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Desenvolvimento de aplicacoes
geoestatisticas para a Web

Geostatistical application development
for the Web

RESUMO

Este trabalho apresenta as etapas do desenvolvimento de um
software capaz de realizar procedimentos geoestatisticos, por meio
de interfaces de interacdo com o wusudrio. A aplicacdo foi
desenvolvida de forma modular, adotando a arquitetura de micro-
servicos na distribuicao de seus recursos e permitindo o consumo
dos servicos implementados de forma individual, contribuindo assim
para a reutilizacao de suas funcionalidades por outras plataformas.
Foram desenvolvidos no projeto trés médulos: um front-end capaz
de disponibilizar interfaces de usudrio; um back-end que auxilia na
persisténcia dos dados e consumo de APl's de interpolacao do
AGDATABOX; e um moédulo de conversdo de arquivos (file
converter) que permite a conversao de arquivos tabelados para o
formato GeoJSON.

PALAVRAS-CHAVE: aplicacao computacional, arquitetura de
micro-servicos, desenvolvimento de software.

ABSTRACT

THIS PAPER PRESENTS THE DEVELOPMENT PROCESS OF A SOFTWARE
CAPABLE OF EXECUTING GEOSTATICAL OPERATIONS BY A GRAPHICAL
USER INTERFACE. ADOPTING A MICROSERVICE ARCHITECTURE, THE
APPLICATION WAS DEVELOPED IN A MODULAR WAY, SERVING IT'S
RESOURCES TO OTHER SERVICES AND CONTRIBUTING TO THE REUSE OF
FUNCTIONALITIES ACROSS PLATFORMS. THIS PROJECT WAS DETACHED IN
THREE MODULES: A FRONT-END CAPABLE OF DISPLAYING THE USER
INTERFACES; A BACK-END FOR DATA PERSISTENCE AND REQUEST LOGIC
OF INTERPOLATION DATA RESOURCES FROM AGDATABOX API; A FILE
CONVERSION MODULE THAT ALLOWS THE CONVERSION OF TABLE FILES
(XLSX MICROSOFT EXCEL FILES, FOR EXAMPLE) TO GEOJSON FORMAT.
KEYWORDS: Computational Micro-service

architecture. Software development.

Applications.
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INTRODUCAO

Agricultura de precisao é a pratica de otimizacdo do manejo
agricola que busca aumentar o lucro da producao, reduzir custos
e impactos ambientais causados pelas praticas agricolas
(ADAMCHUK, V. I; LUND, E. D.; SETHURAMASAMYRAJA, B;
MORGAN, M. T.; DOBERMANN, A.; MARX, D.B., 2015). Por meio do
conhecimento dos dados de produtividade e fatores quimicos e
fisicos do solo, softwares sdo utilizados para otimizar cultivos e
auxiliar na tomada de decisao por parte de agricultores e
pesquisadores. Estas informacdes sao fundamentais quando se
tem como objetivo realizar o manejo racional da producao,
reduzir a exaustdo quimica e a degradacado de atributos fisicos do
solo.

Rotinas de  andlise  geoestatistica implementadas,
proporcionam um ambiente em nuvem, por meio de sistemas
distribuidos em servidores pela internet, capaz de realizar
diferentes andlises amostrais e obter como resultado,
variogramas e mapas tematicos que permitem a identificacao de
variabilidade espacial dos atributos da area estudada (BAZZI, L.
C.; JASSE, P. E.; SOUZA, G. E.; MAGALHAES, G. S. P.; MICHELON,
K. G.; SCHENATTO, K.; GAVIOLI, A., 2018). Os procedimentos
geoestatisticos funcionam como interfaces de aplicacao (API’s)
gue permitem a comunicacao de dados entre servicos. Porém,
estes procedimentos sao invidveis para o usuario que busca
interagir, visualizar e compreender as analises realizadas sem a
implementacao de uma interface que facilite sua utilizacao.

Com o crescimento da World Wide Web surgiu um novo meio
para a disseminacao de informacdes para produtos e servicos
(LEDERER, A. L.; MIRCHANDANI, D. A.; SIMS, K., 2001). A
utilizacao da Web na disponibilizacao de servicos permite o
desenvolvimento de aplicacdes escalaveis com um nivel de
colaboracao que nao poderia ser realizado em aplicacdes
desktop tradicionais e proporciona menor custo de operacao
(MILLER, M.,2008).

Neste contexto, o trabalho busca desenvolver uma
ferramenta computacional capaz de disponibilizar ao usuario
funcionalidades que permitem analise amostral de caracteristicas
do campo e exibir dados de interpolacao, por meio de mapas e
variogramas em uma interface simples e intuitiva.

O objetivo do desenvolvimento da aplicagago Web é
implementar interfaces que permitam ao usuario interagir com
recursos disponibilizados pelas APl's, visando reduzir as
limitacbes na utilizacao das funcionalidades do sistema. Além
disso, a aplicacdo também tem como objetivo reduzir a
dependéncia entre os mdédulos sem comprometer a integridade
da aplicacao.
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MATERIAIS E METODOS

A aplicacao Web (Web App) foi desenvolvida utilizando-se o
framework Angular (versao 8.1.2) que permite a criacao de Single
Page Applications (SPAs), ou seja, aplicacbes desenvolvidas sob
componentes que podem ser alterados e remanejados de forma
independente (JADHAV, M. A.; SAWANT, B. R.; DESHMUKH, A.,
2015). O Angular é programado em TypeScript, linguagem de
programacao desenvolvida pela Microsoft, que implementa
tipagem estdtica e orientacdo a objeto, beneficiando a
manutenibilidade do cédigo-fonte e facilitando a mdtua
colaboracao dos programadores no desenvolvimento da
aplicacao.

Os servicos definem interfaces (REST, Queue, etc.) para sua
comunicacgao, utilizando modelos de dados na transmissao e
recepcao de informacdes. Para maior flexibilidade da aplicacao
com o0s servicos consumidos foi utilizado um padrao de projeto
conhecido como adaptador (ou adapter) buscando facilitar a
manutencao na integracao entre a aplicacao Web e os servicos
que sao consumidos.

O AGDATABOX é um ambiente que permite a utilizacao de
dados e software no contexto da agricultura de precisao,
desenvolvido a partir de tecnologias livres e open-source,
disponibiliza recursos de armazenamento, integracao, manejo e
viabilidade de dados agricolas, criando uma plataforma para o
desenvolvimento de aplicacdes (BAZZI, L. C.; JASSE, P. E.; SOUZA,
G. E.; MAGALHAES, G. S. P.; MICHELON, K. G.; SCHENATTO, K;
GAVIOLI, A., 2018).

A implementacao dos componentes de interface de usuério,
temas e recursos de acessibilidade, entre outros, foram
realizadas fazendo o uso do Material Angular e combinada com
as funcionalidades de posicionamento e responsividade do
Bootstrap, uma popular biblioteca que fornece componentes e
recursos de interface de usuério.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na aplicacao desenvolvida adotou-se uma arquitetura de
micro-servicos, 0 que permite o0 reaproveitamento das
funcionalidades implementadas, por diferentes componentes
externos. Foram utilizados os servicos: AGDATABOX que permite
a autenticacao de usuarios e analises amostrais; Front-end que
disponibiliza interface de interacao com o usuario; Back-end
responsavel pela interacdo com as rotinas geoestatisticas; E, o
moédulo file converter que tem como objetivo a conversdo de
arquivos de tabelas para o formato GeoJSON facilitando o
armazenamento e extracao de informacdes (Figura 1).
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Figura 1 - Estrutura adotada pela aplicacdo desenvolvida no projeto.

Client-Side Server-Side

File Converter

Front-End Back-End AgDataBox Interpolation

AgDataBox Auth.

Fonte: Autoria Prépria.

No front-end, que é o mddulo cliente de uma aplicacao
cliente-servidor é responsavel pela apresentacdo de conteldo e
controle de interacbes do wusudrio, adotou-se o framework
Angular para agregar as funcionalidades de SPAs com a
orientacdo a objeto. O Web App (Figura 1) fornece ao usudario
uma interface de interacao homem-maquina com recursos de
autenticacao (Figura 2), conversao de arquivos, interpolacao e
armazenamento de dados.

Figura 2 - Tela de autenticacdo de usuério na aplicacdo.

AgDataBox Geostatistic

Email *
teste@teste.com

Senha *

Sing Up Login

Fonte: Autoria Prépria.

A utilizacao do Material Angular juntamente com o Bootstrap
no desenvolvimento da interface de usuario (Ul), trouxe ao
projeto, maior flexibilidade na exibicao dos componentes em
diversos viewports, sem o incremento de cédigo. Isto permite que
a aplicacao abranja maior quantidade de dispositivos e venha
suprir a eventual demanda por uma aplicacao mobile (Figura 3),
por meio da tecnologia de Progressive Web Apps (PWAS).
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Figura 3 - Tela de resultados da anélise em dispositivo mdvel.

AgDataBox Geostatistic

Projeto A

em descriglio

Andlise de Elevagio

Fonte: Autoria Prépria.

O back-end é o servico responsavel por realizar as interacdes
entre o front-end e as interfaces da APl de interpolacao do
AGDATABOX. O médulo foi implementado utilizando a runtime
NodeJS, este servidor Web possui dois end-points representando
as interfaces anadlise e projeto (Figura 1).

O projeto desempenha funcbes de armazenamento da
entidade projeto, que relaciona usuarios e analises realizadas em
um Uunico objeto, permitindo operacdes de leitura, edicao,
remocao e criacao. O end-point analise estabelece
funcionalidades para a edicao, remocao e rotinas de criacao, que
realizam comunicacao com o0s servicos de interpolacao e
armazenam seus resultados no sistema de arquivos do sistema
operacional (Figura 4).
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Figura 4 - Diagrama de sequéncia da comunicacao entre os

Front-End

componentes em uma nova andlise.

Back-End AgDataBox Interpolation

1: createProject()

2: createAnalise(projectld)

+

u

2.1: doIDW()
_ _ _ Interpolation Data __ __ _jj

<
L 3: doISI() jj
ISI Data
e e PR ‘
L 4: doKriging(ISIdata)
« — — _ InterpolationData _ _ _jj

: persistAnalisisResult(InterpolationData)
i |

\
= \
\

Fonte: Autoria Prépria.

Também foi desenvolvido um mdédulo para conversao de
arquivos tabelados chamado file converter (Figura 1), o servico
utiliza o Node)S juntamente com os pacotes Express e Multer
para que a aplicacao receba o upload de arquivos nos formatos
xls, xlsx, ods, csv e tsv com até 12 MB de tamanho e converta
para Geo)JSON utilizando o pacote XLSX.

O servico é utilizado durante a criacao de um novo projeto
para realizar a conversao de arquivos com dados amostrais e de
area para que sejam persistidos. O file converter se demonstrou
eficiente, sendo que foi testado com tabelas de 100, 1000 e
10000 linhas e de 3 a 10 colunas. A Figura 5 representa a tela de
upload de arguivo que realiza as requisicdes no Web Service.
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Figura 5 - Tela de upload de arquivos (criacao do projeto).

@ @ @

Upload de arquivos

titulo do novo projeto @ descricio (se necessano para sua organizacsao

Contormo do terreno Amaostras

Dados - Schenatt...

Contorno. bxt B "

Voltar

Fonte: Autoria Prépria.

A aplicacao foi desenvolvida de forma a ser disponibilizada
na World Wide Web. Os recursos nela implementados podem ser a
acessados por meio de um navegador, como por exemplo o Google
Chrome, em dispositivos eletronicos que tenham acesso a Internet.
Assim, o usuario pode utilizar os recursos de interpolacdo para a
geracdo de mapas tematicos que correlacionem a variabilidade
espacial dos atributos, a partir de dados tabelados obtidos por
sensores na area amostrada.

As interfaces de usudario desenvolvidas no projeto exibem
uma sequéncia légica de operacdes que possibilitam a interacao
e entendimento do conteldo, de forma a abstrair operacoes
complexas a usuarios menos experientes, sem comprometer as
funcionalidades da aplicacao.

O desmembramento da aplicagao em maddulos proporciona
maior flexibilidade, reduz o acoplamento entre as partes,
aumenta a escalabilidade, facilita a adicao de novas
funcionalidades e contribui com a plataforma AGDATABOX com o
reaproveitando dos médulos criados neste trabalho por outros
servicos.
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