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RESUMO
Muitas cidades da regidao nordeste do Rio Grande do Sul tém como base econdmica
0 agronegocio. A variacao climatica é uma das fontes de maior risco a atividade agro
econdmica. Sabendo que area de sistemas de informacdo pode auxiliar diversas
areas do conhecimento, um sistema de monitoramento agro meteoroldgico
proporcionaria um apoio ao desenvolvimento econdémico destas areas que se
beneficiam do agronegoécio. Para auxiliar este tipo de sistema pode ser usado um
sistema de Business Intelligence. Este, por sua vez, permite a construcao de recursos
de andlise de informacao para melhorar a tomada de decisdo do usuéario final da
aplicacdo. Um Data Warehouse faz parte de um ambiente de Business Intelligence
como um banco de dados especifico para a realizacdo de analise de dados e apoio a
tomada de decisdes. Para atingir o objetivo proposto, foi desenvolvida uma solucdo
gue consiste no desenvolvimento de uma interface WEB com elementos de
visualizacdo de dados para a consulta de informacdes meteorolégicas a partir da
implementacdo de um Data Warehouse. Para validacdo deste trabalho, foram
realizados testes unitarios e testes de usuario com o Software. Considera-se que 0s
resultados obtidos s&o promissores e demonstram a viabilidade do uso de
apresentacao de dados agro meteoroldgicos de forma gréfica para anélise de dados.

Palavras-chave: Sistemas de Informacado, Business Intelligence, Data Warehouse,

Agrometeorologia.



ABSTRACT
Many cities in the northeast region of Rio Grande do Sul have agribusiness as their
economic base. The climatic variation is one of the sources of greater risk to the agro
economic activity. Knowing that the area of information systems can support several
areas of knowledge, an agrometeorological monitoring system would provide support
for the economic development of these areas that benefit from agribusiness. To
support this type of system a Business Intelligence system can be used. This, in turn,
allows the construction of information analysis features to improve the decision-making
of the end-user of the application. A Data Warehouse is part of a Business Intelligence
environment as a specific database for performing data analysis and decision support.
In order to reach the proposed objective, it was developed a solution that consists in
the development of a WEB interface with elements of data visualization for the
consultation of meteorological information from the implementation of a Data
Warehouse. To validate this work, unit tests and user tests were performed with the
Software. It is considered that the results obtained are promising and demonstrate the

feasibility of using agro-meteorological data in a graphical way for data analysis.

Key-Words: Information Systems, Business Intelligence, Data Warehouse,

Agrometeorology.
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1 INTRODUCAO

Um sistema de informacdo pode ser definido como um agrupamento de
componentes que se comunicam para coletar, processar, armazenar e distribuir
informacgdes. Os sistemas de informacao compreendem informacdes sobre diversas
situacdes, como pessoas, locais e dados relevantes para a organizacdo ou para o
ambiente que ela esta exposta (LAUDON e LAUDON, 2007).

A informacéo é utilizada por pessoas a todo momento para alertar, estimular,
prevenir-se, revelar outras alternativas e fundamentar as tomadas de decisOes
(ELEUTERIO, 2015). Neste caso, informacdo € um aspecto de apresentacdo de
dados de forma que eles tenham um significado para as pessoas que o veem. Do
contréario, dados, sdo informacdes em sua forma mais bruta, que representam apenas
eventos que estdo ocorrendo, ndo estando organizados de uma forma que possam
ser entendidos e aproveitados (LAUDON e LAUDON, 2007).

Investimentos em tecnologia da informacdo sdo examinados cada vez mais
quanto ao seu impacto em resultados financeiros de todas as areas do conhecimento
(TURBAN, 2008). O Bussiness Intelligence (BI) é um tipo de sistema de informacéo,
com o objetivo de permitir o acesso interativo aos dados, proporcionando também a
possibilidade de manipulacdo destes dados para uma andlise adequada. Ao realizar
uma analise de dados, situacfes e desempenhos histdricos e atuais, 0s usuarios
tomadores de decisdo conseguem valiosas ideias que auxiliam na tomada de deciséo
(TURBAN, 2008).

Tecnologias visuais podem abranger uma enorme quantidade de dados em
uma Unica imagem e tornar as aplicacbes de suporte a decisdo mais atraentes e
entendiveis aos usuarios. Durante a utilizacdo de tecnologias visuais de analise,
usuarios que nao sdo técnicos podem realizar a andlise de dados. A visualizacdo de
dados € ainda mais facil de implementar quando os dados necessarios estdo em um
DW (TURBAN, 2008).

Um Data Warehouse (DW) é um dos componentes de um Bl. Um DW, é um
repositério de dados preparado para dar suporte a aplicacbes de tomada de decisdes
(TURBAN, 2008).

Diversas areas do conhecimento podem-se beneficiar da aplicagcdo de
sistemas de informacdo e tecnologia da informacdo. Como a agricultura é

profundamente influenciada pelas condicdes do clima, o conhecimento destas



10

condicdes é fundamental ao setor do agronegdcio para auxilio de tomadas de decisédo
(ALENCAR, 2016).

O Brasil por sua vez, € um dos maiores produtores de alimentos de todo o
mundo devido a sua enorme extensao territorial e seus diversos climas. Todos as
pessoas sdo dependentes do clima em que estdo localizadas. Seus habitos, cultura,
modo de vida e até mesmo sua alimentacao estéo ligados ao fator clima. As condi¢des
temporais do planeta como radiacéo solar, temperatura, pressdo atmosférica, chuva,
nebulosidade e inmeros outros fatores podem fazer com que um unico local enfrente
diversas variac6es meteoroldgicas diariamente. Para entender os aspectos do tempo
e do clima de uma regido, sdo necessérias tecnologias que busquem informacdes e
apos coletadas, relinem e organizam estas, para compreender o estado imediato e
médio da atmosfera. A agrometeorologia estuda as relacbes entre os elementos
climaticos e avalia estes fendbmenos que influenciam a atividade e a producédo agricola
(ALVARENGA; MORAES; AZEVEDO, 2015).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A variacdo climatica € um dos fatores mais influentes quando o assunto é
agronegocio. Neste contexto foi iniciado o projeto de implantacdo de um observatorio
integrado de informacfes agrometeorologias, o qual tem como objetivo promover o
desenvolvimento de uma plataforma de apoio ao desenvolvimento rural da regido do
nordeste do Rio Grande do Sul.

No presente momento, ja houve a instalacdo das estacdes meteoroldgicas
automaticas. Os dados emitidos por estas estacdes sao captados por uma ferramenta
desenvolvida pela Universidade de Caxias do Sul e armazenados. Existia um portal
WEB para a consulta dos dados meteorolégicos, porém o mesmo, foi desativado por
nao suprir as necessidades que os usuarios demandavam. Este portal ndo era

atrativo, funcional e ndo disponibilizava os dados de forma significativa ao usuéario.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA
Tendo em mente o problema de pesquisa apresentado, foi formulada a
seguinte questdo de pesquisa: “Qual a forma mais adequada de organizar e

disponibilizar os dados meteoroldgicos para melhorar a consulta destes? ”
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1.3 OBJETIVO DO TRABALHO
O Objetivo deste trabalho é desenvolver um DW e uma interface WEB que
permita a consulta de dados agro meteoroldgicos.
A fim de atingir o objetivo mencionado, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:
a) Pesquisar e selecionar técnicas de DW, mapeamento e disponibilizacao
de dados;
b) Elaborar a proposta de solucéo;
c) Desenvolver um Data Warehouse para facilitar a consulta dos dados;
d) Desenvolver uma interface WEB para a consulta e abstracdo dos dados
meteoroldgicos que aplique as técnicas de visualizacao;

e) Realizar teste unitarios sobre as funcionalidades do portal;

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma: no Capitulo 2 sédo
expostas as fundamentacdes tedricas sobre Business Intelligence e pesquisados
trabalhos relacionados com o presente trabalho a fim de verificar as tendéncias atuais.
No Capitulo 3 é apresentado toda a metodologia utilizada para a proposta de solucéo
deste trabalho. No Capitulo 4 é apresentado todo o desenvolvimento do DW e da
aplicacdo WEB, juntamente com o método de instalacdo da aplicacdo. Dentro do
Capitulo 5 sdo testadas e demonstradas as funcionalidades da aplicacéo
desenvolvida, bem como sao dispostos testes com usuario. O Capitulo 6 compreende
a conclusao dos objetivos atingidos por este trabalho, juntamente com oportunidades

de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

De forma a permitir o entendimento conceitual de técnicas para uma melhor
visualizacdo de dados, o presente capitulo estd organizado em duas secoes, a
primeira que trata de questdes de Business Intelligence, Data Warehouse enquanto a

segunda apresenta uma revisao de trabalhos relacionados com o contetido abordado.

2.1 BUSINESS INTELLIGENCE

Com os avangos da tecnologia, as enormes capacidades de captacédo de
dados de alguns recursos tém superado a capacidade da analise e extragdo de
conhecimento dos dados. Em um cenario como este, € necesséria a aplicacdo de
técnicas que transformem os dados disponiveis em informacfBes Uteis que
representem conhecimento (NUNES, 2016).

Antes de entrarmos especificamente no assunto de BI, para fins de
entendimento de seu funcionamento, precisamos entender a diferenca entre dado,

informacéo e conhecimento (Figura 1).

Figura 1 - Diferenca entre dado, informag&o e conhecimento.

= 1000 milibares
* 51 m/s; 95°

« 30 °C

* poucas

« 1000 mts

« Pressdao atmosférica = 1000 milibares

= Velocidade e dire¢do do vento = 5,1 m/s; 95°
= Temperatura do ar = 30 °C

* Nuvens = poucas

« Visibilidade = 1000 mts

Conhecimento » A probabilidade de chuva é baixa, portanto,
pOSsO ir a praia.

Fonte: (NUNES, 2016).
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Dados séo elementos brutos sem um significado, sendo desvinculados de
sentido. Dados podem ser totalmente descritos através de representacdes formais
estruturadas, sendo possivel entdo o seu armazenamento em um computador ou
processados por ele. Eles sdo também a matéria prima da informacédo (SETZER,
1999; ANGELONI, 2003).

Conforme MacDonough apud Lussato (1991 apud ANGELONI, 2003, p. 18),
as informacdes sdo dados com significado, sdo o resultado da juncédo de uma situacao
de decisdo com um conjunto de dados, ou seja, sdo dados contextualizados que visam
fornecer alguma solucgéao.

Conhecimento € a escolha apropriada de Informacéo, tal que a sua intencéo
é ser util (KOCK, 1997). O conhecimento é a informac&o mais valiosa pois alguém deu
a informacdo um contexto e um sentido de interpretacdo. O conhecimento esta mais
proximo da acao pois é ele que utilizamos como base para uma tomada decisées mais
coerentes (DAVENPORT, 1998; DAVENPORT e PRUSAK, 2003).

Bl € um termo que engloba arquiteturas, ferramentas, banco de dados,
aplicacdes e metodologias. O principal objetivo de um BI € permitir 0 acesso interativo
aos dados, sendo também possivel 0 manuseio da forma de apresentacdo destes
dados para que sejam mais facilmente interpretados, criando conhecimento,
facilitando a analise e ajudando os usuéarios em sua tomada de decisdo (TURBAN,
2008). Um BI torna-se mais relevante quando se busca precisdo na tomada de
decisbes baseadas em informacéo exata e em tempo real (GOMEZ, 2013).

Sistemas de Bl combinam dados operacionais com ferramentas de analise
para apresentar informacdes complexas e competitivas para tomada de deciséo.
Neste sentido um Bl é utilizado para entender suas préprias capacidades, tendéncias,
direcBes futuras e o ambiente em que se esta exposto (NEGASH, 2004).

O melhor que um BI pode proporcionar sédo informacdes entregues na hora
certa, no local certo, e na forma certa de apresentacao para os tomadores de decisbes
(NEGASH, 2004). O conceito de Bl envolve a utilizacdo de um tipo de transformacao
de dados em informacgéo e, assim, gerar o conhecimento necessario para a melhor
tomada de decisdo (DUCLOS e SANTANA, 2009).

Um BI é a tecnologia que permite a construcao de recursos analiticos a partir
de fontes de dados, utilizando-se do processo de Extract, Transform and Load (ETL)
para agrupar dados em uma base de dados analitica (DUCLOS e SANTANA, 2009).

Ferramentas de ETL sdo essenciais para a integracdo de dados especificos em um
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sistema de informagdo (CHEN; CHIANG; STOREY, 2012). Um BI contém uma
arquitetura para aplicar o ETL, para isto, vejamos a Figura 2.

Figura 2 — Processo de ETL.

-l m— T
= /
e W=/ W

Fonte: (FERREIRA et al., 2010).

O processo de extragao realiza a leitura e compreensao de dados de uma ou
mais origens (MONTEIRO; PINTO; COSTA, 2004). A extracdo destes dados é
realizada através de rotinas de extracdo que buscam as informacdes originais ou
levemente modificadas da origem (FERREIRA et al., 2010).

Posteriormente, no processo de ETL, com os dados extraidos, comeca entdo
a parte de transformacéo dos dados. A etapa de Transformacdo de dados também
engloba o processo de Limpeza dos Dados. A transformacdo € necessaria pois 0s
dados que foram extraidos de diversas fontes ndo estdo integrados, sendo assim
necessario a transformacéo e combinacéo destas fontes de dados. Uma limpeza dos
dados deve detectar e remover todos o0s elementos que contenham erros e
inconsisténcias, tanto dos dados individuais de cada fonte como dos dados apés a
integracdo das multiplas fontes (RAHM e DO, 2000).

Apoés o processo de transformacgéo, ocorre 0 processo de carga dos dados.
Neste meio, sdo processados os dados, de forma a respeitar as restricbes de
integridade e obedecendo o mapeamento do esquema do DW, criando assim uma
visdo concretizada e unificada das fontes (FERREIRA et al., 2010).

Ao realizar a utilizacdo do processo ETL para inser¢cdo de dados em um DW,
deve ser analisado nos minimos detalhes a estrutura que os dados que seréo

apresentados ao usuario final, a fim de produzir aplicacdes simples e faceis de utilizar



15

(KIMBAL e CASERTA, 2004). Ferramentas de BI, sdo responsaveis pela interface que
o tomador de deciséo tera com as informac6es armazenadas na estrutura de um DW.
Sendo assim, um Bl deve garantir velocidade, robustez e facilidade de uso para o
usuario final da aplicacéo (ELIAS, 2014).

Para ter-se um melhor entendimento e contextualizacdo de uma estrutura de

um BI, a Figura 3 apresenta uma estrutura tipica deste sistema.

Figura 3 — Estrutura de BI.

Consultas e Relatorios DM

Mineracao

wlalelelsl s

Bases de Dados

Fonte: Adaptado de ARANIBAR (2003).

Um sistema de DW, de acordo com Kimbal e Caserta (2004, p.22), "...é 0
processo de retirar dados legados, de sistemas de banco de dados transacionais e
transforma-los em informacédo organizada e em um formato amigavel para incentivar
a analise de dados e apoiar a tomada de decisdes de negdcios baseadas em fatos.".

O Data Warehouse € um repositério de dados provenientes dos dados
operacionais sobre qualquer assunto, onde se cria um ambiente homogéneo e
padronizado para trabalhar com os dados, tendo a finalidade de proporcionar e
centralizar as andlises do negécio em um sé local (MONTEIRO; PINTO; COSTA,
2004). A utilizacdo de um DW como repositério de dados ajuda a criar um sistema de

Bl mais robusto e completo (NEGASH, 2004). Um Data Mart (DMt) € um DW de
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pequena escala, com um contetdo especifico, mas com as mesmas defini¢cdes e
funcionalidades (ARANIBAR, 2003).

Para a andlise dos dados podem ser utilizadas ferramentas de andlise Online
Analytic Processing (OLAP). Estas ferramentas suportam consultas complexas
construidas pelos proprios usuéarios da aplicacdo. Para a execuc¢do destas consultas
dos usuarios, o OLAP implementa um modelo de dados Multidimensional. Um modelo
multidimensional de dados (Figura 4) permite que 0S USUArios vejam 0S MesmMos
dados de diferentes maneiras, pois utilizam multiplas dimensdes (RAMAKRISHNAN,
2008; TURBAN, 2008).

Figura 4 — Representacdo de um Modelo Multidimensional.

Projetada

Porcas

PRODUTO Pinos

Arruelas

Parafusos

Leste

QOeste
Central

REGIAO

Fonte: (LAUDON e LAUDON, 2014).

Cada tipo de informacao do modelo dimensional representam uma dimenséao
diferente dos dados. Desta forma, podemos utilizar uma ferramenta de analise
multidimensional, como o OLAP, para saber a quantidade que um produto foi vendido
em uma determinada regido e em um determinado periodo. (LAUDON e LAUDON,
2014).

Para a representacao dos dados, Dashboards sdo panoramas que resumem

as informagdes e consolidam os indicadores de desempenho de uma organizacéo.
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Eles representam panoramas em forma de graficos ou imagens, possibilitando aos
tomadores de decisdes acompanharem os indicadores de desempenho de sua area
(MOURA, 2010).

O processo de Data Mining (DM) € basicamente uma busca em dados
organizados de alguma fonte de dados, que através de um algoritmo adequado
consegue realizar a extragdo de algum conhecimento destes dados. Uma
caracteristica importante da mineracado de dados é que os dados que estdo sendo
recolhidos ja existem de maneira implicita em alguma das fontes de dados que se esta
coletando, e muitas vezes sdo desconhecidos ao usuario, mas que sdo muito
relevantes. Isto acontece, pois, os algoritmos utilizados na mineracado de dados sao
capazes de identificar tendéncias nas estruturas dos dados (NUNES, 2016).

Na sequéncia deste trabalho, sera realizada uma revisao sistematica, que &
uma pesquisa de trabalhos relacionados com o presente trabalho e o referencial

tedrico pesquisado.

2.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secéo do trabalho, foram buscados referenciais que tenham contetudo
em comum com o presente trabalho, com o objetivo de fundamentar teoricamente o
que sera proposto e que os objetivos que foram propostos neste trabalho podem ser
atingidos através da proposta.

Para a busca dos trabalhos relacionados, sera definida uma revisdo da
literatura, que sistematizara as buscas por revisdes cientificas referentes a utilizacéo
de Business Intelligence para melhor visualizac&o de informacdes. Para compreender
a literatura, foi entdo revisado o conteudo disponibilizado em bases de dados
eletrbnicas, no periodo de 2013 até 2017. A selecdo destas bases de dados
eletrdnicas se deu através das seguintes caracteristicas:

a) Disponibilizagéo dos dados eletronicos gratuitamente;
b) Ser identificada como uma base de dados confiavel.

Desta forma, foram selecionadas as fontes de dados Google Académico?,

Scientific Electronic Library Online? (SciELO) e Portal de Periddicos CAPESS,

1 https://scholar.google.com.br/
2 http://lwww.scielo.org/php/index.php
3 http://lwww.periodicos.capes.gov.br/
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O Google Académico € uma ferramenta de busca gratuita que retne um
grande acervo sobre as mais variadas areas do conhecimento, apresentando o
resultado das buscas de acordo com a relevancia dos termos pesquisados juntamente
com a quantidade de referéncias realizadas para cada trabalho.

O SciELO é uma biblioteca eletrénica cooperativa de periddicos cientificos na
Internet. Especialmente preparado para atendar as necessidades de divulgacdo de
Seus acervos.

O Portal de Periddicos CAPES oferece acesso a textos completos de artigos
selecionados de multiplas fontes de dados de todas as areas do conhecimento.

Apés a escolhas das bases de dados, da-se inicio a aplicacdo da revisdo em
artigos cientificos. Foram selecionados alguns atributos essenciais que os artigos tém
de apresentar para serem validos como trabalhos relacionados. Primeiramente foram
identificados os trabalhos que tivessem em seu titulo ou resumo as seguintes
palavras-chave: Business Intelligence (Inteligéncia nos Negdcios ou Inteligéncia
Competitiva), Data Warehouse, visualizacdo de dados (Dashboards). Em um segundo
momento a selecao dos trabalhos foi realizada pela leitura dos resumos e objetivos.
Na sequéncia foram entéo lidos o restante destes trabalhos e a partir disto foram ent&o
selecionados os artigos para a revisao sistematica.

Na Quadro 1, pode se verificar a quantidade de artigos cientificos analisados

em todas as etapas do processo de selecéo.

Quadro 1 — Relag&o da Quantidade de Trabalhos Analisados.

Critérios de Selecédo | Google Académico SciELO CAPES
Palavras-Chave 121 89 70
Leitura de Resumo e 27 17 10
Objetivos
Leitura Completa 14 8 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao final da selegcéo, onze artigos foram selecionados por exporem maior
relevancia para o estudo. No Quadro 2, sdo listados os trabalhos que foram

selecionados como trabalhos relacionados.



Quadro 2 — Representacéo dos Trabalhos Escolhidos.
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(Continua)

Titulo

Autor(es)

Instituicao

Base

Ano

Indicadores de
Gestdo num
Sistema de

Business

Intelligence.

Soénia Cristina da
Costa Rocha.

Instituto
Politécnico de

Coimbra.

Google

académico.

2016

Goal-oriented
dashboard's

requirements with

I*.

Alain Pérez Acosta;
Mailyn Moreno
Espino;

Reinier Banddn

Casamayor.

Revista chilena

de ingenieria.

SciELO.

2016




(Continuacéo)

Titulo Autor(es) Instituicdo Base Ano
A business- Ania Cravero; Jose- | Ingenieria e SciELO. 2013
oriented Norberto Mazén; Investigacion

approach to data | Juan Trujillo.

warehouse

development.

Exploring the Sachithra Lokuge; Pacific Asia Google 2016
Role of IS in Darshana Sedere; Conference on académico.
Agriculture. Maura Atapattu, Information

Dimuth Systems

Samaranayaka. (PACIS).

FACETS: A Li Niu; Information CAPES. 2013
cognitive Jie Lu; Systems.

business Guangquan Zhang;

intelligence Dianshuang Wu.

system
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(Conclusao)

Titulo Autor(es) Instituicéo Base Ano
SIA - Sistema de | BIGOLIN, M,; XX Simpdésio Google 2013
Informacéao SCHNEIDER, V. E.; | Brasileiro de académico.
Ambiental SOMENZI, V., Recursos

BORTOLIN, T. A, Hidricos
GRACIOLLI, O.D;
RIBEIRO, H. G.;
MENDES, L. A.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em todos os artigos escolhidos é enfatizada de alguma forma a ideia de que
é indispensavel a utilizacdo de Sistemas de Informacéo (SI) para a ajuda na tomada
de deciséo. A leitura dos artigos, deixa bem claro de que nao existe uma melhor
solucéo fixa para cada negdcio, mas que devem ser analisados as possibilidades de
utilizacao de Sl para o apoio a tomada de deciséo e entédo decididas as que melhor se
alinham ao seu negécio e tenha maior aderéncia aos objetivos que se deseja alcancar.

Oliveira, Cardoso e Santana (2015) apresentam o projeto e desenvolvimento
de um framework para medigéo da usabilidade e eficiéncia de Dashboards. Os autores
descrevem as boas préticas de constru¢cdo de Dashboards em Bl e afirmam que o
design do Dashboard n&o € o unico fator relevante para a sua aceitacao e destacam
gue um bom desenho ilustra a informacéo para a monitoragao, retirando o destaque
aos elementos brutos (dados) e destaca a informacéo essencial.

O trabalho de Rocha (2016) teve como principal objetivo a definicdo de uma
melhor forma de transmissdo de conhecimento através de Dashboards provindos de
um sistema de BI. Isto foi feito através de um estudo das principais caracteristicas e
requisitos fundamentais para o desenvolvimento de Dashboards e também
examinando conceitos de DW, Modelo Multidimensional e sua participacdo no auxilio
na tomada de deciséo.

O artigo de COSTA et al. (2016) apresenta uma abordagem sistematica para
melhorar o processo de ETL como um todo. O estudo tem énfase na melhoria de
desenvolvimento e manutencdo de sistemas ETL, melhorando sua capacidade para
gue os dados inseridos no DW sejam confiaveis e de alta qualidade, garantindo assim

que as aplicacdes de Bl deem um suporte mais coerente na tomada de decisfes.
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O estudo de Acosta, Espino e Casamayor (2016) tem como objetivo a
construcéo de um Dashboard de Bl com uma abordagem orientada a metas utilizando
um framework de modelagem, no caso, foi utilizado o framework i*. Com a modelagem
do framework foi possivel verificar as funcionalidades necesséarias para cumprir 0s
requisitos do Dashboard, bem como alinhar as métricas do painel com as metas do
Usuario.

O trabalho de Duque-Méndez, Orozco-Alzate e Vélez (2014) teve o intuito de
desenvolver um modelo conceitual de um DW em um modelo estrela, que por sua vez,
permite o0 armazenamento estruturado e andlise multidimensional de dados histéricos
hidro climatolégicos. Este trabalho explora alternativas diferenciadas aos métodos
tradicionais de armazenamento, analise e apresentacdo de dados hidro
climatoldgicos.

O artigo de Cravero, Mazoén e Trujillo, teve como propdsito a definicdo de uma
arquitetura para DW de um ponto de vista dos negdécios, destacando a analise da
estratégia de negdcios e realizando o alinhamento entre os objetivos do DW e as
estratégias da empresa. Este trabalho também apresenta uma modelagem de
requisitos orientados por objetivos e como um DW com modelo multidimensional deve
ser desenvolvido. Ainda neste artigo foi especulado um conjunto de diretrizes de boas
praticas na criacdo de DW, auxiliando aos desenvolvedores em projetar um DW
competente.

O artigo de Silva e Aragdo Eduardo (2015), propds o desenvolvimento de um
ambiente de apoio a decisdo para o setor agricola, baseando-se na unido de Sistemas
de Informag6es Geograficas (SIG) e ferramentas de B, criando graficos com diversas
informacdes de clima a fim de auxiliar a tomada de decisdo para o plantio dos
produtores rurais.

No manuscrito de LOKUGE et al. (2016) é realizado uma pesquisa de duas
grandes fazendas produtoras agricolas. Sao explorados os sistemas utilizados por
estas fazendas, apontando os pontos positivos e oportunidades na utilizacdo de
sistemas de informacdo, no setor agricola. Uma das fazendas analisadas utiliza um
sistema de Bl para a visualizacdo de informacgdes, que provou ter ajudado nos
planejamentos da fazenda em questéo.

Para Rubin e Rubin (2013), Sistemas de Bl podem ajudar na tomada de
deciséo de diversas empresas e industrias de diferentes areas do conhecimento, pois

a informagédo pode ser acessada de uma maneira mais facil e rapida, entdo as
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decisbes comecam a ser baseadas em fatos e isto leva a uma tomada de deciséo
mais coerente. Com isso em mente, foi imaginado que sistemas de Bl podem ajudar
a reduzir a volatilidade do retorno de estoque. Isto foi comprovado quando os autores
analisaram uma grande quantidade de dados histéricos de empresas que utilizam um
sistema de BI, e constataram que, logo apés a implantacdo do sistema, € comum a
organizacgéo ter uma reducgéo na volatilidade do retorno de estoque.

No trabalho de Niu, Zhang e Wu (2013) foi desenvolvido um sistema de
suporte a decisdo chamado FACETS. O sistema FACETS ajudava em percepcdes
cognitivas, onde as informacdes que eram mostradas aos executivos eram muito
massivas, complexas ou mal estruturadas. Para ajudar na tomada de decisbes o
FACETS utilizava diversos elementos de Bl como consultas em DW e apresentacao
de informacdes valiosas de uma melhor forma visual.

No artigo de BIGOLIN et al. (2013), foi desenvolvido um Sistema de
Informag&o Ambiental (SIA) para o0 monitoramento de dados hidricos como qualidade
da agua e clima. Este SIA recolhe informacdes de empresas hidrelétricas para entdo
disponibilizar estes dados na forma de um mapa através de uma plataforma WEB para
a comunidade. Os dados disponibilizados funcionam como uma fonte de informagdes
para o apoio a tomada de deciséao.

Todos os artigos escolhidos para esta revisdo de trabalhos relacionados
apresentam uma rigueza de conteudo relacionados a uma melhor visualizacdo de
dados e utilizacdo de elementos de Bl. Também pode-se verificar, que o trabalho de
cada autor aborda alguns conceitos e temas especificos ao seu estudo. Alguns
autores baseiam-se em estudos bibliogréafico, analise de informacdes referentes ao
assunto de seu artigo, e entdo propdem algum modelo conceitual com melhores
praticas tedricas sobre o tema. Enquanto uma outra parte dos autores realizam novos
desenvolvimentos de frameworks ou de ferramentas que implementam elementos de
Bl para entdo auxiliar a tomada de deciséo.

Contudo, os artigos apresentam diversas semelhancas quanto a contetados
abordados, mesmo que com intuitos e maneiras de pesquisa diferentes, acabam
muitas vezes tendo o mesmo objetivo. Por isto, no Quadro 3 podem-se verificar 0s

percentuais de artigos que abordam cada um desses aspectos em comum.
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Quadro 3 — Contetido em Comum Abordado nos Trabalhos Revisados.

Conteludos Percentual de Artigos
Tomada de Deciséo 90,91%
Business Intelligence 72,73%
Data Warehouse 63,64%
Interface (Facil Utilizac&o e Visualizacédo de 63,64%
Informacdes)
Modelo Multidimensional/OLAP 54,55%
ETL 27,28%
Dashboard 27,28%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme Rocha (2016), um DW deve ser organizado de acordo com um
modelo multidimensional e comenta que a forma mais comum de modelar um DW é
através do esquema em estrela. A modelacdo multidimensional utilizada no DW,
visualiza os dados como um cubo, sendo este definido segundo fatos e dimensdes.

No artigo de Duque-Méndez, Orozco-Alzate e Vélez (2014), os autores
atribuem seus resultados positivos a modelagem multidimensional do DW no modelo
estrela, com fatos e dimensdes bem definidas. Isto reflete na qualidade dos dados e
subsequentemente uma melhor analise destes dados, resultando em um melhor apoio
a decisao.

Fonseca et al. (2012 apud OLIVEIRA; CARDOSO; SANTANA, 2015) afirma
gue uma boa interface deve cumprir os requisitos do cliente, mantendo a atratividade
para o utilizador, onde o conteudo exibido € claro ao usuério. Ainda sobre defini¢cbes
de interfaces para o usuario, no artigo de Acosta, Espino e Casamayor (2016), foram
definidos trés requisitos para a interface de usuario, sendo estes, “Ambiente WEB”,
“Orientacao Grafica” e “Facil de Usar”. Em seu artigo foi modelado a forma que os
requisitos de interface de usuario afetavam o suporte a decisdo, indicando que os
requisitos de “Orientacao Grafica” e “Facil de Usar” contribuem positivamente no apoio
a tomada de decisdes. Conforme LOKUGE et al. (2016), em relagcdo a grupos de
usuarios no contexto de uma fazenda, existe uma vontade de utilizacdo de
tecnologias, desde que estas tenham aspectos como facilidade de uso e aprendizado.

No trabalho de BIGOLIN et al. (2013), foi realizada uma modelagem de dados

através de um modelo multidimensional, a fim de facilitar a combinagédo de dados e
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representar uma ferramenta para analise de informagdes de variaveis ambientais.
Concluiu também que a utilizacdo de uma plataforma WEB para a disponibilizacéo
dos dados, traz diversas vantagens quanto ao acesso a informacéo, uma vez que, na
WEB o sistema pode ser acessado de qualquer lugar do mundo e também comenta
que h& uma maior facilidade na atualiza¢do de sistemas WEB.

Segundo o artigo de Silva e Aragdo Eduardo (2015), a integracdo das
atividades rurais com tecnologia de BI, pode maximizar os resultados de producéao.
Ainda neste trabalho, foi constatado que o modelo proposto utilizando técnicas de Bl
teve resultados satisfatorios, uma vez que a representacdo das informacgdes atraves
de graficos em um ambiente de Bl amigavel constitui uma forma mais interessante
para usuarios (geralmente um agricultor, agrbnomo ou produtor) que até entdo
desconsideravam o uso de ferramentas de Sl ao tomar decisdes.

Portanto, os resultados obtidos nesta revisdo, demonstram que a utilizagéo de
Sistemas de Informacdes € aplicavel em praticamente qualquer ambiente e nas mais
diversas areas do conhecimento e juntamente com isso € possivel concluir que
caracteristicas promovidas por elementos de um sistema de BI, contribuem para uma
melhor visualizacdo de informacdo, ajudando a transformacgéo de informacdes em

conhecimento e também apoiando a tomada de decisao.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, sera abordado a estrutura atual do projeto e a proposta de
solucdo. Assim, a proxima secdo descreve a situacdo atual do projeto e do
armazenamento existente. Em relacdo a proposta de solucao, serdo apresentados os
requisitos do software e os modelos e técnicas propostos para sua implementacao na
interface WEB.

3.1 ESTRUTURA ATUAL DO PROJETO

Os dados e informacgdes a serem gerenciados pelo sistema sao fornecidos
pelo projeto "Observatoério Integrado de Informagdes Agro meteoroldgicas”, que teve
sua implantacdo em 2012, na qual foram feitas a instalacdes e configuracdes das
estacdes meteoroldgicas automaticas nos estados do nordeste do Rio Grande do Sul.
Ap0s a implantagéo, as esta¢cdes comegaram entdo a emitir dados através da internet
gue sao captados por uma ferramenta, desenvolvida pela Universidade de Caxias do
Sul especificamente para este propoésito (AVILA E SILVA et al. 2016). Este projeto foi
descontinuado e estes dados captados sédo hoje armazenados em forma de arquivos
no proéprio dispositivo que capta as informacgdes das estacdes.

Para se ter uma visdo grafica da estrutura dos dados destes arquivos
armazenados, pode-se utilizar a técnica de modelagem entidade-relacionamento
(ER). A modelagem ER é a técnica mais utilizada para a modelagem de banco de
dados que tem como objetivo a representacdo de forma abstrata de uma base de
dados. A partir do modelo ER, aplica-se as regras de traducdo para a geragcdo do
modelo l6gico que também é conhecido como modelo relacional (HEUSER, 2009).

Com isto, foi construido o modelo l6gico do sistema atual na Figura 5.
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Figura 5 — Modelo Légico do Banco de Dados Atual.

_| estacoes v _| registros v
estacoes_id IMT registros_id INT
estacac VARCHAR(200) data DATE
obs VARCHAR{200) data_var DATE

! cidades_cidades_id IMNT H time TIME

tem p_out DECIMAL
hi_temp DECIMAL
lowe _temp DECIMAL
> out_hum INT

dew_pt DECIMAL
wind_speed DECIMAL
wind_dir VARCHAR{20)
hi_speed DECIMAL

| cidades v hi_dir VARCHAR(20)
cidades_id INT wind_chill DECIM AL
nome VARCHAR{200) heat_index DECIMAL
UF W ARCHAR(200) thw_index DECIMAL
' bar DECIMAL
" rain DECIMAL
-

rain_rate DECIMAL
heat_dd DECIMAL
cool _dd DECIMAL
in_temp DECIMAL
in_hum INT
in_dew DECIMAL
in_heat DECIMAL
in_emc DECIMAL
in_air_density DECIMAL
leaf_wet 1 INT
wind_samp INT
wind_tx IMT
iss_recept DECIMAL
arc_int INT

I estacoes_estacoes_id INT

Fonte: Elaborado pelo autor®.

A tabela “cidades” representa as informa¢fes de nome da cidade e sua
respectiva Unidade da Federacéo (UF). A tabela “estacoes” contém informacdes das
estacdes agro meteoroldgicas instaladas e também tem uma relacédo de Foreign Key
(FK) com a tabela “cidades”, fazendo com que seja possivel identificar a qual cidade
pertence a estacdo meteoroldgica. A tabela “registros” € onde sdo importados os

diversos dados recebidos das estacdes agro meteoroldgicas e tem uma relacéo de

4 Produzido utiizando a Ferramenta MySQL WorkBench. Download disponivel em

https://www.mysql.com/products/workbench/”.
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FK com a tabela “estacoes”, sendo assim possivel a identificagcdo de qual estacao

agueles dados séo provindos.

3.2 REQUISITOS DO SOFTWARE

Nesta secao do trabalho, serdo apresentados todos 0s requisitos que terao
de ser cumpridos durante a execucdo do projeto e como serdo modelados. Os
requisitos de um software representam as responsabilidades de um sistema quanto
as funcdes que ele devera cumprir para que seu objetivo seja atingido (MEDEIROS,
2004).

Os requisitos serdo separados em 3 partes, sendo estas: “Requisitos de
Sistema do Usuario”, representando as funcionalidades que o usuario efetivamente
ird utilizar; “Requisitos de Sistema” que sdo as necessidades de estruturacdo do
ambiente para a execucao dos requisitos do usuario; e os “Requisitos nao funcionais”
gue sao os requisitos que nao envolvem diretamente uma funcionalidade do sistema,

mas que sao necessarios para que o software atinja seu propaosito.

3.2.1 Requisitos do usuario

Um diagrama de caso de uso € uma técnica que define as necessidades
funcionais de um sistema, com objetivos de fornecer uma descricdo rapida e clara
sobre as responsabilidades que devem ser cumpridas pelo sistema (RUMBAUGH,
2005).

Os requisitos do usuario serdo descritos através de um diagrama de caso de
uso, uma vez que um diagrama de casos de uso mostra a relacdo do usuario com os
requisitos do usuério, na forma de funcionalidades que o sistema ira prover.
Inicialmente, o sistema ira contemplar os requisitos de usuario de “Realizar Consulta”

e “Realizar Contato”, conforme Figura 6.
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Figura 6 — Diagrama de Caso de Uso proposto.

ry

Buscar Resumo de Informagdes

ConStruir Grafico

Usuario

Realizar Contato

Fonte: Elaborado pelo autor®.

Com os requisitos de usuarios definidos, serdo propostos os casos de uso que
serdo utilizados para sanar os requisitos do usuario expostos. Para Larman (2007),
casos de uso do tipo black-box sédo o formato mais comum e mais indicado para a
construgéo de casos de uso, pois eles ndo descrevem o funcionamento interno do
programa e nem seus componentes. Ao invés disso, 0 sistema € descrito como tendo
responsabilidades e com isso € possivel especificar 0 que o sistema deve fazer sem
decidir como vai fazer isso.

Com isto, foram utilizadas tabelas para a constru¢do de casos de uso black-
box com a base na definicdo de casos de uso de Larman (2007), conforme pode ser

visto no Quadro 4, Quadro 5 e Quadro 6.

5 Produzido utilizando a Ferramenta Astah Community. Download disponivel em

“http://astah.net/editions/community”.
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Quadro 4 — Caso de Uso Construir Gréfico.

Caso de Uso 1 — Construir Grafico

Descricao

O caso de uso “Construir Grafico” seré efetuado toda vez
que o usuario realizar uma consulta plataforma WEB. As
selecbes do wusuario vao entdo determinar quais
informagdes serdo buscadas e de qual forma seréo
apresentadas na tela do usuario atravées da interface WEB
em forma de grafico.
Os graficos que vao variar o seu tipo dependendo do tipo
de medicdo selecionado. Através de diferentes gréficos,
serdo apresentadas as seguintes informagbes aos
usuarios da aplicacao:
1. Precipitacdo Diaria;
2. Precipitacdo por Periodo;
3. Informagdes de Temperatura Diaria
(Média/Minima/Maxima/Sensacao Térmica);
4. Informacdes de Temperatura e Umidade Relativa
de um Periodo (Temperatura Média);
Informacdes do Vento Diaria (Dire¢éo/Velocidade);
6. Informacdes do Vento por Periodo

(Direcao/Velocidade).

Atores

Usuéario que esta acessando a interface WEB.

Sequéncia
Eventos

de

Fluxo Principal
1. Usuério acessa o portal WEB através de seu
navegador;
2. O wusuario informa os filtros conforme sua
necessidade de pesquisa;
O usuario aperta o botdo de buscar as informacoes;
4. O sistema retorna as informacgdes requisitadas pelo

usuario em forma de gréfico.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 5 — Caso de Uso Buscar Resumo Didario.

Caso de Uso 2 — Buscar Resumo Diario

Descricao

O caso de uso “Buscar Resumo Diario” sera efetuado toda

vez que o usuario selecionar uma cidade na interface

WEB. Este caso de uso representa uma busca do resumo

de informacdes agro meteorologicas do dia anterior da

cidade escolhida pelo usuario.

Este resumo de informacdes deve listar os seguintes

dados:

=

© © N o g B~ wDd

Temperatura Minima;
Temperatura Maxima;
Temperatura Média;
Sensacédo Térmica,
Precipitacéo;

Ponto do Orvalho;
Velocidade do Vento;
Direcao do Vento;

Umidade Relativa;

10.Pressao Atmosférica.

Atores

Usuario que esta acessando a interface WEB.

Sequéncia

Eventos

de

Fluxo Principal

1.

Usuario acessa o portal WEB através de seu
navegador;

O usuéario informa o filtro de cidade;

O sistema retorna um resumo de medi¢cBes do dia
anterior da cidade informada pelo usuario em forma

de uma lista de informagoes.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 7 — Prot6tipo de Tela do Caso de Uso Realizar Consulta.

Portal de Informagdes Agrometeorologicas

- E> X {} (w7 ) @ )
Cidade |André.- da Hachc\_‘v] Medigao Temperotura_‘v] Del ! ]E Até E

Visualizagao Resumo de Informagoes

Temperatura Minima: 17°C
Temperatura Maxima: 20°C
Temperatura Média: 18°C
Sensacao Térmica: 21°C
Precipitagde: 15mm

Ponto do Orvalho: 17 8
Velocidade do Vento: 4 Bmi/s
Diregdo do Vento: Leste
Pressdo Atmosférica: 1014 5
Umidade Relativa: 64

Entre em Contato 4

Fonte: Elaborado pelo autor®.

Para os casos de uso organizados nos Quadro 4 e 5, foi proposto o protétipo
de tela disposto na Figura 7. A seguir serdo descritos 0s campos deste protétipo de
tela.

1. Campo Cidade (Template): contém as cidades que o usuario deve selecionar
como filtro. Podem também ser pesquisadas manualmente, digitando o nome
da cidade;

Campo Medicdo (Template): tipo de medicao a ser pesquisada;

3. Campos de Data (Template): intervalo de data que as medi¢cbes devem levar
em conta para buscar as informacdes;

4. Botdo Pesquisar (Template): ap6s informado os filtros de pesquisa, €
necessario apertar este botdo para que o sistema busque as informacdes do
banco;

6  Produzido utilizando a Ferramenta Balsamic Mockups. Download disponivel em

“https://balsamig.com/download/#”.
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5. Visualizacdo: est4 area € referente ao Caso de Uso “Construir Gréfico”. A
visualizacdo grafica aparecerd ao usuario quando ele clicar no botdo
“Pesquisar”;

6. Resumo de Informacdes: esta area é referente ao Caso de Uso Buscar Resumo
Diario;

7. Botdo Entre em Contato: utilizado para acessar o Caso de Uso “Realizar
Contato”.

Os Campos que contém a descricdo de Template, sdo campos apareceram
em praticamente todas as telas do sistema para que a qualguer momento da

navegacao da interface WEB, o usuério possa realizar uma consulta.

Quadro 6 — Caso de Uso Realizar Contato.

Caso de Uso 3 — Realizar Contato

Descricao O caso de uso “Realizar Contato” € onde o usuario pode
entrar em contato com a pessoa responsavel pela
manutencdo do portal que sera desenvolvido por este
projeto. Esta funcionalidade permitira ao usuério enviar
duvidas sobre o funcionamento do site ou sugestdes de

melhoria para que algo que possa ser melhorado no

Portal.
Atores Usuério que esta acessando a interface WEB.
Sequéncia de | Fluxo Principal
Eventos 1. Usuério acessa o portal WEB através de seu
navegador;

2. O usuario entra na tela de “Contato” através do
botao de “Entre em Contato”;

3. O usuario informa os campos necessarios para que
seu formulario de contato seja enviado para os
destinatarios;

4. O sistema envia as informacgfes para o e-mail das

pessoas designadas como responsaveis.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 8 — Prot6tipo de tela do caso de uso Realizar Contato.

Portal de Informagies Agrometecrologicas

‘- E> X {} (httor7 ) @ )
Cidade |Andr+§- da Rachu_iv] Medigdo Temperotura_‘v] Del I ]E Até E

Entre em Contato

E-mail*

Iﬁ:de:tos@ucs.hr I

Nome*
Iﬁafael Balen Deitos I

Mensagem

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolere magna aligua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud
exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure
delor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur
Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt mallit
anim id est laborum,

Entre em Contato 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o caso de uso disposto na Quadro 6, foi proposto o prototipo de tela

disposto na Figura 8. A seguir serdo descritos os campos deste prototipo de tela.

1. E-mail: e-mail do usuario, onde seréa recebida a resposta da equipe responséavel
do portal;
Nome: identificacdo do usuario;
3. Mensagem: uma area de texto no qual o usuario pode detalhar a situacéo e o
porqué do contato.
Estes prototipos de tela foram sugeridos por um especialista técnico da area
de agrometeorologia, que julgou estes layouts e campos adequados para a aplicacéo.
Com a definicAo destes casos de uso e destas prototipacdes de tela,
entendemos em totalidade as fun¢des que a interface WEB a ser desenvolvida tera

de contemplar.

3.2.2 Requisitos do sistema
Inicialmente, o sistema ira contemplar os requisitos de sistema de “Criar Data

Warehouse”, “Importar Dados” e “Atualizar Data Warehouse”. Com isso, sera
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apresentado a proposta da criagao de um modelo multidimensional para a criagédo de
um DW para o armazenamento dos dados para a aplicagdo, também serd
apresentado o processo de ETL para a importacao dos dados no DW juntamente com
a proposta uma politica de atualizacdo dos dados do DW.

Modelos multidimensionais s&o otimizados para pesquisar grandes
quantidades de dados e séo utilizados na constru¢cao de um DW para suportar analise
multidimensional, Bl e ferramentas analiticas (RAMAKRISHNAN, 2008).

A modelagem do DW sera através do modelo estrela, onde tabelas de
dimensdes séo relacionadas de forma a dar existéncia a uma tabela fato. No modelo
estrela, as tabelas de dimensdo estdo associada a uma tabela fato usando uma
relacédo de FK. As tabelas de dimensdes possuem uma Primary Key (PK) que identifica
de forma exclusiva cada registro. A tabela fato contém a chave primaria de cada tabela
de dimensdo associada como uma FK. Combinadas, essas chaves estrangeiras
formam uma PK formada de multiplas FK’s que identificam de forma exclusiva cada
registro na tabela fato. A tabela de fato também contém uma ou mais medidas
numeéricas e as tabelas de dimensdes déao sentido as medidas contidas na tabela fato
(ADAMSON, 2006).
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Figura 9 — Modelo Multidimensional Proposto.

| estacoes v ] registros v

estacoes_jd INT registros_id INT

estacan VARCHAR({200) data DATE
obs VARCHAR(200) data_var DATE
time TIME

tem p_out DECIMAL
hi_temp DECIMAL
low _temp DECIMAL

> out_hum INT

dew_pt DECIMAL
wind_speed DECIMAL
wind_dir VARCHAR(20)

] cidades v T tato v hi_speed DECIMAL
cidades_jd INT hi_dir VARCHAR(20)

! cidades_cidades_jd INT

wind_chill DECIMAL
heat_index DECIMAL
thw_index DECIMAL
bar DECIMAL
rain DECIMAL
rain_rate DECIMAL
heat dd DECIMAL
cool _dd DECIMAL
in_temp DECIMAL
in_hum INT
in_dew DECIMAL
in_heat DECIMAL
in_emc DECIMAL
in_air_density DECIMAL
leaf_wet 1 INT

v (200}
nome VARCHAR(200) ! estacoes_estacoes_jd INT

", 200
UF VARCHAR(200) ¥ registros_registros_id INT

data DATE

time TIME

high_tem p DECIMAL
low_temp DECIMAL
tem p_out DECIMAL
heat_index DECIMAL
out_hum INT

bar DECIMAL

wind_speed DECIMAL
wind_dir DECIMAL
rain DECIMAL
rain_rate DECIMAL
dew_pt DECIMAL

wind_samp INT
wind_b<INT
iss_recept DECIMAL
arc_int INT

Fonte: Elaborado pelo autor.

Deste modo foi proposto a constru¢cdo do modelo multidimensional, disposto
na Figura 9. Com esta tabela fato definida, sera possivel buscar todas as informacdes
necessarias para a construcdo dos graficos e do resumo diario conforme os
parametros enviados pelo usuario através da interface WEB, facilitando assim as
requisicbes e os retornos do banco de dados, garantindo rapidez na parte de
comunicacdo com o banco de dados da aplicacao.

Este modelo foi sugerido e validado por um especialista da area para decidir
guais dados captados pelas estacfes agro meteorologicas seriam de maior
importancia e quais medidas seriam mais relevantes para a tabela fato de nossa
modelagem multidimensional.

Apés a criacdo deste modelo proposto, serd desenvolvido e executado um
processo de ETL para executar uma importacdo de dados que serédo recebidos
através de um arquivo de texto para popular as tabelas dimensdes e fato do DW
desenvolvido. Este processo de importacdo deve ser executado toda vez que se
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deseja inserir novos dados nas tabelas do DW. Foi definido que esta insergéo ocorrera
uma vez ao dia, garantindo assim que os dados pesquisados na interface WEB

estejam sempre atualizados, funcionando como uma politica de atualizacdo do DW.

3.2.3 Requisitos nao funcionais

Para este trabalho foi definido apenas um requisito ndo-funcional, este sendo
a “Hospedagem da Interface WEB?”. Foi definido este requisito de hospedagem pois
para que um conteudo seja acessivel pela WEB, € necessario que seja contratado um

provedor de hospedagens de sites.

3.3 ARQUITETURA DE SOFTWARE

Neste topico, serd demonstrado toda a arquitetura de software da proposta de
solucdo apresentada, agrupando todo o ambiente em que o sistema sera
desenvolvido.

O processo de projeto de arquitetura de software se preocupa em estabelecer
uma estrutura basica para um sistema. Envolve a identificacdo dos principais
componentes de um sistema e as comunicacdes entre esses componentes. A saida
do processo de arquitetura de software deve ser um documento que consiste de
representacdes gréaficas dos modelos dos sistemas e subsistemas contidos no projeto
(SOMMERVILLE, 2003).

Um diagrama de componentes tem como principal objetivo, a exibicdo da
organizacdo, dependéncias, estrutura e caminhos das comunicagdes existentes em
um sistema, representando a visdo estatica de implementacdo de um sistema
(BOOCH, 2005). Com isto, para obter-se uma visao inteira do sistema, utilizaremos um
diagrama de Componentes. Na Figura 10, podemos identificar as necessidades,

comunicacdes e dependéncias entre todos os elementos do ambiente deste trabalho.
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Figura 10 — Arquitetura de Software Proposta.

cmp

Plataforma WEB E
Tecnologias E
Front-End 2 |
T Back-End 2] SGBD g]
Codelgniter(MVC) & ] Banco de dados g ]
css &) PHP  &] P2 1% B saL g]
Js g ]

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4 TECNOLOGIAS PROPOSTAS
Nesta secéo do trabalho, seréo identificadas as tecnologias de programagao

propostas a serem utilizadas no decorrer da execucao da proposta de solucéo.

3.4.1 Front-end

Para a construcdo da interface da plataforma WEB (Front-End), serdo
utilizadas as tecnologias HyperText Markup (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) e
Javascript (JS). Esta se dando a utilizacdo de todas estas linguagens em conjunto,
pois cada uma destas tecnologias tem pontos fortes em diferentes partes do
desenvolvimento de uma interface WEB, fazendo assim que uma tecnologia
complemente a outra. Tendo uma maior chance em retornos positivos quanto as
funcionalidades da interface na utilizacdo do usuario do portal.

O HTML é uma linguagem de marcacdo que apenas prevé marcas em um
texto, sendo utilizado apenas para a construcdo e disposicdo dos textos e imagens
gue o usuario visualiza na aplicagdo WEB. O HTML né&o é capaz de acessar dados de
banco de dados e nem realizar calculos simples (MEDEIROS, 2004).

O JS permite que fagcamos célculos com elementos que estdo na tela do
usuario. Na sua utilizagéo é possivel a criagdo de funcdes e ajuste elementos de texto
HTML. Todo o processamento efetuado pelas func¢des do JS séo todas utilizadas pelo
navegador e processadas no computador local do usuario (MEDEIROS, 2004).
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No intuito de deixar a pagina WEB atrativa ao usuario, € necessaria a
utilizacdo do CSS. O CSS é um mecanismo para adicionar formas ao HTML, como

por exemplo a alteracédo de fontes, cores e espacamento (MEDEIROS, 2004).

3.4.2 Back-end

Para a parte que farhd a comunicacdo com o banco de dados da aplicagcédo
WEB, sera utilizado a linguagem Hypertext Preprocessor (PHP) que é muito utilizada
e especialmente adequada para o desenvolvimento WEB. Juntamente ao PHP sera
utilizado o framework de desenvolvimento PHP Codelgniter’ que contém solucdes
simples de acesso ao banco de dados, facilitando o desenvolvimento da aplicacéo e
também aumentando a seguranca das requisi¢coes feitas ao banco de dados.

O PHP é uma das linguagens mais populares para a criacao de paginas WEB
dindmicas no lado do servidor, pois funciona em diversos sistemas operacionais (SO)
e pode realizar requisicdes nos mais variados SGBD. O grande objetivo do PHP é
responder as solicitacdes dos usuarios e gerar paginas WEB com contetdo dinamico
de acordo a interatividade entre usuario e servidor (DEITEL e DEITEL, 2008).

3.4.3 Banco de dados

Para a constru¢cao do modelo de dados multidimensional, o processo de ETL
de insercéo e atualizacdo do DW e também para as requisicées que serao feitas pelo
PHP, sera utiliza a tecnologia Structured Query Language (SQL) que é a linguagem
de comunicagéo com o banco de dados padréo da maior parte dos bancos de dados

no mercado.

7 https://codeigniter.com/
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4 IMPLEMENTACAO

Neste capitulo ser4d apresentada todo o desenvolvimento e instalagdo
realizados para o cumprimento dos objetivos do trabalho, seguindo os passos da
proposta de solugéo previstos para os requisitos do usuario, sistema e nao funcionais
deste trabalho. Este capitulo sera dividido em se¢des que tratam da criacdo do DW, o
processo de ETL utilizado, o desenvolvimento da aplicagdo WEB e entéo a instalagéao
de toda a aplicacdo WEB e do DW.

4.1 CRIA(;AO DO DATA WAREHOUSE

Para armazenar os dados que serao utilizados pela interface WEB foi utilizado
o banco de dados PostgreSQL® por conta de sua distribuicdo, facilidade de uso,
hospedagem, sua grande presenca no mercado e também por permitir comunicacao
com o framework de desenvolvimento PHP Codelgniter.

Para auxilio da construcdo da estrutura do banco de dados, foi utilizado a
ferramenta de administracédo de banco de dados phpPgAdmin® criada especificamente
para gestdo de banco de dados PostgreSQL. Esta ferramenta funciona como um
facilitador de criacdes de tabelas, sequéncias, alteragbes estruturais, permissdes de
usuarios, importacfes de dados e exportacdo da base de dados.

Durante a validacdo das funcionalidades necessarias no programa com 0O
especialista da area, foi identificado de que seria necessaria uma funcionalidade de
exportacao de informacdes para o formato de Comma-separated Values (CSV), para
gue o usuario possa verificar os dados brutos contidos no banco de dados, uma vez
qgue a verificacdo apenas de numeros de forma organizado, pode vir a ser muito
importante na area da agrometeorologia.

Com esta nova definicdo, seria necessaria uma medida para preservar a
seguranca dos dados da aplicacdo, por isto, foi entdo modificado o modelo l6gico
proposto previamente para também acrescentar uma tabela de usuarios e entdo
apenas usuarios autenticados poderiam exportar os dados para o formato CSV. O

modelo l6gico modificado ficou entdo de disposto conforme a Figura 11.

8 https://www.postgresql.org/
9 http://phppgadmin.sourceforge.net/doku.php
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Figura 11 — Modelo Multidimensional do Banco de Dados Atualizado.

_| estacoes v m registros v

estacoes_id INT registros_id INT

estacan VARCHAR(200) data DATE

obs VARCHAR(200) data_var DATE
time TIME

temp_out DECIMAL

hi_temp DECIMAL
low _temp DECIMAL
- out_hum INT
dew_pt DECIMAL
wind_speed DECIMAL
wind_dir VARCHAR(20)
_] didades b | fato v hi_speed DECIMAL
i i hi_dir VARCHAR(20)
cidades id INT I cidades_cidades_id INT - -
W 200 wind_chill DECIMAL
name VARCHAR{200) I estacoes_estacoes_id INT -
v 200} heat_index DECIMAL
UF VARCHAR(200) ! registros_registros_id INT
" thw_index DECIMAL
ative INT data DATE " -
o bar DECIMAL
> time TIME
rain DECIMAL
hi_temp DECIMAL
rain_rate DECIMAL
low _temp DECIMAL
heat_dd DECIMAL
temp_out DECIMAL
T cool_dd DECIMAL
_ usuarios v heat_index DECIMAL
in_temp DECIMAL
usuarios_id INT out_hum INT in hum INT
in_hum
login VARCHAR(S0) bar DECIMAL in_dew DECIMAL
senha VARCHAR(30) wind_speed DECIMAL i hest DECIMAL
in_he;
obs VARCHAR(200) wind_dir DECIMAL in_em < DECIVAL
in_emc
> rain DECIMAL -
in_gir_density DECIMAL
rain_rate DECIMAL
leaf_wet 1 INT
dew_pt DECIMAL
wind_samp INT

wind_tx INT
iss_recept DECIMAL
arc_int IMT

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por sua vez, a tabela usuarios contém informacdes de usuério e senha que
serdo cadastradas diretamente através do banco de dados, uma vez que estes
usuarios poderdo ser distribuidos sob demanda externa e sdo exclusivamente para
liberar a funcionalidade de exportacéo de dados brutos do banco de dados.

Também foi adicionada a coluna de ativo para a tabela cidades. Que
representa se uma cidade esta apta para aparecer no campo de selecéo de cidade na
interface WEB. Uma vez que algumas cidades podem ainda ndo ter nenhuma estacao
agro meteorologica instalada.

Com isto, foram criadas as tabelas cidades, estacoes, registros, usuarios e
fato. Para as tabelas de cidades, estacOes, registros e usuarios, foram criadas
Sequences no banco para que fosse possivel definir as colunas de chave primaria
destas tabelas com um valor padréo de auto incremento, utilizando entdo um nimero

sequencial automaticamente para o proximo ID na inser¢do de seus registros. Para a
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tabela fato ndo seria necessaria uma coluna identificadora de ID, uma vez que cada
registro seria unico por conta de suas FK referentes as tabelas de cidades, estacoes

e registros.

4.2 ATUALIZA(;AO DATA WAREHOUSE

Nesta secao do trabalho do trabalho serd abordado todo o processo de como
os dados eram recebidos, seu tratamento e insercdo destes registros no banco de
dados criado.

Os dados recebidos das esta¢Bes agro meteoroldgicas sdo em forma de um
arquivo tabulado. O delimitador utilizado na sua tabulacdo é o comando TAB. Na
Figura 12 podemos ver um exemplo de como os dados chegavam para a importacéo

no banco de dados da aplicacéo.
Figura 12 — Exemplo de Arquivo Recebido.

Temp Hi Low out Dew wind wind wind Hi Hi wind Heat THW Rain Heat Cool
In in in In In In Air Leaf wind wind 1ss Arc.
Date Time out Temp Temp Hum Pr. speed r RUN speed  Dir chill  Index Index Bar Rain Rate D-D D-D
Temp Hum Dew Heat EMC Density Wet 1 Samp Tx Recept Int.
01/01, 0:30 18. 18.8 . 17. 0.0 === 0 18.6 19.3 19.3 1008.9 0.20 0.0 0.000
0.006 23.1 73 18.0 24.0 13.81 .0726 15 700 1 100.0 30
01,/01/15 1:00 18.3 18.6 18.3 96 17.6 0.0 - 0.00 0.0 - 18.3 18.9 18.9 1008.4 0.00 0.0 0.001
0.000 23.2 73 18.1 24.2 13.80 .0725 15 700 1 100.0 30
01/01/15 1:30 18.1 18.3 18.1 97 17.6 0.0 0.00 0.0 18.1 18.8 18.8 1008.1 0.00 0.0 0.005
0.000 23.2 72 17.9 24.1 13.60 -0725 15 702 1 100.0 30
01/01/15 2:00 18.0 18.1 . 17.5 0.0 - 0.00 0.0 - 18.0 18.6 18.6 1007.9 0.00 0.0 0.007
0.000 23.1 72 17.8 23.9 13.61 -0725 15 702 1 100.0 30
01,/01/15 2:30 17.9 18.0 17.9 97 17.5 0.0 - 0.00 0.0 - 17.9 18.6 18.6 1007.8 0.00 0.0 0.008
000 23.0 72 17.7 23.8 13.61 .0726 14 701 1 100.0 30
01/01/15 3:00 18.0 18.1 17.9 97 17.5 0.0 0.00 0.0 18.0 18.6 18.6 1007.8 0.00 0.0 0.007
-000 23.0 72 17.7 23.8 13.61 -0726 14 702 1 100.0 30
01/01/15 3:30 18.2 18.2 18.1 17.7 0.0 - 0.00 0.0 - 18.2 18.9 18.9 1007.5 0.00 0.0 0.002
0.000 23.0 72 17.7 23.8 13.61 .0725 9 697 1 100.0 30
01/01/15 4:00 18.6 18.6 18.2 96 17.9 0.0 === 0.00 0.0 ——= 18.6 19.3 19.3 1007.9 0.00 0.0 0.000
0. 0! 22.9 72 17.6 23.7 13.62 .0726 0 686 1 100.0 30
01/01/15 4:30 18.8 19.0 18.6 18.1 0.0 == 0.00 0.0 -— 18.8 19.6 19.6 1008.3 0.00 0.0 0.000
0.009 22.8 73 17.7 23.6 13.83 -0726 15 683 1 99.9 30
01/01/15 5:00 18.6 18.8 18.6 97 18.1 0.0 - 0.00 0.0 18.6 19.3 19.3 1008.2 0.20 0.0 0.000
0.006 22.8 74 18.0 23.7 14.13 -0726 15 686 1 100.0 30
01/01/15 5:30 18.3 18.6 18.3 17.8 0.0 -— 0.00 0.0 18.3 19.0 19.0 1008.1 0.40 1.8 0.000
0.000 22.8 73 17.7 23.6 13.83 .0726 15 684 1 100.0 30
01/01/15 6:00 18.2 18.3 18.1 17.5 0.0 - 0.00 0.0 18.2 18.8 18.8 1008.6 0.00 0.0 0.003
0.000 22.9 72 17.6 23.7 13.62 .0726 14 683 1 99.9 30
01/01/15 6:30 18.1 18.2 18.1 95 17.2 0.0 - 0.00 0.0 18.1 18.7 18.7 1008.5 0.00 0.0 0.006
0.000 22.9 72 17.6 23.7 13.62 .0726 13 703 1 100.0 30
01/01/15 7:00 18.1 18.1 18.0 95 17.2 0.0 -— 0.00 0.0 18.1 18.7 18.7 1008.5 0.00 0.0 0.006
0.000 22.9 72 17.6 23.7 13.62 .0726 11 702 1 100.0 30
01/01/15 7:30 18.4 18.4 18.1 17.1 0.0 == 0.00 0.0 18.4 19.1 19.1 1008.7 0.00 0.0 0.000
0.002 22.9 71 17.4 23.7 13.32 .0727 0 702 1 100.0 30
01/01/15 8:00 18.3 18.4 18.2 92 17.0 0.0 - 0.00 0.0 - 18.3 18.9 18.9 1009.4 0.00 0.0 0.001
000 22.9 71 17.4 23.7 13.32 .0727 0 700 1 100.0 30
01/01/15 8:30 18.3 18.3 18.2 92 17.0 0.0 0.00 0.0 18.3 18.9 18.9 1009.4 0.00 0.0 0.001
-000 22.9 71 17.4 23.7 13.32 .0727 0 703 1 100.0 30
01/01/15 9:00 18.3 18.3 - 17.4 0.0 - 0.00 0.0 18.3 19.0 19.0 1009.6 0.00 0.0 0.000
0.000 22.9 71 17.4 23.7 13.32 .0727 0 701 1 100.0 30
01/01/15 9:30 1 19.1 18.3 91 17.6 0.0 - 0.00 0.0 19.1 19.8 19.8 1010.2 0.00 0.0 0.000
015 22.9 71 17.4 23.7 13.32 .0728 0 702 1 100.0 30
01/01/15 10:00 3 19.1 18.3 95 17.5 0.0 0.00 0.0 18.3 18.9 18.9 1009.3 0.40 2.0 0.001
-000 22.8 72 17.5 23.6 13.63 .0727 15 702 1 100.0 30
01/01/15 10: 30 18.4 18.5 - 17.6 0.0 - 0.00 0.0 18.4 19.1 19.1 1009.6 0.00 0.0 0.000
.002 22.8 73 17.7 23.6 13.83 .0727 14 701 1 100.0 30
01/01/15 11:00 18.3 18.6 18.3 94 17.4 0.0 - 0.00 0.0 18.3 19.0 19.0 1010.2 0.20 0.0 0.000
0.000 22.7 73 17.6 23.4 13.83 .0728 15 702 1 100.0 30
01/01/15 11:30 18.2 18.3 18.1 17.0 0.0 -— 0.00 0.0 18.2 18.8 18.8 1010.4 0.40 1.6 0.003
0.000 22.7 72 17 .4 23.4 13.63 .0728 15 697 1 100.0 30

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste arquivo, sdo encontradas todas as colunas da tabela registros que séo
entdo importadas para a tabela fato que é utilizada interface WEB. A seguir, serao
descritas as colunas utilizadas na tabela fato e o que representam.

1. Hi_Temp: coluna que marca a temperatura maxima;
Low_Temp: coluna que marca a temperatura minima;
Temp_Out: coluna que marca a temperatura média;
Heat_Index: coluna que representa a sensacao térmica;
Out_Hum: coluna que marca a umidade relativa do ar;

Bar: coluna que armazena o valor de pressdo atmosférica,

N o g s~ D

Wind_Speed: coluna que marca a velocidade do vento;



43

8. Wind_Dir: coluna que representa a dire¢éo do vento;

9. Rain: coluna que armazena a quantidade de precipitagao;
10.Rain_Rate: coluna que armazena a taxa da precipitacao;
11.Dew_Pt: coluna com o valor do ponto do orvalho.

Para a importagdo de um arquivo no formato disposto, ndo seria possivel
através do phpPgAdmin, pois sua importacdo nativa se da através de arquivos no
formato CSV. Por isto, foi desenvolvido uma rotina especificamente para realizar um
processo de ETL dos dados das estacfes agro meteoroldgicas para as tabelas de
registros e fato.

Foi entdo desenvolvido uma rotina que requer 2 parametros do usuario, sendo
estes o diretério do arquivo recebido das estacbes agro meteorolégicas e a
identificacdo de qual estacéo o arquivo é referente. Com isto, seria possivel identificar
a qual cidade e estacao os registros sendo importados seriam referentes e entao
realizar a sua inser¢cdo no banco de dados. A logica deste algoritmo construido para

o processo de ETL é mostrado no Quadro 7.

Quadro 7 — Processo de ETL
(Continua)

Procedimento da Importacdo de Dados
Procedimento importagcéo

1. Seja X os indices da tabela registros;
Seja Y os indices da tabela fato;

Abre o arquivo;

h w N

X <« recebe a primeira linha do arquivo desconsiderando o
cabecalho;
Seja Xmax o numero total de registros do arquivo;
enquanto (X <= Xmax) faca
se (X ndo existe na tabela registros) entao

Fazer o tratamento dos dados para insercao;

© 0 N o O

insere na tabela registros;

10. Y « recebe indices de X presentes na tabela fato;
11. se (Y com dados consistentes) entao

12. Tratamento de dados para tabela fato;

13. insere na tabela fato;

14. fim - se;
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15. fim — se;

16.fim — enquanto;

17.Fecha o arquivo;

Fim Procedimento importacao

(Concluséao)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na linha 7 do Procedimento importagéo é realizado uma validag&o para evitar
registros duplicados de uma mesma estacdo. Nesta é verificado a data e hora que
esta sendo importada para uma certa estacao, sendo que se essa ja existir, ela ndo é
incluida.

A linha 8 do Procedimento importacdo é o momento em que é realizado um
ajuste para insercdo dos dados na tabela registros, uma vez que 0s registros
recebidos das estacfes agro meteorologicas podem estar sem valor, pois pode ter
acontecido algum problema na estacdo em determinado momento esse acabou por
nao registrar as suas marcacdes externas. Dentro do arquivo recebido, os registros
gue ndo tiveram marcacdao terdo suas colunas com o valor de 3 hifens, que entédo é
tratado para insercéo de valor nulo como forma de unificar o formato de um registro
nulo no banco.

A tabela registros recebe todas as informac¢des do arquivo recebido, mesmo
gue o registro que esta sendo importada ndo tenha informacdes para todas as colunas
da tabela registros, na linha 11 do Procedimento importacdo, € realizado uma
varredura nos dados inconsistentes que a tabela registros recebeu para so inserir na
tabela fato as linhas que nédo tiverem campos nulos, caso contrario este registro ndo
sera inserido na tabela fato. A ideia deste tratamento foi que todos os dados presentes
na tabela fato sejam validos para analise.

Na linha 12 do procedimento, é onde séo feitos os tratamentos e
transformacdes de dados para insercdo na tabela fato. No caso deste trabalho, foi
realizado uma transformacéo para que as dire¢cdes dos ventos ndo sejam incluidas
como siglas e sim com seu nome completo, a fim de garantir uma facilidade de
visualizacdo do usuario final da aplicagdo e evitando que posteriormente as
requisicdes do banco de dados tenham de fazer estes tratamentos de transformacdes.

Para as tabelas estacoes e cidades, foi feita uma carga inicial de dados
manual com a estacdo de vacaria, que é a Unica estacao agro meteoroldgica ativa no

momento e as cidades que compunham os campos de cima da serra do estado do
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Rio Grande do Sul. Para ambas tabelas, a insercdo de novos registros pode ser
realizada através de um script de insercéo diretamente via banco de dados ou entédo
utilizar um arquivo no formato CSV para sua importacéo através do phpPgAdmin como

uma forma de automatizar as insercdes no banco.

4.3 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Neste tdpico, sera abordado toda a parte técnica do desenvolvimento do
trabalho, demonstrando o comportamento de todos elementos utilizados para o
desenvolvimento da interface WEB.

Para os campos de selecéo de cidade e medicéo, foi utilizado o campo do tipo
select219, construido em JS e que permite que usuarios selecionem o valor para o
campo de acordo com a barra de rolagem ou pesquisem como desejam. A forma do
funcionamento deste campo pode ser visto na Figura 13, utilizando como exemplo o

campo de selecédo de tipos de medicdes.

Figura 13 — Exemplo Funcionamento do Campo de Selecao.

Precipitacao Diaria a Precipitacao Diaria a

| Temperaturg|

Temperatura Didria Temperatura Diaria

Temperatura Média e

Temperatura Média e
Umidade Relativa por
Periodo

Umidade Relativa por
Periodo

Informacdes do Vento
Diaria

Informacdes do Vento
por Periodo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com este tipo de campo para a selecao de valores, facilita ao usuario realizar
pesquisa de alguma cidade ou medicao indiferente do niumero de valores possiveis
para o campo, uma vez que pode ser pesquisado manualmente pela rolagem ou entéo

pesquisado por uma palavra especifica.

10 https://select2.org/
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Conforme mencionado nas secdes anteriores deste trabalho o campo de
cidades sd listara cidades ativas no banco de dados. Para a busca das cidades para
a interface WEB foi entéo filtrado que apenas aparecam para a selecdo, cidade que
tiverem valor 1 na coluna denominada “ativa” da tabela Cidades no banco de dados,
caso contrario, as cidades ndo estardo disponiveis para a sele¢gdo no campo. A Figura
14 representa a estrutura da busca das cidades no banco de dados através da funcao
GetCities. Este tratamento foi realizado para facilitar a escolha do usuario, uma vez
gue fosse possivel selecionar cidades que ndo tivessem nenhum dado, 0 usuario
perderia tempo procurando por dados em cidades que ainda néo tem marcagdes de
dados agro meteoroldgicos.

Figura 14 — Requisicdo das Cidades no Banco de Dados.

public function getCities(){
$query = $this-»db->query( "SELECT id
. nome
FROM cidades
WHERE ativo = 1
ORDER BY nome');
return $query-»result();

Fonte: Elaborado pelo autor??.

Os tipos de medicdes previamente definidas no caso de uso Construir Grafico
foram dispostas manualmente na aplicacao, ou seja, ndo ha nenhuma tabela no banco
de dados que guarde os tipos de medicdo. Na figura 15, pode-se ver a forma que eles

foram listados internamente na aplicacao.

Figura 15 — Declaragéo dos Tipos de Medigao.

<div class="header__medition">»
<!-- Campo de medigdo -->
<select name="select-medition" id="select-medition" style="width: 2@@px;">
¢!-- Utilizado o comando de PHP para popular o campo de acordo com o que o usuarioc selecionou antes de enviar o formuldrio -->

<option value="1" <?php if($this->input->post('select-medition") = "selected”; } ?»>Precipitacdo Didria</option>
<option value="2" <?php if($this->input->post(’'select-medition") "selected"; } ?»»Precipitacdo por Periodo</option>
<option value="3" <?php if($this->input->post(’'select-medition") = "selected"; } ?»»Temperatura Didria</option»
<option value="4" <?php if($this->input-»>post(’'select-medition’) = "selected”; } ?>>Temperaturz Média e Umidade Relativa por Periodo</option>
<option value="5" <?php if($this->input->post(’'select-medition’) = "selected”; } ?»>Informacdes do Vento Didria</option»
<option value="6" <?php if($this->input->post(’'select-medition’) "selected”; } ?»>>Informagdes do Vento per Periodo</option®
<option value="7" <?php if($this->input-»post(’'select-medition’) "selected”; } ?»>Resumo Didrio de Informagdes</option>
</select»
</div>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Isto torna dispensavel outra requisicdo do banco de dados, uma vez que as

medic¢des estao implicitas no codigo. E se eventualmente seja necessario a alteracéo

1 Imagem retirada de dentro da Ferramenta Visual Studio Code. Download disponivel em

“https://code.visualstudio.com/”.
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das medi¢c6es como adicionar inserir uma nova medi¢c&o ou alterar uma ja existente,
sera apenas necessario uma nova linha ou alteracdo do campo OPTION.

Para os campos de escolha de data, foram utilizados campos do tipo
Datepicker!?, que sdo construidos em JS e fazem tratamentos para a selecdo de
apenas um dia ou periodos de data de multiplos dias.

Os campos de data podem ter sua data digitada manualmente ou selecionado
através da interface disposta pelo campo que reproduz as datas em forma de um
calendario para a selecéo do usuario. Estas funcionalidades podem ser verificadas na

Figura 16.

Figura 16 — Exemplo Funcionamento do Campo de Data.

0 Out v | 2017 [+]

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
1 2( 3 4| 5| 6 7
8| 9 10| 11| 12| 13| 14
15| 18| 17| 18| 19| 20| 21
22| 23| 24| 25| 26| 27 28
29| 30| 3

De: | 07/06/2016 At | 15/06/2016 De: | 07/06/2016 At | 15/06/2016

(4] Jun v 2016 Jun v 2016 0

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
1 2 3 4

5| o 8| of 10f 7[ 8 9 10|

12 13| 14| 15

2| 13| 14 mmk) 16| 17| 18
19| 20| 21| 22| 23| 24| 25
26| 27| 28| 29| 30

Fonte: Elaborado pelo autor.
Neste campo também h& uma possibilidade de alteracdo do més através de

um item de lista. Ainda sobre o campo de data, € possivel identificar que ele realiza
validacdes para nao permitir que o usuario informe data iniciais e finais inconsistentes.
Para o campo inicial é blogueado selecao de datas maiores do que o campo de data
final. J& o campo final ndo permite que sejam selecionadas datas menores do que o
campo inicial. Se o usuario manualmente informa datas incoerentes, o campo
automaticamente ajusta o outro campo de data para a mesma data que o USuario
informou.

Para cada um dos tipos de medi¢des disponiveis na interface WEB, é liberado

o campo de dia ou periodo dependendo da medicéo selecionada, e para cada medigéo

12 https:/fjqueryui.com/datepicker/
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também é realizada uma busca especifica na tabela Fato do DW, todas estas
pesquisas sao realizadas pela funcéo “GetWeather”.

Quando forem selecionadas medicOes diarias, s sera possivel informar um
dia para a pesquisa e a busca realizada no banco de dados apenas filtra por cidade e
dia, e este tipo de query sera sempre ordenada pela coluna “time”, que mantém as

horas do dia. Na Figura 17, podemos ver um exemplo deste tipo de pesquisa.

Figura 17 — Exemplo Busca de Informacdes de Medicao Diaria.

if ($this->input-»post(’'select-medition’)=="1"){
f/medition = 1 = Precipitacdc Diaria
//Dados de entrada: select-cities / date
fquery = $this->»db->query(”

SELECT rain,rain_rate,to char(time, "HH24:MI") hora
FROM fato
WHERE cidades_id = " . $this-»input-»post('select-cities") "
AND data = to_date('" . $this->input->post('date’) . "', "DD/MM/YYYY')
ORDER BY time
"y
}H

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando forem selecionados os tipos de medi¢do por periodo sera possivel
informar um intervalo de datas e a busca no banco de dados utilizara funcdes de
agrupamento de Média (AVG) e Soma (SUM). A funcéo de agrupamento AVG sempre
sera acompanhada da funcao de arredondamento (ROUND), para ajustar as casas
decimais retornadas do banco de dados. Por conta das funcdes de grupo, é
necessario realizar o agrupamento dos dados da query com uma fungdo GROUP BY,
agrupando por estacdo e dia. Esta pesquisa sera filtrada pelas datas que estiverem
entre o periodo e cidade informado pelo usuario. A query sera ordenada pela coluna
“Data” para pesquisas que filtrem um periodo. Na Figura 18, encontramos um exemplo

de uma destas pesquisas.

Figura 18 — Exemplo Busca de Informacdes de Medigcéo por Periodo.

}elseif ($this-»input-»>post(’select-medition’)=="2"){
/fmedition = 2 = Precipitacdo por Periodo
//Dados de entrada: select-cities / date-from / date-to
fquery = $this->db->query(”

SELECT SUM{rain) rain,ROUND({AVG({rain_rate),2) rain_rate,estacoes_id,to_char(data, 'DD/MM/YYYY') dia
FROM fato
WHERE cidades_id = " . $this->input-»post(’'select-cities") . "
AND data BETWEEN to_date('" . $this->input-»post(’'date-from’') . "', "DD/MM/YYYY')
AND to_date("" . $this-»input-»post(’date-to’) . "', "'DD/MM/YYYY')

GROUP BY estacoss_id,data
ORDER BY data

"y
L

Fonte: Elaborado pelo autor.
Todos os campos de pesquisa da aplicacado foram desenvolvidos dentro da

template da aplicacdo, entdo estes campos de pesquisa se fazem presentes em quase
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todas as telas do sistema. A utilizacdo de teamplates como forma de facilitar o
entendimento e memorizagcdo dos campos em tela, garantem uma experiéncia mais
agradavel aos usuarios (DEVMEDIA, 2017).

Todos os campos utilizados na interface WEB, foram pensados com o objetivo
de proporcionar uma facil utilizacdo ao usuéario, que de acordo com os artigo de
Acosta, Espino e Casamayor (2016) e LOKUGE et al. (2016), a facilidade de utilizac&o
de uma aplicacéao reflete positivamente no apoio a tomada de decisbes e também no
interesse do usuario a utilizar a ferramenta.

A construcéo dos graficos se deram através dos graficos ChartsJS*3, que séo
construidos em JS e formam diversos tipos de graficos leves com funcionalidades de
tooltip, transparéncia e facil configuracdo. Todos os graficos foram construidos no
modelo de gréficos de barra ou linha, mas se necessario, o ChartsJS oferece diversas
opcdes de configuracao de tipos de graficos, com adequacdao de graficos ja existentes
ou mesmo o desenvolvimento de uma nova medig&o para a interface WEB.

Para a utilizacdo destes graficos, apenas é necessario a construcdo de
datasets compostos de arrays de varidveis que recebem os registros retornados das
requisicdes do banco de dados, enquanto as legendas dos graficos sdo declaradas
estaticamente. Os vetores chamados de “rainArray” e “rainrateArray” sao vetores que
tem registros retornados do banco de dados pela fungéo “GetWeather”. O processo
de popular estes datasets pode ser visto na Figura 19.

13 http://www.chartjs.org/
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Figura 19 — Exemplo de Inser¢éo nos Conjuntos de Dados Com os Vetores.
<?php if($this-»input-»post(’select-medition') == "1")}{ ?»
var rainDataset = {

label: 'Chuva(mm)’,
data: raindrray,
backgroundColor: "rgba(l, 58, 255, 8.2)",
borderColor: 'rgba{l,58,255,1)",
borderkidth: 1

}s

var rainrateDataset = ]
label: 'Taxa de Chuva',
data: rainratelrray,
backgroundColor: 'rgba(135, 1846, 24, @.2)",
borderColor: 'rgba{l135,186,24,1)",
borderkWidth: 1

¥
var data = {

labels: timelrray,

datasets: [rainDataset, rainrateDataset]
¥

Fonte: Elaborado pelo autor.

Estes graficos sdo desenvolvidos de forma simples na aplicacdo, onde
dependendo de qual o tipo de medi¢éo selecionado pelo usuario, sera construido um
grafico de acordo com os dados que aquela medi¢cdo compreende, fazendo uso de
um conjunto de dados, conforme especificado anteriormente. Na Figura 20, podemos

ver um exemplo da declaracéo destes gréficos.

Figura 20 — Exemplo de Declaragdo de Gréfico.

cscript src="<?php echo base_url(); ?»assets/js/chart/Chart.min.js"></script>
<script>
var ctx = document.getElementById{"myChart").getContext{ '2d");
var myChart = new Chart{ctx, {
type: chartType,
data: data,
options: chartOptions

I3 F

<fscript>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com isto, podemos identificar também que € utilizado uma outra variavel
chamada “ChartOptions”, que guarda informagdes de configuragdes dos gréaficos. Esta

variavel também é alterada conforme a medi¢céo selecionada pelo usuario.
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O caso de uso “Buscar Resumo Diéario de Informacgdes”, sofreu uma pequena
alteracao de funcionalidade. Visando sempre uma melhor visibilidade de informagdes,
sera feito com que o resumo de informagBes nunca divida espaco com o grafico
construido. O resumo diario sera incluido dentro do campo dos tipos de medicdes e
quando o usuario selecionar a medigao de “Resumo Diario de Informagdes” e clicar
em pesquisar, o sistema retornara um resumo de informagfes do dia que o usuério
escolheu, ou seja, sua funcionalidade permaneceu a mesma, apenas alterou o seu
meétodo de acesso. Esta alteracdo permite que os graficos preencham toda a tela do
usuario, permitindo entdo a criacdo de graficos com mais espacgo para analises de
intervalos de tempo maiores.

A estrutura da requisicdo do banco de dados da medi¢cdo “Resumo Diério de

Informacgdes” pode ser visto na Figura 21.

Figura 21 — Requisi¢do do Resumo de Informag6es do Banco de Dados.

lelseif ($this-»input-»post(’'select-medition’)=="7"){
fimedition = 7 = Resumo de Informactes do dia
//Dados de entrada: select-cities / date
$query = Sthis->»>db-»>query(”
SELECT MAX(hi_temp) max_hi_temp
, MIN{low_temp) min_low_temp
, ROUND(AVG(temp out),2) avg temp out
, ROUND(AVG({heat_index),2) avg_heat_index
, ROUND(AVG({out_hum),2) avg_out_hum
, ROUND(AVG(bar}),2) avg_bar
, ROUND(AVG(wind_speed),2) avg_wind_speed
, (SELECT wind_dir
FROM fato fatol
WHERE cidades_id " . $this-rinput-rpost('select-cities")
AND fatol.data = fato.data
AND wind_dir <>
GROUP BY wind dir,data
ORDER BY count(*) DESC
LIMIT 1) wind_dir
, ROUND(AVG(rain},2) avg_rain
, ROUND(AVG(dew_pt),2) avg_dew pt
, estacoes_id
, to_char{fato.data, "DD/MM/YYYY ')

FROM fato
WHERE cidades_id = . $this-»input-»post( 'select-cities") .
AND data = to_date('" . $this-»input->post('date’) . "', "DD/MM/YYYY ")

GROUP BY estacces_id,data
ORDER BY data
")s

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para a liberagdo da funcionalidade de exportacdo de dados em formato CSV,
que foi uma necessidade que surgiu apos a concepcdo da proposta de solucéo, foi
desenvolvido um procedimento de autenticacéo no sistema, para que apenas Usuarios
com sessao ativa pudessem visualizar e utilizar a funcionalidade de download de
arquivo CSV. A requisi¢cdo do banco de dados e validacao do usuario sdo realizados
dentro da funcao “login”, que pode ser vista na Figura 22.

Figura 22 — Procedimento de Validacédo da Autenticacdo do Usuario no Sistema.

public function login(){
//Realiza um SELECT na TUSUARIOS com o usuaric e senha informados na tela de login
$query = Sthis->db->query(”
SELECT usuarios_id
, login
, obs
FROM usuarios
WHERE login = '" . $this->input->post( user') . ™'
AND senha = " . $this->input->post('pass’) . "'
")

if($query){
if($query->num_rows() > @){
//Dados da Query sdo passados para o $ROW
$row = $query->row();
//Neste ponto sdo guardadas algumas informacdes do usuarios, caso seja necessario utilizar posteriormente
//(Exemplo: Em uma mensagem do sistema aparece o nome do usuario logado)
$userData = array(
‘usu_id" => $row->usuarios_id,
*login' => $row->login,
"logged' =» trus

)i

//Aqui efetivamente autentica o usudric no sistema

$this-»session-»set_userdata($userData);

$this-»session-»set_flashdata( 'message’, 'Vocé se logou no sistema com sucesso. A funcionalidade de exportacdo de arquive foi desbloqueada.’);
redirect('home');

telse{
//Usudrio/senha Incorretos
$this-»session-»set_flashdata( 'message’, 'Usudrio ou senha invalidos.');
redirect( 'login');
}
telsef
//Tratamento para caso haja algum problema com a QUERY
$this->session-»set_flashdata('message’, 'Houve algo de errado com a query de usudrio.');
redirect('login');

}

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta figura, podemos identificar que o usuario e senha digitados na interface
tem de estar presentes na tabela usuarios do banco de dados para que seu login seja
efetuado no sistema.

Dando continuidade ao sistema de autenticagdo de usuario, foi desenvolvido
a funcionalidade de download de arquivo CSV, que € apenas ativa quando o usuario
estiver autenticado no sistema, sendo acessada através do botao “Exportar Dados”
na Interface WEB, no footer da pagina, que também pertence a template do sistema.
A funcéo da requisicdo das informacdes do DW da aplicagéo e da criacdo do CSV

podem ser vistos na Figura 23.
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Figura 23 — Procedimento de Exportacdo de dados.

public function exportar(){
$this-»load->dbutil();
$this->load->helper('file");
$this-»load->helper( download');

fdelimiter = ";";
$newline = "\r\n";
$filename = “"dados_da_pesquisa.csv”;

//Dependendo da medicdoc selecionada, o usudrio vai ter informado apenas um dia (1,3,5,7) ou um intervalo de datas (2,4,6)
if ($this-»input-»post(’select-medition')=="1" ||
$this-»input->post('select-medition')=="3" ||
Sthis-»input-»post('select-medition')=="5" ||
$this-»input-»post('select-medition’) 74
$query = "
SELECT to_char{data, "DD/MM/YYYY') dia
, to_char(time, "HH24:MI') tempo
, hi_temp temperatura_max
, low_temp temperatura_min
, temp_out temperatura_med
, heat_index sensacao_termica
, out_hum umidade_relativa
, bar pressao_atmosferica
, wind_speed velocidade_vento
, wind_dir direcao_vento
, rain precipitacao

, rain_rate taxa_precipitacao
, dew_pt ponto_orvalho
FROM fato
WHERE cidades_id = " . $this-»input-»post(’'select-cities") . "
AND data = to_date('" . $this->input->post('date’) . "', "DD/MM/YYYY')
ORDER BY data,time";
telseif (Sthis-»input-spost(’select-medition’)=="2" ||
$this->input->post( select-medition')=="4" ||
$this->input->post( select-medition’)=="6"){
//Neste ponto, contém o SELECT com o comando BETWEEN para buscar informacdes de um intervalo de datas

}

f$result = $this-»db->query($query);

$data = $this-»dbutil->csv_from_result($result, $delimiter, $newline);
force_download($filename, %data);

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode ser visto que o intervalo de datas da requisicdo do banco de dados do
arquivo CSV ira variar conforme a data escolhida pelo usuario na interface WEB,
contudo, as informacdes serdo sempre as mesmas, indiferente da medicao escolhida
pelo usuario. Estes dados formam a totalidade das informacdes contidas na tabela
fato do sistema.

Para sanar o caso de uso de “Realizar Contato”, foi criado um formulario que
permite o usuario do sistema informar o e-mail onde quer receber a resposta, seu
nome e a sua mensagem ao administrador do site, esta funcionalidade pode ser
acessada pelo footer da pagina, no botéao “Entrar em Contato”. Foi entdo desenvolvido

a funcao “index” para enviar e-mails, que pode ser vista na Figura 24.
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Figura 24 — Procedimento de Envio de E-mail.

public functien index() {
if($this->input->post()){
//validacdes de campo para que ndo permita enviar mensagens com campos em brancos e nem e-mails invélidos
$this->form_validation->set_error_delimiters{'<span class="contatc_ single-errer">"', '</span>'};
$this->form_validation->set_rules("name”, "Nomz", "regquired");

$this->form_validation->set_rules(“email”, "E-mail”, "required|valid_email™);
$this-»>form_validation-»set_rules("message”, “"Mensagsm”, "required");
if($this->form_validation->run{) == false){

$this->1ib_templates-»set_title('Contato’);
$this-»>1ib_templates-»>set_template( ' templates/main’);
$this-»>1ib_templates-»set_view('contato/contato’);
$this-»>1ib_templates->render();

telse{
$config[ 'mailtype’] = 'html®;
$this->load->1library( email’, $config);
//Remetente
$this-»email->from( ' centato@zephyr.com.br', 'UCS - Portal Meteoroldgico');
$this-»email-»>reply_to(%$this->input-»post('email’), $this->input->post(’'nams
//Destino
$this->email->to( ' rbdeitosfucs.br');
$this->email->»subject('UCS - Portal Meteoroldgico - Formularioc de Contato’);

$mensagem = '<html><body>';

$mensagem .= ‘<prNome: ' . $this->input-»post{’name’) . "</p>’;
$mensagem .= ‘<prE-mail: ' . $this->input->post('email’) . "</p>';
$mensagem .= “<p>Mensagem: * . $this->input->post(’'message’) . "</p>’;
$mensagem .= </body></html»";

$this->email->message($mensagem);

if (!$this-vemail-»send()){
$this-»>session->set_flashdata( 'message’, 'Ops! Ocorreu um erro ao tentar enviar a mensagem para o e-mail informade.');
redirect(’contato');

}else{
$this-»session->set_flashdata('message’, 'E-mail enviado com sucesso. Em brevoe retornaremos seu contato.');
redirect('contato');

}

Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos identificar que o procedimento de envio de e-mails segue um padrao
para a sua composicdo, onde a mensagem é enviada em forma de HTML com os
campos informados na tela. Através da imagem podemos identificar também que sao
feitas validac6es no campo de e-mail, garantindo que seja um e-mail valido e para os
campos de texto apenas verificar se ndo estdo em branco. Ainda sobre a Figura 24,
podemos identificar que o0s e-mails de remetente e destinatario sdo definidos
fixamente no codigo.

Toda a parte do CSS da aplicacao foi feita através do formato de classes em
um arquivo unificado. Isto facilita a manutencao dos estilos utilizados, uma vez que
todo o CSS da aplicacéo é centralizado e quando uma classe for alterada, todos os
campos HTML definidos com aquela classe receberam a atualizacdo (DEITEL e
DEITEL, 2008).

Ainda sobre o CSS, foram realizados tratamentos que dependendo do
tamanho da tela do usuario que esta utilizando a aplicagdo, 0s campos organizem-se
de forma diferente. Assim permitindo que diversas resolucdes de tela consigam utilizar

a interface WEB, sem perceber grandes diferencas.
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Caso venham a ser implantadas mais de uma estacdo por cidade para uso
nesta aplicacdo, as requisicbes do banco de dados terdo de ser alteradas para
filtrarem pela coluna “estacoes_id” da tabela fato ao invés da coluna “cidades_id”, uma
vez que uma cidade pode englobar diversas estacoes.

Para a hospedagem da Interface WEB, foi disponibilizado para este trabalho

um diretério do Kinghost!4.

4.4 INSTALACAO

Este topico do trabalho contempla toda a instalacdo necesséaria para o
funcionamento da aplicacéo e também as diretrizes das configuracdes executadas.

Toda a interface WEB foi toda desenvolvida utilizando o framework de
desenvolvimento PHP Codelgniter, que utiliza a estrutura MVC. Entdo no inicio do
projeto, o primeiro passo foi baixar o Codelgniter e realizar a transferéncia das suas
estruturas para o diretério da aplicacao através do File Transfer Protocol (FTP).

Com isto, o Codelgniter ja estd implantado em nossa interface WEB. As
configuracdes da aplicacdo ficam todas no mesmo diretdrio divido em varios arquivos.
Para isto, serd explicado item a item das alteracbes que foram feitas nas
configuracbes da aplicagdo para que suas comunicacdes e funcionalidades

operassem corretamente. Os arquivos sao 0s seguintes:

1. Autoload.php: arquivo que configura tudo o que é carregado quando o usuario
entra na pagina da interface WEB. Dentro deste arquivo, foram atualizados o item
Libraries, descrito a seguir.
1.1.Libraries: neste item sdo configuradas as bibliotecas que devem ser utilizadas

na aplicacao.

2. Config.php: arquivo com diversas configuracbes da aplicacdo. Neste arquivo,
foram atualizados os seguintes itens:
2.1.Base.url: neste item é configurado o Uniform Resource Locator (URL) inicial

da aplicacéo.
2.2.Subclass_prefix: este item deve ser configurado com o prefixo de bibliotecas

produzidas pelo usuario.

14 https://kinghost.com.br/
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2.3.Charset: configuracdo de qual grupo de caracteres sera utilizado em métodos
gue necessitam que um grupo de caracteres seja escolhido.

3. Database: este € 0 arquivo que configura a conexdo com o banco de dados.

4. .htaccess: este arquivo controla o URL da aplicacdo. Foi alterado para garantir uma
URL amigavel ao usuario, mantendo a URL sempre com o nome “clima”.

Agora sera descrita a arquitetura de pastas da aplicacdo. Em uma arquitetura
MVC, para garantir o funcionamento e boa organizacdo da interface WEB, todos os
componentes devem estar nos diretérios corretos da aplicacdo. Os diretdrios sdo 0s
seguintes:

1. Assets: neste diretorio € depositado todo o CSS, JS e imagens utilizados pela
aplicacdo. O codigo de Datepicker, Select2 e CharsJS encontram-se neste
diretorio.

2. Controllers: sdo onde ficam arquivos controllers da aplicacdo que ajustam toda a
movimentacao entre as Models e Views da aplicacdo. No caso deste trabalho, fora,
necessarias apenas as controlers “Home.php” que controla toda a aplicacdo e
“Login.php” que cuida de todo o processo de autenticagdo dos usuarios.

3. Libraries: no presente diretorio, sdo arquivadas as bibliotecas utilizadas na
aplicacdo. No caso deste trabalho, existe apenas a LIB_TEMPLATE que é uma
biblioteca desenvolvida com diversas fungbes para carregar as informagdes da
template de determinada acao do controller para aplicagéo.

4. Models: neste diretério ficam os modelos que realizam todas as requisicdes do
banco, utilizando comandos PHP que enviam o SQL para o banco e recebem o
retorno em uma variavel.

5. Views: sdo onde ficam as Views da aplicacao, construidas utilizando PHP e HTML.
Estas sdo chamadas pelo controller da aplicacdo. No caso deste trabalho existem
as paginas de “contato”, “login”, “pesquisa” e “template”.

Sobre a hospedagem do site, se o servidor for uma maquina virtual completa,
seria possivel a importacdo diretamente dos dados através da rotina de importacéo,
ou seja, do arquivo recebido das estagfes sera inserido diretamente no banco de
dados através da aplicacdo. Este foi o modelo desenvolvido na sec¢éo de atualizacéo
do Data Warehouse que foi proposto e desenvolvido.

Contudo, néo foi possivel adequar a hospedagem e isto fez com que nao fosse
possivel a contratacdo de uma maquina virtual tdo robusta. Por conta disto deve ser

feito a carga do arquivo em um banco local (uma copia do banco da aplicagéo). Sendo
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assim, a funcionalidade de atualizacdo do DW devera ser realizada off-line, para que
iSso seja possivel, basta instalarmos na maquina que ir4 executar a aplicacao,
ferramentas como o WampServer®®> ou Xampp?!®. Estas ferramentas instalam no
sistema operacional o ambiente completo de desenvolvimento WEB, podendo ser
possivel criar aplicacdes com o Apache, PHP, banco de dados MySQL ou ainda
PostreSQL.

Apbés realizada a atualizacao off-line do banco de dados copia da aplicagéo,
deve ser realizada uma migracédo destes dados para o DW oficial da aplicacao atravées
de comandos Data Manipulation Language (DML), uma vez que a leitura de arquivos
€ muito custosa em questdo de desempenho, ja comandos DML de sao relativamente

rapidos.

15 http://www.wampserver.com/en/
16 https://www.apachefriends.org/pt_br/index.html!
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5 TESTES DA APLICACAO
No presente capitulo, serdo demonstrados os testes de funcionalidades e
testes com um usuario chave, para melhor entendermos os tratamentos e as

funcionalidades desenvolvidas para a ferramenta.

5.1 TESTES UNITARIOS

Para demonstrar que um programa esta funcionando apropriadamente, nédo
basta analisar o cédigo fonte baseado em dados de entrada e saida, mas sim
demonstrar como o cédigo se comporta dentro da aplicagédo. A realizagdo de testes
se torna uma série de experimentos e os resultados destes testes formam uma base
para definir como o programa se comporta em determinada situacdo (PLEEGER,
2004).

Com isto em mente para os testes de funcionalidade da aplicacdo, seréo
demonstrados os dados de entrada do usuario, descritos os dados requisitados do
banco de dados e entdo exposto o comportamento da interface WEB para cada um
destes ambientes.

Todos os testes executados nesta secao, foram homologados no navegador
Google Chrome?!” e Mozilla Firefox!8. Estes testes foram executados em computador
pessoal (PC) e celular, mas as figuras utilizadas nesta sec¢ao do trabalho s&o todas
retiradas do PC, por estas terem uma melhor qualidade.

Para cada teste de funcionalidade dos graficos, serdo dispostos gréaficos
distintos como exemplos. Os graficos podem ser separados pelo tipo “Diario”, que
representa as marcacgdes de apenas um dia e outro do tipo “Periodo” que representa
as marcacdes para um intervalo de dias. Todos os testes serdo realizados com a
cidade de Vacaria, pois esta € a Unica cidade ativa da aplicacao.

Para o primeiro teste da funcionalidade de geracédo de gréficos da interface
WEB, seré realizado uma requisicdo do DW onde a informacao retornada a aplicacéo
esta totalmente consistente, ou seja, ndo ha nenhum dado faltante das marcacdes
das estacdes agro meteoroldgicas. A resposta da interface WEB para tal teste esta
disposto na Figura 25, na qual o grafico “A” teve como dados de entrada o dia

03/01/2015 e a medicado “Temperatura Diaria”, enquanto o grafico B foi utilizada a

17 https://www.google.com.br/chrome/browser/desktop/index.html
18 https://www.mozilla.org/pt-BR/firefox/new/
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medicdo “Temperatura Média e Umidade Relativa” entre os dias 03/01/2015 até

10/01/2015.
Figura 25 — Teste 1 dos Graficos da Interface WEB.

U‘és PORTAL METEOROLOGICO Vacaria ~| [Temperatura Didria  +| Dia: [ 03/01/2015

Visualizagao @

Resultados da Pesquisa

Temperatura Média (°C: Temperatura Méxima (*C) [ Temperatura Minima (*C) [ Sensagdo Térmica (*C)

K] S
UES PORTAL METEOROLGGICO Vacaria +| [ Temperatura Mediae .. +| De:[03/01/2015 | Ate: [10/01/2015

Visualizagao

Resultados da Pesquisa

" média ("C) [ Umidade Relativa

sgina Inicial | Entre em Contato

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o segundo teste das funcionalidades de grafico, serdo consultados
dados do banco de dados com datas em que a importacdo de dados ndo pbde
importar todos os dados para a tabela fato pois existia alguma inconsisténcia no
formato dos dados, assim podemos verificar como a aplicacdo se comporta com
retorno de dados ndo por inteiro. Este teste pode ser verificado através da Figura 26.
Onde o grafico “A” foi filtrado pela medicao de “Temperatura Diaria” e dia 19/07/2017.
Ja no grafico “B” foram buscadas informacdes dos dias 16/07/2017 até 19/07/2017 da

medicao “Temperatura Média e Umidade Relativa”.
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Figura 26 — Teste 2 dos Graficos da Interface WEB.

X -
UES PORTAL METEOROLOGICO Vacaria v | | Temperatura Digria ~ | Dia: | 19/07/2017

Visualizagao ®

Resultados da Pesquisa

‘Temperatura Média ("C Temperatura Maxima (°C) [] Temperatura Minima (°C) [

Entrar | Pdgina Inicial | Entre em Contato

UE:;S PORTAL METEOROLOGICO Vacaria ~| [Temperatura Mediae . v | De: [16/07/2017 | Ate: [19/07/2017

Visualizagao

Resultados da Pesquisa

1810772017
Il Temperatura Média (°C): 3.35

60712017 18/07/2017 1900712017

Entrar | Pagina Inicial | Entre em Contato

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda sobre a Figura 26, vé-se que em seu gréafico “A”, do tipo diario, ndo
aparecem marcacdes para as todas as horas do dia, isto aconteceu justamente pois
a tabela fato do sistema ndo compreende todos os dados do dia filtrado na interface.
No segundo grafico, também verificamos que o dia 17/07/2017 foi desconsiderado
pelo gréafico, uma vez que neste dia ndo houve nenhuma marcagéo importada. Nesta
figura também podemos observar a funcionalidade de tooltip dos graficos
desenvolvidos, que € ativa ao passar o0 mouse por cima das barras e linhas dos
gréficos, que é adequado para informar valores exatos ou informacdes extras ao
usuario. Os gréaficos formados por medi¢cdes do vento, tanto diaria como por periodo,

tem sua direcéo do vento exibidas através desta funcionalidade de tooltip dos graficos.
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Para o préximo teste da funcionalidade de gerar graficos, seré utilizada uma
data em que néo existe nenhuma marcacéo na tabela fato do sistema. Este teste pode
ser verificado através da Figura 27, onde foi utiliza a data 17/07/2017 como filtro da
medicao Informacdes do Vento Diaria.

Figura 27 — Teste 3 dos Graficos da Interface WEB.

X ~
UES PORTAL METEOROLOGICO Vacaria +| [ nformagdes do Vento .. ~ | Dia: [ 17/07/2017

Visualizagao

Nao foi encontrado nenhum resultado para a cidade na data escolhida. Por favor, utilize outra data

Entrar | Pdgina Inicial | Entre em Contato

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este tratamento é utilizado para os graficos dos tipos de medicéo diaria e por
periodo, e também para a pesquisa do resumo diario. Através deste teste € possivel
identificar que caso nenhum registro seja recuperado do banco de dados, a interface
WEB retorna umas mensagem ao usuario de forma amigavel.

Encerrando os testes de geracao de graficos do usuario, sera realizado um
teste para a geragédo de dados da medi¢cao de “Resumo Diario de Informagdes”, que
ndo gera um grafico e sim uma tabela de informag6es. Para este teste, sera utilizado
a data 01/03/2015 que contém uma marcacdao total de todas as informacfes do dia.

Este teste pode ser visto na Figura 28.

Figura 28 — Teste 1 do Resumo Diério de Informag¢des da Interface WEB.

X -
UES PORTAL METEOROLOGICO Vacaria ~| | Resumo Didrio de Info.. v | Dia: | 01/03/2015

Visualizagao
Resultados da Pesquisa

Indice Valor

Temperatura Maxima 234
Temperatura Minima 11.5
Temperatura Media 17.23

Sensagdo Térmica 17.41
Umidade Relativa do Ar 8229
Press&o Atmosférica 1018.16
Velocidade do Vento 1295
Diregdo do Vento Es-sudeste
Precipitagdo 0.00

Ponto do Orvalho 17.80

Entrar | Pagina Inicial | Entree

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através deste teste, podemos identificar que a tabela gerada com o resumo
de informacdes de um dia, contém todas as informacdes definidas previamente na

descricéo do caso de uso “Buscar Resumo Diario de Informacgdes”.
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Realizados estes testes, serdo realizados testes na autenticacdo de usuarios
e da funcionalidade de exportar os dados brutos da aplicacao através de um arquivo
CSV. No seguinte teste, sera utilizado um usuario e senha presentes na tabela de
usuarios do sistema, permitindo entdo o login no sistema. Este teste esta disposto na
Figura 29. E possivel verificar que o sistema d& uma resposta de confirmacio ao
usuario, informando-o que o login foi executado corretamente e liberando a

funcionalidade de exportacédo de dados, localizada no canto inferior direito, no footer

da pagina.
Figura 29 — Teste 1 do Login/Exportacéo da Interface WEB.
ﬂ US PORTAL METEOROLGGICO ||| Precinitado Didria__~ |08 =23

PORTAL METEOROLOGICO Bem Vindo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o proximo teste, sera utilizado um usuéario e senha que ndo estao
cadastrados na tabela de usuarios do sistema, portanto sua autenticacdo ndo deve
ser permitida. A Figura 30 demonstra este teste. Através do teste executado, €
possivel identificar que o sistema retorna uma mensagem informando ao usuario que

nao foi possivel executar sua autenticacdo e nao permite o seu logon no sistema.
Figura 30 — Teste 2 do Login/Exporta¢éo da Interface WEB.

UCS

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

PORTAL METEOROLOGICO

PORTAL METEOROLOGICO Faga o login abaio.
Faga o login abaixo Usuario ou senha invalidos

usuaric_teste_errado

Ent

Voltar a pagina inicial
Voltar a pagina inicial.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No teste subsequente, serd verificado a funcionalidade de exportagdo do
arquivo CSV, que so deve estar ativa quando o usuério estiver conectado no sistema.
Esta validacdo pode ser verificada na Figura 31. Neste teste, foi possivel confirmar
que os dados sao exportados do banco de dados ao clicar no botdo “Exportar Dados”
e estd funcionalidade exporta os dados pelo propria carga do navegador utilizado,
respeitando os dias informados nos campos de datas da aplicagdo. O arquivo
exportado contém todas as informacdes presentes na tabela fato para a cidade e data
escolhida. Os dados exportados ndo sdo diretamente influenciados pelo tipo de

medicao selecionado na interface WEB.
Figura 31 — Teste 3 do Login/Exportacéo da Interface WEB.

u?s PORTAL METEOROLGOGICO Vacaria *| [PrecipitaggoDiaria_ +| Dia
Vocé se logou no sistema com sucesso. A funcionalidade de exportagao de arquivo foi desbloqueada
Bem Vindo

Para a utilizagao deste portal agro meteoroldgico, basta selecienar a cidade, o tipo de medigdo e selecionar os dias gue deseja pesquisar acimal
Este site & o resultado do projeto do aluno Rafael Balen Deitos como trabalho de Conclus&o de Curso no curso de Sistemas de Informagao para a Universidade de Caxias do Sul (UCS) no semestre de 2017/2
O intuite do projeto era construir uma interface WEB para a consulta de dados agro meteorologicos acerca de uma regido.

Apoiadores: Universidade de Caxias do Sul, Prof. Daniel Luis Notari e Prof. Scheila de Avila e Silva

Sair (Logout) | Exportar Dados | P&gina Inicial | Entre em Contato

B: dados da_pesquisa..c.. ~ Exibir todos | X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o proximo teste na funcionalidade de login, sera tentado utilizar a funcéo
de download do arquivo sem estar conectado no sistema para verificar se a
funcionalidade de exportar dados permite que um usuario ndo conectado realize o

download do arquivo. Este teste pode ser visto na Figura 32.
Figura 32 — Teste 4 do Login/Exporta¢do da Interface WEB.

X -
UES PORTAL METEOROLOGICO Vacaria ~ | | Precipitacdo Diaria ~ | Diar | 01/06/2016

ve estar logado para exscutar esta acio.

Bem Vindo

Para a utilizagdo deste portal agro meteorologico, basta selecionar a cidade, o tipo de medig3o e selecionar os dias que deseja pesquisar acimal
Este site £ 0 resultado do projeta do aluno Rafael Balen Deitos como trabalho de Conclusdo de Curso no curso de Sistemas de Informago para a Universidade de Caxias do Sul (UCS) no semestre de 2017/2
O intuito do projeto era construir uma interface WEB para a consulta de dados agro meteorolégicos acerca de uma regido.

Apoiadores: Universidade de Caxias do Sul, Prof. Daniel Luis Notari e Prof. Scheila de Avila e Silva

Entrar | P&ginalnicial | Entree

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a realizacdo deste teste foi necessario alterar manualmente o URL da
aplicacao para o site seguido de “/home/exportar’ que € a pagina onde o sistema envia

0 usuario ao clicar no botdo “Exportar Dados”. Com este teste realizado, foi possivel
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verificar que a aplicagdo ndo permite usuarios ndo autenticados a realizarem a
exportacdo de arquivos.

Finalizados os testes das funcionalidades de Login e Exportacdo, sera
realizado um teste na funcéo da tela de “Entrar em Contato” do sistema. No seguinte
teste, serd enviado um formulario com um e-mail valido para verificarmos a

funcionalidade de envio de e-mail. Este teste pode ser visto na Figura 33.
Figura 33 — Teste 1 de Entrar em Contato da Interface WEB.

X .

UES PORTAL METEOROLOGICO Vacaria v| |PrecipitagioDiaria  ~| Dia
E-mail enviado com sucesso. Em brevo retornaremos seu contato.

Entre em Contato @

Em caso de duvidas entre em contato conosco através do formulario abaixo.

rbdeitos@ucs.br
Rafael Balen Deitos

Mensagem de teste da Interface '\“‘.-‘Eﬂ

Enviar

Entrar | Pdgina Inicial | Entre em Contato

UCS - Portal Meteorolégico <contato@zephyr.com.br= 22:28 (Ha 1 hora) -

Nome: Rafael Balen Deitos

E-mail- rbdeitos@ucs br

Mensagem: Mensagem de teste da Interface WEB

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na parte “A” da Figura, foi enviado um formulario respondido com o e-mail
‘rbddeitos@ucs.br” de nome “Rafael Balen Deitos” e mensagem “Mensagem de Teste
da Interface WEB”, também podemos verificar que ao enviar o formulério, a interface
WERB retorna uma mensagem ao usuario, confirmando que sua mensagem foi enviada
corretamente. Na parte “B” da Figura podemos identificar que estes valores foram
exatamente os valores recebidos em um e-mail de destino.

Lembrando que os detalhes do layout da interface WEB poderdo sofrer

alteracdes do como estéo nas figuras desta subsecao de testes, uma vez que estes
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testes foram feitos durante o desenvolvimento das funcionalidades, antes dos testes

com o usuario e antes da aplicagcdo estar totalmente finalizada.

5.2 TESTES COM USUARIO

Nesta secdo, serdo realizados testes da interface WEB com um usuério
técnico da area de agrometeorologia e entdo serdo explicitas as considera¢des quanto
a interface WEB desenvolvida, tanto em termos de fungbes como de layout e
organizacao de conteudo.

Estes testes foram realizados no dia 16/11/2017 as 17:00 na Universidade de
Caxias do Sul — UCS. Foi realizada uma apresentacdo da ferramenta desenvolvida
para o usuario Gabriel Pauletti, Diretor do Instituto de Biotecnologia da UCS.

Esta apresentacdo demonstrou a construcdo de graficos, listagem de
informacdes, autenticacdo de usuario, exportacdo de dados, layout da pagina WEB
juntamente com uma explicacdo das funcionalidades do sistema e qual o propdésito de
cada funcdo desenvolvida.

A ferramenta desenvolvida agradou o usuario que acabou por elogiar todas
as funcionalidades desenvolvidas. Informou que a interface WEB garantiu uma boa
visualizagéo dos dados e que os tipos de medi¢des estavam coerentes. Os tipos de
graficos montados faziam sentido e ajudariam a analise, uma vez que a utilizacédo de
graficos € uma abordagem bem util para analise de dados meteoroldgicos.

Todavia, foram sugeridas 2 alteracdes na ferramenta desenvolvida. As
sugestbes séo as seguintes:

1. A funcionalidade do caso de uso “Buscar Resumo Diario de
Informacgdes”, poderia também realizar uma busca por periodo mensal
e ndo apenas uma medicao diaria;

2. As medicdes de “Precipitacao Diaria” e “Precipitacdo por Periodo” ndo
deveriam listar a informacéo de taxa de chuva por conta de como a
informacéo é medida e enviada pelas esta¢des agro meteoroldgicas. A
sua presenca no grafico atrapalha a analise das informacdes de
precipitacdo diaria, distorcendo o grafico por conta de seus valores.

Estas sugestdes foram aceitas e implementadas na ferramenta. Portanto,
mais uma medi¢cdo passou a existir na interface WEB, denominada “Resumo de
Informacdes por Periodo (Mensal)” e a Taxa de Chuva deixou de ser apresentada nos

graficos de “Precipitacdo Diaria” e “Precipitagdo por Periodo”. Juntamente destas
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alteracdes, foram realizadas pequenas alteracfes de layout que foram propostas pelo

usuario.
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6 CONCLUSAO
Este capitulo contempla a apresentacdo de um resumo das atividades
realizadas durante a execucao deste trabalho, juntamente com as contribui¢cdes deste

trabalho e oportunidades de trabalhos futuros.

6.1 SINTESE

A variacdo climatica € um dos fatores mais influentes quando o assunto é
agronegocio. Isto amplia a necessidade de que tais informacbes devam ser
disponibilizadas a populagao.

O Objetivo principal do presente trabalho foi o desenvolvimento de uma
interface WEB que disponibilizasse informacdes agro meteorolégicas de forma
adequada ao usuario para garantir uma melhor analise das informacdes de tempo e
clima de um determinado periodo.

Para que esse objetivo fosse atingido, foram estudadas técnicas de
armazenamento e disponibilizacdo de dados, juntamente com as tecnologias e 0s
ambientes utilizados para implementacdo das técnicas pesquisadas. Foi buscado o
entendimento e comparagdes das técnicas pesquisadas através de uma busca de
trabalhos relacionados, que entdo constatou que a utilizagdo de um ambiente de BI
ajuda os usuérios finais da aplicacdo no apoio a tomada a decisdo. Foi entdo
modelada uma proposta de solucdo que fizesse uso de caracteristicas promovidas
por elementos de um sistema de Bl para a disponibilizacdo das informacdes através
de uma interface WEB.

Em seguida, um especialista da area da agro meteorologia, selecionou dentre
um grupo de dados meteoroldgicos provindos de estacdes agro meteoroldgicas, 0s
dados mais importantes e tipos de medicdes que seriam relevantes para a analise do
tempo e clima de uma regiéo.

Com base no conhecimento adquirido, foi possivel o desenvolvimento de um
Data Warehouse para utilizacdo em uma aplicacdo WEB que é capaz de apresentar
informacdes e construir graficos de forma relevante ao usuario. Com esta ferramenta
disponibilizada, podem ser geradas diferentes analises, de diferentes pontos de vista
sobre uma determinada localizacdo com base em suas informacbes agro
meteoroldgicas.

O procedimento de limpeza e carga dos dados desenvolvido, supriu as

necessidades de insercdo de atualizacdo do DW. Infelizmente este procedimento nao
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podera ser utilizado na hospedagem atual do servidor da aplicacdo, mas pode ser
reaproveitado caso a hospedagem passe a aceitar leituras de arquivo de texto.

O modelo multidimensional desenvolvido utilizando o modelo estrela,
mostrou-se adequado para a aplicacdo, uma vez que todas as informacdes
consideradas importantes para a analise de dados estavam na mesma tabela do
banco de dados, facilitando o acesso e a utilizagdo dos dados na aplicacéo final.

ApoOs os testes da aplicacéo e testes com o usuario, péde-se concluir que a
interface WEB construida, atingiu os requisitos de usuario que haviam sido definidos
e a forma de visualizacao utilizada ajudou no auxilio a tomada de deciséo do usuario
final.

Com o sistema desenvolvido e testado, considera-se que 0s resultados
obtidos sdo promissores e demonstram a viabilidade do uso de apresentacdo de
dados agro meteorologicos de forma gréfica e através de uma plataforma WEB para
anélise de dados.

6.2 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

A &rea de sistemas de informacéo esta em constante evolucéo, e este vasto
progresso continua a beneficiar outras areas do conhecimento, como a do agro
negécio.

Neste trabalho, a expectativa era de que a ferramenta construida oferecesse
apoio a area do agro negdcio, permitindo acesso a informacdes agro meteoroldgicas
gue eram apenas recebidas e néo divulgadas a populacao.

E conclusivo que a realizac&o deste trabalho somente tornou-se possivel por
conta da evolugdo do conhecimento acerca dos recursos utilizados, através de
pesquisas avancadas sobre utilizacdo destes recursos. O que pode ser transmitido
através do presente trabalho, sdo importantes contribuicbes para a area da Agro
Meteorologia, Agro Negdcio e a area de Sistemas de Informacéo.

A area de Agro Meteorologia e Agro Negdcio foram favorecidas com uma
ferramenta que permite a visualizagdo e andlise de informacdes de clima e tempo de
uma determinada regido, de forma adequada ao apoio a tomada de decisdo. Enquanto
a area de Sistema de Informacdo foi enriquecida com maiores conhecimentos de
criacao e utilizacdo de Data Warehouse, plataforma WEB e ambientes de Business
Intelligence, permitindo que os conceitos aprendidos neste trabalho sirvam de fonte

de inspiragdo, conhecimento e referéncia para estudos relacionados.
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6.3 TRABALHOS FUTUROS

Como sugestao para projetos futuros, Gabriel Pauletti, usuario que realizou
testes de validacdo do software, sugeriu que fossem integradas estacdes de outras
cidades, aumentando a area de atuacédo e efetividade da ferramenta desenvolvida.
Sugeriu também que esta ferramenta tivesse um link de acesso direto do site da UCS,
garantindo um meio de acesso facilitado a ferramenta desenvolvida e garantindo uma
maior visibilidade a populacdo de uma maneira geral.

Também pode ser desenvolvido um novo processo para automatizacdo da
atualizacdo do DW da aplicagdo, uma vez que hoje isto é feito de forma manual
através dos procedimentos desenvolvidos.

A apresentacdo dos resultados da interface WEB pode ser melhorada através
da pesquisa de outros tipos de medicdo com outros especialistas da area de agro
meteorologia que unam diferentes visdes do que pode ser importante para a analise
do clima e do tempo de uma regido.

Também pode ser interessante a evolucdo do sistema para que qualquer
pessoa possa criar usuarios e manter suas pesquisas salvas em uma forma de
“Favoritos”, ou ajustar para que todo dia receba um e-mail contendo as medicdes e
graficos de sua escolha, sem a necessidade de acessar o plataforma WEB para

sempre ter de realizar as mesmas pesquisas.
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