio. Nesse processamento, normalmente
busca-se extrair informacdes que tragam significado util ao usudrio, o que aumenta a com-
plexidade, no sentido de que a utilidade € dependente do contexto do usudrio e do contexto
das informacdes em si (FIGUEIREDO, 2005). J4 na maioria das aplicagdes puramente co-
merciais, como nos balancos financeiros e controle de estoque o processamento ja € bem
definido e consagrado.

Com o avanco na tecnologia de armazenamento dos dados e capacidade de processa-
mento dos computadores atuais, tornou-se mais barato armazenar grandes quantidade de
dados, com isso, os dados podem ser disponibilizados online e podem ser utilizados para
simulacdes computacionais.

Contudo, em aplicacdes cientificas os dados geralmente estdo disponiveis na forma
bruta, como imagens ruidosas, dados de malha ndo estruturada com variaveis fisicas em
cada ponto da malha, ou como a saida de sensores diferentes observando a mesma cena.
Para manipular essas estruturas de dados complexas € necessario o uso de solucdes sofis-
ticadas de computacdo. No entanto, nem sempre os cientistas t€m acesso a ferramentas
computacionais mais sofisticadas e eficientes para tratamento dos seus dados (GRAY et
al., 2005). Isso porque a interdisciplinaridade é operacionalmente dificil de ser alcancada
com a necessidade de especialistas de areas diferentes trabalharem juntos com um mesmo
objetivo e complementando seus conhecimentos.

Nesse contexto, o uso das ferramentas computacionais por cientistas de outras areas
gera uma complexidade adicional as pesquisas, nas quais os dados sd@o usados principal-
mente com o objetivo de demonstrar modelagens e representacdes da realidade e, nesse
sentido usar ferramentas computacionais adicionais torna o processo como um todo mais
complexo. Gray et al. (2005) ao perguntar para um conjunto de cientistas o motivo de
nao usarem um gerenciador de banco de dados para armazenarem seus dados obteve as

seguintes respostas:

e Niao percebem vantagem no uso diante do custo de aprendizagem de novas ferra-

mentas;
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e Impossibilidade de acessar os dados através de suas ferramentas tradicionais de

manipulacio;
e Exigéncia de um administrador para o banco de dados.

Atualmente o cendrio tem mudado, de acordo com Benioff e Lazowska (2005) a
computagao revolucionou a pesquisa cientifica, sendo hoje reconhecida como o ’terceiro
pilar’a sustentar tal pesquisa, junto com os pilares da teoria e da experimentagao. O pri-
meiro motivo que se pode observar, como motivacao para a utilizacao de técnicas sofisti-
cadas de computacao em diversas areas, € a quantidade de dados gerados nos tltimos tem-
pos. O desenvolvimento continuo de novas tecnologias de sensores tem aumentado como
de forma nunca vista a quantidade de dados coletados. Esse desenvolvimento fez com
que o tratamento de grande quantidade de dados se tornasse um dos desafios da pesquisa
cientifica em computagao segundo a Sociedade Brasileira de Computac¢do (SBC)(LUCENA
et al., 2000).

Entretanto, ndo é apenas a quantidade de dados que tem mudado esse cendrio, mas
também a variedade de tipos de dados como as geradas pela variedade de sensores coleto-
res de dados com caracteristicas diferentes, o que torna os dados cientificos naturalmente
mais complexos. Com sensores cada vez mais modernos e precisos, as fontes de dados
tornaram-se mais variadas. Quando nao ha fontes diferentes, pode-se ter a mesma fonte
de dados com observacdes diferentes, como por exemplo, as imagens obtidas por sen-
soriamento remoto, onde a mesma imagem pode ser obtida em diferentes frequéncias e
resolucdes, hd sensores que medem o mesmo fendmeno e os digitalizam de forma dife-
rente.

Essa variedade de informacdes exige também que cada tipo seja tratado de forma es-
pecifica. Por exemplo, formas diferentes de tratamento devem ser dadas para dados tem-
porais, imagens e sequéncias gendmicas. Isso significa que as funcionalidades tradicio-
nalmente implementadas nos Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs) para
garantir a efici€éncia na manipulagcdo dos dados ndo sao suficientes para atender a demanda
gerada por esses novos tipos de dados.

No contexto do Programa de Pds-Graduagao em Fisica Ambiental (PGFA) da Uni-

versidade Federal de Mato Grosso (UFMT) o cendrio exposto anteriormente € facilmente
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notado. O programa desenvolve suas pesquisas principalmente através da coleta e andlise
de dados micrometeoroldgicos. Dados esses com comportamento altamente ndo lineares
e ndo previsiveis. Para andlise de varidveis micrometeoroldgicas deve-se coletar esses da-
dos em um periodo de tempo muito pequeno, na maioria das vezes em ordem de segundos,
com isso, percebe-se claramente que grande quantidade de dados sdo gerados.

Além da quantidade de dados, como existem muitas varidveis, consequentemente, ha
também diversos sensores que captam esses dados. Essa diversidade de sensores e de
variaveis leva a inevitavel complexidade desses dados. Diante da complexidade e quanti-
dade das informagdes, o processo operacional envolvido na anélise desses dados se torna
também complexo e muitas vezes erros sdo cometidos. O tratamento dos dados apds a
coleta passa por um processo de limpeza, onde dados incorretos, devido a falha de equi-
pamento, erro de coleta ou simplesmente os outliers sdo retirados para nao inserirem erros
na andlise. Por ser um processo manual, esse processo de limpeza, ¢ demasiadamente
demorado e complicado, diante dos problemas ja expostos anteriormente.

No PGFA além do processo de andlise dos dados coletados em busca de informacdes
uteis, outro problema notado € o armazenamento confidvel desses dados. Na grande maio-
ria das vezes, cada pesquisador mantem os dados em planilhas eletronicas no computador
pessoal, sem uma pratica sistemdtica de armazenamento e garantia de integridade dos da-
dos. Esse problema se acentua quando esses dados t€ém de ser pré-processados, sem o
armazenamento adequado, e sem uma ferramenta de versionamento que garanta o con-
trole de versdes dos dados, por exemplo, um erro pode ser propagado e ainda ocasionar
retrabalho.

Além do armazenamento, o compartilhamento dos dados torna-se falho quando nao se
tem uma forma confidvel de armazenamento dos dados. Como as pesquisas sdo desenvol-
vidas em grupos, inevitavelmente as informagdes devem ser compartilhadas, e nesse ponto
faz-se extremamente necessario que haja formas de se controlar o compartilhamento, ga-
rantir confiabilidade dos dados e ainda um mecanismo de valida¢ao automatica dos dados.

Diante do exposto, faz-se necessdrio a utilizacdo de mecanismos computacionais que
permitam a centralizacdo dos dados, bem como seu gerenciamento baseado em usudrios,

projetos e validacdo automatica.
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1.2 Justificativa

Grande parte da problemadtica apresentada se aplica as varidveis micrometeoroldgicas e
o contexto do PGFA tem nessas varidveis o principal campo de estudo. O PGFA tem
alcancado resultados positivos e extremamente importantes para o Estado, principalmente
porque encontra-se no Estado de Mato Grosso trés dos principais biomas do pais, a Flo-
resta Amazonica, Cerrado e Pantanal.

Os resultados alcancados sao frutos do esfor¢o conjunto dos pesquisadores e da cons-
tante busca por resultados cada vez mais precisos e confidveis. Para que se alcance resul-
tados confidveis, € imprescindivel que se tenha dados também confidveis. A garantia de
dados confidveis passa por métodos sistemdticos desde a calibracdo dos equipamentos, co-
leta, armazenamento e processamento dos dados. No entanto, a medida que se aumenta a
quantidade de dados coletados, o simples armazenamento dos mesmos em arquivos passa
a ser factivel de erros e até problemas como perda dos dados.

Perda de informacdes e problemas com versionamentos sao comuns quando se trabalha
com arquivos. Além dos problemas citados, hd dificuldade em se trabalhar com compar-
tilhamento dos dados, e este, aumenta consideravelmente na propor¢do que aumenta o
ndmero de usudrios.

Diante do exposto, torna-se necessdrio recorrer a técnicas sofisticadas de computacao
que proporcionem armazenamento e gerenciamento adequado desses dados. Técnicas que
permitam a modelagem adequada das regras de negocios envolvidas no processamento
desses dados e que os centralizem, em uma base de dados tnica e robusta, permitindo
compartilhamento, replicacdo e validacdo dos dados.

Além do armazenamento, € necessario que se tenha uma forma eficiente de executar
o pré-processamento, que ¢ a fase em que os dados sdo tratados de forma a serem me-
lhores interpretados. Essa fase € indispensdvel, principalmente devido ao comportamento
estocastico das varidveis medidas, ndo € incomum que se tenha outliers e que eles sejam

analisados, ou ainda que haja falhas na obtencao dos dados.
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1.3 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho € fornecer um ambiente computacional para o gerencia-
mento de grande quantidade de dados cientificos com aplicagdo principal sobre varidveis

micrometeoroldgicas.

1.4 Objetivos Especificos

Para se alcangar o objetivo geral, alguns objetivos especificos devem antes ser alcangados,

sdo eles:
e Estudar o comportamento dos dados micrometeorol6gicos.
e Modelar o armazenamento dos dados.
e Modelar o controle de acesso aos dados.
e Modelar o armazenamento das restri¢des de cada tipo de dado.
e Automatizar o processo de validacao dos dados.

e Trazer para o ambiente dos dados cientifico a integracdo e flexibilidade providas

pela tecnologia de Enterprise Resource Planning e Business Intelligence.

e Avaliar a implementacao.

1.5 Contextualizacao do Trabalho

Este trabalho se insere no contexto do Grupo de Pesquisa em Gerenciamento e Armaze-
namento Inteligente de Imagens Ambientais (GAIIA) que se dedica a aplicar técnicas de
computacdo ao tratamento e armazenamento de dados ambientais (OLIVEIRA et al., 2008),
(OLIVEIRA; FIGUEIREDO, 2009), (OLIVEIRA et al., 2010), (OLIVEIRA et al., 2010), (VENTURA
etal., 2010).
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1.5.1 Gaiia

Uma das principais frentes de pesquisa do GAIIA se dedica a implementacdo de uma ar-
quitetura de componentes de software que dé suporte ao gerenciamento e armazenamento
mais eficiente no tocante as técnicas computacionais envolvidas no processo de controle
ambiental utilizando dados obtidos de sensores variados, como sensores orbitais que ge-
ram imagens de satélites.

A composi¢do dos componentes de software gera um ambiente integrado denominado
Environmental Resource Planning (EnvRP), o nome deriva do Enterprise Resource Plan-
ning (ERP), no qual um banco de dados robusto € utilizado de forma que as informacdes
sejam todas inter-relacionadas e bem mapeadas, buscando-se eficiéncia no armazenamento
e recuperacdo dos dados. Assim, este trabalho € focado na estruturagdo da base de da-
dos que compdem o EnvRP para dar suporte a implementacdo dos médulos que devem
compor o sistema. Além de um sistema para gerenciamento de dados ambientais com
as caracteristicas dos ERPs, como resultado deste trabalho, a arquitetura de dados elabo-
rada fornece também suporte para que outras técnicas de Banco de Dados, bem como de

Inteligéncia Artificial possam ser aplicadas aos dados cientificos.

1.6 Organizacao do Trabalho
O documento esta organizado com a seguinte estrutura:

e Capitulo 2: Nesse capitulo é apresentada a fundamentacao tedrica necessaria para o
entendimento e contextualizacdo deste trabalho. O capitulo € organizado iniciando-
se com a abordagem introdutdria a respeito das diferencgas entre as arquiteturas de
tratamento dos dados comerciais e os dados cientificos. Nesse contexto, sao apresen-
tados os conceitos sobre os banco de dados relacionais, Enterprise Resource Plan-

ning e Business Intelligence.

e Capitulo 3: Apresenta os materiais e a metodologia utilizada no desenvolvimento
do trabalho.
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e Capitulo 4: Nesse capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados do trabalho

desenvolvido de acordo a metodologia apresentada no Capitulo 3.

e Capitulo 5: Nesse capitulo € mostrada a conclusdo e os possiveis trabalhos futuros

relacionados a este trabalho.



Capitulo 2
Fundamentacao Teorica

m qualquer drea do conhecimento um dos bens mais importante sao os dados. Sao

eles que dao significados a toda informagdo importante dentro de uma empresa,
institui¢do académica ou o6rgdo governamental. Segundo Oliveira, Rodrigues e Rangel
(2004), tanto organizacdes publicas como privadas passaram a perceber o valor dos dados,
e a considera-los como um bem importante para a competitividade.

A forma do tratamento e armazenamento dos dados estd diretamente relacionada com
a natureza dos dados em si. Nesse contexto, € preciso um entendimento sobre as proprie-
dades dos dados e sua organizacdo de forma a poderem ser manipulados pelos softwares
e armazenados pelo hardware. Assim, € preciso compreender os componentes € a arqui-
tetura do fluxo dos dados, bem como a forma de organiza¢do e processamento em cada
etapa.

Este capitulo faz uma breve abordagem a respeito das diferencas existentes entre as
arquiteturas de manipulacdo de dados comerciais e de dados cientificos, com a aborda-
gem dos conceitos envolvidos no modelo relacional (Secdo 2.2.1) de dados e ainda carac-
teristicas especificas dos dados cientificos e, como as questdes da arquitetura corporativa
de software com foco nos ERPs e na descoberta de conhecimento em base de dados podem

ser aplicados em um ambiente de gerenciamento de dados cientificos.
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2.1 Arquiteturas de tratamento de dados

A organizacdo dos dados € a primeira etapa para que sua manipulacdo ocorra de forma
adequada e atenda as demandas da organizacdo. Essa organizacdo dos dados tem como

etapas a modelagem e a implementacao dentro da arquitetura do Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) escolhido.

™
—

Fay

Digitalizacio

Insercio

~

Consulta

Armazenamento
P

Digitalizacio e,

e

V%;*§

() (b)

Figura 1: (a) Fluxo de geracdo de dados comerciais. (b) Fluxo de geracao de dados ci-
entificos.

A modelagem e implementacdo dependem do contexto no qual os dados estdo sendo
manipulados, assim € preciso entender a arquitetura do ambiente computacional. Nor-
malmente, a arquitetura de ambientes computacionais comerciais possui caracteristicas
na forma de acesso as informagdes armazenadas no SGBD conforme ilustrada na Figura
1 (a), na qual um software denominado Aplicacdo se comunica um SGBD, que € outro
software que controla o armazenamento e o acesso aos dados. E importante destacar que
nessa arquitetura geralmente os dados novos da Aplicacdo sao inseridos diretamente por
um usudrio e esses dados sdo categéricos, bem comportados e com estrutura definida.

Entretanto, em outros contextos, em que os dados sdo complexos, a manipulagdo é
mais variada, com muitos outros componentes na arquitetura e, os dados sao invidveis
de serem inseridos diretamente pelo usudrio. Exemplos desses dados sdo o histograma

de uma imagem médica, dos dados oriundos de sensores orbitais, dos resultados de uma
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simulacao, dos dados de sensores de temperatura, entre outros tipos de dados. A Figura
1(b) mostra uma arquitetura que contempla o fluxo de obtencdo dos dados complexos.
Nesse contexto, é necessario identificar que a manipulacdo dos dados pode variar muito,
pois o processo € iniciado por sensores que fazem a medicao de fendOmenos reais e, esse
processo de digitalizagdo envolve dispositivos com algoritmos embutidos de processa-
mento de sinais que entre outros objetivos tentam diminuir o ruido existente na captacao
de forma a separar somente os sinais considerados importantes.

Um exemplo representativo é o processo de aquisi¢do de imagens de Sensoriamento
Remoto (SR), no qual sdo feitas medidas da radiacdo solar refletida pelos objetos na Terra
(OLIVEIRA, 2008).Essa reflexdo é captada pelos sensores em diversas faixas de frequéncias
denominadas Bandas Espectrais, seu resultado € entdo digitalizado para formagdo dos
pixels das imagens. A intensidade dos raios refletidos define o valor do pixel, esses valores
podem variar de acordo com a resolucdo radiométrica do sensor, que na grande maioria
sdo de 8 bits, o que gera valores de pixel variando de 0 a 255.

Ap06s a digitalizagdo ocorre a primeira etapa de armazenamento dos dados no proprio
dispositivo, o que pode ser especifico, pois cada sensor pode digitalizar os dados utili-
zando protocolos diferentes. Finalizada a digitalizacdo e armazenamento local do dado,
€ necessario transmiti-lo para outros dispositivos, etapas que podem se repetir até que o
dado seja armazenado no servidor central, no qual ocorre a integracao das informacdes e,
finalmente o usudrio interage com o objetivo de analisa-lo.

ApOs feita a captacdo e o armazenamento dos dados, sua manipulagcdo que vai deter-
minar as informagdes e os conhecimentos a serem gerados. Manipulagdes simples, como
visualizagdo permitem obter o valor direto dos dados, como no caso da cotagdo de uma
moeda em uma determinada data. J4 manipulacOes complexas geram valores que nao sdo
simples de gerar, como a identificacdo de comportamentos e tendéncias nos dados.

Para que a manipulacdo dos dados seja feita de forma adequada, € necessério contex-
tualizd-la ao tipo de dado, ou seja, dependendo das propriedades dos dados um conjunto
de manipulacdes deve ser aplicado. Essas propriedades determinam qual(is) algoritmo(s)
pode(m) ser utilizado(s), qual(is) organizacao(des) em disco, qual(is) método de acesso
e assim sucessivamente. Dessa forma, letras e nimeros possuem caracteristicas simples

enquanto imagens, informacgdes geograficas e videos tém propriedades complexas (ADALIL;
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SAPINO; SUBRAHMANIAN, 1999; ADALI; SAPINO; SUBRAHMANIAN, 2000; ATNAFU; BRU-
NIE; KOSCH, 2001; KIRANYAZ et al., 2003). Aplica¢des comerciais normalmente manipu-
lam somente dados em formatos simples.

Uma das propriedades que pode existir em todos os tipos de dados € a dimensdo
tempo, ou seja, a maioria dos bancos de dados atuais descrevem somente estado atual
da informacdo e nao suas mudancas sofridas com o tempo (JOHNSTON; WEIS, 2010). Com
a maioria das técnicas de tratamento de dados tendendo a tratar os dados sem considerar
a dimensao temporal, com os dados sendo considerados como uma cole¢do ndo orde-
nada de eventos (ANTUNES; OLIVEIRA, 2001). Contudo, diversos contextos demandam a
manipulagdo de informagdes histdricas e dados relativos a estados da varidvel, nesses con-
textos os Banco de Dados sdo denominados Temporais, pois permitem armazenar todos 0s
estados de uma aplicagdo, registrando sua evolu¢ao com o passar do tempo. Esses contro-
les sobre a dimensdo tempo incluem manipulacao de datas, periodos, duragcao de validade
de informagdes e intervalos temporais; o que influencia os dados em diferentes niveis: na
modelagem de dados, na linguagem de recuperacdo e manipulacdo de dados, no nivel de
implementacdo do SGBD.

Além da manipulacdo das propriedades dos dados, seja no contexto comercial quanto
cientifico, seja considerando ou ndo a dimensdo tempo, hd a necessidade de se interpretar
de forma eficiente esses dados. Para Ye (2003) a complexidade dos dados cientificos é o
resultado do avango da tecnologia, como o melhoramento de sensores, capacidade de ar-
mazenar dados e poder computacional. Sendo que a coleta desses dados estd acontecendo
muito mais rapidamente do que a capacidade humana de andlise manual, por isso € ne-
cessario utilizar da tecnologia para que os pesquisadores possam encontrar as informacodes
uteis em uma imensa quantidade de dados (KAMATH, 2006).

2.2 Banco de Dados

A gestdao adequada dos dados é um fator de vital importancia para a sobrevivéncia de
qualquer organizacao, seja ela publica ou privada, com ou sem interesses comerciais. Esse
processo de gestdo dos dados, tradicionalmente, tem como objetivo organizar os dados

para que os mesmos possam ser armazenados em algum dispositivo para posteriormente
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serem recuperados.

Segundo Date (2000), um sistema de banco de dados pode ser interpretado como um
sistema computadorizado de armazenamento e recuperacdo de registros, o que significa
que esse tipo de sistema nao se resume apenas ao armazenamento dos registros, mas ofe-
rece também a possibilidade de manipulagdo e gerenciamento desses registros.

A manipulacdo adequada desses registros € que permite a execug¢do do processo de
interpretacdo de um fendmeno, andlise de ocorréncias em um determinado periodo, otimizacao
e verificacdo de rotinas e resultados. Essa manipulacdo pode acontecer sob a forma de
alteracOes, insercdes e exclusdes de dados. De acordo com Silberschatz, Korth e Su-
darshan (1999), um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) € constituido por
um conjunto de dados integrados a um conjunto de programas para acesso a esses dados

E responsabilidade dos SGBDs garantir o armazenamento correto, seguro e efici-
ente dos dados. Com isso, fica praticamente garantida a otimizacdo e a seguranca da
recuperacdo das informacoes, fator determinante do sucesso de uma aplicagdo de armaze-
namento de informacdes.

O primeiro SGBD comercial surgiu na década de 1960 com base nos primitivos siste-
mas de arquivos disponiveis na época, os quais ndo controlavam o acesso concorrente por
varios usudrios ou processos. Esse modelo € utilizando ainda hoje, a partir do momento
em que os dados sdo armazenados em estruturas simples de arquivos, planilhas eletronicas
por exemplo.

Os SGBDs evoluiram desses sistemas de arquivos de armazenamento em disco, cri-
ando novas estruturas de dados com o objetivo de armazenar informacdes. Com o tempo,
os SGBDs passaram a utilizar diferentes formas de organizagdo e representacao, ou mo-
delos de dados, para descrever a estrutura das informagdes contidas em seus bancos de
dados. Na secdo a seguir € apresentado o modelo relacional de dados, que € o modelo

utilizado neste trabalho.

2.2.1 Modelo Relacional

O Modelo Relacional criado por Edgar Frank Codd em 1970 baseia-se nas relagdes ma-

tematicas da teoria dos conjuntos. Codd buscava um modelo que resolvesse parte dos pro-
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blemas existentes nos modelos utilizados, o Hierarquico e de Redes. Segundo Codd (1970)
os usudrios de banco de dados de grandes dimensdes nao devem saber os detalhes fisicos
de armazenamento dos dados, ou seja, esses detalhes devem estar transparente para o
usudrio. Essa transparéncia € necessdria porque muitas vezes, mudancas na representacao
de dados, atualiza¢do de relatorio e crescimento natural nos tipos de informacdes armaze-
nadas podem acontecer.

A principal proposi¢do do modelo relacional é que todos os dados sdo representados
como relagdes matematicas, isto €, um subconjunto do produto Cartesiano de n conjuntos.
O banco de dados € representado com uma colecao de relacdes, cada relacdo representa
uma tabela de valores, informalmente, costuma-se chamar uma relagdo apenas de Tabela.

Apesar de serem chamadas comumente de tabelas, algumas caracteristicas tornam as
relacdes diferentes de um arquivo ou uma tabela comum. Uma relagdo é definida como um
conjunto de tuplas. Matematicamente, os elementos de um conjunto ndo tém ordem entre
eles, portanto, tuplas em uma relacdo ndo tem qualquer ordem particular. No entanto, em
um arquivo, os registros sdo armazenados fisicamente no disco (ou memoria), entdo ha
sempre uma ordem entre os registros (ELMASRI; NAVATHE, 2003).

No modelo relacional, cada linha na tabela representa um fato que geralmente cor-
responde a uma entidade do mundo real ou relacionamento. Os nomes das colunas das

tabelas sdo usados para ajudar na interpretacdo do significado dos valores em cada linha.

Nome da Relacdo Atributos

TELEFONE
3628 Allan 222.222.222-22 65 — 53543 4543
3643 Jonathan 333.333.333-33 65 -5432 3421
3634 Leone 444.444.444-44 66 — 4543 2321
3656 Thiago 555.555.555-55 65 -—4533 2211

Tuplas

Figura 2: Composi¢ao do modelo relacional.

A Figura 2 ilustra os componentes de uma relacdo, formalmente a terminologia correta
para cada linha de uma relac@o € Tupla, e cada coluna representa um atributo. Para cada

atributo existe um dominio de valores possiveis, na subsecdo a seguir sdo definidos mais
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precisamente cada um desses termos, Relacao, Tupla, Atributo e Dominio.

Dominio, Atributo, Tuplas e Relacoes

Um dominio D é um conjunto de valores atdmicos, ou seja, valores indivisiveis. Um
dominio € especificado por um tipo de dado, ou seja, o tipo determina quais valores cons-
tituem o dominio. Também € qtil especificar um nome para o dominio, para ajudar na

interpretacdo de seus valores. Alguns exemplos de dominios sdo:

e numero_telefone: O conjunto de nimeros de 10 digitos validos para um telefone no

Brasil.
e cpf: O conjunto de numeros de 11 digitos validos para um CPF no Brasil.

e numero_rga: O conjunto de nimeros de 4 digitos validos para representar o registro

de um aluno de pds-graduacdo na UFMT.

Os exemplos anteriores sdao defini¢coes logicas de dominios, um tipo de dado ou um
formato pode também ser especificado para cada dominio. Como exemplo, o dominio
numero_telefone pode ser declarado como uma cadeia de caracteres da forma (dd) dddd
dddd, onde d € um valor numérico (decimal) e os dois primeiros digitos formam um codigo
de area vélido para um telefone. Além do nome, tipo de dado e do formato, um dominio
pode ainda ter informagdes adicionais que auxiliem na interpretacdo e validacdo dos va-
lores, como exemplo, um dominio Temperatura pode ter uma unidade de medida, como
graus Celsius, Fahrenheit, Kelvin e ainda uma faixa de valores possiveis, como -20 até 100
graus Celsius.

Um esquema relacional R, denotado por R(Aj, A»,...,A;), € composto por um nome
da relacdo R e por um conjunto de atributos Ay, A»,...,A,. Cada atributo A; é o nome de
um papel desempenhado por um dominio D em um esquema relacional R. O dominio D
¢ chamado de dominio de A; e é denotado por dom(4;). Um esquema relacional é usado
para descrever uma relacio, R € chamado de nome desta relacdo. O grau de uma relacio é
o numero de atributos n de um esquema relacional.

O esquema relacional mostrado na Figura 2 por exemplo é uma relacdo de grau 4
que descreve um aluno da seguinte forma: ALUNO(RGA, NOME, CPF, TELEFONE), a
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mesma relacao pode ser descrita usando o tipo de dado para cada atributo: ALUNO(RGA:
numérico, NOME: string, CPF: numérico, TELEFONE: numérico)

Uma relacdo r de um esquema relacional R((A1), As,...,A;,), denotado por r(R), € um
conjunto de n-tuplas r= ty,t2,...t,. Cada n-tupla t € uma lista ordenada de n valores ¢ =
{v1,v2,...vy}, onde cada valor v;, 1 < i < n, é um elemento do dom(Ai) ou é um valor
especial, como null. O i-ésimo valor na tupla ¢, que corresponde ao atributo A;, é referido
como t[A;].

A definicdo de uma relacdo pode ser reescrita mais formalmente como segue. Uma
relacdo r(R) é uma relacdo matemaética de grau n sobre os dominios dom(A), dom(A5), ...

, dom(A;), que é um subconjunto do produto cartesiano dos dominios que definem R:
r(R) = (dom(A1)Xdom(A2)X .. Xdom(A,)) (1)

O produto cartesiano especifica todas as combinagdes possiveis de valores dos dominios
subjacentes. Assim, se chamarmos o nimero total de valores, ou cardinalidade, de um
dominio D por —D— (assumindo que todos os dominios sdo finitos), o nimero total de

tuplas do produto cartesiano é:

|dom(A1)|X|dom(Az)|X...X|dom(A,)| (2)

De todas essas possiveis combinagdes, o estado de uma relacio em um dado mo-
mento, o estado atual, reflete apenas tuplas validas que representam um estado particular
no mundo real. Em geral, como o estado do mundo real muda, o mesmo acontece com a

relacdo, ao ser transformada em outro estado da relagdo.

2.3 Dados Cientificos

A defini¢cdo de dados cientificos estd condicionada a definicdo de ciéncia, que para Pfaltz
(2007), esta fundamentalmente relacionada a observacao de fendmenos reais e posterior
gravacdo dessas observacdes. Observacgdes estas, que sdo feitas através de instrumentos

cientificos e simulacdes computacionais que geram quantidades grandes de dados para
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serem armazenados (GRAY et al., 2005; FAYYAD; HAUSSLER; STOLORZ, 1996; JACOBSON;
BERKIN; ORTON, 1994).

Pode-se observar em Gray et al. (2005) e (BOSE; FREW, 2005) algmas divisdes dos da-
dos cientificos feitos em ((NASA), 1986) em relagdo ao processamento. Eles sao divididos

em 3 niveis:

Nivel 0 S3o os dados brutos vindos direto do equipamento de medida sem nenhum pro-

cessamento;

Nivel 1 Neste nivel os dados sdo processados de alguma forma, como mudanga de resolugio

e calibragem;

Nivel 2 Sao dados derivados do nivel 1, geralmente sdo combinagdes de dados, resultantes

por exemplo de alguma modelagem.

Esses niveis podem ainda aumentar de acordo com o grau de tratamento que € aplicado
para os dados, esses niveis reforcam o questionamento levantando quanto a complexidade
dos dados cientificos.

Uma caracteristica dos dados cientificos € a sua dimensdo temporal, na qual, geral-
mente, os valores estdo relacionados a um instante de tempo.

Muitas aplicacdes de banco de dados sdo por natureza temporais. Como exemplo,
temos as aplicacdes comerciais, registros médicos e a maioria das aplicacdes cientificas,
como monitoramento de recursos hidricos. Aplica¢cdes como essas, que armazenam infor-
macoes dos estados do mundo real, ou seja, considerando a dimensdo tempo sao chamados
de Banco de Dados Temporais e permitem armazenar e recuperar todos os estados de um
dado ao longo do tempo, diferentemente dos Bancos de Dados Operacionais, em que a
realidade € representada apenas pelo estado atual de um dado (EDELWEISS; OLIVEIRA,
1994; 0ZSOYOGLU; SNODGRASS, 1995).

Dados temporais sao dificilmente expressos pelos modelos de dados padriao (ndo tem-
porais), fazendo com que problemas que utilizam informac¢des temporais sejam normal-
mente resolvidos pelos desenvolvedores das aplicagdes, acima do nivel do SGBD, o que
pode elevar a complexidade de implementacdo de um sistema, e ainda levar ao surgimento

de solugdes proprietdrias. Os banco de dados tradicionais diferem dos banco de dados
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temporais na forma de execugdo das consultas, sobre os dados temporais, elas utilizam
normalmente os operadores de desigualdade, enquanto que consultas tradicionais utilizam
normalmente o operador de igualdade (JENSEN; SNODGRASS, 1997).

Para Mariote (2008) podem ser identificadas duas grandes linhas no que diz respeito ao
tratamento de atributos temporais. A primeira defende que um atributo temporal seja visto
como qualquer outro, para Shoshani e Kawagoe (1986) e Parent, Spaccapietra e Zimanyi
(1999), qualquer atributo pode ser visto como uma série de dados, o que possibilita uma
simples defini¢cdo de operadores, e que esses dados sejam tratados da mesma forma que
os demais elementos do banco. A segunda defende que um atributo temporal seja visto
de forma diferente dos demais, para Erwig et al. (1998), esses atributos devem ser tratatos
de maneira distinta dos demais. Algumas técnicas e conceitos, como a normalizacao e as
dependéncias funcionais, apresentam caracteristicas diferentes para dados temporais.

Um dado pode ser caracterizado como temporal quando apresenta mais de um estado
ao longo do tempo. Um estado pode ser compreendido como um valor associado a um
objeto durante certo intervalo de tempo. Um objeto tem seu estado alterado por meio
de um evento, que pode ser visto como um fendmeno instantaneo (JENSEN; SNODGRASS,
1996).

Em uma analise mais simples, um objeto temporal pode ser visto como um conjunto
de atributos que podem assumir diferentes valores em intervalos de tempo distintos. Em
um determinado instante de tempo, porém, eles possuem apenas um valor. Uma sequéncia
de dados pode ser vista da seguinte forma: seja r uma tabela de entradas do tipo < id,
(tempo, valor)* >, onde o asterisco indica repeti¢do, ou seja, uma mesma identifica¢do id
pode assumir mais de um valor ao longo do tempo. A tupla (tempo, valor) representa uma
sequéncia temporal, e estd associada a chave id.

No contexto dos dados temporais temos as séries temporais, que sao valores associa-
dos a um objeto, sendo que o objeto ndo possui dois valores distintos no mesmo instante
de tempo. As principais diferencas entre séries temporais e sequéncias de dados sdo re-
lativas ao volume de dados e ao conjunto de operacdes necessario para realizar todas as
manipulacoes desejadas com os dados brutos (RAFIEI; MENDELZON, 1997).
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2.4 Arquitetura Corporativa de Software

Um sistema de informac¢do pode ser definido tecnicamente como um conjunto de com-
ponentes inter-relacionados que coletam (ou recuperam), processam, armazenam e dis-
tribuem informagdes destinadas a apoiar as tomadas de decisdo, a coordenagdo e o con-
trole de uma organizacdo (LAUDON; LAUDON, 2007; ANDRADE, 2010). Dentre os vérios
sistemas de informagdes disponiveis o Enterprise Resource Planning tem por principal

caracteristica integrar todos os modulos de um sistema corporativo.

2.4.1 Enterprise Resource Planning - ERP

O ERP € um conjunto de sistemas que tem como objetivo agregar e estabelecer relacdes de
informacao entre todas as dreas de uma companhia. Surgiu como sucessor do MRPs (Ma-
terial Requirement Planning ou planejamento das requisicdes de materiais) e do MRP 11
(Manufacturing Resource Planning ou planejamento dos recursos de manufatura)(FERREIRA,
2004; MCCLELLAN, 200; LAUDON; LAUDON, 2000). Além do planejamento dos recursos
de producdo, os ERPs agregaram controles dos demais recursos empresariais, como recur-
sos humanos, vendas e finangas (LAUDON; LAUDON, 2000).

Esse tipo de sistema teve sua origem da necessidade das empresas em gerir suas estru-
turas organizacionais, cada vez mais complexas e dinamicas(RICCIO, 2001). Keller (1999)
cita que no final dos anos 80, muitas das empresas de manufatura diziam-se insatisfeitas
com a geracdo de software empresariais da época, que ofereciam pouca flexibilidade e
interfaces pouco amigaveis.

Os ERPs passaram entdo a ser visto como algo diferente e inovador, o que despertou in-
teresse de milhares de empresas (RICCIO, 2001). Com essa popularidade, a implementacao
dos ERPs passou a fazer parte das decisdes estratégicas tomadas pelas grandes empresas
em todo o mundo(CURRIE; GALLIERS, 1999; LUCAS, 1999; WILKINSON et al., 1999).

Uma das principais vantagem da utilizagdo de um ERP segundo Kale (2000) € a
integracdo de todos os dados em um unico banco de dados, garantindo a integracao entre
os sistemas e todos os usudrios. E importante entender que, nesse caso, trata-se de um

sistema de informacdes integrado e ndo uma empresa integrada, para Souza e Zwicker
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(2003), a utilizacao de um sistema de informacao integrado objetiva a empresa integrada.

Outras vantagens ainda podem ser citadas:
e Padroniza os processos, aumentando sua eficiéncia;
e Prové a habilidade de conhecer e implementar melhores praticas globais;

e Prové um instrumento para melhoria de qualidade e padronizacdo de esforcgos, in-
cluindo Controle de Qualidade, Andlise de Qualidade e Total Quality Management
- TQM (CALARGE; LIMA, 2001; WANG, 1998; RAVICHANDRAN; RAI, 1999);

e Implementa praticas do tipo "best in class” - melhores préticas - e oferece meios

para a execuc¢ao de "benchmarking”;

e Permite que envolvidos no controle operacional acessem os dados necessarios para
decisOes rotineiras, oferecendo a cada um maior conhecimento e dominio sobre suas

atividades.

A flexibilidade € alcancada através da padronizagao das configuracdes do sistema base-
ada em relacdes no banco de dados. Um exemplo é o Adempiere ERP Adempiere (2011),
um ERP de cddigo aberto que tem como principal caracteristica a flexibilidade. Suas jane-
las s@o geradas a partir de configuracdes baseadas em tabelas no banco de dados. Existe um
conjunto de tabelas responsaveis por formarem o diciondrio de aplicacdo. Este diciondrio
guarda informagdes de criagdo das janelas baseadas em configuracdes da organizacio e
nivel de usudrio. Dentre as configuragdes possiveis através do diciondrio de aplicacdo estd

a internacionalizacdo do sistema, que permite que varios idiomas sejam configurados.

2.4.2 Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados

O avango na capacidade de se obter e armazenar dados t€ém colocado como desafio a
implementacgdo de técnicas que consigam mensurar e descobrir padroes relevantes nesses
dados. Dessa forma, segundo Gongalves, Pacheco e Morales (2001) um nova perspectiva
¢ apresentada na andlise de dados, na qual a anélise € vista com um cardter exploratorio.

Essa perspectiva, ou forma de analise caracteriza a chamada Descoberta de Conhecimento
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em Banco de Dados (Knowledge Discovery on Data Base - KDD), que segundo Fayyad
(1998), € o processo de identificar estruturas que representem informacao vdlida, inédita,
potencialmente titil e essencialmente compreensivel, em uma massa de dados. O termo
estrutura aqui representa qualquer padrdo, ou modelo que propicie uma representacao par-
cimoniosa de um sub-conjunto interessante da cole¢ao de dados.

De forma mais simplista, KDD representa o processo de transformacgao de dados de
baixo nivel em conhecimento de alto nivel (GOEBEL; GRUENWALD, 1999). Esse processo
ou visdo de andlise de dados baseia-se nas tendéncias de avalanche de formagao de dados
e 0 questionamento sobre o significado e conteido desses dados (HAIR et al., 2009).

Incluso ao processo KDD estd a Mineragao de Dados (MD) (Data Mining), que con-
siste na exploracdo e andlise, por meios automaticos ou semi—automaticos, de grandes
quantidades de dados para descobrir modelos e regras significativas. A proposta da Mineracao
de Dados consiste em proporcionar uma perspectiva nova ou, mais precisamente, uma
evolucdo nos processos de andlise, permitindo a descoberta de novos padrdes ou a validacao
de padrdes conhecidos.

Tais andlises sdo geralmente efetuadas em grandes quantidades de dados, e isso pode
se tornar um problema. De acordo com Hinneburg e Keim (1999), técnicas e algoritmos
de busca de dados que se mostram adequados para conjuntos de dados pequenos podem
ndo o ser quando o volume de dados cresce ordens de grandeza, tanto para o nimero de
atributos (dimensdes) envolvidos, quanto para o nimero de itens tratados.

Também € importante reconhecer que num processo de MD o objetivo da procura
nem sempre € claramente definido. Por exemplo, é frequente a busca de algum padrao
no relacionamento entre diversos atributos, ou a busca de agrupamentos (clusters), mas
quais atributos, ou que padrao seria esse ndo € conhecido inicialmente (HINNEBURG; KEIM,
1999).

Segundo Fayyad (1998) e Fayyad (1996), o processo de descoberta de informacdo em

bases de dados segue as seguintes etapas (Figura 3):

e Desenvolvimento da base de dados;
e Selecdo/amostragem de dados;

e Pré-processamento e limpeza de dados;
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Transformagado/redugdo de dados;

Mineracao de dados;

Criacao de modelos e defini¢do de padrdes;

Avaliagdo da usabilidade dos padrdes definidos;

Visualizacdo de dados;

Extra¢do de conhecimento.

It
Avalia

5.
4 Mineragio de Dados
3 | Transformagio

‘ Processamento ' :'

Selegio =

S—— A Padrbes E

* Dados E

i i I é Dadosdos * transformadosy .
Dados A\ Dados-avo 3 Hivceasa . . .
:.-'-------:----‘..-.---.------.--.-..-------v

Figura 3: Processo de KDD. Adaptado de Fayyad (1996)

Com as defini¢cdes de Descoberta de Conhecimento em Base de Dados e Mineragdo de
Dados, percebe-se que sdo técnicas extremamente uteis ao contexto dos dados cientificos,
que sdo colhidos de forma bruta e necessitam de um nivel grande de pré-processamento
para transformar esses dados de uma forma que seja possivel a deteccdao de padroes (KA-
MATH, 2006).

2.5 Consideracoes Sobre o Capitulo

Neste capitulo € apresentada a fundamentacgdo tedrica para melhor entendimento do res-

tante do trabalho e contextualizacio da problemdtica apresentada. E importante destacar
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que existe grande diferenca entre o tratamento que deve ser feito para os dados cientificos
em relacdo aos comerciais, o que demonstra que este tratamento é fruto da complexidade
inerente ao comportamento dos dados cientificos, que tem entre suas caracteristicas a di-
mensao temporal. Essas caracteristicas e dimensdes sdo importantes para que modelos de
dados, como o relacional possa ser utilizado de forma adequada.

Além do modelo relacional, vale ressaltar que outros modelos surgiram juntamente
com a evolucdo dos tipos de dados. De acordo com Silberschatz, Korth e Sudarshan
(2001), a medida que as bases de dados foram sendo utilizadas em um dmbito maior de
aplicagdes, as limitacdes impostas pelo modelo relacional emergiram como obstdculos.
Como resultado, pesquisadores da drea de bancos de dados inventaram novos modelos
de dados que superassem as restricdes do modelo relacional. Chaudhri e Zicari (2001)
dizem ainda que a utilizacdo de dados altamente estruturados, transa¢des longas, dados
em multimidia e operagdes fora do padrao, fazem com que novos modelos de dados sejam
utilizados. Entretanto, vale destacar o que diz Pfaltz (2007), que os bancos de dados
relacionais podem parecer bastante adequado para o contexto cientifico, pois as linhas
podem denotar fendmenos ou objetos, e as colunas podem denotar seus atributos.

O uso de SGBDs pode ser feito para integrar todas os dados, regras e restricoes, como
a abordagem realizada pelos ERPs, cujos conceitos que formam a base para criagdo da
arquitetura de dados proposta neste trabalho.

O capitulo abordou ainda os conceitos de KDD e MD que formam um processo de
andlise de dados para se extrair informacdes uteis dos dados. Como mostrado, o processo
de KDD tem como fase inicial o uma base dados para que possa ser trabalhada, nesse sen-
tido, a integracdo das informagdes proporcionada pelos ERPs pode ser melhor explorada
com o0 uso do KDD. Assim, o préximo capitulo aborda o material e métodos utilizados
para se formular a arquitetura de dados proposta neste trabalho. Esta arquitetura possi-
bilita que o KDD, bem como outras técnicas computacionais, possam ser utilizadas nas

pesquisas envolvendo os dados micrometeorolégicos.
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Material e Método

contexto deste trabalho envolve a manipulacdo de dados micrometeoroldgicos
O usados nos estudos do PGFA, como pesquisas envolvendo emissividade atmosférica
Curado et al. (2011) Rodrigues et al. (2011b) Rodrigues et al. (201 1c), comportamento das
variaveis do solo Novais et al. (2011a) Novais et al. (2011b), balango de energia Rodrigues
et al. (2011a) e evapotranspiracdo (VENTURA et al., 2010). Nesse sentido buscou-se criar
a arquitetura de um ambiente que contemple as solugdes para o armazenamento, compar-
tilhamento, validacdo, andlise e visualizagao dos dados. Com isso, o ambiente sugerido
contempla uma solugdo genérica para manipulagdo de dados cientificos baseado nos con-
ceitos de uma plataforma ERP aplicado a dados ambientais.
A seguir sdo apresentados os materiais e métodos utilizados para construcdo desse

ambiente.

3.1 Materiais

Os materiais escolhidos seguiram alguns critérios de escolha, o principal € a escolha de
ferramentas baseadas no conceito de software livre, principalmente pela possibilidade de
acesso ao codigo fonte quando necessario, e pela gama de informacdes disponiveis na rede

através de foruns e tutoriais online.

24
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3.1.1 Sistema Gerenciador de Banco de Dados

O SGBD utilizado neste trabalho foi o PostgreSQL 9.0Postgres (2011), por ser um SGDB
de cddigo aberto e com comunidade de desenvolvedores ativa, o que facilita a busca por
informagdes e resolucdo de possiveis problemas. O PostgreSql conta ainda com a possi-
bilidade de implementacdo de procedimentos armazenados em diversas linguagens pro-
cedimentais e expansao de suas funcionalidades para suportar novos requisitos, como o

PostGis para manipulacdo de dados georeferenciados

3.1.2 Modelagem dos dados

Para elaboragcdao do modelo conceitual da arquitetura de dados proposta, adotou-se a Uni-
fied Modelling Language (UML) que define um conjunto bésico de diagramas e notacdes
que permitem representar as multiplas perspectivas (estruturais / estiticas e comporta-
mentais / dindmicas) do sistema sobre analise e desenvolvimento Costa (2001), Liu et al.
(2004) e tem por principal vantagem reduzir os esfor¢os na constru¢do de modelos no de-
senvolvimento de software e facilitar a manutenc¢do e reutilizagdo durante o ciclo de vida
do software(GROUP, 2011). Neste trabalho foram utilizados os Diagramas de Classe e
Diagrama de Atividade (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 1999; JACOBSON; BOOCH; RUM-
BAUGH, 1999).

3.1.3 Mapeamento das Classes e Interface

Devido a necessidade de se gerar um ambiente funcional para uso via Web, optou-se por
utilizar uma tecnologia multiplataforma, sem o vinculo a nenhum sistema operacional para
funcionamento, assim, foi escolhida a tecnologia Java Java (2011) para ambientes corpora-
tivos. J4 para o mapeamento das classes, bem como para a constru¢do da interface grafica
do sistema, foi utilizado o Jboss Seam (SEAM, 2011). O JBoss Seam € um framework para
desenvolvimento de aplicacdes Java Enterprise Edition (JEE) que integra, facilmente, tec-
nologias como Asynchronous JavaScript and XML (AJAX), JavaServer Faces (JSF), Java
Persistence API (JPA), Enterprise Java Beans (EJB 3.0) e Business Process Management
(BPM)(FLAVINHA, 2008). Dessa forma, o Jboss Seam permite eliminar a complexidade
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em niveis de arquitetura e API (Application programming interface), oferecendo ao de-
senvolvedor total controle sobre a implementagdo da légica de negdcio sem se preocupar
com a exposi¢cdo das informagdes e/ou configuracdo excessiva de arquivos XML (Exten-
sible Markup Language), dispondo de anotacdes para classes Java e componentes bem
definidos para a camada de apresenta¢ao(FLAVINHA, 2008; FARLEY, 2008).

O principal beneficio de sua arquitetura € o uso dos componentes EJB como beans
acoplados direto nas paginas JSF (Figura 4). Basicamente EJB é uma arquitetura de com-
ponentes multi-plataforma para o desenvolvimento de aplicagdes Java, distribuidas, es-
caldveis e orientadas a objetos. Como o JBoss Seam fornece uma ponte entre o modelo de
componentes do JSF e o modelo do EJB, isso permite que o EJB seja utilizado diretamente
como um managed bean JSF, eliminando a necessidade de utilizar fachadas (facade) ex-
tras de beans, uma vez que € necessario apenas um unico EJB. Dentro do contexto deste
trabalho o uso de EJB tem a fun¢do de facilitar a componentizac¢ao das funcionalidades.

N D =8

Figura 4: Arquitetura do sistema.

3.2 Meétodos

A metodologia seguida para elaboracdo da arquitetura proposta foi a aplicacdo dos prin-
cipais conceitos dos ERPs no contexto dos dados ambientais. Assim, foi criada uma base
unica com integracdo de todas as informagdes necessdrias. Para o controle de qualidade

dos dados foi feita uma modelagem para armazenamento das regras que controlam os da-
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dos e para validagdo automaética dos dados a partir dessas regras. Para isso, foi criado um
interpretador que I€ as regras e as aplica no conjunto de dados exportados.

Para a validacdo da arquitetura de dados foram definidos testes do sistema. Para Har-
rold, Hierons e Danicic (2000) o teste € uma das atividades mais onerosas do processo de
desenvolvimento. O teste consiste em uma atividade dinamica que visa revelar defeitos do
sistema desenvolvido e testar suas funcionalidades. O processo é composto principalmente
por quatro etapas: planejamento de teste, projeto de caso de teste, execugdo e avaliacao
dos resultados dos teste (MYERS, 1979; BEIZER, 1990; MALDONADO, 1991; PRESSMAN,
2001). Apés planejados e projetados os testes foram executados e seus resultados avalia-
dos, conforme apresentado na Secao 4.7.

Para este trabalho foram planejados trés testes:

e Cadastros Basicos do Sistema - sdo os cadastros necessarios ao funcionamento dos

outros modulos e inclui dados como organizagdo, usudrio e tipos de dados;

e Importacdo de Dados - foi testada a importacdo de um conjunto real de dados da
torre micrometeoroldgica do PGFA localizada em um sitio experimental no mu-

nicipio de Cuiabd denominado Fazenda Miranda;

e Exportacdo com validacdo de dados - A exportagao foi testada com o mesmo con-
junto de dados e com o cadastro e teste de uma validagcdo de valores de temperatura,
nesta validacdo foram testados os limites da temperatura, classificando-as como:
Muito Alta, Muito Baixa, Normal;

3.3 Consideracoes Sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou o material e metodologia adotada neste trabalho. O uso do Post-
greSql como sistema gerenciador de banco de dados nos permite ter uma ferramenta
totalmente manipuldvel e robusta para manipulacdo de grandes quantidades de dados e
usuarios.

A modelagem das tabelas que compdem a arquitetura proposta se deu através do Dia-

grama de Classes da UML, essas Classes foram mapeadas para o modelo relacional através
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do JPA. Dessa forma pode-se utilizar das vantagens do modelo orientado a objetos, como
representacdo de classes e seus atributos e, o armazenamento dos dados no modelo relaci-
onal de dados. Neste trabalho optou-se pelo idioma inglés para nomenclatura das classes,
atributos e os relacionamentos para que 0 mesmo possa se tornar um projeto opensource
(codigo aberto) no qual colaboradores de diversas partes possam colaborar.

A utilizacdo do Jboss Seam para implementacgao da interface com o usudrio e construgao
da camada de manipulacao dos dados, permite que através do acoplamento dos componen-
tes EJBs diretamente nas paginas JSF, seja possivel representar a integracdo da arquitetura
dos ERPs na interface com o usudrio. O JBoss Seam fornece ainda outras funcionalidades
tteis, como a possibilidade de internacionalizacao da aplicacdo, o que consiste em se ter
uma interface disponivel em diversos idiomas.

O préximo capitulo apresenta a modelagem da arquitetura de dados proposta como
resultado deste trabalho. Sdo apresentados também testes com dados reais de uma estacao

micrometeoroldgica.
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Resultados e Discussao

contexto deste trabalho envolve principalmente a criagdo de um ambiente que
O permite o gerenciamento de dados cientificos e, o enfoque principal € a aplicagdo
direta aos dados de estudos do PGFA. Nesse sentido, este capitulo apresenta os resultados
deste trabalho que envolvem a modelagem da arquitetura de dados proposta, bem como
as consequéncias de uso dessa modelagem para solu¢cdo dos aspectos de flexibilidade,
concorréncia, centralizacdo e validacdo. As modelagens sdo apresentadas por meio de
diagramas de classes e suas descricdes. Além das modelagens é apresentado também o

estudo de caso com os dados de uma estagao micrometeoroldgica.

4.1 Definicao da Arquitetura

Para alcancar o objetivo de desenvolver um ambiente que possua as funcionalidades de
uma plataforma ERP aplicados no contexto de dados cientificos, a arquitetura do sistema
foi dividida em grupos de funcionalidades. Essas funcionalidades, conforme ilustrado na
Figura 5, foram divididas em trés grupos que se relacionam com o armazenamento dos
dados dos sensores, com as informagdes gerenciais € com os metadados para composi¢ao
das ontologias.

No grupo Dados, tem-se o controle dos dados captados pelos sensores, o que envolve

o armazenamento dos valores das medidas obtidas pelos sensores, das informagdes dos

29
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Environmental Resource Planning
Ontologia

Visoes

Metadados

Figura 5: Arquitetura dos dados.

equipamentos que realizaram a captagdo e, das informacdes que compdem esses dados
como: Tipo, Local de medi¢ao, Composicao que descreve valores derivados um do outro
e ainda as Restri¢des que controlam a qualidade e validade dos dados.

No grupo Gerenciais sao armazenados os dados relacionados com as informagdes ge-
renciais como: Organizacdo, Projetos de Pesquisa, Usuario e Permissoes.

No grupo Ontologias ocorrem os controles das ontologias, que com as defini¢cdes ar-
mazenadas nos metadados acessam os outros dois grupos e geram as visdes. Os metadados
sdo informacdes que definem a ligacdo entre as informacdes gerenciais e dos dados for-
mando os contextos com que os usudrios visualizam e processam os dados, por exemplo a
configuracdo dos labels (descri¢do dos campos) que devem aparecer na tela para cada tipo
de dado e em cada contexto.

As proximas secOes detalham cada grupo da arquitetura apresentada.

4.2 Dados Brutos

O grupo dos Dados Brutos se relaciona ao armazenamento dos dados medidos pelos sen-

sores e envolve um conjunto de tabelas que possuem toda informacao necessaria para o
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entendimento e avaliagdo dos valores captados pelos sensores. A modelagem € mostrada

na Figura 6, onde se pode observar 7 (sete) tabelas.

RawData Organization
Type
{Tvpe: -1dDeta . int - idOrganization: int
. ypeS\tnt ————— | -valie String | — -name : String
-fiame. Sng 1 o | -vear:Sting | g+ 1
- (ay: String
1 -time : String 1
0“!'
Uut
1
Sensor 1 1
5 o 1 .
: |dSen§0r .lmt Local Postion Project
-niame: String dProiect |
- numSerie : String -idLocal : int - [dPosition :int 3 rOchStt.lnt
-nextCalibration : Date -Valug:Sting | 4 4 | -value: String - flame . =ting

Figura 6: Modelagem que contempla o armazenamento dos dados brutos.

Na tabela RawData sao armazenados o valores medidos (value), o momento da medicao
(vear, day e time), que juntos definem a identificacdo temporal do valor medido, o que é
iitil em aplicagdes onde dados sdo coletados e analisados em fungio do tempo. E impor-
tante ressaltar que o atributo value € definido como string, o que permite que qualquer
valor possa ser armazenado feita sua conversdo para esse tipo. As associacdes da tabela
Data com as tabelas Organization e Project definem respectivamente, a qual organiza¢ao
e projeto estd associado determinado valor.

A tabela Local armazena os locais (ou os sitios experimentais) onde sdao coletados
dados. Um mesmo local pode haver varios equipamentos realizando as medicoes, sendo
que cada um é armazenado na tabela Position, dessa forma, cada local pode ter subdivisdes
que fornecem maiores detalhes na identificacdo da medida.

Na tabela Type sdao armazenados os tipos de dados medidos, que definem um tipo
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especifico de dado e pode estar associado a um sensor, por exemplo o tipo Temperatura
estd associado ao Termohigrometro .

As tabelas Organization e Project sdo identificacdes da instituicdo a qual pertence a
medida e ao projeto (ou subdivisdo) dessa instituicdo. Essas informacdes tornam-se uteis
principalmente para o controle de acesso e compartilhamento dos dados como é mostrado

na Secao4.4.1.

4.3 Restricoes e Composicoes

As restricoes sdo regras referentes ao valor de um determinado tipo de varidvel. Essas
regras podem definir um controle de qualidade para interpretacdo de um fend6meno ou
apenas os limites aceitdveis de valores. Por exemplo, poder-se-ia definir valores maximos
e minimos de temperatura do ar em °C para a cidade de Cuiab4d. Dessa forma, uma

restricdo pode ser aplicada isoladamente ou demandar a aplicacdo de outras restrigoes

(composi¢ao).
Constraint Type
-1dContraint : int -1dType int
- constraint - String o 1 -name - String
- alias :int -
0.1
" -type
! 0.1

Classification

Composition

- idClassification : int
- value : String
- alias : String

- 1dComposition : int
- value - String
-alias : String

Figura 7: Modelagem das restri¢des.

A modelagem das restricoes € mostrada na Figura 7, a tabela Constraint guarda a
expressao matematica ou logica que define a restricdo. A execug¢ao da expressao € feita por
um interpretador que retorna um valor, caso o valor da expressao seja considerado positivo

para a regra definida, entdo o valor é marcado com uma classificagdo verdadeira/positiva
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(idClassificationTrue) caso contrario ele € marcado com a classificagdo falsa/negativa
(idClassificationFalse).

A Figura 7 mostra ainda a tabela Composition, que define as composi¢des, que sao
valores calculados a partir de outras varidveis. A coluna value guarda a expressdao que
calcula o valor da varidvel, o cdlculo é feito pelo mesmo interpretador responsavel pela
execucdo das restricdes. Como exemplos de Composi¢des pode-se tomar os valores de
fluxos de energia, que geralmente sdo calculados por modelos matematicos baseados em
outras variaveis medidas, como Saldo de Radiacdo, Temperatura, Umidade do Ar e Velo-
cidade do Vento.

4.4 Informacoes Gerenciais

Informagdes Gerenciais sdo todas as informagdes referentes ao controle dos dados. Es-
sas informagdes permitem gerenciar o acesso aos dados controlando as permissdes por
organizacOes, projetos e usudrio. O objetivo dessa parte da arquitetura € ainda geren-
ciar as informagdes dos sensores, para que possam ser utilizadas para interpretacdo de
uma possivel falha ou garantia de qualidade dos valores medidos, através do histérico de

calibracOes e pessoa responsavel pela manutencdo do equipamento.

4.4.1 Usuarios e Permissoes

Os usudrios sdo pessoas que acessam o sistema para incluir ou requisitar informacoes. A
Figura 8 mostra a modelagem do cadastro de usudrios e o controle de acesso aos dados. O
controle € feito através de listas de acessos a organizacdes, projetos e aos tipos de dados.

Cada usuario tem acesso a uma ou mais organizagdes assim como a projetos. A tabela
Permission, controla o acesso aos dados, este acesso pode ser controlado por usudrio,
organizacao ou projeto.

O controle € feito para cada tipo de dado (idType) e para um determinado periodo
(startTime e endTime).

O controle de permissdes feito através de usudrios, organizacdo e projeto permite o

compartilhamento de dados entre pessoas de projetos e organizacdes diferentes, podendo
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Type Permission User

- idType - int -idPermission: it }——————— -name: String
-name : String 0.* | -typeData: int - idUser : int

- startTime - int
-endTime @ int

- idUser - int

- idProject : int

- idOrganization : int

0x 0.x

1

Project "

- idProject - int
-name : String

*

*

Organization *

-idOrganization : int
-name : String

Figura 8: Modelagem das regras de acesso aos dados.

ser dada permissao para o usudrio de apenas um conjunto de dados através dos atributos

startTime e endTime.

4.4.2 Gerenciamento de Sensores

A modelagem do gerenciamento dos sensores foi feita com o objetivo de monitorar a qua-
lidade dos dados, pois controlando o comportamento de cada sensor € possivel identificar
possiveis falhas de leitura, essa modelagem € mostrada na Figura 9.

A tabela Sensors organiza as informagdes de cada sensor e pode estar relacionada a
vérios tipos de dados, pois existem sensores que medem diferentes tipos de varidveis.
A tabela Calibration guarda as datas das calibracdes feitas em cada sensor o que per-
mite manter o historico de calibragdes e essa informacao ser utilizada para interpretacao e
validagao de dados.

Essa tabela guarda também a informacao de qual usudrio do sistema, pertencente a
uma organizacao (e um projeto) fez a calibracdo do equipamento. A tabela Manu facturer

armazena informacgdes do fabricante do sensor.
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Type Sensor Manufacturer
-idType : int - idSensor : int - idManufacturer : int
-value - String -name - String - name - String
- idSensor: int - numSerie : String - url: String

- nextCalibration : Date

0.

Calibration

-1dCalibration : int
- date : Date

Figura 9: Modelagem do gerenciamento dos sensores.

4.5 Logica da Validacao e Composicao de Dados

Para que os dados possam ser validados, é preciso estabelecer que tipos de validagdes sao
importantes para o contexto deste trabalho, bem como o momento em que as validagdes
sdo ativadas. Os tipos de validagdo envolvem determinar as propriedades do dominio
dos dados, o que tradicionalmente pode ser implementado em um banco de dados utili-
zando gatilhos e procedimentos armazenados. Contudo esse tipo de abordagem envolve a
implementac¢do da validagdo para cada novo dado, o que significa a necessidade de conhe-
cimento de programacao por parte do usudrio.

Para permitir que as validagdes sejam inseridas e aplicadas sem a necessidade de
criacdo de novos gatilhos e procedimentos, a validagdo e composi¢ao de dados foi im-
plementada utilizando um interpretador proprio, que recebe uma expressao matemética ou
l6gica e retorna seu valor.

Dessa forma, uma validagado € inserida no banco de dados como uma string que refe-
rencia os campos, valores e condi¢des a serem obedecidos. Foi definida uma sintaxe para
as expressOes matemadticas e ldgicas para funcionamento do interpretador. Os seguintes

operadores sdo permitidos:
e +: Adicdo;

e -: Subtragdo;
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/ : Divisao Real;

*: Multiplicagdo.

e > : Maior;

e < : Menor;

e >=: Maior ou igual;
e =>: Menor ou igual;

e <> : Diferente.

Além dos operadores aritméticos e condicionais, foram definidos também operadores

especiais, para controle de fluxo e delimitadores, a saber:

e (): Delimitadores;
e ”: Delimitador de string.

e ; : Controle de fluxo para operacdes logicas. Ex: (SE(4>2;"verdadeiro”; falso”)

4.5.1 Funcionamento da Validacao

A validag¢do dos dados consiste em executar uma operacdo que se baseia em alguma
condicdo e entdo classificar os dados de acordo com esta condi¢do. O interpretador re-
cebe uma string contendo a expressdo que valida um udnico valor. A Figura 10 mostra
como € o fluxo interno de validac¢ao dos dados.

O processo de validacdo € executado no momento de exportagdo de um conjunto de
dados, primeiramente € verificado se o tipo de dado exportado contém uma validagao
cadastrada, se sim, entdo o processo ilustrado na Figura 10 € acionado. Para cada valor do
conjunto de dados requisitado o processo € executado.

No inicio do processo de validagao a aplicacdo ativa o interpretador que verifica quais
campos estdo presentes na condi¢do e busca esses valores para comparagao. Apds buscar

os valores o interpretador executa a operagdo e retorna o valor da comparagdo, se esse
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?

[ Validation Request

\

[ check conaiton Fieas |

|

[ Search Condition Values ]

\V/

[ Run Condition } >
[Classification or Validation?] ~ Classification

)
S

Validation

Figura 10: Diagrama do fluxo de valida¢do dos dados.

valor for uma nova comparagdo entdo o processo € reiniciado recursivamente, caso seja
uma classifica¢do, entdo o valor da classificacdo € escrito no arquivo de exportagdao dos
dados.

4.5.2 Composicao

A composicao € a descricdo de um valor que € calculado a partir de outros valores ja
existentes. Portanto, € o resultado de uma expressdo matematica. O mesmo interpretador
responsavel pela validacdo, é quem executa o célculo das composi¢des, mudando apenas

o fluxo de execucao, como € mostrado na Figura 11.

4.6 Ontologias e Visoes

Apesar da complexidade de toda a arquitetura de dados definida, um dos objetivos a serem
alcancados € a de facilitar a manipulagcdo dos dados pelo usudrio comum. Nesse sentido,
optou-se pelo encapsulamento de toda essa complexidade através do uso de ontologias e

visoOes.
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[ Computation Request ]

[ Check the Fields Expression ]

[ Search Expression Values ]

[ Expression Run ]

[Return Result]

Figura 11: Diagrama do fluxo composi¢do de dados.

4.6.1 Ontologias

As ontologias sdo utilizadas com o intuito de garantir a flexibilidade e esconder a com-
plexidade das informagdes, assim uma ontologia realiza o agrupamento dos metadados
para montagem do contexto e, é esse contexto que o usudrio final vai manipular os dados.
Assim, conforme mostrado na Figura 12, as ontologias servem para definir quais labels
serdo utilizados para cada tipo de dado de acordo com as ontologias pertencentes a cada
projeto. E possivel ainda associar as regras de validacdo do tipo de dado 2 ontologia, o que
permite por exemplo, que usudrios diferentes usem o mesmo tipo de dado com validagdes

distintas.

4.6.2 Visoes

Uma visdo € uma tabela dnica derivada de outra tabela, que pode ser uma tabela bésica
ou uma visao previamente definida. Uma visdo nao existe de forma fisica, ela € conside-
rada uma tabela virtual, em contraste com as tabelas basicas, cujas tuplas sao realmente
armazenadas no banco de dados (ELMASRI; NAVATHE, 2005; HEUSER, 1998).
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Constraint Type
- idContraint : int | -idType:int
- constraint . String o 1 -name : String
-alias : int -
. o 0.r A
ypeOntology | TypeOntolo
ConstraintCntology % 2 _ _ ____ bl i
v _-- - label : String
, - 0.* 0.*
ConstraintOntology
-idConstraint : int Ontology Project
-idType :int - idOndology © int - idProject :int
- idOntology : int - Value : String 0+ -name : String

Figura 12: Modelagem das ontologias.

Com o intuito de melhorar o desempenho na execugao das consultas sao criadas visoes
materializadas que particionam os dados baseado no projeto ao qual os dados estdo vincu-
lados. Assim, para cada novo projeto criado, o sistema avalia o conjunto de visdes a partir
da ontologia a qual o projeto estd vinculado e gera as visdes para esses dados.

As visdes foram utilizadas para definir tabelas personalizadas para o usudrio. A ta-
bela onde foram armazenados os dados brutos armazenam os dados de todos os tipos de
sensores, assim, uma linha da tabela contém dados de apenas um tipo de varidvel. Dessa
forma as visdes foram utilizadas para fornecer visualizagdo personalizada para o usudrio,
visOes foram geradas para criar tabelas virtuais, onde para cada linha fosse possivel visua-
lizar dados de diferentes varidveis. As Tabelas 1 e 2 mostram valores na tabela onde sdo

armazenados os dados e uma visdo respectivamente.

Tabela 1: Exemplo de tabela de dados brutos.
Ano Dia Hora Tipo Valor
2011 121 12:00  Temperatura 35
2011 121 12:00  Umidade 63
2011 121 12:00  Vento 5
2011 121 13:00  Temperatura 36
2011 121 13:00  Umidade 60
2011 121 13:00  Vento 4
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Tabela 2: Exemplo de visao.

Ano Dia Hora Temperatura Umidade Vento
2011 121 12:00 35 63 5
2011 121 13:00 36 60 4

4.7 Estudo de Caso

Para validar a arquitetura de dados proposta, foram feitos testes referentes a 4 (quatro)
principais funcionalidades, a saber: Centralizagdo dos Dados, Controle de Acesso, Ras-
treabilidade das Informacdes e Validagao dos Dados. O funcionamento do ambiente preveé
o cadastramento das informacdes bésicas do contexto, com o cadastramento dos sensores,
das informacdes gerenciais e a definicdo da ontologia a ser trabalhada. Posteriormente os

dados podem ser importados e manipulados.

4.7.1 Centralizacao dos Dados

A centraliza¢ao dos dados foi modelada como apresentada na sec¢do 4.2. Todos os dados
medidos por sensores sdo armazenados na tabela Data e esta contém ligagdes com outras
informacdes referentes ao valor medido. A tela de alimentacdo da tabela Data € mostrada
na Figura 13, nessa tela € feito o upload de um arquivo texto contendo os dados coletados.

A primeira informacao a ser configurada nessa tela € o local de onde vieram os dados,
através do campo Station, posteriormente deve-se selecionar o delimitador dos campos
no arquivo, através do campo Delimitator. Abaixo desses dois campos hd o campo para
selecdo do arquivo, quando o arquivo € selecionado € preenchida a area First Row onde €
possivel ver a primeira linha do arquivo selecionado para que o usuério possa configurar a
importacdo. A tabela toda mostra apenas informag¢des da primeira linha do arquivo, cada
coluna do arquivo € entdo representada em uma linha da tabela First Row para configuracao
individual.

A tabela First Row contém 3 (trés) colunas, na primeira ha um checkbox no qual é

possivel configurar se a coluna serd ignorada ou ndo. A segunda coluna contem o va-
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‘Data Import

Seftings

Estation Delimitator

Fazenda Miranda |z|
Testelmportacao csv
First Row
Import? Yes or o Valor Height/Type
121 |z| Julian Day |z|
00:00:00 Hours
08 7m[=] NET [=]
4767 7m GMedio
2062 2m |Z| Temp1 |Z|
95.56 Tm |Z| Temp2 |Z|
23386 7m =] [ Umid2 [=]
E 76.90 [] [=]
= 103

Figura 13: Tela de Importaciao de Dados.

lor medido, na terceira coluna (Height/Type) é possivel configurar a altura da medicao

(primeiro campo) e o tipo de dado (segundo campo).

4.7.2 Controle de Acesso

O controle de acesso aos dados faz parte do médulo de informagdes gerenciais da arquite-
tura (parte b da Figura 5) e foi modelado como mostrado na se¢ao 4.4.1

O controle de acesso aos dados parte primeiramente do cadastro das organizagdes (Fi-
gura 14. Logo apds podem ser cadastrados projetos e usudrios ligados a organizacdo. Com
organizagdes, projetos e usudrios cadastrados, pode-se gerar entdo listas de permissoes de
acessos aos dados, essas listas podem ser baseadas apenas no projeto ou no usudrio. Dessa
forma, um usudrio que ndo faz parte de uma determinada organiza¢ao que detém os direitos
de acesso aos dados, pode receber permissao de acesso aos dados, desde que configurada
por algum usudrio que tenha tal permissao.

O diagrama de atividades mostrado na Figura 15 mostra como acontece o processo de

controle de acesso aos dados.
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Organization Details

Idorganization 2

Name Pés-Graduacioe em Fisica Ambiental - PGFA
[oone
= Organization users = Projects

Idproject & Name & Action

1 FAPEMAT Select

Add project

Figura 14: Tela de Cadastro de Organizagdes.

[ Access Request ]

[Have acess?]

e = Export Data
No

Yes

[ Check that belongs to Project Check Project Access ]

[Belong to?]

[Have access?]

Yes
[ Without Access

Figura 15: Diagrama de Atividades do fluxo de controle de acesso aos dados.
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Quando ¢ feita a requisi¢cdo de acesso aos dados primeiro € verificado se o usudrio tem
permissao de acesso a aquele conjunto de dados requisitados, se sim, ele pode ter acesso.
Caso o usudrio ndo tenha permissdo de usudrio, € entdo verificado se ele faz parte de algum
projeto. Se o usudrio ndo pertencer a nenhum projeto entdo ele nao pode acessar os dados.
Pertencendo a algum projeto, verifica-se entdo se o projeto tem acesso aos dados, caso

tenha, o usudrio entdo tem acesso e pode exportar os dados solicitados.

4.7.3 Rastreabilidade de Informacoes

A rastreabilidade das informacdes € extremamente util para controle de qualidade dos
dados. A validacdo dessa funcionalidade pode ser observada em todas as telas do sis-
tema. A Figura 16 por exemplo, mostra detalhes da tela Data onde € possivel ver todas as
informacdes referentes a um valor medido, na parte inferior da figura pode-se observar 6
(seis) abas onde € possivel acessar todas as informacgdes. Essa caracteristica € presente em

todas as telas, o que possibilita o rastreio rapido de informacdes para tomada de decisoes.

Data Details

Date

Day j 121

Time 18:00:00

Value -57.46

Year 2008

= Local 5 Object 5 Organization «~ Project «—~ Sensor «—~: Type
Id local Name Organization idorganization Action

1 Fazenda Miranda 1 5

Figura 16: Informacdes detalhadas na tela Dados.

Clicando na aba Sensor, por exemplo, é possivel acessar a tela de informacdes do
sensor (Figura 17) que coletou essa informagdo. Com isso, informagdes tuteis como, por
exemplo, as datas de calibra¢do do sensor podem ser acessadas.

Todas as telas do sistema sdo geradas a partir do mapeamento das tabelas no banco
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de dados e seus relacionamentos, assim, em qualquer tela do sistema € possivel acessar

informacdes relacionadas através das abas que ficam na parte inferior da tela.

Sensors Details

Name teste

Nex calibration 812211
Hum serie 12334asd
= Calibrations «: Manufacturer
Id calibration & Date + Action
1 S22 Select
Add calibration

Figura 17: Informacdes detalhadas na tela Sensors.

4.7.4 Execucao da Validacao

A validagao dos dados foi feita utilizando um interpretador, que recebe uma string con-
tendo uma expressao légica e retorna o seu resultado. Para execucio correta da expressao,
algumas regras devem ser seguidas, as tabelas T'ype, Classification e Constraint t€m um
campo chamado Alias, onde deve ser armazenado um nome para cada registro nessas
tabelas. O campo Alias € utilizado pelo interpretador para decidir se busca um valor de
um tipo de dado, uma classificagdo ou uma outra restri¢cao (constraint). A possibilidade de
execucao de uma restricdo chamada por outra através do campo alias, permite a simulacao
de novos operadores baseados nos 4 (quatro) operadores definidos na sintaxe do interpre-
tador. Para que isso seja possivel, foi definido um padrao de nomenclatura dos alias, no

qual todos devem ter o prefixo que identifica a tabela correspondente, sao eles:
o T_:Type;
e C_: Classification;

e CT_: Constraint.
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A Figura 18 mostra o exemplo de cadastro de uma regra hipotética de validagao para
definir se a temperatura € normal, muito alta ou muito baixa.

Edit Constraint

Alias* CT_LimitMinT
Expression SE(T_Temp=10;C_Tmin;C_Mormal)
* required fields
Ex
Type
Id type Alias Udm Value
1 T_Temp Celcius Temp
Change type
Classification Search Results (3)
Alias Value Action
C_TWax WMuito Alta Select
C_TWin WMuite Baxa

C_TNormal MNormal

Constraint Search Results (2)

Alias Expression Type Action
CT_LimitT SE(T_Temp=49,C_TMax,CT_LimitMinT} Temp Select
CT_LimitKinT SE(T_Temp<10;C_Tmin;C_Mormal} Temp Select

Figura 18: Tela de criacao das regras de validagao de dados.

Para a validacao do exemplo mostrado, uma temperatura ¢ "Muito Alta”se o seu valor
¢ maior que 49°, "Muito Baixa”se for menor que 10° e normal estiver entre 10° e 49°.
Pode-se observar na Figura 7 duas areas na parte inferior, a primeira, lista as classificagoes
disponiveis para serem utilizadas, a segunda mostra outras regras cadastradas para serem
utilizadas em conjunto, como é mostrado no exemplo. O cadastro ilustrado é o da re-
gra com alias CT _LimitT, a expressdo é: SE(T _Temp > 49;C_TMax;CT _LimitMinT ),
essa regra utiliza o tipo temperatura (T _Temp), e caso a comparacdo seja verdadeira
o valor € classificado como "Muito Alto”(C_Tmax), sendo, é chamado outra regra de

validagdo, CT _LimitMinT, que tem a expressdo: SE (T _Temp < 10;C_Tmin;C_Normal).
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Essa dltima compara se a temperatura € menor que 10°, (T_-Temp < 10), caso seja ver-
dadeiro, o valor € classificado como “Muito Baixo”(C_T min), sendo, € classificado como
”Normal”(C_Normal). A arvore de execucdo gerada pela chamada recursiva do método

responsavel pela execucdo da expressao € mostrada na Figura 19.

T Temp =49

T Temp <10

[Verdadeiro] [Falso]

() G

Figura 19: Arvore de execucio gerada na validacdo dos dados de temperatura.

4.7.5 Acesso as visoes e exportacao

Depois de criada as visdes, uma janela (Figura 20) € gerada para acesso a essa visdo. Essa
janela contém na parte superior as configuragdes de pesquisa, para visualizacdo dos dados
por ano, InitialDay (Dia Inicial) e LastDay (Ultimo dia).

Na érea central da janela sdo visualizados os dados de acordo com a configuracdo da
visdo. No caso da Figura 20 essa visao foi configurada com o nome da estacdo microme-
teoroldgica do teste mostrado na Secdo 4.7.1 Fazenda Miranda. No referido teste, foram
importados valores de Saldo de Radiacdo (Net), Fluxo Médio de Calor no Solo (Gmedio),
Temperatura 1 (Templ), Temperatura 2 (Temp2), Umidade 1 (Umid2) e Umidade 2. Na
criacdo da visdo foram selecionados todos os valores menos a Temp2 e Umid?2.

Na parte inferior da janela pode-se observar o botdo Export this data set, que permite
exportar este conjunto de dados para um documento texto. Quando acionado esse botao,

¢ feita a verificacdo se existe regras de validagdo para os tipos de dados contidos na visao,
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Dados Fazenda Miranda 5earch Filter “

@ Al () Any

Dados Fazenda Miranda Search Results (33451)

Year

Initial Day

Last Day

Match

Year Day

2009 273

2009 273

2009 273

2009 273

2009 273
Export this data set

Time Gmedio Het Temp
10:00:00 23684 588.31 21.9
10:30:00 25215 611.27 22.87
11:00:00 2696 650.7 2382
11:30:00 27694 685.21 24.8
12:00:00 263.42 695.07 25.42
Mext Page »

54.65
524

50.31
49.26

LastPage »

Figura 20: Tela que exibe os dados de uma visdo.

se sim, € lancado um questionamento ao usudrio se deseja ou nao utilizar as validacdes

(Figura 21), caso o usudrio escolha a opcao Yes entdo o processo descrito na Se¢do 4.5.1 é

executado, caso contrario a exportacao segue sem validacao nenhuma.

@ Al

Any

273

273
273
273
273
273

This data set contains
associated validation rules.
Would you like to use
them?

.94
B.67

08 8.41
* Zm
08 suow Z1IOHT SUTOT z1.16
10:00:00 236.84 568.31 219

Figura 21: Tela que exibe o processo de exportacdo dos dados de uma visao.
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4.8 Consideracoes Sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou os resultados alcancados neste trabalho. Foi apresentada a visao
geral da arquitetura de dados proposta bem como seu detalhamento através dos diagramas
de classe. O estudo de caso com utilizacdo de dados reais mostrou a aplicabilidade da
arquitetura proposta.

No capitulo seguinte sdo apresentadas as conclusdes a respeito do trabalho desenvol-

vido e as sugestdes de trabalhos futuros.



Capitulo 5
Conclusao

Este trabalho apresentou a modelagem de uma arquitetura de dados para gerenciamento
de dados cientificos cujo enfoque principal é manipular dados reais, obtidos de senso-
res micrometeoroldgicos, envolvidos no contexto Programa de P6s-Graduagdo em Fisica
Ambiental.

A modelagem do armazenamento desse tipo de dado € ndo trivial devido a complexi-
dade inerente ao tipo de dado, seu comportamento e forma de manipulacdo, que envolve
muitos usudrios e varios dominios de aplicacdo diferentes. Assim, essa modelagem busca
solucionar os problemas comumente encontrados na manipulacdo de dados em contextos
de projetos de pesquisa, ou seja, o uso compartilhado dos dados por uma equipe de espe-
cialistas que buscam gerar novos conhecimentos com o entendimento do comportamento
dos dados.

A validacdo da arquitetura foi feita com a implementacdo de uma interface com o
usudrio baseada no ambiente web, de forma a mostrar que o armazenamento dos dados
brutos e suas informag¢des auxiliares permitem embutir nos dados as regras e validagcdes
relacionadas com cada contexto da pesquisa na qual a aplicacdo cientifica esta relacionada.

Em relacdo aos aspectos de centralizag@o e integracao das informagdes em uma tnica
base de dados, este trabalho permite que os dados sejam analisados de forma mais ade-
quada, pois o tratamento € uniformizado para todas as manipulagdes permitindo que seja
feito melhor controle de qualidade dos resultados das andlises. Um aspecto importante

na uniformizacao do tratamento dos dados é que o controle de acesso dos usudrios per-

49



5.1. Trabalhos Futuros 50

mite que os dados sejam compartilhados sem que ocorra problemas de sigilo e alteragdes
inadequadas.

A arquitetura de armazenamento das regras de validacdo e o interpretador de ex-
pressoes logicas e matematicas possibilitam a verificagdo automatizada dos dados, a partir
do cadastro das regras de verificagdo de cada tipo de dado. A verificacdo automatizada
permite que o conhecimento gerado pelas modelagens computacionais possam ser em-
butidas no processamento dos dados e os mesmos serem validados automaticamente, ou
seja, essa funcionalidade pode trazer grandes beneficios do ponto de vista de qualidade
na interpretacao de fendmenos, visto que essas validagdes podem por exemplo representar
regras fisicas de comportamento do fendmeno.

Os resultados mostram ainda que o modelo relacional de dados pode ser utilizado para
armazenamento e recuperacao de dados cientificos, o que confirma a hipétese levantada
por Pfaltz (2007) de que os bancos de dados relacionais podem parecer bastante adequados
para o contexto cientifico, pois as linhas podem denotar fendmenos ou objetos, e as colunas
podem denotar seus atributos. No entanto, isso foi possivel devido a arquitetura proposta,
na qual utilizou dos conceitos dos ERPs, onde a integracdo das informacdes permite que
os dados sejam interpretados desde a visdo pontual do seu valor até a visualizacdo de
informacdes que compdem o contexto desse dado.

A modelagem a partir dos conceitos dos ERPs permite também que as técnicas de KDD
possam ser aplicadas nas andlises dos dados, o que tem especial importancia no contexto
dos dados cientificos, pois a quantidade de dados aumenta em ordens de grandeza a cada
ano.

De forma geral, através do estudo de caso, percebe-se que arquitetura alcangou os ob-
jetivos propostos e gera grandes beneficios ao PGFA e, a comunidade cientifica em geral.
Além disso, as funcionalidades podem ser estendidas para que mais dominios cientificos

possam utiliza-la, como no caso de pesquisas envolvendo dados de desempenho de atletas.

5.1 Trabalhos Futuros

A arquitetura de dados gerada neste trabalho torna o uso das ferramentas computacionais

de banco de dados mais efetiva no ambiente cientifico. Contudo para que o ambiente En-
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VRP seja disponibilizado com todas as suas funcionalidades, varios aspectos novos devem
ser adicionados ao ambiente. Nesse contexto, as sugestdes de direcionamento de acdes e
de trabalhos futuros sdo destacados a seguir.

Um aspecto importante a ser adicionado ao ambiente € o versionamento dos dados.
Dessa forma, a base de dados passa a suportar além dos dados brutos, os dados trabalhados
e modelados pelos pesquisadores, com controle sobre as alteragdes e resultados gerados
por cada manipulagdo.

Além do versionamento, a replicacdo de um conjunto de dados dentro da mesma base,
desde que parametrizada por projeto ou usudrio, permite que diferentes pesquisadores
trabalhem na mesma base de dados com diferentes perspectivas ou formas de interpretacao
sem que os dados de um interfiram no outro.

A manipulacdo de grande quantidade de dados € suportada pelo SGBD escolhido para
validar a proposta. Contudo no contexto do PGFA, é necessario incluir no ambiente fun-
cionalidades de processamento paralelo e em cluster, pois as modelagens computacionais
realizadas pelos pesquisadores tém suas validagdes normalmente baseadas em processa-
mentos desse tipo. Com isso, € necessario estender as funcionalidades do ambiente de
forma a contemplar a aplica¢do de processamento paralelo e distribuido.

As funcionalidades relacionadas com o processo de KDD devem ser implementadas de
forma a possibilitar que novos algoritmos e formas de visualiza¢do sejam disponibilizadas
ao pesquisador.

Em relacido ao ambiente EnvRP como um todo, é preciso construir uma interface com
o usudrio que contemple todas as funcionalidades e facilite a interacdo de diversos perfis
de usudrios. O que envolve a criacdo de interfaces especificas para o usudrio administrador

do sistema, o usudrio criador de ontologias e o usudrio analista.
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Apéndice A

Codigos de criacao das tabelas

—— Table: calibration

-— DROP TABLE calibration;

CREATE TABLE calibration

(

)

idcalibration serial NOT NULL,

date date NOT NULL,

idsensor integer,

CONSTRAINT calibration_pkey PRIMARY KEY (idcalibration),

CONSTRAINT fk54b799%cadfadad7e FOREIGN KEY (idsensor)
REFERENCES sensors (idsensor) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fk54b799%eab89d15bl FOREIGN KEY (idsensor)
REFERENCES sensors (idsensor) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION

WITH (

)

OIDS=FALSE
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ALTER TABLE calibration OWNER TO pgfa;

—-— Table: calibration

-— DROP TABLE calibration;

CREATE TABLE calibration
(
idcalibration serial NOT NULL,
date date NOT NULL,
idsensor integer,
CONSTRAINT calibration_pkey PRIMARY KEY (idcalibration),
CONSTRAINT fk54b799%cadfadad7e FOREIGN KEY (idsensor)
REFERENCES sensors (idsensor) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT fk54b799%eab89d15bl FOREIGN KEY (idsensor)
REFERENCES sensors (idsensor) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
)
WITH (
OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE calibration OWNER TO pgfa;

-— Table: calibration

-— DROP TABLE calibration;

CREATE TABLE calibration
(
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)

idcalibration serial NOT NULL,

date date NOT NULL,

idsensor integer,

CONSTRAINT calibration_pkey PRIMARY KEY (idcalibration),

CONSTRAINT fk54b799%eadfadad’le FOREIGN KEY (idsensor)
REFERENCES sensors (idsensor) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fk54b799eab89d15bl FOREIGN KEY (idsensor)
REFERENCES sensors (idsensor) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION

WITH (

)

OIDS=FALSE

ALTER TABLE calibration OWNER TO pgfa;

—-— Table: calibration

-— DROP TABLE calibration;

CREATE TABLE calibration

(

idcalibration serial NOT NULL,

date date NOT NULL,

idsensor integer,

CONSTRAINT calibration_pkey PRIMARY KEY (idcalibration),

CONSTRAINT fk54b799%eadfadad’le FOREIGN KEY (idsensor)
REFERENCES sensors (idsensor) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fk54b799eab89d15b1l FOREIGN KEY (idsensor)
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REFERENCES sensors (idsensor) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
)
WITH (
OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE calibration OWNER TO pgfa;

-- Table: manufacturer

-— DROP TABLE manufacturer;

CREATE TABLE manufacturer
(
idmanufacturer serial NOT NULL,
"name" character varying(255),
url character varying(255),
CONSTRAINT manufacturer_pkey PRIMARY KEY (idmanufacturer)
)
WITH (
OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE manufacturer OWNER TO pgfa;

-- Table: "object"

-- DROP TABLE "object";

CREATE TABLE "object"
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)

66

idobject serial NOT NULL,
"name" character varying(255) NOT NULL,
idlocal integer,
CONSTRAINT object_pkey PRIMARY KEY (idobject),
CONSTRAINT fkc300a33f30aea87e FOREIGN KEY (idlocal)
REFERENCES "local" (idlocal) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT fkc300a33fe063cf8b FOREIGN KEY (idlocal)
REFERENCES "local" (idlocal) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION

WITH (

)i

OIDS=FALSE

ALTER TABLE "object" OWNER TO pgfa;

-— Table: "object"

—-— DROP TABLE "object";

CREATE TABLE "object"

(

idobject serial NOT NULL,
"name" character varying(255) NOT NULL,
idlocal integer,
CONSTRAINT object_pkey PRIMARY KEY (idobject),
CONSTRAINT fkc300a33f30aea87e FOREIGN KEY (idlocal)
REFERENCES "local" (idlocal) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,



CONSTRAINT fkc300a33fe063cf8b FOREIGN KEY (idlocal)
REFERENCES "local" (idlocal) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
)
WITH (
OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE "object" OWNER TO pgfa;

-- Table: "object"

-- DROP TABLE "object";

CREATE TABLE "object"
(
idobject serial NOT NULL,
"name" character varying(255) NOT NULL,
idlocal integer,
CONSTRAINT object_pkey PRIMARY KEY (idobject),
CONSTRAINT fkc300a33f30aea87e FOREIGN KEY (idlocal)
REFERENCES "local" (idlocal) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT fkc300a33fe063cf8b FOREIGN KEY (idlocal)
REFERENCES "local" (idlocal) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
)
WITH (
OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE "object" OWNER TO pgfa;
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-- Table: project

-- DROP TABLE project;

CREATE TABLE project
(
idproject serial NOT NULL,
"name" character varying(255) NOT NULL,
idorganization integer,
CONSTRAINT project_pkey PRIMARY KEY (idproject),
CONSTRAINT fked904b19338443be FOREIGN KEY (idorganization)
REFERENCES organization (idorganization) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT fked904b19£f2748411 FOREIGN KEY (idorganization)
REFERENCES organization (idorganization) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
)
WITH (
OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE project OWNER TO pgfa;

-- Table: project_organization

-— DROP TABLE project_organization;

CREATE TABLE project_organization
(
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projects_idproject integer NOT NULL,

organization_idorganization integer NOT NULL,

CONSTRAINT fk6e0e9c992e93989d FOREIGN KEY (organization_idorganization)
REFERENCES organization (idorganization) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fk6e0e9c9957b09022 FOREIGN KEY (projects_idproject)
REFERENCES project (idproject) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fk6e0e9c996fa3584a FOREIGN KEY (organization_idorganization)
REFERENCES organization (idorganization) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fk6e0e9c99c0a8£855 FOREIGN KEY (projects_idproject)
REFERENCES project (idproject) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION

WITH (

OIDS=FALSE

ALTER TABLE project_organization OWNER TO pgfa;

-- Table: project_user

—-— DROP TABLE project_user;

CREATE TABLE project_user

project_idproject integer NOT NULL,

user_iduser bigint NOT NULL,

CONSTRAINT fk3801613174fc4801 FOREIGN KEY (project_idproject)
REFERENCES project (idproject) MATCH SIMPLE



)
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ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fk3801613190ec5fe2 FOREIGN KEY (user_iduser)
REFERENCES "user" (iduser) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fk38016131b79fa335 FOREIGN KEY (user_iduser)
REFERENCES "user" (iduser) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fk38016131ddf4b034 FOREIGN KEY (project_idproject)
REFERENCES project (idproject) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION

WITH (

)

OIDS=FALSE

ALTER TABLE project_user OWNER TO pgfa;

-— Table: regra

-— DROP TABLE regra;

CREATE TABLE constraint

(

idConstranint serial NOT NULL,

constraint character varying(255),

idtype integer,

alias character varying(20),

CONSTRAINT regra_pkey PRIMARY KEY (idregra),

CONSTRAINT fk675f1c364b25fcc FOREIGN KEY (idtype)
REFERENCES "type" (idtype) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,



CONSTRAINT fk675f1c38b65a31f FOREIGN KEY (idtype)
REFERENCES "type" (idtype) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT constraint_alias_key UNIQUE (alias)
)
WITH (
OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE constraint OWNER TO pgfa;

-— Table: sensors

—— DROP TABLE sensors;

CREATE TABLE sensors
(
idsensor serial NOT NULL,
"name" character varying(255),
numserie character varying(255),
nextcalibration date NOT NULL,
idmanufacturer integer,
idtype integer,
idlocal integer,
CONSTRAINT sensors_pkey PRIMARY KEY (idsensor),
CONSTRAINT fk760a23f930aea87e FOREIGN KEY (idlocal)
REFERENCES "local" (idlocal) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT fk760a23£964b25fcc FOREIGN KEY (idtype)
REFERENCES "type" (idtype) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,



)

CONSTRAINT fk760a23£97b26£14d FOREIGN KEY (idmanufacturer)
REFERENCES manufacturer (idmanufacturer) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fk760a23f98b65a31f FOREIGN KEY (idtype)
REFERENCES "type" (idtype) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fk760a23f9%c36b0fa FOREIGN KEY (idmanufacturer)
REFERENCES manufacturer (idmanufacturer) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT £fk760a23f9e063cf8b FOREIGN KEY (idlocal)
REFERENCES "local" (idlocal) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION

WITH (

);

OIDS=FALSE

ALTER TABLE sensors OWNER TO pgfa;

-— Table: "type"

—— DROP TABLE "type";

CREATE TABLE "type"

(

idtype serial NOT NULL,

"value" character varying(255) NOT NULL,
udm character varying(10),

alias character varying(20),

CONSTRAINT type_pkey PRIMARY KEY (idtype)
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WITH (
OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE "type" OWNER TO pgfa;

—-— Table: "user"

-- DROP TABLE "user";

CREATE TABLE "user"

(
iduser bigserial NOT NULL,
"name" character varying(255) NOT NULL,
"password" character varying(10) NOT NULL,
username character varying(255) NOT NULL,
CONSTRAINT user_pkey PRIMARY KEY (iduser)

)

WITH (
OIDS=FALSE

)i

ALTER TABLE "user" OWNER TO pgfa;
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