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Resumo

O desenvolvimento de chaves de identificagdo taxondmica tem um papel fundamental
para a pesquisa cientifica em Biologia, uma vez que permitem que o fruto da pesquisa
bésica seja disponibilizado para que o nao-especialista possa proceder a identificacao de
espécies. Uma das formas mais amigaveis para possibilitar esse tipo de uso sao chaves
digitais multi-entrada. Para o desenvolvimento dessas chaves, uma série de softwares ja se
encontram disponiveis. Esses softwares, porém, por via de regra, possuem codigo fechado,
e s6 permitem a exportagao das chaves desenvolvidas em formatos pouco amigaveis e
com baixa portabilidade. Dessa forma, o Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea foi
concebido com o intuito de oferecer uma forma simples para taxénomos disponibilizarem
em paginas Web as chaves de identificacao desenvolvidas, de forma que as mesmas possam
ser acessadas por usuarios por meio de computadores e celulares. Além disso, o portal
também oferece uma série de recursos sobre biodiversidade e taxonomia de Chalcidoidea,

suas interacoes ecoldgicas e importancia economica.

Para a construcao do sistema, seguiu-se um processo de Engenharia de Software, realizando
as etapas de levantamento de requisitos, especificagao e analise de requisitos, defini¢ao
da arquitetura do sistema, implementacao e testes. Também foram utilizados métodos e
técnicas de modelagem e desenvolvimento orientado a objetos, em particular o método
FrameWeb para projeto de aplicacoes Web baseadas em frameworks, que para esse projeto

foi adaptado para o framework Express.js.

Palavras-chaves: Aplicacdo Web, Engenharia de Software, Express.js, Node.js, JavaS-
cript, FrameWeb, Hymenoptera, Chaves de Identificacao, Chave Multiacesso, Policlave,

Taxonomia Bioldgica, Descricoes de Espécies
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1 Introducao

A identificacao correta de organismos é um requerimento basico para o desenvol-
vimento de pesquisa cientifica em Biologia. Toda a informagao fundamental associada
a espécie é dependente de sua identificacao taxonomica: inferéncias sobre ciclo de vida,
relagoes evolutivas, impacto econémico, papel no ecossistema, particularidades fisiolégicas

e ecologicas.

Chacidoidea é uma das varias superfamilias de vespas parasitoides, que sao majo-
ritariamente conhecidas como inimigos naturais que ajudam a manter a estabilidade de
populagdes de insetos que podem se tornar pragas agricolas e florestais. Nesse contexto, a
identificacao de espécies também tem implicagoes econdmicas, pois € necessario o uso das
espécies e linhagens corretas para obter a eficicia desejada e prevenir, dentro do possivel,
efeitos colaterais. O uso de espécies identificadas erroneamente no passado resultou em

prejuizos financeiros significativos e na falta de sucesso de programas de controle biolégico.

O desenvolvimento de chaves de identificacdo taxondmicas é uma maneira do
especialista no grupo de organismos possibilitar ao nao-especialista que realize ao menos
parte do trabalho de identificagao. Para o desenvolvimento dessas chaves, uma série de
softwares ja se encontram disponiveis. Um dos softwares mais utilizados para este fim é o

Lucid.! Outra ferramenta desenvolvida para estes fins desde os anos 80 é a plataforma
Delta.?

A dificuldade atualmente encontrada com Lucid é que este é um programa de
cddigo fechado, que s6 permite a exportacao de chaves no formato Java, o que dificulta
seu uso, por exemplo, em celulares. Além disso, a conversao de chaves desenvolvidas em
Lucid para o formato Web e como aplicativo de celular envolve alto custo financeiro.
No entanto, com o avanco da pressao para que se produzam ferramentas cientificas em

formatos abertos, as chaves podem ser exportadas em um formato XML simples, chamado
SDD.?

As convengoes associadas ao formato SDD e outros baseados em XML sao mantidas
por uma equipe internacional envolvendo profissionais da Biologia e da Informéatica, por
meio do Tazonomic Database Working Group (TDWG). Além de serem mais acessiveis, o
fato destes formatos serem abertos e independentes de plataformas de software aumenta a
estabilidade do produto e diminui os riscos associados a defasagem da versao dos programas

usados. No entanto, nao ha uma ferramenta disponivel que faga a conversao automatica

1 <http://www.lucidcentral.com/>.
2 <https://www.delta-intkey.com/>.
3 <https://www.github.com /tdwg/sdd/>.


http://www.lucidcentral.com/
https://www.delta-intkey.com/
https://www.github.com/tdwg/sdd/
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dos formatos exportados por programas como Lucid e Delta para uma pagina Web de facil

navegacao que possa ser usada por um usudario leigo.

Desta maneira, este trabalho tem o objetivo de desenvolver uma aplicacao Web
que permita ao taxénomo compartilhar chaves de identificagdo a partir de um arquivo
em formato matricial ou XML. A chave disponibilizada dessa maneira podera entao
ser utilizada pelo publico em computador ou celular sem a necessidade do software
originalmente utilizado para o preparo da chave. Além disso, o sistema permitira ao
taxonomo compartilhar textos, de modo a disponibilizar no portal informacoes sobre
biodiversidade e taxonomia de Chalcidoidea, suas interagoes ecoldgicas e importancia

econOmica, bem como a listagem de grupos de pesquisa, colaboradores e artigos publicados.

1.1 Objetivos

O objetivo geral do trabalho foi desenvolver um sistema Web que possibilite que
informagoes geradas por taxénomos possam ser compartilhadas e acessadas facilmente.
Dessa forma, o taxonomo ¢é capaz de compartilhar ferramentas de identificacao taxonomica,
bem como informagoes sobre biodiversidade e taxonomia de Chalcidoidea, suas interagoes

ecoldgicas e importancia econémica.

Tal objetivo geral pode ser dividido nos seguintes objetivos especificos:

e Realizar o levantamento e andlise de requisitos necessarios, de modo a produzir
documentos de especificacao e andlise de requisitos para compor a documentagao do

sistema;

e Definir a arquitetura do sistema utilizando o método FrameWeb (SOUZA, 2007),
de modo a nao s6 complementar a documentac¢ao do sistema com o documento de
projeto arquitetural, mas também aplicar o método FrameWeb visando contribuir

com sua pesquisa e desenvolvimento, atualmente em andamento;

e Implementar o sistema de acordo com a documentacao produzida, utilizando tecno-

logias e frameworks modernos para o desenvolvimento Web;

e Hospedar a aplicagdo em um servidor para que fique disponivel para o piblico por

meio de uma URL de forma segura e eficiente.

1.2 Método de Desenvolvimento do Trabalho

O método utilizado para desenvolver este trabalho foi composto pelas seguintes

atividades:
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1. Revisao bibliogréfica: estudo de boas praticas de Engenharia de Software (FALBO,

2014) e Requisitos (FALBO, 2017), Padrdes de Projetos de Sistemas (FALBO, 2016;
FOWLER, 2002), Programacao Orientada a Objetos, uso e projeto de Banco de

Dados Orientado a Documentos, entre outros;

. Elaboracao da documentacao dos requisitos sistema: producao do Documento de

Requisitos, apresentando uma descrigao do sistema, de seu minimundo, defini¢ao dos
requisitos funcionais e nao funcionais, além das regras de negocio; e do Documento de
Especificacao de Requisitos, apresentando a identificacdo dos subsistemas, modelos
de casos de uso, modelo estrutural, modelo dinamico e glossario do projeto. Nesta
atividade foram utilizados conceitos das disciplinas de Engenharia de Software e, em

particular, Engenharia de Requisitos;

. Elaboracao da documentacao da arquitetura do sistema: producdo do Documento

de Projeto de Sistema, apresentando a plataforma de desenvolvimento, atributos de
qualidade e taticas, a arquitetura do software e projeto detalhado de cada um dos
seus componentes, seguindo a abordagem FrameWeb (SOUZA, 2007). Esta atividade
relaciona-se com as disciplinas de Projeto de Sistemas e Desenvolvimento Web e

Web Semantica (optativa);

. Estudo das tecnologias: estudo das tecnologias utilizadas para o desenvolvimento de

APIs e interfaces para Web, tais como a linguagem de programacao JavaScript, a
plataforma Node.js, o framework Express.js, o banco de dados MongoDB, dentre

outras;

. Implementacao do sistema e testes: desenvolvimento da aplicacao Web acompanhando

de testes, realizados sempre que uma nova funcionalidade for implementada, de
modo a encontrar e corrigir possiveis erros. Nesta atividade exercitou-se conceitos
das disciplinas de Programacao, Linguagens de Programacao, Banco de Dados e

Desenvolvimento Web;

. Implantacao: hospedagem da aplicacdo em um servidor Web para ficar disponivel

para acesso ao publico geral por meio de uma URL de forma segura e eficiente;

. Redacdo da monografia: escrita da monografia em LaTeX* utilizando o editor TexStu-

dio® e o template abnTeX® que atende os requisitos das normas da ABNT (Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas) para elaboragao de documentos técnicos e cientificos

brasileiros.

4
5
6

<https://www.latex-project.org/>.
<https://www.texstudio.org/>.
<https://www.abntex.net.br/>.


https://www.latex-project.org/
https://www.texstudio.org/
https://www.abntex.net.br/
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1.3 Organizacado do Texto

Esta monografia é estruturada em cinco partes e contém, além da presente introdu-

¢ao, os seguintes capitulos:

e Capitulo 2 — Referencial Teérico: apresenta uma revisao da literatura acerca de
temas relevantes ao contexto deste trabalho, a saber: Engenharia de Software,

FrameWeb e desenvolvimento Web;

e Capitulo 3 — Especificagdo de Requisitos: apresenta a especificacdo de requisitos do
sistema, descrevendo o minimundo e exibindo os seus diagramas de classes e casos

de uso;

e Capitulo 4 — Projeto Arquitetural do sistema: apresenta a arquitetura do sistema,
exibindo os modelos elaborados para cada camada do projeto utilizando o método
FrameWeb;

e Capitulo 5 — Implementacao e Apresentacao do sistema: apresenta detalhes da

implementacao do sistema, bem como capturas de tela do sistema em funcionamento;

e Capitulo 6 — Consideragoes Finais: apresenta as conclusoes do trabalho, dificuldades

encontradas, limitagoes e propostas de trabalhos futuros;

e Apéndices — Apresenta os documentos gerados nos processos de Engenharia de

Software (Documento de Requisitos, Documento de Projetos, etc.)
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?2 Referencial Tedrico

Este capitulo apresenta os principais conceitos teéricos que fundamentaram o
desenvolvimento do Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea e estd organizado em 4
segoes. A Secao 2.1 apresenta a superfamilia Chalcidoidea. A Sec¢ao 2.2 define o que sao
chaves de identificacdo. A Secao 2.3 aborda os principais conceitos e processos utilizados na
Engenharia de Software. A Sec¢ao 2.4 apresenta conceitos importantes de desenvolvimento

Web. Por fim, a Secao 2.5 apresenta o método FrameWeb.

2.1 Chalcidoidea

Chalcidoidea é uma das varias superfamilias de vespas conhecidas como “parasi-
toides”, ou seja, cujo ciclo de vida inclui uma fase larval que se desenvolve dentro de ou
sobre outro organismo, normalmente outro inseto, que é consumido para a emergéncia da
vespa adulta. Ao contrario das vespas mais popularmente conhecidas, elas ndo constroem
ninhos nem possuem ferrao. Como pode ser visto na Figura 1, sdo extremamente diversas
morfologicamente, a maioria com 0,5 a 10mm de comprimento, sendo que este grupo inclui
os menores insetos conhecidos (0,13mm). Estima-se que existam mais de 500.000 espécies,
das quais, somente 22.506 ja foram descritas (HERATY et al., 2013).

Chalcidoidea representa uma porcao significante da diversidade bioldgica encontrada
em ecossistemas terrestres e desempenham um papel fundamental na regulagem da
populagao de insetos terrestres. A maioria dessas vespas sao parasitas de outros insetos e
sao extensivamente usadas no controle biolégico de pragas de insetos. De fato, a maioria
dos projetos de controle biologico de pragas de insetos bem sucedidos utilizaram vespas
Chalcidoidea para obter controle substancial ou completo (GIBSON et al., 1997). Assim,

estas espécies possuem uma importancia ecologica e econémica muito grande.

Devido a sua abundancia, distribuicao mundial, interagoes biologicas complexas,
diversidade morfologica, e a pequena quantidade de taxonomistas que a estudam, ainda

h& muita pesquisa a ser desenvolvida sobre essa superfamilia.

2.2 Chaves de ldentificacio

Uma chave taxondmica ¢é basicamente uma série de perguntas sobre as caracteristicas
de um organismo desconhecido, essas perguntas sao chamadas de caracteres da chave
de identificacao. Cada caractere oferece uma lista de alternativas que o usuario pode

selecionar como resposta a pergunta em questao, sendo tais alternativas conhecidas como
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Figura 1 — Diversidade morfolégica de Chalcidoidea (HERATY et al., 2013).

os estados desse caractere. Ao responder as perguntas, o usuario é levado a identificacao
do organismo desconhecido, encontrando o taxon ao qual ele pertence. Para isso, a chave
de identificacao também possui uma lista de todos os possiveis organismos que podem ser
identificados por essa chave, esses organismos sdo chamados de entidades da chave de

identificacao.

Essas chaves sao dividas em duas categorias: chaves de acesso Unico, também
conhecidas como chaves sequenciais, e chaves de multiplo acesso, também conhecidas como
chaves de multipla entrada ou policlaves (WINSTON, 1999).

Tradicionalmente, chaves de identificagao em sua maior parte sao desenvolvidas
como chaves de acesso unico. Nesse tipo de chave é oferecida uma sequéncia fixa de passos
de identificacdo, cada um com miltiplas alternativas, sendo que a escolha de uma dessas
alternativas leva ao préoximo passo. Quando cada passo possui apenas duas alternativas
para o usuario escolher, a chave é chamada de dicotomica, caso contrario, ela é uma chave
politémica (WIKIPEDIA, 2018). Como nesse tipo de chave deve-se comegar a partir do
primeiro passo e seguir uma ordem determinada até chegar ao fim, o progresso pode ser
interrompido quando o usuario nao sabe a resposta em um dos passos. Dessa forma o

resultado final niao é obtido.

Por outro lado, as chaves de miiltiplo acesso ou chaves interativas, permitem que o
usuario escolha em qual passo de identificacdo deseja comegar, podendo também pular os

passos na qual a resposta nao é conhecida.

Uma chave interativa é um programa de computador na qual o usuario informa os
atributos (valores de estado-caractere) do organismo. Tipicamente, o programa elimina

os taxons que possuem atributos diferentes dos atributos informados pelo usuario. O
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processo continua até o usudrio informar atributos suficientes para sobrar apenas um
taxon, identificando assim o organismo desconhecido (DALLWITZ; PAINE; ZURCHER,
2018). As principais vantagens que chaves interativas possuem em rela¢do as chaves

convencionais sao:

e Qualquer caractere pode ser acessado e seus valores podem ser modificados, em

qualquer ordem:;

e Uma identificacao correta pode ser feita mesmo com a existéncia de erros do usuario

ou dos dados;

e (Caracteres numéricos podem ser usados diretamente, sem a necessidade de serem

divididos em classes;

e O usuario pode expressar incerteza, selecionando mais de um estado para um

caractere.

Na taxonomia, um caractere deve prover de forma clara e facilmente observavel uma
caracteristica distinta que ajude a identificar um organismo. A escolha de caracteres na
hora de elaborar uma chave de identificagdo deve ter como objetivo facilitar a identificagao

correta do organismo na menor quantidade de passos possivel.

2.3 Engenharia de Software

O uso de softwares tornou-se um aspecto muito presente em todas as areas de nossas
vidas e, consequentemente, o nimero de pessoas interessadas nos recursos e nas fungoes
oferecidas por uma determinada aplicacao tem crescido significativamente. Quando uma
aplicacao esta sendo desenvolvida, muitas pessoas devem ser ouvidas, e, no geral, cada uma
delas possui uma ideia diferente de quais func¢oes ou recursos o software deve oferecer. Dessa
forma, deve-se dedicar um esfor¢o concentrado para compreender o problema antes de
desenvolver uma solugao de software (PRESSMAN, 2011). Visando melhorar a qualidade
dos produtos de software e aumentar a produtividade no processo de desenvolvimento,
surgiu a Engenharia de Software (FALBO, 2014).

A Engenharia de Software é a area da Ciéncia da Computagao voltada a especifica-
¢ao, desenvolvimento e manutencao de sistemas de software, com aplicacdo de tecnologias
e praticas de geréncia de projetos e outras disciplinas, visando organizagao, produtividade
e qualidade no processo de software (FALBO, 2014).

No livro How to Solve it, Polya (1945) definiu quatro etapas para a solucao de

problemas. Consequentemente, essas 4 etapas sao a esséncia da Engenharia de Software:
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1. Compreender o problema (comunicagao e andlise);
2. Planejar uma solugdo (modelagem e projeto de software);
3. Executar o plano (codificacao do sistema);

4. Examinar o resultado para ter precisao (testes e garantia da qualidade).

Dessa forma, os métodos da Engenharia de Software envolvem uma ampla gama de
tarefas, que incluem: comunicacao, analise de requisitos, modelagem de projeto, construcao
de programa, testes e suporte (PRESSMAN, 2011).

2.3.1 Especificacdo e Analise de Requisitos

Requisitos sao descricoes do que o sistema deve fazer, as funcionalidades que
o mesmo oferece e as restrigoes as quais estd submetido. Os requisitos expressam as
necessidades dos clientes que irdo utilizar o sistema desenvolvido. O processo de descobrir,
analisar, documentar e verificar essas funcionalidades e restri¢oes é chamado Engenharia
de Requisitos (SOMMERVILLE, 2011).

A Engenharia de Requisitos tém um papel fundamental no desenvolvimento de
software, pois um software é considerado bem sucedido quando atende os requisitos
determinados para a sua construcao. Requisitos estao presentes ao longo de todo o ciclo de
vida de um software, servindo de base para a modelagem, projeto, implementacao, testes

e até mesmo para a manutencao do sistema (FALBO, 2017).

Segundo Sommerville (2011), os requisitos de software sdo dividos em dois tipos,

os requisitos funcionais e os requisitos nao-funcionais. Dessa forma, temos que:

e Requisitos funcionais: sdo especificagoes das funcionalidades que o sistema deve
fornecer, de como o sistema deve reagir a entradas especificas e de como o sistema deve
se comportar em determinadas situacoes. Em alguns casos, os requisitos funcionais

também podem explicitar o que o sistema nao deve fazer.

¢ Requisitos nao funcionais: sao restrigoes sobre as fungoes oferecidas pelo sistema,
tais como restrigoes de tempo, de uso de recursos, entre outras. De maneira geral,
requisitos nao funcionais referem-se a atributos de qualidade que o sistema deve
apresentar, tais como confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, portabilidade, manuteni-

bilidade e seguranca.

O processo de Engenharia de Requisitos comeca pelo levantamento de requisitos,
atividade na qual devem ser coletadas informagoes sobre as necessidades dos usuérios e

clientes, informagoes do dominio, sistemas existentes, regulamentos, leis, etc. Uma vez
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identificados os requisitos, ¢é iniciada a etapa de andlise, quando os requisitos levantados
sao usados como base para a modelagem do sistema. Tanto no levantamento quanto na
analise de requisitos é importante documentar requisitos e modelos. Para documentar
requisitos, dois documentos sao normalmente utilizados: o Documento de Definicao
de Requisitos e o Documento de Especificagdo de Requisitos. No Documento de
Definicao de Requisitos se encontra a descricao do minimundo, na qual é apresentada,
em forma de texto corrido, uma visdo geral do dominio, do problema a ser resolvido
e dos processos de negodcio apoiados, além das principais ideias e sugestoes do cliente
sobre o sistema a ser desenvolvido. Nele também se encontra a lista dos requisitos de
cliente identificados. Ja4 no Documento de Especificacao de Requisitos sdo registrados
os requisitos de sistema e os varios diagramas resultantes do trabalho de andlise. Os

documentos produzidos sao, entdo, verificados e validados (FALBO, 2017).

De acordo com Falbo (2017), a fase de andlise de requisitos, em sua esséncia, é uma
atividade de modelagem. A modelagem nesta fase se preocupa apenas com o dominio do
problema e nao com solugoes técnicas para o mesmo, por isso é chamada de modelagem
conceitual. Os modelos de andalise sao elaborados para se obter um entendimento maior
acerca do sistema a ser desenvolvido. Diferentes modelos podem ser construidos para
representar diferentes perspectivas, dentre eles podemos citar o diagrama de classes e o
modelo de entidades e relacionamentos, que buscam modelar os conceitos, propriedades e
relagoes do dominio que sao relevantes para o sistema em desenvolvimento. Além disso,
também sao utilizados os diagramas de casos de uso, diagramas de atividades, diagramas
de estados e diagramas de interacao para modelar o comportamento geral do sistema, de

suas funcionalidades ou de uma entidade especifica ao longo do tempo.

2.3.2 Projeto e Implementacao

O objetivo da fase de projeto é produzir uma solucao para o problema identificado e
modelado nas fases de levantamento e analise de requisitos, incorporando a tecnologia aos
requisitos e projetando o que sera construido na implementacao. Sendo assim, é necessario
conhecer a tecnologia disponivel e os ambientes de hardware e software onde o sistema
serd desenvolvido e implantado. Durante o projeto, deve-se decidir como o problema sera
resolvido, comecando em um alto nivel de abstracao, proximo da analise, e progredindo
sucessivamente para niveis mais detalhados até se chegar a um nivel de abstragao proximo
da implementagao (FALBO, 2016). O projeto de software encontra-se no nicleo técnico
do processo de desenvolvimento de software e é aplicado independentemente do modelo
de ciclo de vida e paradigma adotados. E iniciado assim que os requisitos do software
tiverem sido modelados e especificados pelo menos parcialmente e é a ultima atividade de
modelagem. Por outro lado, corresponde a primeira atividade que leva em conta aspectos
tecnologicos (PRESSMAN, 2011).
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Partindo dos modelos conceituais do sistema, a fase de projeto inicia-se com o
projeto da arquitetura do sistema, que visa definir os elementos estruturais do software
e seus relacionamentos. Feito isso, o projeto passa a se concentrar no detalhamento de
cada um desses elementos, o que envolve a decomposi¢ao de mdédulos em outros médulos
menores. Uma vez especificado o projeto dos elementos da arquitetura, pode dar-se inicio a
implementacao, quando as unidades de software do projeto detalhado sao implementadas
e testadas individualmente (teste de unidade). Aos poucos, cada elemento da arquitetura
vai sendo integrado e testado (teste de integragao), até se obter o sistema completo. Por

fim, deve ser feito um teste completo do sistema (teste de sistema) (FALBO, 2016).

De acordo com Pressman (2011), a importancia do projeto de software pode ser
definida em uma tnica palavra: qualidade. A fase de projeto é a etapa em que a qualidade
é incorporada na Engenharia de Software. O projeto nos fornece representacgoes de software
que podem ser avaliadas em termos de qualidade. Na fase de projeto é onde podemos

traduzir precisamente os requisitos dos interessados em um software finalizado.

2.4 Desenvolvimento Web

Nos primérdios da World Wide Web (por volta de 1990 a 1995), os sites eram
formados por apenas conjuntos de arquivos de hipertexto que apresentavam informacoes
usando texto e graficos limitados. Com o surgimento de novas ferramentas de desenvolvi-
mento, como o XML e o Java, tornou-se possivel aos engenheiros da Internet oferecerem

capacidade computacional juntamente com as informacoes. Dessa forma, nasceram os
sistemas e aplicagoes baseados na Web (PRESSMAN;, 2011).

Dois atributos-chave distinguem o desenvolvimento de softwares baseados na Web
do desenvolvimento de softwares tradicionais: o crescimento rapido de seus requisitos e a
velocidade alta com o qual o seu seu contetiddo muda. Com isso, aplicagoes Web precisam
ser planejadas para serem escalaveis e de facil manutencao, uma vez que tais recursos
nao podem ser adicionados posteriormente. O sucesso na construgao, desenvolvimento,
implementacao e manutencao de um sistema Web depende do quao bem essas questoes
foram tratadas (GINIGE; MURUGESAN, 2001).

2.4.1 O Ambiente Web

De acordo com Mai (2017), o ambiente Web é sustentado por 3 componentes
principais: o protocolo de comunica¢ao HyperText Transfer Protocol (HTTP), o sistema
de enderecamento Uniform Resource Locator (URL) e a linguagem HyperText Markup
Language (HTML).

O protocolo HTTP ¢ o ingrediente mais basico sobre o qual a Web esta fundamen-

tada. Ele é um protocolo de aplicagoes cliente-servidor que define um formato padrao
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para especificar a requisi¢ao de recursos na Web. Através dele, o cliente (navegador ou
dispositivo que fard a requisi¢do) pode requisitar recursos disponiveis a um servidor remoto.
Como esses recursos estao distribuidos ao longo de toda a Internet, é necessario um
mecanismo de identificacdo que permita localiza-los e acessa-los. O identificador usado
para referenciar esses recursos ¢ uma URL (CASTELEYN et al., 2009).

Segundo Casteleyn et al. (2009), ao acessar uma URL, o cliente envia uma requisigao
HTTP, sendo que esta requisicao possui um cabecalho especificando um método HTTP.

Os métodos HT'TP mais utilizados sao:

e GET: solicita um determinado recurso. Requisicoes GET devem ser usadas apenas

para recuperar dados e nao devem ter qualquer outro efeito;

e POST: envia dados para serem processados para o recurso especificado. Os dados

sao incluidos no corpo da requisi¢ao;

e PUT: envia os dados de forma semelhante ao POST, porém ¢é utilizado para atualizar

dados ja existentes no servidor;

¢ DELETE: utilizado para excluir um recurso do servidor.

Além desses métodos, também existem os métodos HEAD, OPTIONS, TRACE e
CONNECT.

Ao receber uma requisicao, o servidor localiza o recurso solicitado e envia uma
resposta para o cliente. Essa resposta inclui o seu status, um ntmero que indica se a
requisigao feita pelo cliente foi bem sucedida ou nao. De acordo com Fielding et al. (1999),
o codigo de status é formado por trés digitos, sendo que o primeiro digito representa
a categoria a qual a resposta pertence. Uma resposta pode ser classificada em cinco

categorias:
e 1xx: Informational (Informacao): utilizada para informar o cliente que sua requisigao
foi recebida e esta sendo processada;
e 2xx: Success (Sucesso): indica que a requisi¢ao do cliente foi bem sucedida;

e 3xx: Redirection (Redirecionamento): informa a agao adicional que deve ser tomada

para completar a requisicao;

e 4xx: Client Error (Erro no cliente): o cliente fez uma requisigdo que nao pode ser

atendida;

e 5xx: Server Error (Erro no servidor): ocorreu um erro no servidor ao cumprir uma

requisicao valida.
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Para expressar o conteiido e a formatacao visual das paginas Web ¢ utilizada a
linguagem HTML. O HTML é uma linguagem de marcacao, ou seja, um documento HTML
é composto por tags que delimitam um certo contetido e definem como o mesmo deve
ser representando visualmente. O navegador recebe como entrada o conteiido marcado,
interpreta o significado das tags e transforma o contetido recebido em um documento

renderizado (CASTELEYN et al., 2009).
Complementar ao HTML, o CSS (Folha de Estilo em Cascatas, do inglés Cascading

Style Sheets) é utilizado para definir a aparéncia de uma pégina Web, separando o contetido
HTML da sua representacao visual. Uma folha de estilos é um conjunto de regras que
definem como o navegador deve apresentar o documento. Um regra é composta de duas
partes: um seletor, que define para qual tag HTML a regra deve ser aplicada, e uma

declaracao de estilo, que define as propriedades que devem ser adicionadas a tag HTML
mencionada no seletor (CASTELEYN et al., 2009).

2.4.2 O padrao MVC de Arquitetura de Software

A arquitetura Modelo-Visao-Controlador (MVC) é um dos varios padroes de
arquitetura sugeridos para aplicagbes Web (PRESSMAN, 2011). Esse padrao é uma das
solugdes mais avangadas propostas pela Engenharia de Software para a necessidade de
modularizacao, ja que foi desenvolvido com a escalabilidade e a separacao de conceitos em
mente (CASTELEYN et al., 2009).

As nocgodes de separagao e independéncia entre componentes sao essenciais para o
projeto de arquitetura, pois permitem que alteracoes sejam feitas de forma localizada, sem
comprometer outros componentes. O padrao MVC separa os elementos de uma aplicacao,
permitindo modifica-los de forma independente (SOMMERVILLE, 2011).

Nesse padrao o sistema ¢ separado em trés camadas (FOWLER, 2002). Na camada
Modelo se encontram todos os dados do sistema e as acoes associadas a esses dados.
Essa camada pode ser compartilhada entre diversas aplicagbes. O Modelo ignora como
requisi¢oes de usudrios sao feitas e como os dados sao apresentados para o usudrio. A
camada Visdo contém todas as fungoes especificas a interface com o usuério e define como
os dados do modelo serao exibidos. Por fim, a camada Controlador coordena o fluxo de
dados entre o modelo e a visao. O Controlador recebe requisi¢bes do usuério, manipula o

Modelo e atualiza a Visao de acordo com as modificagoes executadas.

Na Figura 2 é possivel ver o comportamento do padrao MVC. Nele, os dados
ou requisigoes de usuarios sao tratados pelo controlador, que também seleciona qual
componente da Visao exibir baseado na requisicao do usuario. Uma vez determinado o
tipo da requisicao recebida, o Controlador transmite uma solicitagdo de comportamento ao

Modelo, que executa uma acao ou recupera os dados necessarios para atender a requisigao.
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Para fazer isso, o Modelo pode acessar dados armazenados em um banco de dados externo.
Os dados retornados pelo Modelo devem ser formatados e organizados pela Visao para

serem exibidos de forma apropriada na maquina do usuéario que fez a requisicao.

Controlador

Gerencia as requisigdes dos
usudrios

Seleciona o comportamento
do modelo

Seleciona a resposta da visdo

Requisicdo
ou dados
do usuério

comportamento
(mudanca de estado)

Navegador Selecdo da visdo

Modelo
Encapsula funcionalidade
Encapsula objetos de contetdo

Incorpora todos os estados da WebApp

|
|
|
|
|
Solicitagdo de !
|
|
|
|
|
|

Cliente !
_________ a1

Dados do
modelo

Dados HTML

|
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|

|

|

Solicitagdo de I Dados externos

1\ Viséo atualizagdo |
| | Prepara dados do modelo |
| | Solicita atualizagdes do modelo |
| | Apresenta a visdo selecionada |
I | pelo controlador |
| |
| |

Servidor

Figura 2 — A arquitetura MVC (PRESSMAN, 2011).

2.4.3 Node.js e o Framework Express.js

O Node.js é um ambiente de execugao assincrono orientado a eventos construido
sobre o motor JavaScript do Google Chrome (Engine V8), ele foi criado com o objetivo de
permitir a construcao de aplicagoes de rede escaldveis. Node.js usa um modelo de E/S
(Entrada e Saida) orientado a eventos e nao bloqueante, o que o torna leve e eficiente, ideal

para aplicagoes em tempo real com troca intensa de dados executadas em dispositivos
distribuidos (NODEJS.ORG, 2019).

A principal caracteristica de um servidor feito com Node.js é o fato de sua execugao
ser single-threaded com chamadas de E/S nao-bloqueantes, enquanto outros servidores
tradicionais possuem uma execucao multi-threaded com chamadas bloqueantes. Na pratica
isso significa que em um servidor tradicional, para cada requisi¢cao recebida é criada uma
nova thread para tratd-la. J4 em um servidor Node.js, apenas uma thread é responsavel
por tratar as requisi¢oes. Essa thread, conhecida como FEvent Loop fica em execugao
aguardando a chegada de novos eventos. Quando um determinado cédigo emite um
evento, o mesmo é enviado para a fila de eventos para que o Event Loop o execute.
Diferentemente dos servidores tradicionais, a thread nao fica esperando que as operagoes
que serao executadas sejam concluidas, pois essas operagoes serao executadas através de
chamadas nao-bloqueantes, e o mecanismo de notificacao de eventos do Node.js ficara

responsavel por notificar o servidor quando a resposta dessas operagoes for obtida.
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O Node.js, porém, nao possui nativamente suporte a algumas tarefas comuns do
desenvolvimento Web. O tratamento especifico para métodos HTTP, especificagdo de rotas
para requisi¢oes, uso de templates para criar paginas HTML dinamicamente, sao algumas
das fungoes que nao existem nativamente no Node.js. A forma mais facil de obté-las é

utilizando um framework.

O Express.js é o framework mais popular do Node.js. Ele é um framework mini-
malista e flexivel que fornece um conjunto robusto de recursos para o desenvolvimento
de aplicagoes Web. Complementar a esses recursos, desenvolvedores criaram uma série
de pacotes de middleware que aderecam basicamente qualquer necessidade existente no
desenvolvimento Web. Existem pacotes para se trabalhar com cookies, sessoes, autenticagao

de usudrios, seguranga, upload de arquivos e muito mais (MOZILLA, 2019).

Dessa forma, utilizando o Express.js, é possivel definir rotas para receber requisi¢oes
de usuarios, utilizar uma template engine para renderizar paginas HTML dinamicamente,
conectar com um banco de dados para armazenar os dados da aplicagao. Tais caracteristicas

possibilitam o desenvolvimento de um sistema Web robusto.

2.5 0O Método FrameWeb

O FrameWeb (Framework-based Design Method for Web Engineering) é um método
de projeto para construcao de sistemas de informacao Web utilizando frameworks. Ele
¢ baseado em metodologias e linguagens de modelagens bastante utilizadas na area de

Engenharia de Software (SOUZA, 2007).

O método, sugere um processo de software orientado a objetos contendo as fases de
levantamento de requisitos, andlise, projeto, codificacao, testes e implantagao, mas podendo
ser estendido e adaptado pela equipe de desenvolvimento. A linguagem de modelagem
UML (Unified Modeling Language) é utilizada durante todas as etapas do processo. Na
fase de levantamento de requisitos, é sugerida a elaboragao de modelos de casos de uso.
Para a fase de analise, é sugerido o desenvolvimento de diagramas de classes com alto nivel

de abstragao, construindo um modelo conceitual do dominio do problema (SOUZA, 2007).

O foco do método FrameWeb, porém, sdo as fases de projeto e implementacao. E
durante a fase de projeto que a plataforma onde o software serd desenvolvido e implantado
é levada em consideragao. Sao feitas, portanto, as seguintes propostas: (i) definigdo de
uma arquitetura de software que divida o sistema em camadas, de modo a se integrar bem
com os frameworks utilizados; (ii) elaboracao de um conjunto de modelos que utilizam
conceitos utilizados por frameworks. Para isso é proposto um perfil UML que possibilite

que os diagramas fiquem mais préximos da implementagao do sistema (SOUZA, 2007).

Dessa forma, o FrameWeb propoe uma arquitetura légica baseada no padrao
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arquitetonico Service Layer definido por Fowler (2002) e que pode ser visto na Figura 3.
A primeira camada dessa arquitetura possui os pacotes Visao e Controle, responsaveis por
apresentar dados na interface e receber requisi¢oes vindas do usudrio. A segunda camada
é responsavel pela logica de negocio da aplicacao e possui os pacotes Dominio e Aplicacao,
responsaveis por armazenar as classes que representam conceitos do dominio do problema
e por implementar os casos de uso definidos na especificagdo de requisitos, respectivamente.
Por fim, a terceira e tltima camada é responsavel pela légica de acesso a dados, contém

apenas o pacote Persisténcia, que é responsavel pela persisténcia dos dados.

< <fracas >

Visio Dominio o _iiffa_fa:“ >

/N < <T'I'EI.I.'.113.T*§7j| 7\

| I
| |
| ” |
| |

i
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Controle - Aplicacdo =~ Persisténcia

Logica de Apresentacdo| Ldgica de Negdcio Logica de Acesso a Dadas

Figura 3 — Arquitetura proposta pelo FrameWeb (SOUZA, 2007).

A partir da arquitetura definida, é proposto uma extensao da linguagem UML (MAR-
TINS; SOUZA, 2015) que possibilita a construgao de quatro tipos de diagramas:

e Modelo de Entidades (antes Modelo de Dominio): um diagrama de classes da
UML que representa os objetos de dominio do problema e seu mapeamento para
a persisténcia em banco de dados relacional. Nele, o modelo de classes construido
na fase de andlise de requisitos é adequado para a plataforma de implementacao
escolhida. Para isso, os tipos de dados de cada atributo sao indicados, a navegabi-
lidade das associagoes é definida, entre outras agoes. Além disso, sdo adicionados
os mapeamentos de persisténcia, meta-dados das classes de dominio que permitem
que os frameworks ORM (Object/Relational Mapping) transformem objetos que
estdo na memoria em linhas de tabelas no banco de dados relacional e vice-versa.
Estereotipos e restrigoes definidas pela linguagem FrameWeb guiam os desenvol-
vedores na configuracao do framework ORM. Apesar de tais configuracoes serem
relacionadas mais a persisténcia do que ao dominio, elas sdo representadas no Modelo

de Entidades porque as classes que sdo mapeadas e seus atributos sao exibidas neste
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diagrama (SOUZA, 2007). A partir desse modelo sdo implementadas as classes da

camada Dominio da arquitetura proposta pelo FrameWeb.

e Modelo de Persisténcia: um diagrama de classes da UML que representa as
classes DAO existentes, que pertencem ao pacote Persisténcia, responsaveis pela
persisténcia das instancias das classes de dominio. Nesse modelo sao apresentados,
para cada classe de dominio que necessita de légica de acesso a dados, uma interface
e uma classe concreta DAO que a implementa. A interface define os métodos de
persisténcia existentes para aquela classe, tais métodos sao implementados por uma

ou mais classes concretas;

e Modelo de Navegacao: um diagrama de classe da UML que representa os diferentes
componentes que formam a camada de Logica de Apresentacao, como paginas
Web, formularios HTML e classes controladoras. Esse modelo ¢ utilizado pelos
desenvolvedores para guiar a codificagdo das classes e componentes dos pacotes Visao
e Controle. Nele é possivel identificar como os dados sao submetidos pelo usuério e

quais resultados sao possiveis a partir de uma certa entrada de dados;

e Modelo de Aplicagao: um diagrama de classes da UML que representa as classes
de servigo, que sao responsaveis pela codificacao dos casos de uso, e suas dependéncias.
Esse diagrama é utilizado para guiar a implementagao das classes do pacote Aplicagao
e a configuracao das dependéncias entre os pacotes Controle, Aplicagcio e Persisténcia,
ou seja, quais classes controladoras dependem de quais classes de servigo e quais

DAOs sao necessarios para que as classes de servi¢o alcancem seus objetivos.
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3 Especificacao de Requisitos

Este capitulo aborda alguns resultados da Engenharia de Requisitos da ferramenta
Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea. Na Secao 3.1, é apresentado o minimundo do
projeto, na Secao 3.2, é apresentado o diagrama de pacotes, na Secao 3.3, sao apresentados
diagramas de casos de uso e na Se¢ao 3.4, sao apresentados os diagramas de classes. Os
requisitos funcionais, requisitos nao funcionais e regras de negocio podem ser encontrados
no Documento de Especificagdo de Requisitos que esta disponivel no Apéndice ao

final dessa monografia.

3.1 Descricao do Escopo

O Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea é uma aplicacao Web desenvolvida
para o Laboratério de Biodiversidade de Insetos da Universidade Federal do Espirito Santo
(LaBI/UFES). O portal tem como objetivo promover a divulgacao cientifica para aumentar
a visibilidade da pesquisa em Chalcidoidea, permitindo que pesquisadores divulguem
informacoes sobre publicagoes cientificas, projetos, laboratérios, pesquisadores e textos

relacionadas a area.

A aplicagdo permite ainda que pesquisadores facam upload de ferramentas de
identificacao taxondémica, desenvolvidas por taxénomos usando plataformas como Lucid
e Delta, por meio de arquivos em formato SDD. O arquivo SDD é interpretado e as
suas informacoes sao armazenadas em um banco de dados. A partir dessas informagoes a
chave de identificagao é disponibilizada no portal onde podera ser utilizada pelo publico
em computador ou celular sem a necessidade do software originalmente utilizado para o

preparo da mesma.

3.1.1 Recursos Disponiveis

O portal oferecera uma série de recursos relacionados a Chalcidoidea, sendo eles:
publicacoes cientificas, projetos, laboratorios, pesquisadores e postagens. Cada um desses

recursos podera ser encontrado em sua propria secao dentro do portal.

A secdo de publicacoes cientificas do portal exibe todas as publicagoes disponiveis,
organizadas pelo ano da publicagao, da mais recente para a menos recente. De uma
publicacdo deseja-se cadastrar/exibir o titulo, o veiculo onde foi publicada, o ano em que

foi publicada e um link para o seu arquivo PDF.

Da mesma forma, a secdo de projetos exibe os projetos disponiveis organizados por

data de postagem, com os mais recentes aparecendo primeiro. Nesta se¢ao sao exibidos
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o titulo de cada projeto, sua data de criagdo e uma pequena descrigao sobre o mesmo.
Cada projeto deve possuir sua prépria pagina onde o mesmo ¢é detalhado, nela, além das
informacoes anteriores, também sao exibidos o cddigo de cadastro do projeto, a lista de

pesquisadores participantes, e o contetudo textual completo do projeto.

O portal também possui se¢oes para exibir os laboratérios e pesquisadores da area
de taxonomia de Chalcidoidea. Para cada laboratério é exibido o seu nome, a cidade e
estado onde o mesmo esta localizado. Para cada pesquisador é exibido o seu nome, area

de interesse, e-mail para contato e link para o seu curriculo Lattes.

Por fim, recursos educacionais relacionados a Chalcidoidea podem ser encontrados
na secao de postagens. Nesta secao, que deve ser organizada por data de publicacao em
ordem decrescente, sao exibidos o titulo, a data de publicagdo e uma pequena descricao de
cada postagem. Cada postagem deve possuir a sua prépria pagina onde sera possivel ler o

seu conteido completo.

3.1.2 Chaves de Identificacdo

Para interagir com as chaves de identificacao adicionadas no portal, o usuario deve
escolher qual chave deseja acessar na secao de chaves de identificagdo, onde sao exibidos o

nome, a data de publicagao, o autor e uma pequena descricao de cada chave.

Ao acessar uma chave é possivel ver a se¢ao de caracteres e a secao de entidades
da mesma. Caracteres podem estar organizados em agrupamentos. Da mesma forma,
agrupamentos também podem estar contidos dentro de um agrupamento maior, definindo
assim uma hierarquia de exibicao dos caracteres. Dessa forma, a secao de caracteres exibe

a lista de caracteres e agrupamentos disponiveis, organizados de acordo com a hierarquia
definida.

Ao acessar um caractere o usuario pode visualizar a sua lista de estados de caractere,
onde cada estado possui um nome, e opcionalmente uma imagem e uma pequena descri¢cao
sobre ele. O usuario pode selecionar ou desmarcar quantos estados quiser. Ao selecionar
um estado o mesmo é adicionado a lista de estados selecionados pelo usuario. A lista de
entidades ¢ filtrada de acordo com os estados selecionados, e apenas as entidades que

possuem os estados selecionados sao exibidas na se¢ao de entidades.

A secao de entidades exibe a lista de entidades da chave de identificagao. Como
mencionado, essa lista é filtrada de acordo com os estados selecionados na se¢ao de
caracteres, caso nenhum estado tenha sido selecionado todas as entidades sao exibidas.
Cada entidade possui um texto descritivo sobre a mesma, a lista de estados em que essa

entidade pode se encontrar e uma galeria de imagens.

A lista de estados selecionados pelo usuério também fica disponivel para visualizacao

na pagina da chave utilizada, sendo possivel remover cada estado dessa lista individualmente,
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ou remover todos de uma vez.

Por fim, existe a op¢ao de enviar o resultado obtido na chave. Ao fazer isso o
usuario envia para o sistema a lista de estados que selecionou e quais entidades foram
obtidas como resultado, podendo também adicionar um comentario referente ao resultado
que obteve. Essa resultado ficard entao disponivel para que os administradores do portal o
visualizem, servindo de feedback para que os mesmos possam refinar e corrigir a chave de

identificacdo caso seja necessario.

3.1.3 Dashboard

Na dashboard ocorre o gerenciamento do contetido do portal. Para acessa-la é ne-
cessario ser autenticado primeiro. Feito isso a dashboard é exibida e o administrador pode
escolher entre as seguintes opgoes: Gerenciar Administradores, Gerenciar Publi-
cacgoes, Gerenciar Projetos, Gerenciar Pesquisadores, Gerenciar Laboratoérios,

Gerenciar Postagens, Gerenciar Chaves de Identificagao, Lista de Resultados.

A opgao Gerenciar Administradores permite que o administrador cadastre
novos administradores. Para isso ele deve preencher um formulario com o nome, nome
de usuario, e-mail e senha do novo administrador. Também é exibida a lista de todos os
administradores do portal, por meio a qual é possivel alterar a senha de um administrador

ou excluir a sua conta.

A Partir das op¢oes Gerenciar Publicagoes, Gerenciar Projetos, Gerenciar
Pesquisadores, Gerenciar Laboratdérios e Gerenciar Postagens, o administrador
pode visualizar e gerenciar os recursos existentes no portal, podendo editar ou excluir os

mesmos. Também é possivel adicionar um novo recurso.

A opgdo Gerenciar Chaves de Identificagdo permite que o administrador
visualize e gerencie as chaves de identificagdo disponiveis no portal. O administrador tem
a opcao de editar ou excluir uma chave. Também é possivel adicionar uma nova chave. Ao
adicionar uma chave o administrador deve fazer upload de um arquivo SDD, arquivos de
imagem e arquivos HTML. O arquivo SDD contém informagoes sobre a lista de caracteres,
a lista de agrupamentos, a lista de estados e a lista de entidades da chave. Também
possui informacoes sobre com quais entidades e estados os arquivos HTML e imagens
estao associados. Por fim, o arquivo indica quais sdo as associagoes entre agrupamentos,
caracteres, estados e entidades. O sistema deve ler e interpretar todas as informagoes no

arquivo SDD e armazené-las no banco de dados, criando assim a chave de identificagao.

A opcao Lista de Resultados permite que o administrador visualize a lista
com todos os resultados enviados por usuarios. Na lista é exibido o nome da chave de
identificagao referente a cada resultado enviado. Ao acessar o resultado, o administrador

poder visualizar a lista de estados selecionados pelo usuario e as entidades resultantes.
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Caso exista, também é exibido o comentario feito pelo usuario. Também existe a opgao de

excluir um resultado da lista.

3.2 Diagrama de Pacotes

Dada a descricao do minimundo, foi possivel estruturar o sistema em dois pacotes,
como pode ser visto na Figura 4. A descricdo de cada um dos subsistemas estd contida na

Tabela 1.

(o)

—1 —l

Main InteractiveKey

Figura 4 — Diagrama de pacotes para a ferramenta Portal de Biodiversidade de Chalcidoi-
dea.

Tabela 1 — Descri¢ao dos subsistemas.

Subsistema Descricao

Main Envolve todas as funcionalidades relacionadas ao cadastramento,
alteracao, visualizacao e remocao de dados do sistema.
InteractiveKey | Subsistema contendo todas as funcionalidades relacionadas direta-
mente a chaves de identificacao.

3.3 Diagrama de Casos de Uso

O modelo de casos de uso visa capturar e descrever as funcionalidades que um
sistema deve prover para os atores que interagem com o mesmo. No contexto deste projeto,
existem dois tipos de atores: usudrios ndo autenticados que visitam o portal (Visitante)

e usudrios autenticados que gerenciam o contetido do portal (Administrador). Maiores
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informacoes e detalhes sobre os casos de uso poderao ser consultados no Documento de

Especificacao de Requisitos que estd disponivel no Apéndice ao final dessa monografia.

Como visto na Secao 3.2, este projeto foi divido em dois subsistemas. A subse-
¢ao 3.3.1 apresenta os casos de uso do subsistema Main e a subsecao 3.3.2 apresenta os

casos de uso do subsistema InteractiveKey.

3.3.1 Subsistema Main

A Figura 5 mostra os casos de uso do subsistema Main que serdo descritos a
seguir. O subsistema Main tem como objetivo gerenciar as funcionalidades relacionadas a

publicacoes, projetos, pesquisadores, laboratérios, postagens e administradores.

Gerenciar Projetos Gerenciar Pesquisadores
Gerenciar Publicacdes Gerenciar Laboratérios

\%/
\

Administrador !
Gerenciar Administradores Gerenciar Posts
Visualizar Laboratérios Visualizar Publicacées

Visitante

Visualizar Projetos Visualizar Pesquisadores
Visualizar Posts

Figura 5 — Diagrama de Casos de Uso para o subsistema Main.

Os casos de uso Gerenciar Administradores, Gerenciar Publicacoes, Ge-
renciar Projetos, Gerenciar Pesquisadores, Gerenciar Laboratoérios e Gerenciar
Posts sao do tipo cadastrais. Para cada caso de uso cadastral, espera-se que o administra-
dor possa criar, alterar, consultar e excluir a classe em questao, passando as informacoes

relativas a ela no momento de sua criacao ou alteracao.

O caso de uso Visualizar Publicagbes permite que uma publicagao seja visua-
lizada na pagina de publicacdes. Uma pulicacdo representa um artigo cientifico, e deve
possuir um titulo, veiculo onde foi publicado, ano da publicacao e um link para o seu

arquivo PDF.

O caso de uso Visualizar Pesquisadores permite que um pesquisador seja vi-

sualizado na pagina de pesquisadores. Um pesquisador deve possuir um nome, area de
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interesse, link para o curriculo Lattes e e-mail para contato.

O caso de uso Visualizar Posts permite que um post seja visualizado na pagina
de posts. Um Post é uma postagem de cunho informativo, e deve possuir um titulo, data

de postagem, uma pequena descri¢do e o seu conteudo.

O caso de uso Visualizar Projetos permite que um projeto seja visualizado na
pagina de projetos. Projetos sao desenvolvidos por pesquisadores e devem possuir um
titulo, uma data, nimero de cadastro, uma pequena descri¢ao, contetido do projeto, e a
lista de pesquisadores responsaveis pelo mesmo junto com links para o curriculo Lattes de

cada pesquisador.

O caso de uso Visualizar Laboratdrios permite que um laboratério seja visuali-
zado na pagina de laboratorios. Para cada laboratério, espera-se ver o seu nome, cidade e

estado.

3.3.2 Subsistema InteractiveKey

A Figura 6 mostra os casos de uso do subsistema InteractiveKey que serao
descritos a seguir. O subsistema InteractiveKey tem como objetivo gerenciar as funcio-
nalidades relacionadas a chaves de identificacdo, desde o seu cadastro até a interagao do

visitante com a chave.

Visualizar Agrupamentos Visualizar Estados
Visualizar Entidades Enviar Resultados

///\/;sitant‘\

@ Chaves de Identi@ Desmarcar Estados

/Adn-ﬂnistrador\
@:iar Chaves de IdentificD Gerenciar Resultados

Figura 6 — Diagrama de Casos de Uso para o subsistema InteractiveKey.

/

)

O caso de uso Gerenciar Chaves de Identificagdo permite ao administrador
criar, alterar, consultar e excluir uma chave de identificacdo. A criagdo de uma chave de
identificacao é um processo complexo que envolve muitos passos. Primeiro, o administrador
informa o nome do autor, data de criacao e descricao da chave de identificagdo. Em seguida,
o administrador informa o nome da pasta que serd criada no sistema para armazenar os
arquivos referentes a chave de identificacdo. Por fim, o administrador faz upload de um

arquivo SDD, arquivos de imagem e arquivos HTML. O arquivo SDD contém informagoes
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sobre uma chave de identificagao, sendo elas: o nome da chave de identificacdo, nomes
dos agrupamentos, nomes dos caracteres, nomes dos estados e suas respectivas descrigoes,
nomes das entidades, informagoes sobre os arquivos HTML e imagens e, por fim, as
associacoes entre todas estas classes. O sistema deve ler e interpretar todas as informagoes

no arquivo SDD e armazend-las no banco de dados, criando assim a chave de identificacao.

O caso de uso Visualizar Chaves de Identificacdo permite que o visitante
visualize uma chave de identificacdo. Uma chave de identificagdo pode ser visualizada na
pagina de chaves de identificagdo. Para cada chave, espera-se ver o seu nome, data de

criacao, autor, descricao uma lista de entidades e outra de caracteres.

O caso de uso Visualizar Entidades permite que o visitante visualize a lista de
entidades de uma chave de identificacdo. Cada entidade possui uma lista de caracteres e,
opcionalmente, uma galeria de imagens e um arquivo HTML contendo um texto descritivo

sobre a entidade.

O caso de uso Visualizar Caracteres permite que o visitante visualize a lista
de caracteres de uma chave de identificacao. Cada caractere possui um nome e uma
lista de estados com os quais o visitante pode interagir. Caracteres também podem estar
organizados em agrupamentos, que por sua vez também podem estar dentro de outro
agrupamento. O caso de uso Visualizar Agrupamentos permite que o visitante visualize

um agrupamento.

O caso de uso Visualizar Estados permite que o visitante visualize a lista de
estados de um caractere. Para cada estado, espera-se ver o seu nome e, opcionalmente,

uma imagem e uma descri¢ao sobre o mesmo.

Os casos de uso Selecionar Estados e Desmarcar Estados permitem que o
visitante interaja com os estados de um caractere em uma chave de identificacao. Para
selecionar um estado, o visitante acessa um caractere dentro de uma chave de identificagao
e indica qual estado da lista de estados desse caractere deseja selecionar. Feito isso, o estado
é adicionado a lista de estados selecionados e o sistema filtra a lista de entidades deixando
apenas as entidades que possuem todos os estados da lista de estados selecionados. Para
desmarcar um estado o visitante indica um estado que tenha sido previamente selecionado,
esse estado ¢ entao removido da lista de estados selecionados e a lista de entidades ¢é
novamente atualizada. Também existe a op¢ao de desmarcar todos os estados selecionados,
deixando, assim, a lista de estados selecionados vazia. Neste caso, o sistema retorna a lista
de entidades para o seu estado original, em que todas as entidades fazem parte da mesma.
Em todos os cenarios a secao de entidades da chave de identificacdo é sempre atualizada

com a lista de entidades atual.

O caso de uso Enviar Resultados permite que o visitante envie um resultado

obtido em uma chave de identificagdo. Um resultado possui uma lista de caracteres e seus
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estados selecionados pelo visitante, a lista de entidades resultantes e, opcionalmente, um
comentario feito pelo visitante. Apos isso, o resultado fica disponivel na dashboard onde
administradores podem consultar um resultado ou exclui-lo, o caso de uso Gerenciar

Resultados permite esse controle.

3.4 Diagrama de Classes

Assim como os diagramas de casos de uso da Segao 3.3, os diagramas de classes
estao dividos de acordo com a divisdo dos subsistemas, na Subsecao 3.4.1 estdo as classes
pertecentes ao subsistema Main e na Subsecao 3.4.2 estao as classes pertencentes ao

subsistema InteractiveKey.

3.4.1 Subsistema Main

A Figura 7 exibe o diagrama de classes do subsistema Main. A classe central deste
subsistema ¢é a classe Admin, que representa o administrador, um usuério autenticado no
sistema. A classe Publication armazena dados referentes a uma publicacao cientifica. A
classe Researcher armazena informacoes de um pesquisador. A classe Post representa
uma postagem. A classe Lab armazena dados referentes a um laboratério. A classe Project
representa um projeto e a classe Project Researcher representa um pesquisador envolvido

em um projeto.

O administrador é responsavel por adicionar todo o conteiido do portal, dessa

forma, todas as outras classes estao associados com um administrador.

3.4.2 Subsistema InteractiveKey

A Figura 8 exibe o diagrama de classes do subsistema InteractiveKey. A classe
central deste subsistema ¢é a classe IdentificationKey, que representa uma chave de iden-
tificagdo. Uma chave de identificagdo possui uma lista de entidades (Entity) e caracteres
(Feature) e também pode possuir agrupamentos Node. Um agrupamento é um conjunto
de caracteres ou agrupamentos, podendo os dois estarem presentes dentro de um tnico

agrupamento.

Caracteres possuem uma lista de possiveis estados (State) que o mesmo pode se
encontrar. Cada estado pode estar associado com dois arquivos (File) que auxiliam na
sua descrigao, sendo que um desses arquivos deve ser uma imagem e o outro deve ser um

arquivo HTML contendo um texto descritivo sobre o estado.

Entidades também estao associadas com caracteres, sendo que cada caractere possui
um ou mais estados em que a entidade se encontra. Uma entidade pode estar associada

com varios arquivos, sendo que no maximo apenas um desses arquivos pode ser um texto
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Figura 7 — Diagrama de Classes para o subsistema Main.

descritivo sobre a entidade e os outros devem ser imagens.

Arquivos devem sempre ser do tipo Image ou do tipo Text. Um arquivo do tipo
Image representa uma imagem, enquanto um arquivo do tipo Text representa um arquivo
HTML contendo texto. Arquivos devem sempre estar associados a uma entidade ou a um

estado.

Por fim, a classe Result representa um resultado obtido por um visitante em uma
chave de identificagdo. Dessa forma, um resultado esta associado a chave de identificacao
da qual o mesmo foi obtido e possui uma lista de caracteres com os seus respectivos estados
que o usuario selecionou e uma lista de entidades resultantes, obtida a partir das sele¢oes

feitas pelo visitante, podendo ambas as listas estarem vazias.
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Figura 8 — Diagrama de Classes para o subsistema InteractiveKey.
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4 Projeto Arquitetural

Como proposto na Secao 2.3, apds as fases de especificacdo e analise de requisi-
tos, ocorre a fase de projeto do sistema. O objetivo dessa fase é produzir uma solucao
para o problema identificado e modelado nas fases de levantamento e andlise de requi-
sitos, incorporando a tecnologia aos requisitos e projetando o que sera construido na
implementagao (FALBO, 2016).

Este capitulo exibe os resultados obtidos na fase de projeto do sistema. A Segao 4.1
apresenta o projeto da arquitetura de software, enquanto a Secao 4.2 discute as tecnologias
utilizadas para o desenvolvimento do projeto e, por fim, a Secdo 4.3 apresenta os modelos
FrameWeb. A lista de tédticas utilizadas para tratar os requisitos ndo funcionais (atributos
de qualidade) pode ser encontrada no Documento de Projeto de Sistema que estéd

disponivel no Apéndice ao final dessa monografia.

4.1 Arquitetura do Sistema

A arquitetura de software do Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea baseia-se no
padrao MVC (Model, View, Controller). Esse padrao tem como objetivo dividir a aplicacao
em 3 partes interconectadas, isso é feito para separar como a informacao é representada
internamente da forma como ela é apresentada para o usuario. A Figura 9 apresenta a
visdo geral das camadas juntamente com os relacionamentos entre elas. Dessa forma, temos

que:

e Model: camada responséavel por gerenciar os dados da aplicagdo. Neste projeto foi
utilizada a biblioteca Mongoose para modelagem dos dados e para a interacao com o

banco de dados;

e View: camada responsavel pela interagao com o usuario. Define como os dados
da aplicacao serao apresentados, através de paginas HTML, templates, formularios,

entre outros. Também é utilizada para receber dados de entrada do usuério;

e Controller: camada responsavel por atualizar o modelo e a visao em resposta a
requisi¢oes do usudrio. O Controller interpreta as requisicoes vindas da View, atualiza
e buscas as informagoes necessarias na camada Model e a partir disso envia uma

resposta de volta para a View.
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Controller
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Renderiza Comportamento
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Figura 9 — Representagao do padrao de design MVC.

4.2 Tecnologias Utilizadas

Foram utilizadas diversas tecnologias para implementar o Portal de Biodiversidade
de Chalcidoidea. Sendo a principal delas o framework Express.js, um framework Web
minimalista e flexivel do Node.js para a construcao de aplicacoes Web e APIs. Ele é o
responsavel por integrar todas as tecnologias que serao apresentadas a seguir, seguindo o

padrao de arquitetura MVC.

Para implementar a camada Controller foi utilizado a classe express.Router do
proprio Express. A partir dessa classe sdo definidas as rotas da aplicagao. Essas rotas
definem como a aplicacao responde a uma requisicao do cliente por um endpoint especifico.
Sendo que cada rota possui uma funcao que é executada quando o endpoint é correspondido,
ou seja, quando a requisicao feita pelo usuario possui o mesmo método HT'TP e a mesma

URL da rota definida. Dentro dessas fungoes ocorre a atualizacao do modelo e da visao.

Para armazenar os dados da aplicacao foi utilizado o MongoDB, um banco de
dados NoSQL que utiliza um modelo de dados orientado a documentos. Em conjunto
com 0 MongoDB também foi utilizado o framework ORM ( Object/Relational Mapping)
Mongoose. O Mongoose oferece uma solu¢ao baseada em esquemas para modelar os dados
da aplicagao e age como o front end do MongoDB, representando os dados do banco de
dados como objetos JavaScript. Essas duas tecnologias sao as responsaveis por implementar

a camada Model.

Por fim, para implementar a camada View foi utilizado a template engine Pug. Uma
template engine ¢ uma ferramenta que permite criar conteido HTML de forma dinamica,
oferecendo mecanismos para renderizar dados fornecidos pela aplicagdo em paginas HTML.
Com o objetivo de auxiliar o desenvolvimento dessa camada, optou-se também por utilizar

o jQuery, uma biblioteca de fun¢oes JavaScript que simplifica a criacao de scripts para
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o navegador do cliente, e o Bootstrap, um framework web que oferece uma série de
componentes responsivos pré-definidos, agilizando assim o desenvolvimento das paginas da

aplicacgao.

Além disso, foram utilizados diversos middlewares que fornecem funcionalidades
essenciais para uma aplicacao Web. Tais funcionalidades nao estao presentes no Express.js
originalmente devido ao fato do mesmo ser um framework minimalista. Dentre esses
middlewares podemos citar: o Helmet, uma colecao de 13 pequenas fungoes que configuram
cabecalhos HTTP relacionados a seguranca; o Multer, que fornece suporte para upload
de arquivos no sistema; o Passport ¢ um middleware de autenticacao para Node.js e
fornece o controle de acesso a certas areas do sistema através da autenticacao de usuarios;
o Xml2js é um conversor de XML para JSON e auxilia a interpretacao de arquivos SDD;
o Compression, middleware utilizado para a compressao de respostas HI'TP; o Csurf,

utilizado para proteger o sistema contra falsificagoes de solicitagao cross-site.

O Controle de trafego para a aplicacao e feito por meio do Nginx, um servidor
HTTP e proxy reverso. E o controle de sessdes do usuario é feito por meio do Redis, que
permite armazenamento de estrutura de dados de chave-valor na memoria, com o auxilio

do middleware connect-redis, responsavel por realizar a conexao entre o Express.js e o

Redis.

4.3 Modelos FrameWeb

Nesta secao, sao exibidos os modelos FrameWeb, citados anteriormente na Secao 2.5.
Esses modelos também estao divididos nas camadas da arquitetura do sistema, conforme

citado na Secao 4.1.

4.3.1 Modelo de Dominio

O Modelo de Dominio é um diagrama de classes da UML que representa os objetos
de dominio do problema e seu mapeamento para a persisténcia em banco de dados
relacional. Nele, o modelo de classes construido na fase de andlise de requisitos é adequado

para a plataforma de implementacao escolhida.

Para este projeto o Modelo de Dominio foi adaptado para o MongoDB, um banco
de dados NoSQL que utiliza um modelo de dados orientado a documentos. No MongoDB
uma colecdo é equivalente a uma tabela em um banco de dados relacional, da mesma

forma, documentos equivalem a linhas da tabela.

Todas as classes de dominio sao modeladas a partir de Schemas do Mongoose,
uma biblioteca do Node.js utilizada para modelar os dados da aplicacao, sendo que cada

Schema é mapeado para uma cole¢cao no MongoDB. Os seguintes tipos de variaveis sao
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aceitos em um Schema:

e String;

e Number;

e Date;

e Buffer;

e Boolean;

e Mixed;

e Objectld;

e Array;

e Decimall28;

e Map.

Informagoes adicionais sobre Schemas estao disponiveis na documentagao oficial

do Mongoose.!

A Figura 10 mostra o modelo de entidades para o subsistema Main, nela é possivel
ver que todas as classes possuem um atributo do tipo ObjectId com o esteridtipo «id»,

indicando que esse atributo é a chave primaria da classe.

A Figura 11 representa o modelo de entidades para o subsistema InteractiveKey.
Nela é possivel ver a presenca da restricao null em atributos das classes Result, File e

State, indicando que esses campos podem ser nulos no banco de dados.

Diferentemente da abordagem original proposta em 2007, todos os atributos que
nao podem ser nulos tiveram a tag not null omitida e aqueles que podem tiveram a tag
null adicionada de forma a reduzir o impacto visual nos diversos diagramas. Além disso,
foi considerada que a estratégia padrao de recuperagao de uma associacao é do tipo lazy, e

nao eager como proposto pelo FrameWeb, devido a forma como o MongoDB opera.

4.3.2 Modelo de Navegacao

O Modelo de Navegacao é um diagrama de classe da UML que representa os
diferentes componentes que formam a camada de Apresentacdo, como paginas Web,
formularios HTML e classes de acao. Esse modelo é utilizado para guiar a codificacao das

camadas View e Controller. A classe de acdo é o principal componente deste modelo e

1 <https://mongoosejs.com/docs/guide.html>.
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Publication ProjectResearcher
- <<id>>id : Objectld N - <<id>> id : Objectld
- title : String 0.* - name : String

- year : Number - cvLinlc : String
- wehicle @ String
- pdflink ; String

A Lt
produced by

1

Researcher P
- <<id>>id : Objectld | ¢ 4 ifit@c.’;;ir‘? - Objectld
- name : String - date" Datg

- interest : String
- cvLink : String 0..*
- email ; String

- projectMNumiber ; String
- description : String
- content @ String

Post T
tTtlfaldEt?rlqd - Oplectld 0.1 - <<id>>Id : Objectid
- date'- Dateg - name : String
- description : String . | - city: String

- state : String

- content : String

A

posts

1

Admin

- <<id==id : Objectld
- name : String

- Username : String

- password @ 5tring

- email ; String

Figura 10 — Modelo de Entidades do subsistema Main.

suas associagoes de dependéncia ditam o controle de fluxo quando uma requisicao é feita

pelo usuario.

As funcionalidades criar, visualizar, editar e excluir (abreviadas de CRUD, do
inglés create, read, update and delete), seguem um mesmo fluxo de execugado e de interagao
com o usuario. Devido ao fato dessas funcionalidades serem similares para todos os casos
de uso cadastrais, optou-se por representar esse fluxo de execucao na Figura 12 por meio
de um Modelo de Navegacgao genérico. Para isso foi utilizado o caso de uso cadastral de

Publicagao como exemplo.

Este modelo genérico pode ser aplicado para todas as entidades que possuem
funcionalidades do tipo CRUD. Dessa forma, cada entidade possui um controller que
receberd as requisicoes dos usuarios. Para exibir as informagoes na camada de visao,
o sistema utiliza um template para a listagem de entidades (/publications), um para
detalhamento (/publications/:id) e um para gerenciamento (/dashboard/publications),

sendo que na pagina de gerenciamento da entidade existe um formulario para a criacao
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1 IdentificationKey
- <<id>=id : Objectld
- name : String 1
- author : String
has - date : Date
- description : String
1 - folderMName @ String
z v
of a
Q.* 1
has
Result
0.* Q,.*
| - =<id==id : Objectld F—
- comment : String {null}
aobtgins selects
v v
1.* a.* Q.* 1% 0.+
Entity Feature 1. 0.1 Node
B B 1
- <<id=>> id : Objectld - <<id>=id : Objectld  —<id=>id : Oblectld
- name : String 0.* 1.4 | - name: String <dcroups i — Striﬁg !
0.1 described by > 1 o
detailed by cabe
v v
dgroups
Q4 1+
File State
- <<id=> id : Objectld 0.2 0.1 | - <<ld==id: Objectld
- name : String - name : String
- type : String - description : String {null}
- source : String -« detailed by
- detail : String {null}

Figura 11 — Modelo de Entidades do subsistema InteractiveKey.

de uma nova entidade (/dashboard/publications/create) e formularios para a edi¢ao de
entidades existentes ( /dashboard /publications/-id/edit). E importante notar a presenca da
restricao ajax, indicando que os métodos getPublication e delete sao feitos através de
uma requisicao AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) por meio da qual o usuério
indica na interface a entidade que deseja visualizar ou deletar, respectivamente, e uma

requisicao ¢ enviada para o controlador contendo o ID da entidade escolhida.

Para os casos de uso que apresentam fungoes diferentes do que apenas as funcio-
nalidades do tipo CRUD, o modelo de navegacao mostrado anteriormente nao pode ser
aplicado. A Figura 13 apresenta o modelo de navegagao para os casos de uso relacionados
a autenticacao no sistema, incluindo as funcionalidades para registrar um administrador,
efetuar login, efetuar logout, alterar senha e deletar um administrador. Nesse diagrama, é
possivel observar a presenca da restricao result indicando o retorno obtido na requisicao.
Caso ocorra algum erro durante a autenticagdo de um usudrio (result = error), ele é
redirecionado para a pagina de login novamente para que possa corrigir seu erro, caso tudo

ocorra normalmente (result = success) ele é redirecionado para a dashboard.

A Figura 14 apresenta o modelo de navegacao para o fluxo de uma chave de
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<<template>> <<template>>
/dashboard ---- /

<<form=>
/dashboard/publications/:id/edit

- publication.title : text

- publication.year : number
{method=edit} - publication.vehicle : text
————————————————————————————————— - publication.pdfLink : url

I

l

|

l *
I

: l
l

: {method=delete}

I

|

]

‘
‘

‘

‘

;

)

)

,

:

i

.

,

1

'

:
Vi VAR

{method=rmanagePublications}

- publication title : text
- publication.year : number

S = <<template>>
: /dashboard/publications
L {ajax=true, method=delete} - publications : Publication]
<<template>> PublicationController [N """ """""""7"7"777 oo
/publications/:id _ - - publication : Publication
- publication : Publication <§r??ttuid:_g?tf’%k:ihgafwczrl}? __| - bublications : Publication] | ______ {method=edit} . ~
+ getPublications()
+ getPublication() {method=managePublications}
+create() o102 >
+ delete()
+ edit() /N
+ managePublications) | | {method=create} g
™~ 7%
{method=getPublications} | |
i i
| | 1
! !
' ! <<form>=
| | {method=create} /dashboard/publications/create
I
1
|
1
i

- publication.vehicle : text
: { ajax=true, method=getPublication} - publication.pdfLink : url

T

1

i

1

I

i

!

1

i

i

I

i

!

|
\y

<<template>>
/publications

- publications : Publication[]

Figura 12 — Modelo de navegacao de um CRUD usando como base os casos de uso cadas-
trais para publicagoes.

identificacao, incluindo os casos de uso Selecionar Estados, Desmarcar Estados,
Desmarcar Todos os Estados e Visualizar Entidades. A partir da pagina principal
de uma chave de identificagao (/key/:id) o usudrio pode acessar os seus caracteres e
selecionar e desmarcar os estados do caractere acessado. Essa informagao é enviada
para o controlador através de requisigoes AJAX, o controlador por sua vez atualiza a
lista de estados selecionados (exibida no template /key/:id/selectedStates) e a lista de
resultados obtidos (/key/:id/results). Também existe a opgao de desmarcar todos os
estados selecionados, deixando assim a lista de estados selecionados vazia, nesse caso, o
sistema retorna a lista de resultados para o seu estado original, onde todas as entidades

fazem parte da mesma.

Nesse diagrama, é possivel notar a presenca da restricao resultType indicando
o tipo de retorno da requisicao, os métodos addState, removeState e clearStates
retornam um conteido em formato JSON (JavaScript Object Notation) como resposta da

requisicao.

4.3.3 Modelos de Persisténcia e Aplicacao

O Modelo de Persisténcia é um diagrama de classes da UML que representa
as classes DAO existentes, responsaveis pela persisténcia das instancias das classes de

dominio. Esse diagrama guia a construcao das classes DAO, que pertencem ao pacote de
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<<form=>
loginForm

- username : text
- password : password

<<template>>
flogin

<<template==
/dashboard

{method=login}

/dashboard/user/:id/changePassword

<<form==

- oldPassword : password
- newPassword : password
- confirmPassword : password

UserController

{method=changePassword}

- user : User

- users : User[]

- username SU’H’WQ

- password : string

- oldPasswaord : string

- newPassword : string

- confirmPassword : string

¥

+ managelUsers()

+ loginPage()

+ login()

+ logout()

+ register()

+ changePassword()
+ delete()

{alax=true, method=delete} AV4
[ - <<template>=>
/dashboard/users
{method=delete}
””””””””””” > - users: User[]
{method=manageUsers} 5

{method=register}

AV
<<template>>

{method=IloginPage}

<<form==
/dashboard/user/register

- User.name : text

- User.username : text

- user.password : password
- user.email : email

Figura 13 — Modelo de navegacao para o fluxo de autenticacao

|
|
|
|
|
|
|
:
\,:/

{method=addState, resultType=]SCN}

<<template=>
Ikeyf:id

- nodes : Node[]
- features : Feature[]
- states : State[]

{method=getResults}

{ajax=true, method=addState}

————————— >

{ajax=true, method=getSelectedStates}

InteractiveKeyController

- nodes : Node[]

- features : Feature[]

- states : State[]

- entities : Entity[]

- selectedStates : State[]
- resultsEntities : Entity[]

{method=cle

+ addState()

+ removeState()

+ clearStates()

+ getSelectedStates()
+ getResults()

AV

{method=getSe

AY4

<<template=>
/key/:id/results

no sistema.

arStates, resultType=]SON}

lectedStates}

<<template=>

- resultsEntities : Entity([]

/keylid/selectedStates

- selectedStates : State[]

Figura 14 — Modelo de navegacao para as funcionalidades relacionadas a uma chave de
identificacgao.

persisténcia (SOUZA, 2007).

O Modelo de Aplicacao, por sua vez, representa as classes de servico, que sao

responsaveis pela codificagao dos casos de uso, e suas dependéncias. Esse diagrama é

utilizado para guiar a implementacao das classes do pacote Aplicagdo e a configuracao das

dependéncias entre os pacotes Controle, Aplicagao e Persisténcia, ou seja, quais classes

de acao dependem de quais classes de servigo e quais DAOs sdo necessarios para que as

classes de servico alcancem seus objetivos (SOUZA, 2007).
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Ambos os modelos nao foram utilizados na elaboracao dessa monografia, sendo que
a principal razao para isso foi o uso da biblioteca Mongoose do Node.js, que fornece um
mapeamento de objetos do MongoDB similar ao ORM (Object Relational Mapping). O
Mongoose oferece métodos para fazer consultas ao banco, adicionar, editar e deletar dados.
Além disso, todos os dados do banco de dados sao traduzidos para objetos JavaScript,
tornando a manipulacao desses dados algo bem simples e trivial de ser feito. Com isso, nao
foram utilizadas classes responsaveis pela persisténcia de dados, uma vez que os métodos
oferecidos pelo Mongoose foram suficientes para cumprir esse papel sem a necessidade de
uma camada adicional. Por fim, todas as funcionalidades propostas para o sistema possuem
uma complexidade baixa, sendo que em sua grande maioria sdo apenas CRUDs. Juntando
isso a facilidade de manipular o banco de dados oferecida pelo Mongoose, foi descartada a
necessidade de implementar classes de servigo. Dessa forma, todas as funcionalidades do
sistema foram implementadas diretamente nos controladores utilizando o Mongoose para

acessar o banco de dados.
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5 Implementacao e Apresentacao

Neste capitulo serao apresentados aspectos da implementagao do sistema, bem
como seu resultado final por meio de diversas capturas de tela. A Secao 5.1 apresenta
detalhes da implementacao do sistema com o framework Ezxpress.js, a Se¢do 5.2 apresenta

o resultado final através de capturas de tela das principais funcionalidades do sistema.

5.1 Implementacao do Sistema

Conforme mencionado na Secao 4.1, o Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea foi
desenvolvido utilizando o padrao MVC e o framework Ezpress.js. Dessa forma, o sistema
foi organizado em diversos diretérios, conforme a Figura 15. Sendo que dentre todas as

pastas e arquivos, destacam-se os seguintes (pastas sao precedidas por "/"e arquivos nao):
e /models — Contém todos os modelos do sistema que sdo armazenados no banco de
dados, referente a camada Model do padrao MVC,;

e /routes — Contém todas as rotas responsaveis por receber requisi¢bes do usudrio e

atualizar o modelo e a visao, referente a camada Controller do padrao MVC,;

e /views — Contém todas as paginas Web que serdo exibidas ao usuério, referente a
camada View do padrao MVC;

e /public — Contém todos os arquivos estéaticos que sao enviados para o cliente:

— /javascripts — Contém os arquivos JavaScript enviados para o cliente;
— /stylesheets — Contém os arquivos CSS enviados para o cliente;

— /uploads — Contém os arquivos referentes as chaves de identificagdo do portal.

e /node__modules — Contém todos os pacotes instalados utilizados pela aplicacao;

e app.js — Arquivo responsavel pela inicializacdo de toda aplicacdo, nele ocorre a

inclusao dos demais arquivos e pacotes utilizados pelo sistema;

e readfile.js — Arquivo responsavel pela leitura e interpretacao de arquivos SDD e

pelo armazenamento de suas informagoes no banco de dados;

e package.json — Arquivo responsavel por informar as dependéncias do projeto.
Também pode conter outras informagoes importantes, como o nome do projeto,

versao, autor, entre outros detalhes;
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e /bin — Contém arquivos utilizados para inicializar a aplicagao:

— www — Arquivo utilizado para inicializar o servidor e para ouvir e reportar

informagoes vindas do mesmo. Também é responsavel por chamar app.js.

Figura 15 — Estrutura de diretérios utilizada no sistema.

5.1.1 package.json

Esse arquivo fica localizado na raiz do projeto, e é responsavel por dar informagoes
ao npm (o gerenciador de pacotes do node.js) para que este possa lidar com a lista de
dependéncias da aplicacdo. Também pode conter outras informacoes importantes, como o
nome do projeto, versao, autor, entre outros detalhes. A Listagem 5.1 mostra o conteido

deste arquivo.

Listagem 5.1 — package.json

{

"name": "chalcidoidea",

"version": "1.0.0",

"private": true,

"scripts": {
"start": "node ./bin/www",
"devstart": "nodemon ./bin/www",
"teste": "mocha"

}

"dependencies": {
"async": "72.6.1",
"body-parser": "71.18.3",
"compression": "71.7.3",
"connect -ensure-login": ""0.1.1",

"connect-flash": "70.1.1",
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"connect-mongo": "72.0.1",
"cookie-session": "72.0.0-beta.3",
"csurf": "71.9.0",
"debug": "~3.1.0",
"express": "~4.16.0",
"express-session": "71.15.6",
"express-validator": "75.3.0",
"fs-extra": "°7.0.0",
"helmet": "73.13.0",
"http-errors": "71.7.0",
"lodash": "~4.17.10",
"marko": "74.13.4-1",
"memorystore": "71.6.0",
"mkdirp": "70.5.1",
"moment": "72.22.2",
"mongoose": "75.2.10",
"morgan": "71.9.0",
"multer": "71.3.1",
"passport": "70.4.0",
"passport-local": "71.0.0",
"passport-local-mongoose": "75.0.1",
"promise": "78.0.1",
"pug": "°2.0.3",
"sanitize-html": "71.18.4",
"session-file-store": "71.2.0",
"xml2js": "70.4.19"

} I

"devDependencies": {
"mocha": "75.2.0",
"nodemon": "71.18.3"

}

}

Além das dependéncias de producao ("dependencies"), necessérias para o funcio-
namento da aplica¢do, também existem as dependéncias de desenvolvimento ("devDepen-
dencies"), utilizadas apenas no ambiente de desenvolvimento. Por fim, na se¢ao "scripts"

sao definidos scripts para inicializar aplicagao, rodar testes, entre outras possibilidades.

Maiores informacoes e detalhes sobre os pacotes utilizados no projeto podem ser
consultados no Documento de Projeto de Sistema que esta disponivel no Apéndice

ao final dessa monografia.

5.1.2 app.js

Esse arquivo cria uma instancia do express, determina uma série de configuragoes e
middlewares a serem utilizados no projeto, e por fim, exporta a aplicagdo para ser utilizada
no script de inicializagdo. A Listagem 5.2 mostra apenas as partes utilizadas para criar o

exportar a aplicacao.

Listagem 5.2 — Criando e exportando uma istancia do express.

const express = require(’express’);
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2 const app = express();

module. exports = app;

A Listagem 5.3 demonstra a adi¢ao de middlewares utilizados pela aplicacao através
do comando app.use, middlewares sao fungoes que podem modificar a requisi¢ao vinda
do cliente, e a resposta a ser enviada. O helmet, utilizado para proteger a aplicacao
contra vulnerabilidades da Web, e o compression, utilizado para comprimir as repostas
HTTP sao exemplos de middlewares utilizados nesse projeto. Também ¢é possivel ver a
defini¢ao do valor "view engine", responsavel por definir a template engine utilizada no
projeto, e a definicdo da pasta onde se encontram os arquivos estaticos, por meio da funcao

express.static.

Listagem 5.3 — Adi¢do dos middlewares utilizados pela aplicacao.

app.use (helmet ());

app . use (compression ());
app.use(express.static (path.join (__ dirname, ’public’)));
// view engine setup

app.set (’views’, path.join(__ dirname, ’views’));
app.set(’view engine’, ’pug’);

app.use(logger(’dev’));
app.use(express.json());
app.use(express.urlencoded ({extended: true}));

Por fim, sdo definidos os controladores (previamente importados) responséveis por
cada rota da aplicagdo. Na Listagem 5.4 abaixo ¢é possivel ver que todas as requisigoes

para a rota /users serdo gerenciadas pelo controlador usersRouter, por exemplo.

Listagem 5.4 — Adicao das rotas da aplicagao.

app.use(’/’, indexRouter);

app . use ("’ /users’, usersRouter);
app.use(’/entities’, entitiesRouter);
app.use(’/nodes’, nodesRouter);
app.use(’/keys’, keysRouter);
app.use(’/results’, resultsRouter);
app.use(’/dashboard’, dashboardRouter);
app.use(’/publications’, publicationsRouter);
app.use(’/projects’, projectsRouter);
app.use(’/researchers’, researchersRouter);
app.use(’/labs’, labsRouter);
app.use(’/posts’, postsRouter);
app.use(’/saves’, savesRouter);
app.use(’/about’, aboutRouter);
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5.1.3 Models

Para armazenar os dados da aplicagao foi utilizado o MongoDB, um banco de
dados NoSQL que utiliza um modelo de dados orientado a documentos. No MongoDB
uma colecao é equivalente a uma tabela em um banco de dados relacional, da mesma
forma, documentos equivalem a linhas da tabela. Em conjunto com o MongoDB também
foi utilizado o ORM (Object/Relational Mapping) Mongoose. O Mongoose oferece uma
solucao baseada em esquemas para modelar os dados da aplicacao e age como o front end

do MongoDB, representando os dados do banco de dados como objetos JavaScript.

Modelos sao definidos a partir de Schemas. Cada Schema é mapeado para uma
colecdo no banco de dados, e define os campos que cada documento deve ter. Schemas sao
convertidos em modelos usando o método mongoose.model(). A partir de um modelo é
possivel utilizar métodos fornecidos pelo Mongoose para criar, procurar, atualizar e excluir

objetos no banco de dados.

Na Listagem 5.5 é exibido o modelo para uma Publicacao. Uma publicacao possui
os campos title, vehicle, year e pdfLink, sendo que cada campo é representado por
um objeto contendo as caracteristicas desse campo, como o seu tipo (type), e a sua
obrigatoriedade (required). O Mongoose também cria um campo id automaticamente,

caso um nao seja definido explicitamente.

Também ¢é possivel observar a criagdo de uma propriedade virtual de nome url, em
conjunto com um método get para a mesma, a partir do comando virtual(’url’). Essa

propriedade define a URL de uma publicagao a partir do seu id.

Por fim, o modelo da publicacdo é criado a partir do seu schema com o comando
mongoose.model(’Publication’, PublicationSchema) e exportado para posterior-
mente ser utilizado pelo controlador publicationsRouter para fazer as operagdes com o

banco de dados.

Listagem 5.5 — Criando um Modelo para Publicacao. .

const mongoose = require(’mongoose’);
const Schema = mongoose.Schema;

const PublicationSchema = new Schema(
{
title: {type: String, required: true},
vehicle: {type: String, required: true},
year: {type: Number, required: true},
pdfLink: {type: String},

PublicationSchema
.virtual (?url’)
.get (function () {
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return ’/publications/’ 4 this._id;

})s

//Export model
module. exports = mongoose.model (’Publication’, PublicationSchema);

5.1.4 Routes

As rotas definem como a aplicagao responde a uma requisicao do cliente por um
endpoint especifico. Um endpoint nada mais é que uma URL (ou caminho) e um método
de solicitagao HTTP especifico (GET, POST, PUT, entre outros). Cada rota possui uma
funcao que é executada quando o endpoint é correspondido, ou seja, quando a requisicao
feita pelo usuario possui o mesmo método HTTP e a mesma URL da rota definida. No

Fzxpress.js uma rota é definida como na Listagem 5.6, onde:

e app ¢ uma instancia do express;
e METHOD ¢ um método de solicitacao HTTP;
e PATH é a URL que deve ser correspondida;

¢ HANDLER ¢ a func¢ao executada quando a rota é correspondida.

Listagem 5.6 — Exemplo de uma defini¢do de rota.

app METHOD(PATH, HANDLER)

Para modularizar o gerenciamento das diferentes partes do portal, foram criados
controladores diferentes para cada se¢ao, como visto na Listagem 5.4. Dessa forma, quando
a URL de uma secao especifica é acessada, o seu controlador fica responsavel por gerenciar

as requisigoes recebidas.

A Listagem 5.7 exibe uma das rotas definidas pelo controlador de Laboratorios
(labsRouter), essa rota possui o método HTTP GET e a URL /labs/ (A URL ¢ a juncao
da rota especificada quando o controlador foi importado em app.js, ’/labs’, com a URL
definida dentro do controlador, ’/’), e é responsavel por retornar todos os laboratoérios
disponiveis. E possivel observar a utilizacio do método Lab.find() fornecido pelo Mongoose
para consultar o banco de dados. Por fim, o método res.render renderiza a pagina ’labs’

como resposta a requisicao.

Listagem 5.7 — Rota do Controlador de Laboratorios responsavel por retornar todos os

laboratoérios.

router.get(’/’, (req, res, next) => {
Lab. find ()
.sort ({year: —1})
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.exec () .then((labs) = {
if(labs = null){
var err = new Error(’Labs not found’);
err.status = 404;
next (err);

}

res.render (’labs’, {labs: labs, user: req.user});
}).catch((err) = {
next (err);

P
R

A Listagem 5.8 exibe a rota responsavel por criar um novo laboratério. Essa rota
possui o método HTTP POST e a URL /labs/create. E possivel observar a utilizacao
do método lab.save() fornecido pelo Mongoose para salvar no banco de dados um
novo laboratério. Também ¢é importante notar a presenca do método ensureLoggedlIn,
responsavel por permitir que apenas usuarios autenticados tenham acesso a essa rota. Por
fim, o método res.redirect redireciona o usuério para a URL /dashboard como resposta

a requisicao.

Listagem 5.8 — Rota do Controlador de Laboratorios responséavel por criar um laboratorio.

router.post(’/create’, require(’connect-ensure-login’).ensureLoggedIn(’/users/
login’), |

body(’name’).isLength ({ min: 1 }).trim().withMessage(’Name must be specified.’)
)

body(’city’).isLength({ min: 1 }).trim().withMessage(’City name must be
specified.’),

body(’state’).isLength ({ min: 1 }).trim().withMessage(’State name must be
specified.’),

], (req, res, next) => {

const lab = new Lab({
name: req.body.name,
city: req.body.city,
state: req.body.state

1)
lab.save (function (err) {
if (err) { return next(err); }
res.redirect (’/dashboard’);

})s
s

A Listagem 5.9 exibe a rota responsavel por retornar um laboratério especifico.
Essa rota possui o método HTTP GET e a URL /labs/:id, onde :id é o ID referente ao
laboratério. E possivel observar a utilizacio do método Lab.findById() fornecido pelo
Mongoose para consultar o banco de dados por um laboratério com um id especifico. Assim
como na Listagem 5.8, essa rota também é protegida pelo método ensureLoggedIn. Por

fim, o método res.render renderiza a pagina ’lab__detail’ como resposta a requisicao.
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Listagem 5.9 — Rota do Controlador de Laboratorios responsavel por retornar um labora-

torio especifico.

router.get(’/:id’, (req, res, next) => {
Lab.findByld (req.params.id)
.exec () .then((lab) = {
if (lab=null) {
const err = new Error(’Lab not found’);
err.status = 404;
return next(err);

}

res.render (’lab_detail’, { title: lab.title});
P
1)
A Listagem 5.10 exibe a rota responsavel por atualizar os dados de um labora-
tério especifico. Essa rota possui o método HTTP PUT e a URL /labs/:id/update,
onde :id é o ID referente ao laboratério. E possivel observar a utilizacio do método
Lab.findByIdAndUpdate() fornecido pelo Mongoose para consultar o banco de dados
por um laboratério com um ID especifico e atualiza-lo com novos dados. Assim como na
Listagem 5.8, essa rota também é protegida pelo método ensureLoggedIn. Por fim, o
método res.redirect redireciona o usuario para a URL /dashboard como resposta a

requisicao.

Listagem 5.10 — Rota do Controlador de Laboratorios responsavel por atualizar dados de

um laboratério.

router.put(’/:id/update’, require(’connect-ensure-login’).ensureLoggedIn(’/users/
login’), |
body(’name’).isLength ({ min: 1 }).trim().withMessage(’Name must be specified.’)
)
body(’city’).isLength({ min: 1 }).trim().withMessage(’City name must be
specified.’),
body(’state’).isLength ({ min: 1 }).trim().withMessage(’State name must be
specified.’),
], (req, res, next) => {
const id = mongoose. Types.Objectld (req.params.id);
const lab = new Lab({
_id: id,
name: req.body.name,
city: req.body.city ,
state: req.body.state

1)
Lab.findByldAndUpdate(req.params.id, lab, {}, function (err, lab) {
if (err) {
return next(err);
}
res.redirect (’/dashboard’);
1)

})s

Por fim, a Listagem 5.11 exibe a rota responsavel por deletar um laboratorio
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especifico. Essa rota possui o método HTTP DELETE e a URL /labs/:id/delete,
onde :id é o ID referente ao laboratério. E possivel observar a utilizacdo do método
Lab.findByIdAndRemove() fornecido pelo Mongoose para consultar o banco de dados
por um laboratério com um ID especifico e remové-lo do banco de dados. Assim como na
Listagem 5.8, essa rota também é protegida pelo método ensureLoggedIn. Por fim, o

método res.send envia um JSON com a string "success" como resposta a requisicao.

Listagem 5.11 — Rota do Controlador de Laboratérios responsavel por deletar um labora-

torio.

1 router.delete(’/:id/delete’, require(’connect-ensure-login’).ensureLoggedIn(’/
users/login’), (req, res, next) => {
const id = mongoose.Types.Objectld (req.params.id);
3 Lab.findByldAndRemove(id , function(err, lab) {
4 if(err) {
5 next(err);
6 } else {
7 res.send (’success’);
8

: }
9 1)
10 })5

5.1.5 Views

As wviews (templates utilizados para criar conteido HTML) ficam armazenadas
na pasta /views. Existem diversas template engines que podem ser utilizadas com o

framework Fxpress.js, para esse projeto foi utilizado a template engine Pug.

Uma template engine é uma ferramenta que permite criar conteido HTML de
forma dinamica, oferecendo mecanismos para renderizar dados fornecidos pela aplicagao
em paginas HTML. Pug utiliza uma sintaxe similar a linguagem de programacao Python,

onde a indentagao ¢é utilizada para definir elementos aninhados dentro de outros.

A Listagem 5.12 exibe como a rota /publications/ do controlador publicati-
onsRouter utiliza o método res.render para renderizar uma pagina HTML a partir do

template "publications’, passando as variaveis publications e user como parametros.

Listagem 5.12 — Renderizando um template a partir do Controlador.

1 router.get(’/’, function(req, res, next) {

2 Publication . find ()

3 .sort ({year: —1})

4 .exec () .then ((publications) => {

5 if (publications == null){

6 var err = new Error(’Publications not found’);

7 err.status = 404;

8 next (err);

9 }

10 res.render (’publications’, {publications: publications, user: req.user});

11 }).catch((err) = {
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next (err);
1)
R
O template correspondente a rota acima (publications.pug) é mostrado na Lista-
gem 5.13. Nele é possivel observar mecanismos utilizados pelo Pug para exibir o array de
publicagoes passado como parametro pela rota. Para iterar pelo array é usado o comando
each-in, caso o array esteja vazio, o comando else ¢ invocado. Variaveis sao representadas
dentro de #{}. Por fim, também é possivel estender outros templates a partir do comando

extends.

Listagem 5.13 — Template para exibir a lista de publicacoes utilizando a template engine

extends layout

block content
div(class="page-header")
hl Portal de biodiversidade de Chalcidoidea
h2 Publicacoes
div(class="publications-1list feed")
each publication in publications
article(class="publication article")
header (class=’publication-header’)
div. publication —year—box
span(class="publication-year") #{publication.year}
h2 #{publication. title}
div(class=’publication-content’)
div(class="publication-description")
p #{publication. vehicle}
div(class="1link")
a(href=publication.pdfLink, target="_blank")
span Ver PDF
hr
else
p(class=’else-p’) Nenhuma publicag¢do disponivel.

5.2 Apresentacido do Sistema

Esta secao apresenta o Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea por meio de uma
série de capturas de tela. A Figura 16 mostra a pagina inicial do portal, onde é feita uma
breve introducao sobre o seu conteido. A partir dessa tela todas as outras se¢oes podem

ser acessadas através de links no header ou através do menu lateral esquerdo.

O portal possui um layout responsivo, dessa forma, todas as paginas se adequarao
ao tamanho da tela do aparelho sendo utilizado para acessar o portal. A Figura 17 exibe a

pagina inicial do portal sendo visualizada a partir de um celular.
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— DIVERSIDADE
- CHALCIDOIDEA

Controle Biolégico

RECURSOS CHAVES PUBLICAGOES PROJETOS PESQUISADORES LABORATORIOS

Diversidade Evolugao

Taxonomia > Identificagao

Espécies, novas ou no, e sua classificagdo Chaves e guias...

bem como ferramentas para identif
interagGes ecolégicas e importancia econdmica.

Figura 16 — Pagina inicial do portal.

o N@ R = 41%811:11

DIVERSIDADE
CHALCIDOIDEA

Morfologia

Informacdes e glossario...

Diversidade

«

Mais de 25000 espécies!...

Evolugao

Figura 17 — Pé4gina inicial do portal visualizada em um dispositivo moével.

5.2.1 Recursos

O portal possui telas especificas para cada tipo de recurso existente, porém, para

evitar repeticao, serao mostradas apenas as telas de listagem de publicacoes, listagem de
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projetos e listagem de pesquisadores, uma vez que, as telas de laboratoérios e postagens
sao bem similares as telas mostradas. E importante mencionar também, que todas as
telas de listagem utilizam scroll infinito para carregar os recursos dinamicamente, sem a

necessidade de recarregar a pagina.

A segao de publicagoes (Figura 18) exibe a lista de todas as publicagdes cientificas
do portal, ordenadas por data de publicacao. Para cada publicacao o usuario pode ver o

seu nome, o veiculo onde foi publicada, a data de publicacao e um botao que leva ao seu

PDF.

DIVERSIDADE

= RECURSOS CHAVES PUBLICACOES PROJETOS PESQUISADORES LABORATORIOS
CHALCIDOIDEA h——

PORTAL DE BIODIVERSIDADE DE CHALCIDOIDEA
PUBLICAGOES

Neotropical Species of Metaphycus (Hymenoptera, Encyrtidae)

Parasitoids of Ceroplastes (t iptera, Coccidae): New Species,
Interaction Records, and a Checklist
Neotropical Entomology

Conura baturitei sp. nov. (Hymenoptera: Chalcididae): a
hyperparasitoid of spiders through Zatypota riverai
(Hymenoptera: Ichneumonidae)

Zootaxa

Ver PDF

(25

Checklist of the genera of Hymenoptera (Insecta) from Espirito
Santo, Brazil

Boletim do Museu de Biologia Mello Leitdo (Nova Série)

Figura 18 — Secao de publicacgdes cientificas.

A secao de projetos (Figura 19) exibe a lista de projetos. Para cada projeto sao
exibidos o seu titulo, a data de publicagao, uma pequena descricao sobre o mesmo e um

botao que leva para a sua pagina.

A segao de pesquisadores (Figura 20) exibe a lista de pesquisadores. Para cada
pesquisador sao exibidos o seu nome, a sua area de interesse, um e-mail para contato e

um botao que leva ao seu curriculo Lattes.

5.2.2 Chaves de Identificacado

Na secao de chaves de identificacado o usuario terd acesso a lista de chaves de
identificacdo disponiveis. Nesta pagina ele poderd ver o nome, a data de publicagao, o

autor e a descricao de cada chave, conforme a Figura 21.

Ao escolher uma chave de identificacdo o usuario é levado a sua pagina. Essa tela é

dividida em duas abas, a aba de caracteres, onde sao exibidos os caracteres e agrupamentos
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= DIVERSIDADE RECURSOS CHAVES PUBLICAGOES PROJETOS PESQUISADORES LABORATORIOS
CHALCIDOIDEA h—

PORTAL DE BIODIVERSIDADE DE CHALCIDOIDEA
PROJETOS

INCT-HYMPAR - Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia dos Hymenoptera Parasitoides

Contato

Figura 19 — Secao de projetos.

DIVERSIDADE

= RECURSOS CHAVES PUBLICACOES PROJETOS PESQUISADORES LABORATORIOS
CHALCIDOIDEA I

PORTAL DE BIODIVERSIDADE DE CHALCIDOIDEA
PESQUISADORES

MARCELO T. TAVARES

%) AREA DE PESQUISA

ica ologia e ecologia de vespas parasitoides (Hymenoptera, Ins

£ conTATO

tavares.mt@gmail.corr

CV Lattes/Website

ANA DAL MOLIN
%) AREA DE PESQUISA
Sistemtica de Chalcidoidea; informatica aplicada a estudos da biodiversidade.

E3 conTATO
e @ver.o

CV Lattes/Website

THALES BROTTO

%) AREA DE PESQUISA

Taxonomia de Chalcididae, morfologia e anatomia de Chalcidoidea -

Figura 20 — Secao de pesquisadores.

da chave, e a aba de entidades, onde é exibida a lista de entidades da chave, filtrada de
acordo com os estados selecionados. Na Figura 22 é possivel ver a aba de caracteres da

chave Teste/Demo - Caminalculos 0.5.

Ao acessar um agrupamento o usuario pode visualizar todos os caracteres ou
agrupamentos que estao contidos dentro do agrupamento acessado. Na Figura 23 é possivel

ver o agrupamento Arms com a sua lista de caracteres.
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= DIVERSIDADE RECURSOS CHAVES PUBLICAGOES PROJETOS PESQUISADORES LABORATORIOS
CHALCIDOIDEA —

PORTAL DE BIODIVERSIDADE DE CHALCIDOIDEA
CHAVES DE IDENTIFICAGAO

Chalcididae parasitoides Brassolis v1.3
& Marcelo T Tavares & Thales RA Brotto

© 7 de Agosto de 2019

Chave para identificagio das espécies de Chalcididae (Hymenoptera) parasitoides larvo-
pupais das lagartas-das-palmeiras, Brassolis spp (Nymphalidae, Morphidae, Brassolini)

Teste/Demo - Caminalculos 0.5
&Ana  © 6dejunho de 2016

(Key description) - A key to a few of Sokal's caminalcules, exploring input fields and resuits in
k4 and .sdd1.

Acessar Chave

Contato

Figura 21 — Secao de Chaves de Identificacao.

DIVERSIDADE

= RECURSOS CHAVES PUBLICACOES PROJETOS PESQUISADORES LABORATORIOS SAIR
CHALCIDOIDEA —

Chalcididae parasitoides Brassolis v1.3

Enviar Resultado

CARACTERES ENTIDADES°

Selecione o0 maximo de caracteres abaixo

Corpo, cor predominante
Cabega, macho, antena
Cabeca, nimero de dentes das mandibulas

Cabeca, espago malar, cerdas mais alongadas (cerdas
malares) do que no restante da face inferior

Caracteres Selecionados

Figura 22 — Pagina de uma chave de identificacao.

Acessando um caractere o usudrio é levado para a sua pagina (Figura 24), onde
pode ver a lista de estados na qual o caractere pode se encontrar. Para cada estado sao
exibidos o seu nome, uma imagem, e um modal com informacoes adicionais sobre o mesmo.
Também existe um botao ao lado do nome do caractere onde o usuario pode adicionar ou

remover o estado da lista de estados selecionados.

A Figura 25 exibe a lista de estados selecionados, que pode sempre ser acessada
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DIVERSIDADE

= RECURSOS CHAVES PUBLICACOES PROJETOS PESQUISADORES LABORATORIOS SAIR
CHALCIDOIDEA —

Teste/Demo - Caminalculos 0.5

Enviar Resultado

CARACTERES ENTIDI\DESo

Arms

mme ALL
S88 FEATURES

Length
Articulation
Projections or fingers

Fingers

Caracteres Sele

Figura 23 — Agrupamento de uma chave de identificagao.

DIVERSIDADE

= RECURSOS CHAVES PUBLICACOES PROJETOS PESQUISADORES LABORATORIOS SAIR
CHALCIDOIDEA —

Chalcididae parasitoides Brassolis v1.3

Enviar Resultado

CARACTERES ENTIDADES°

Corpo, cor predominante

sme ALL
S88 FEATURES

Preta (+] Amarela [+]

Caracteres Selecionados

Figura 24 — Estados de um caractere.

no canto inferior direito da pagina de uma chave de identificagdo. Nela o usuario pode
visualizar todos os estados que selecionou, também é possivel remover cada estado da lista

individualmente ou remover todos de uma vez através do botdo Remover tudo.

A aba de entidades (Figura 26) exibe a lista de entidades da chave de identificagao,
filtradas de acordo com os estados selecionados pelo usuario. Caso nenhum estado tenha

sido selecionado é exibido a lista completa de entidades existentes. Para cada entidade
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Caracteres Selecionados

Sua selegdo Remover tudo

Corpo, cor predominante

Amarela @

Cabega, nimero de dentes das mandibulas

Esquerda 2 e direita 3 @ Esquerda 2 e direita 2 @

Cabega, sulco pés-orbital

Amplo e delimitado por carena @

Figura 25 — Lista de estados selecionados.

sao exibidos o seu nome, uma imagem, e um modal (Figura 27) onde é possivel ler um
texto com informagdes sobre a entidade e visualizar a lista de estados no qual a entidade

se encontra para cada caractere.

= DIVERSIDADE RECURSOS CHAVES PUBLICAGOES PROJETOS PESQUISADORES LABORATORIOS SAIR
CHALCIDOIDEA —
Chalcididae parasitoides Brassolis v1.3
CARACTERES ENTIDADIES°
Brachymeria annulata Brachymeria incerta Brachymeria mnestor Conura maculata Conura morleyi

INFORMAGOES INFORMAGOES INFORMAGOES INFORMAGOES INFORMAGOES

Conura nigrifrons

Figura 26 — Aba de entidades da chave de identificagao.

Por fim, clicando no botao Enviar Resultado, que se encontra abaixo do nome
da chave de identificagdo, é exibido um modal (Figura 28) onde o usuério pode enviar para

o sistema o resultado obtido na chave de identificacao, contendo a lista de estados que
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CONURA MACULATA

INFORMAGCAO ESTADOS

CABECA, OCCIPICIO, CARENA TRANSVERSA ACIMA DO FORAMEN OCCIPITAL

'@ Ausente

MESOSCUTO, LOBO MEDIANO, COR

e Amarelo, com contorno e linha mediana negros

METASSOMA, PECIOLO

e Muito mais longo que largo e exposto (gaster nitidamente peciolado)

METASSOMA, BAINHA DO OVIPOSITOR

e Néo projetada além da margem do T7+8

MESOSCUTO, LOBO MEDIANO, ESCULTURA

e Com féveas umbilicadas e com rugas paralelas transversais

Figura 27 — Modal com detalhes sobre a entidade.

selecionou, a lista de entidades resultantes e, opcionalmente, um comentario. Feito isso o

resultado ficara disponivel na dashboard para que os administradores possam avalia-lo.

ENVIAR RESULTADO

CARACTERES ENTIDADES

PROJECTIONS OR FINGERS

o 1 projection e 2fingers

EYES

e Present, big e Present, normal size e Absent

Comentario (Opcional)

ENVIAR

Figura 28 — Enviar resultado da chave de identificacao.

5.2.3 Dashboard

Para ter acesso a dashboard o usuario deve fazer login no sistema, para isso deve

informar o seu nome de usuario e a sua senha, conforme a Figura 29.
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DIVERSIDADE

= RECURSOS CHAVES PUBLICAGOES PROJETOS PESQUISADORES LABORATORIOS
CHALCIDOIDEA

Login

Contato

Figura 29 — Tela de login.

Apés o login, o administrador terd acesso a pagina inicial da dashboard (Figura 30),
onde ¢é exibida a lista de todos os recursos existentes no portal e as suas respectivas

quantidades. A partir dessa tela o usudario escolhe qual recurso deseja gerenciar.

= DIVERSIDADE RECURSOS CHAVES PUBLICACOES PROJETOS PESQUISADORES LABORATORIOS SAIR
- CHALCIDOIDEA

Dashboard

e
2 5 1
|
8 1 2
" I B .

Figura 30 — Pagina inicial da Dashboard.

As paginas de gerenciamento de cada recurso possuem telas que seguem exatamente
o mesmo padrao e fluxo. Para evitar repeticdo, serdao mostradas apenas as telas do

gerenciamento de publicagoes. A Figura 31 exibe a tela que lista todas as publicagoes
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cadastradas no sistema. A partir dela é possivel editar uma publicac¢ao (clicando no lapis),
excluir uma publicagao (clicando na lata de lixo vermelha), ou adicionar uma publicagao

(clicando no simbolo de soma — “+7).

DIVERSIDADE

- RECURSOS CHAVES PUBLICAGOES PROJETOS PESQUISADORES LABORATORIOS SAIR
CHALCIDOIDEA

Dashboard

Publicagdes
Clig

A\

Checklist of the genera of Hym

A\

Conura baturitei sp. nov. (Hym.

Revisgo de Ceyxia Girault, stat

A\

Espécies de Chalcididae (Hyme.

N,
B &5 &5 &5 B

A\

Neotropical Species of Metaph,

Contato

Figura 31 — Gerenciar Publicacoes.

Ao selecionar a op¢ao de adicionar uma publicacao, é exibido o formulario com os
campos que devem ser preenchidos pelo administrador, conforme a Figura 32. Da mesma
forma, ao escolher editar uma publicacdo, o administrador deve editar um formulario

similar, modificando os campos que deseja alterar.

Os formulérios para adicionar uma chave de identificagdo ou editar uma chave
existente possuem campos especiais que permitem o upload de arquivos. Na Figura 33 é
possivel ver os campos para adicionar o arquivo SDD, as imagens e os arquivos HTML de
uma chave de identificacdo. O usuario tem a opc¢ao de arrastar os arquivos até a area azul

de upload onde eles serao identificados automaticamente.

Por fim, o administrador tem acesso a lista de resultados enviados por usuarios
(Figura 34). Nessa lista, resultados ainda nao visualizados pelo administrador ficam
destacados com um ponto vermelho. Para cada resultado é exibido o nome da chave de
identificagdo a qual ele pertence. O administrador tem a opcao de excluir o resultado
enviado clicando na lata de lixo vermelha. Para visualizar o resultado basta clicar no
nome da chave e um modal (Figura 35) serd exibido. Nele, o administrador pode ver a
lista de estados selecionados pelo usuario, a lista de entidades resultantes, e caso exista, o

comentario feito pelo usuario.
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ADICIONAR PUBLICAGAO

Figura 32 — Adicionar Publicagao.

Arquivo SDD

Figura 33 — Upload de arquivos.
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= DIVERSIDADE RECURSOS CHAVES PUBLICAGOES PROJETOS PESQUISADORES LABORATORIOS SAIR
- CHALCIDOIDEA

Dashboard

eChalcididae parasitoides Brassolis v1.3

Chalcididae parasitoides Brassolis v1.3

Signiphoridae

B B 5 &

Teste/Demo - Caminalculos 0.5

Contato

Figura 34 — Lista de resultados enviados.

INSECTS ON CANOLA V7C16

CARACTERES ENTIDADES

EGG LOCATION

e Stem or twigs (including growth nodes) e Base of plant e Top of leaf

e Underside of leaf e Soil e Inside plant tissue (stem or leaf) e Within pod

DAMAGE TO SEEDS

e Misshapen (collapsed, shrunk, deformed)

Comentario

teste

Figura 35 — Modal com detalhes do resultado.
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6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresenta as conclusoes do trabalho realizado, mostrando suas contri-

buigoes. Por fim, sdo apresentadas suas limitagoes e perspectivas de trabalhos futuros.

6.1 Conclusoes

Sabendo da importancia do desenvolvimento de ferramentas de identificagao taxono-
mica para a pesquisa cientifica em Biologia, surgiu a necessidade da criacao de um sistema
que oferecesse uma forma simples para taxénomos compartilharem essas ferramentas. As
solugoes existentes atualmente, em geral, sao programas que devem ser instalados no
computador do usuario, possuem cddigo fechado e em muitos casos sao pagos. Programas
como o Lucid s6 permitem a exportacao de chaves no formato Java, o que dificulta seu
uso, por exemplo, em celulares. Além disso, a conversao de chaves desenvolvidas em
Lucid para o formato Web e como aplicativo de celular envolve alto custo financeiro. Em
contrapartida o Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea, oferece uma pagina Web com
interface amigavel e responsiva, podendo ser acessada de qualquer dispositivo com acesso
a Internet. O portal permite o envio de chaves de identificacao por meio de arquivos SDD,
um formato de arquivo que, além de possuir cédigo aberto, é independente de qualquer
ferramenta e pode ser utilizado de forma gratuita. Por fim, embora o portal tenha sido
concebido com foco na area de taxonomia de Chalcidoidea, o seu codigo fonte pode ser

utilizado para exibir chaves de identificagdo de qualquer area da Biologia.

Todos os objetivos propostos no Capitulo 1 foram alcancados. Comecando pelo
levantamento e analise de requisitos, onde foram produzidos o Documento de Requisitos,
documento que apresenta uma descricao do sistema, de seu minimundo, definicao dos
requisitos funcionais e nao funcionais, além das regras de negoécio, e o Documento de
Especificacao de Requisitos, que apresenta a identificacdo dos subsistemas, modelos
de casos de uso, modelo estrutural, modelo dinamico e glossario do projeto. Com a etapa
de analise finalizada, foi elaborado o Documento de Projeto de Sistema, onde foi definida
a plataforma de desenvolvimento do sistema, seus atributos de qualidade e taticas, a
arquitetura do software e projeto detalhado de cada um dos seus componentes, seguindo a
abordagem FrameWeb, descrita na Secdo 2.5. Para esses objetivos, toda a documentagao
proposta foi produzida de acordo com as boas praticas propostas pela Engenharia de

Software.

Durante a etapa de Projeto de Sistema, foi utilizado o método FrameWeb para a
elaboragdo dos modelos necessérios para esta fase. Porém, como o framework Express.js

segue algumas convencoes diferentes das esperadas pelo método, foi necessario realizar



Capitulo 6. Consideragoes Finais 69

algumas pequenas adaptacoes. O Modelo de Entidades foi adaptado para o MongoDB,
um banco de dados NoSQL que utiliza um modelo de dados orientado a documentos. J&
no modelo de navegacao, embora nao foram feitas adaptagdes ao método, foi necessério
abstrair alguns conceitos do framework utilizado, como o tipo da requisicio HTTP de
cada método, uma vez que o modelo nao oferece tais informacoes. No entanto, estas
adaptagoes se mostraram simples de serem realizadas e os modelos, mesmo com abstragoes,
foram capazes de prover as informagoes esperadas. Dessa forma, foi possivel observar a

flexibilidade do método com os diversos frameworks existentes atualmente.

Ao longo de todo o processo de desenvolvimento do sistema, indo desde a fase
de documentacao até a implementacao do mesmo, diversos desafios foram encontrados e
tiveram que ser superados. Sendo que, o dominio da linguagem de programagao JavaScript,
em conjunto com o Node.js e o estudo do framework Express.js, provaram ser o maior
desafio. O mesmo foi superado por meio da leitura de livros e das documentacoes oficiais
dessas tecnologias disponibilizadas na Internet. Além disso, devido ao fato, do Express.js
ser um framework minimalista, muitas funcionalidades necesséarias para o desenvolvimento
do sistema nao existem nativamente nele. Dessa forma. foi preciso escolher separadamente
cada um dos middlewares necessarios para a implementacao das funcionalidades do sistema,
sendo que a escolha dos middlewares relacionados a autenticagdo de usuarios e seguranga
do sistema exigiram uma atencao e analise bem cuidadosa. Por fim, a utilizagdo do método
FrameWeb também se provou um desafio no inicio, uma vez que o mesmo apresentou
modelos e conceitos diferente dos aprendidos durante a graduagao. Mas com alguma leitura

e pratica, foi possivel elaborar os modelos corretamente e em tempo habil.

E fundamental destacar também o grande desafio que foi integrar as diferentes
disciplinas realizadas durante o curso de Ciéncia da Computacao. Na etapa de andlise
e levantamento de requisitos foram utilizados conceitos das disciplinas de Engenharia
de Software e, em particular, Engenharia de Requisitos. A etapa de projeto de sistema
relaciona-se com as disciplinas de Projeto de Sistemas e Desenvolvimento Web e Web
Semantica (optativa). Por fim, durante a implementagdo do sistema exercitou-se con-
ceitos das disciplinas de Programacao, Linguagens de Programacao, Banco de Dados,

Desenvolvimento Web e Interface Humano-Computador.

A experiéncia adquirida com o desenvolvimento deste trabalho foi muito proveitosa,
pois foi possivel colocar em prética conceitos aprendidos em sala de aula, em conjunto com
o aprendizado de novas tecnologias e ferramentas, possibilitando assim o desenvolvimento

de uma ferramenta de grande utilidade.
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6.2 Limitacoes e Perspectivas Futuras

O desenvolvimento de software é considerado um processo que nunca termina, pois
sempre podem ocorrer mudangas ao longo de todo o ciclo de vida do software. Novas
funcionalidades podem ser adicionadas, enquanto outras podem ser removidas, o codigo
fonte pode ser substituido por outro mais eficiente ou moderno, corregoes de possiveis
falhas que venham a ser encontradas podem ser feitas. Dessa forma, a partir dos resultados
obtidos, foi possivel verificar que existe a possibilidade da adi¢cdo de novas funcionalidades
ao sistema, além de uma modularizagdo maior do mesmo. O que abre as portas para a

realizacao de trabalhos futuros. Essas limitagoes sao apresentadas abaixo.

e Adicionar uma ferramenta para produzir etiquetas de espécimes, onde o usudrio
informa os dados sobre o espécime coletado, e as etiquetas sao geradas ja formatadas,

prontas para impressao;

e Definir novos atores para o portal além do visitante e do administrador. Esse atores
teriam permissoes limitadas de gerenciamento de dados, podendo adicionar contetido
ao portal como chaves de identificacao e publicagdes, mas nao podendo excluir dados,

ou gerenciar contas de outros administradores;

e Utilizar um framework JavaScript especifico para a implementacao da interface do
sistema, permitindo assim o desenvolvimento de uma interface mais complexa e uma

separacao maior das camadas do sistema;

e Adicionar formas de representar o tipo da requisicao HTTP de cada método no

modelo de navegacao do FrameWeb.
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1. Introducao

Este documento apresenta os requisitos de usudrio da ferramenta Portal de
Biodiversidade de Chalcidoidea e esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 contém uma
descricdo do proposito do sistema; a se¢ao 3 apresenta uma descrigdo do minimundo
apresentando o problema; e a se¢do 4 apresenta a lista de requisitos de usuario levantados
junto ao cliente.

2. Descri¢ao do Propdsito do Sistema

O Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea ¢ uma aplicagdo web desenvolvida para
o Laboratério de Biodiversidade de Insetos da Universidade Federal do Espirito Santo
(LaBI/UFES). O portal tem como objetivo promover a divulgacao cientifica para aumentar
a visibilidade da pesquisa em Chalcidoidea, permitindo que pesquisadores divulguem
informagdes sobre publicacdes cientificas, projetos, laboratorios, pesquisadores, e recursos
relacionados a area. Além disso, a aplicagdo permite que pesquisadores facam upload de
ferramentas de identificagdo taxonomica desenvolvidas por taxdnomos usando plataformas
como Lucid e Delta, através de arquivos em formato matricial ou XML. O arquivo sera
entdo interpretado e a chave sera disponibilizada no portal onde podera ser utilizada pelo
publico em computador ou celular sem a necessidade do software originalmente utilizado
para o preparo da chave.

3. Descri¢cao do Minimundo



O Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea servird como recurso para profissionais
da entomologia basica e aplicada, fornecendo informagdes sobre biodiversidade e
taxonomia de Chalcidoidea. Chacidoidea ¢ uma das varias superfamilias de vespas
conhecidas como "parasitoides", ou seja, cujo ciclo de vida inclui uma fase larval que se
desenvolve dentro de ou sobre outro organismo, normalmente outro inseto, que ¢
consumido para a emergéncia da vespa adulta. Ao contrario das vespas mais popularmente
conhecidas, elas ndo constroem ninhos nem possuem ferrdo. Sdo extremamente diversas
morfologicamente, a maioria com 0,5 a 10mm de comprimento, sendo que este grupo inclui
os menores insetos conhecidos (0,15mm). Estima-se que existam cerca de 500.000
espécies, a maioria delas com importancia ecolégica ou econdmica justamente devido ao
seu ciclo de vida, que as caracteriza como inimigos naturais de outros organismos que
podem ser pragas agricolas ou florestais. No portal serd possivel encontrar ferramentas para
identifica-los. Essa ferramentas sdo conhecidas como chaves de identificagdo taxondmicas.
O desenvolvimento dessas chaves ¢ uma maneira do especialista no grupo de organismos
possibilitar ao ndo especialista que realize ao menos parte do trabalho de identificagdo. Tais
ferramentas frequentemente sdo apresentadas no formato dicotdmico e desenvolvidas
manualmente. No entanto, o formato dicotdmico ndo ¢ ideal para o usudrio leigo, mesmo
que seja ricamente ilustrada, uma vez que, se um passo da chave se refere a caracteristicas
dificeis ou impossiveis de observar (por exemplo, uma caracteristica de machos quando o
usudrio s6 possui fémeas) a continuagdo do uso da ferramenta sem risco de identificacao
erronea fica impossibilitada. Esse problema ndo ¢ encontrado nas chaves multi-entrada, que
sao baseadas em matrizes, uma vez que o usuario pode responder as questdes em qualquer
ordem a fim de refinar cada vez mais o conjunto de resultados possiveis.

Para o desenvolvimento de chaves multi-entrada, uma série de softwares ja se encontram
disponiveis. Um dos softwares mais utilizados para este fim ¢é o Lucid
(www.lucidcentral.com), outra ferramenta que também ¢ utilizada desde os anos 80 ¢ a
plataforma Delta (www.delta-intkey.com). A dificuldade atualmente encontrada com Lucid
¢ que este ¢ um programa de codigo fechado, que s6 permite a exportagdo de chaves no
formato Java, o que dificulta seu uso, por exemplo, em celulares. Além disso, a conversao
de chaves desenvolvidas em Lucid para o formato web e como aplicativo de celular
envolve alto custo financeiro. No entanto, com o avanco da pressdo para que se produzam
ferramentas cientificas em formatos abertos, as chaves podem ser exportadas em um
formato XML simples, SDD (Structured Descriptive Data). As convengdes associadas ao
formato SDD e outros baseados em XML sdo mantidas por uma equipe internacional
envolvendo profissionais da biologia e da informatica, a Taxonomic Database Working
Group (TDWG). No entanto, ndo ha uma ferramenta disponivel que faca a conversdo
automatica dos formatos exportados para uma pagina de Internet de facil navegacdo que
possa ser usada por um usuario leigo.

Desta maneira, propde-se desenvolver uma ferramenta web, que permita ao taxénomo fazer
upload do arquivo contendo a chave em formato matricial ou XML e os arquivos de
imagens e textos associados, sem maiores necessidades de configuracdes. A chave
disponibilizada dessa maneira podera entdo ser utilizada pelo publico em computador ou
celular sem a necessidade do software originalmente utilizado para o preparo da chave.

Complementar a disponibilizagdo das chaves de identificacdo, o portal também possuira
uma série de recursos sobre a Chalcidoidea, sendo eles: publicagdes, projetos,



pesquisadores, laboratdrios e postagens de um blog com fins educacionais. Cada um desses
recursos € uma sec¢ao dentro do portal, em conjunto com a se¢ao de chaves de identificagao
e a dashboard, onde os administradores gerenciam as informagdes. Todas as se¢des sdo
detalhadas a seguir.

3.1. Publicacoes

Nesta secdo ¢ possivel visualizar todas as publicagdes cientificas disponiveis,
organizadas pelo ano da publicagdo, da mais recente para a menos recente. Um publicacao
contém um titulo, o veiculo onde foi publicada, o ano em que foi publicada, o(s) autor(es) e
um link para o pdf.

3.2. Projetos

Na se¢do de projetos € possivel ver todos os projetos adicionados, organizados por
data, os mais recentes aparecendo no topo. Nessa pagina ¢ possivel ver a data do projeto, o
seu titulo e uma pequena descri¢cdo sobre o mesmo. Ao clicar em um projeto a pagina desse
projeto ¢ exibida, nela, além das informacgdes anteriores, também ¢ exibido o codigo de
cadastro do projeto, a lista de pesquisadores participantes, e o conteido completo do
projeto.

3.3. Pesquisadores
Na secdo de pesquisadores € possivel ver a lista de todos os pesquisadores

adicionados. Um pesquisador possui um nome, area de interesse, e-mail para contato e link
para o seu curriculo Lattes.

3.4. Laboratorios

Na sec¢do de laboratorios € possivel ver a lista de todos os laboratorios adicionados.
Um laboratorio possui um nome, cidade e estado.

3.5. Postagens

Na secdao de postagens encontram-se recursos educacionais relacionados a
Chalcidoidea. A lista de postagens ¢ organizada por data de publicacdo, exibindo as
postagens mais recentes no topo. Ao clicar em uma postagem a sua pagina ¢ acessada. Uma
postagem possui um titulo, uma data e um contetido em texto.

3.6. Chaves de Identificacio

Nessa se¢do sdo exibidas todas as chaves de identificagio disponiveis. E possivel
ver o nome da chave, a data de publicacdo, o autor da chave e uma pequena descrigdo sobre
a mesma. Ao clicar em uma chave ¢ possivel interagir com a mesma, a interagdo ¢

explicada a seguir.

3.6.1. Interagindo com uma chave de identificacao



A pagina de uma chave de identificagdo possui uma se¢@o onde ¢ exibida a lista de
caracteres (caracteristicas) disponiveis e outra se¢do onde sdo exibidas as entidades, o
usuario pode alternar entre as duas se¢des a qualquer momento.

3.6.1.1. Caracteres

Na secdo de caracteres o usuario pode acessar um caractere e ver os estados
referentes a0 mesmo, um estado possui um nome, e opcionalmente uma imagem e uma
pequena descricdo sobre ele. O usudrio pode selecionar ou desmarcar quantos estados
quiser. Ao selecionar um estado a lista de entidades ¢ filtrada de acordo com o estado
selecionado. Caracteres também podem estar agrupados em um agrupamento com um nome
especifico, agrupamentos também podem estar agrupados em um agrupamento.

3.6.1.2. Entidades

Na se¢do de entidades ¢é exibida a lista de entidades, essa lista ¢ filtrada de acordo
com os estados selecionados na aba de caracteres, caso nenhum estado tenha sido
selecionado toda as entidades sdo exibidas. Ao clicar em uma entidade é exibido um texto
descritivo sobre a mesma, a sua lista de estados e uma galeria de imagens.

3.6.1.3. Opcoes Adicionais

Além disso, existe uma area. mostrando todos os estados que o usudrio selecionou,
nela € possivel remover cada um desses estados individualmente, ou remover todos de uma
vez.

Por fim existe a op¢ao de enviar o resultado obtido na chave. Ao fazer isso o usudrio envia
a lista de estados que selecionou e quais entidades foram obtidas como resultado, também
hé a opgdo de adicionar um comentario referente ao resultado.

3.7. Dashboard

Na dashboard ¢ onde ocorre o gerenciamento do conteudo do portal. Para acessa-la ¢
necessario ser autenticado primeiro, para isso uma tela de login ¢ exibida onde deve ser
fornecido o username e a senha. Caso estejam corretos a dashboard ¢é exibida. Na
dashboard o administrador pode escolher entre as seguintes opgdes: gerenciar publicagdes,
gerenciar projetos, gerenciar pesquisadores, gerenciar laboratérios, gerenciar postagens,
gerenciar chaves, gerenciar administradores, lista de resultados. Cada uma dessas opgdes ¢
apresentada a seguir.

3.7.1. Gerenciar publicacoes

Ao clicar nessa op¢do ¢ exibida a lista de todas as publicagdes disponiveis, o
administrador tem a opg¢do de editar ou excluir uma publicagdo. Também ¢é possivel
adicionar uma nova publicagao.

3.7.2. Gerenciar projetos

Ao clicar nessa opcdo ¢ exibida a lista de todos os projetos disponiveis, o
administrador tem a opgao de editar ou deletar um projeto. Também ¢ possivel adicionar



um novo projeto. Ao editar ou adicionar um projeto, o administrador tem a opgao de
fornecer um texto normal ou um texto com tags HTML para o campo “contetido do
projeto”.

3.7.3. Gerenciar pesquisadores

Ao clicar nessa op¢ao ¢ exibida a lista de todos os pesquisadores disponiveis, o
administrador tem a op¢ao de editar ou excluir um pesquisador. Também ¢é possivel
adicionar um novo pesquisador.

3.7.4. Gerenciar Laboratoérios

Ao clicar nessa opcdo ¢ exibida a lista de todos os laboratorios disponiveis, o
administrador tem a opg¢ao de editar ou excluir um laboratorio. Também ¢é possivel
adicionar um novo laboratoério.

3.7.5. Gerenciar Postagens

Ao clicar nessa opcdo ¢ exibida a lista de todas as postagens disponiveis, o
administrador tem a opg¢dao de editar ou deletar uma postagem . Também ¢ possivel
adicionar uma nova postagem. Assim como em um projeto, o administrador também pode
fornecer texto em HTML para o campo “contetido da postagem”.

3.7.6. Gerenciar Chaves de identificacao

Ao clicar nessa opgdo ¢ exibida a lista de todas as chaves de identificagdo
disponiveis, o administrador tem a opg¢do de editar ou excluir uma chave. Também ¢
possivel adicionar uma nova chave. Ao adicionar uma chave o administrador deve fazer
upload de um arquivo SDD, esse arquivo sera lido e interpretado e a partir dele serdo
identificados caracteres e entidades. A chave de identificacdo serd entdo exibida na pagina
de chaves e o usudrio podera interagir com a mesma. Também existe a opcao de fazer
upload de imagens e arquivos HTML na hora de adicionar ou editar chaves, estes arquivos
serdo associados com caracteres e entidades.

3.7.7. Gerenciar Administradores

Ao escolher essa op¢do o administrador tem a op¢do de cadastrar um novo
administrador, para isso ele deve preencher um formuldrio com o nome, username, e-mail e
senha do novo administrador. Também € exibida a lista de todos os administradores, onde é
possivel editar informac¢des de um administrador ou excluir a sua conta.

3.7.8. Lista de Resultados

Ao escolher essa opcao ¢ exibida uma lista com todos os resultados enviados por
usuarios, na lista é exibido o nome da chave de identificacao referente ao resultado enviado,
ao clicar nesse nome ¢ exibido a lista de caracteres selecionados pelo usuario e as entidades
resultantes. Caso exista, também ¢é exibido o comentario feito pelo usuario. Além disso,
existe a op¢ao de excluir um resultado da lista.



4. Requisitos de Usuario

Tomando por base o contexto do sistema, foram identificados os seguintes requisitos
de usudrio:



Requisitos Funcionais

Identificador

Descricao

Prioridade

Depende de

RF01

O sistema deve permitir o gerenciamento de administradores.
Administradores possuem nome, username, email e senha.

Alta

RF02

O sistema deve permitir que administradores gerenciem publicagdes.
Publicagdes possuem titulo, veiculo onde foi publicada, ano de
publicagdo e um link para o pdf.

Alta

RF03

O sistema deve permitir que administradores gerenciem projetos.
Projetos possuem titulo, data, numero de cadastro, lista de
pesquisadores com links para o curriculo Lattes de cada um, uma
pequena descri¢do e o conteudo do projeto, podendo este ser um texto
normal ou em HTML.

Alta

RF04

O sistema deve permitir que administradores gerenciem pesquisadores.
Pesquisadores possuem um nome, area de interesse, email para contato
e um link para o seu curriculo Lattes.

Alta

RFO05

O sistema deve permitir que administradores gerenciem laboratorios.
Laboratorios possuem nome, cidade e estado.

Alta

RF06

O sistema deve permitir que administradores gerenciem postagens.
Postagens possuem titulo, uma pequena descricdo e o conteudo da
postagem, podendo este ser um texto normal ou HTML.

Alta

RF07

O sistema deve permitir que administradores gerenciem informagdes de
chaves de identificagdo. Chaves de identificagdo possuem as seguintes
informagdes: nome, autor, data e descrigdo.

Alta

RF08

O sistema deve permitir que administradores fagam o upload em uma
pasta criada no sistema de um arquivo de formato SDD e arquivos de
imagens e texto associados a uma chave de identificagdo.

Alta

RF07

RF09

O sistema deve ser capaz de ler e interpretar o conteudo de um arquivo
SDD referente a uma chave de identificagéo, armazenando em um
banco de dados o nome da chave de identificagdo, nomes dos

Alta

RF07, RF08




agrupamentos, nomes dos caracteres, nomes dos estados e suas
respectivas descrigdes, nomes das entidades, informagdes sobre os
arquivos e, por fim, as associagdes entre todas as classes.

RF10

O sistema deve permitir que administradores substituam imagens ou
arquivos HTML referentes a uma chave de identificagdo por arquivos
novos.

Alta

RF07, RF0O8

RF11

O sistema deve permitir que usudrios visualizem todas as publicagdes
na pagina de publicagdes.

Alta

RF02

RF12

O sistema deve permitir que usuarios visualizem todos os projetos na
pagina de projetos.

Alta

RF03

RF13

O sistema deve permitir que usuarios visualizem todos os pesquisadores
na pagina de pesquisadores.

Alta

RF04

RF14

O sistema deve permitir que usuarios visualizem todos os laboratdrios
na pagina de laboratorios.

Alta

RF05

RF15

O sistema deve permitir que usuarios visualizem todas as postagens na
pagina de postagens.

Alta

RF06

RF16

O sistema deve permitir que usuarios visualizem e interajam com todas
as chaves de identificag@o na pagina de chaves de identifica¢o.

Alta

RF07, RFO8, RF09

RF17

O sistema deve permitir que usuarios visualizem agrupamentos em uma
chave de identificagdo. Agrupamentos possuem um nome € um
conjunto de caracteres ou conjunto de agrupamentos.

Alta

RF07, RF08, RF09, RF16

RF18

O sistema deve permitir que usuarios visualizem todos os caracteres e
seus estados em uma chave de identificagdo. Estados possuem um
nome, e opcionalmente, uma imagem e uma descrigao.

Alta

RF07, RF08, RF09, RF16

RF19

O sistema deve permitir que usuarios selecionem e desmarquem estados
em uma chave de identificagdo, modificando assim a lista de entidades

Alta

RF07, RF08, RF09, RF16, RF17, RF19

RF20

O sistema deve permitir que usudrios visualizem entidades em uma
chave de identificagdo. Entidades possuem um nome, uma lista de
estados, e opcionalmente, uma ou mais imagens e um texto descritivo.

Alta

RF07, RF08, RF09, RF16

RF21

O sistema deve permitir que usudrios enviem resultados obtidos em
uma chave de identificagdo. O resultado contém os caracteres
selecionados pelo usudrio, as entidades resultantes, e pode possuir um
comentario feito pelo usuario.

Alta

RF07, RF08, RF09, RF16, RF18, RF19

RF22

O sistema deve permitir que administradores visualizem resultados

Alta

RF16, RF18, R19, RF20




enviados pelos usuarios.

Requisitos Nao Funcionais

funcionalidades ou até mesmo adaptag@o para organizagdes especificas.

Identificador | Descri¢iao Categoria Escopo Prioridade |Depende de

RNFO1 A ferramenta deve estar disponivel como uma aplicagdo Web, acessivel a | Portabilidade Sistema Alta
partir dos principais navegadores disponiveis no mercado.

RNFO02 A ferramenta deve ser de aprendizado facil, ndo sendo necessario | Facilidade de Sistema Alta
nenhum treinamento especial para seu uso. Aprendizado

RNF03 A ferramenta deve ser de facil operagdo, ndo sendo necessario uso | Facilidade de Sistema Alta
continuo para uma boa operagdo do sistema. Operagdo

RNF04 O sistema deve controlar o acesso as funcionalidades de gerenciamento | Seguranga Sistema Alta
por meio de autenticagdo e autorizagao.

RNFO05 O sistema deve garantir a consisténcia de dados, obrigando o |Confiabilidade Sistema Alta
administrador a preencher todos os campos essenciais na hora de inserir
dados.

RNF06 O sistema deve estar protegido contra os tipos de ataques mais comuns | Seguranga Sistema Alta RNF07
na internet.

RNFO07 O sistema deve usar ferramentas para sanitizar todos os dados fornecidos | Seguranga Sistema Alta
por usuarios.

RNFO08 As chaves de identificagdo devem produzir os mesmo resultados gerados | Confiabilidade Sistema Alta
no software onde a mesma foi desenvolvida originalmente.

RNF09 O sistema pode ser acessado a qualquer momento a partir de um | Disponibilidade Sistema Meédia
endereco web.

RNF10 Todas as paginas devem ser carregadas com um tempo inferior a 2 | Eficiéncia em Sistema Meédia
segundos. relagéo ao tempo

RNFI11 O sistema deve possuir mecanismos para se recuperar de falhas e|Recuperabilidade | Sistema Alta
continuar operacional.

RNF12 O sistema deve utilizar uma linguagem de design moderna como o | Estética da Sistema Meédia
Material design da Google ou o Flat Design. interface

RNF13 O desenvolvimento do sistema deve facilitar manutengdes futuras, | Redigibilidade Sistema Alta
utilizando padrdes de design de software.

RNF14 O sistema deve ser facil de manter, de modo a acomodar novas | Manutenibilidade | Sistema Alta




RNF15

O sistema deve ser capaz de informar o administrador responsavel pela
adigdo de um novo recurso no sistema.

Responsabilizagdo

Sistema

Média
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1. Introducao

Este documento apresenta a especificagdo dos requisitos da ferramenta Portal de
Biodiversidade de Chalcidoidea. A atividade de analise de requisitos foi conduzida
aplicando-se técnicas de modelagem de casos de uso e modelagem de classes. Os
modelos apresentados foram elaborados usando a UML. Este documento estd
organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta os subsistemas identificados,
mostrando suas dependéncias na forma de um diagrama de pacotes; a se¢ao 3 apresenta
o modelo de casos de uso, incluindo descri¢des de atores, os diagramas de casos de uso
e descricdes de casos de uso; a secdo 4 apresenta o modelo conceitual estrutural do
sistema, na forma de diagramas de classes; finalmente, a se¢do 5 apresenta o glossario
do projeto, contendo as defini¢des das classes identificadas.

2. Identificacdo de Subsistemas

A Figura 1 mostra os subsistemas identificados no contexto do presente projeto,
os quais sdo descritos na tabela abaixo.

]

Main

—

InteractiveKey

Figura 1 — Diagrama de Pacotes e os Subsistemas Identificados.




Tabela 1 — Subsistemas

Subsistema Descrigao

Main Envolve todas as funcionalidades relacionadas ao cadastramento,
alteragdo, visualizagdo e remocao de dados do sistema.

InteractiveKey Subsistema contendo todas as funcionalidades relacionadas
diretamente a chaves de identificagdo.

3. Modelo de Casos de Uso

O modelo de casos de uso visa capturar e descrever as funcionalidades que um sistema deve

prover para os atores que interagem com o mesmo. Os atores identificados no contexto deste projeto
estdo descritos na tabela abaixo.

Tabela 2 — Atores.

Ator Descrigio

Visitante Qualquer pessoa que acesse o sistema e ndo tenha realizado o login.

Administrador Usuario que realizou o login e pode adicionar, remover ¢ alterar
dados do sistema.

A seguir, sdo apresentados os diagramas de casos de uso e descrigdes associadas,
organizados por subsistema.

3.1 - Subsistema Main

A Figura 2 apresenta o diagrama de casos de uso do subsistema Main.




Gerenciar Pesquisadores
Gerenciar Publicacées
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Administrador .
Gerenciar Administradores Gerenciar Posts

Visualizar Laboratérios Visualizar Publ|cagoes
V|5|tante
Visualizar Projetos Visualizar Pesquisadores

Figura 2 — Diagrama de Casos de Uso do Subsistema Main.

A seguir, sdo apresentadas as descri¢des de cada um dos casos de uso identificados. Os casos
de uso cadastrais de baixa complexidade, envolvendo inclusdo, alteracao, consulta e exclusao, sao
descritos na tabela abaixo, segundo o padrao da organizagao.

Tabela 3 — Casos de Uso Cadastrais

Subsistema |Main

Identificador | Caso de Uso Acgoes Observacoes Requisitos | Classes
Possiveis
UCo1 Gerenciar LA CE [1]: Informar: nome, nome de|RFO1 Admin
Administradores usuario, email, senha.
ucCo2 Gerenciar LAGE [1]: Informar: titulo, veiculo, ano | RF02 Publication
Publicacées de publicagdo, link para o pdf.
UucCco3 Gerenciar Projetos LACE [1]: Informar: titulo, data, nimero | RFO3 Project

de cadastro, lista de pesquisadores
com links para o curriculo Lattes
de cada um, descrig¢do, contetido.

UCco4 Gerenciar LA, CE [1]: Informar: nome, area de|RF04 Researcher
Pesquisadores interesse, link para o curriculo
Lattes, e-mail para contato.
UC05 Gerenciar LA, CE [1]: Informar: nome, cidade,|RF05 Lab
Laboratorios estado.
UCo06 Gerenciar Posts LACE [1]:  Informar: titulo, data, RF06 Post

descri¢do, contetudo.

Os casos de uso de consulta mais abrangente que as consultas a um Unico objeto (ja tratadas como
parte dos casos de uso cadastrais), mas ainda de baixa complexidade, tais como consultas que



combinam informagdes de varios objetos envolvendo filtros, estdo descritos na tabela abaixo,
segundo o padrdo da organizacao.

Tabela 4 — Casos de Uso de Consulta

Subsistema Main

Identificador Caso de Uso Observacoes Requisitos | Classes

uco7 Visualizar Publicacoes Uma publicagdo pode ser visualizada na | RF11 Publication
pagina de publicacdes. Para cada
publicacdo, espera-se ver o seu titulo,
ano de publicacao, veiculo e link para o
pdf.

ucCos Visualizar Projetos Um projeto pode ser visualizado na|RF12 Project
pagina de projetos. Para cada projeto,
espera-se ver o seu titulo, data, nimero
de cadastro, descricdo, conteido e a lista
de pesquisadores responsaveis pelo
projeto junto com links para o curriculo
Lattes de cada pesquisador.

uco9 Visualizar Pesquisadores |Um pesquisador pode ser visualizado na | RF13 Researcher
pagina de pesquisadores. Para cada
pesquisador, espera-se ver o seu nome,
area de interesse, link para o curriculo
Lattes e e-mail para contato.

UC10 Visualizar Laboratérios |Um laboratério pode ser visualizado na | RF14 Lab
pagina de laboratérios. Para cada
laboratério, espera-se ver o seu nome,
cidade e estado.

UC11 Visualizar Posts Um Post pode ser visualizado na pagina | RF15 Post
de posts. Para cada Post, espera-se ver o
seu titulo, data, descrigdo e contetido.

3.2 - Subsistema InteractiveKey

A Figura 3 apresenta o diagrama de casos de uso do subsistema InteractiveKey.

Visualizar Agrupamentos Visualizar Estados
Visualizar Entidades Enviar Resultados

Visualizar Caracteres %
0 O~
///wsitante\

@ Chaves de Identi@ Desmarcar Estados

//E;inistracbr\
@:iar Chaves de IdentificD Gerenciar Resultados

Figura 3 — Diagrama de Casos de Uso do Subsistema InteractiveKey.
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A seguir, sdo apresentadas as descri¢des de cada um dos casos de uso identificados. Os casos
de uso cadastrais de baixa complexidade, envolvendo inclusdo, alteracdo, consulta e exclusdo, sao
descritos na tabela abaixo, segundo o padrdo da organizacao.

Tabela 5 — Casos de Uso Cadastrais
Subsistema | InteractiveKey
Identificador | Caso de Uso Acoes Observacoes Requisitos | Classes
Possiveis
UC12 Gerenciar Resultados |C, E RF21 Result

Os casos de uso de consulta mais abrangente que as consultas a um Unico objeto (ja tratadas
como parte dos casos de uso cadastrais), mas ainda de baixa complexidade, tais como consultas que
combinam informagdes de varios objetos envolvendo filtros, estdo descritos na tabela abaixo,
segundo o padrdo da organizagdo.

Tabela 6 — Casos de Uso de Consulta

Subsistema InteractiveKey

Identificador Caso de Uso Observacoes Requisitos | Classes

UC13 Visualizar Chaves de|Uma chave de identificagdio pode ser|RF16 Identification

Identificacdo visualizada na pagina de chaves de Key, Entity,
identificacdo. Para cada chave de Feature, State
identificacdo, espera-se ver o seu nome,
data, autor, descricio e a lista de
entidades e caracteres.

UC14 Visualizar Agrupamentos | Um agrupamento pode ser visualizado na | RF17 Identification
secdo de caracteres de uma chave de Key, Feature,
identificacdo. Um agrupamento possui Node
um nome e um conjunto de caracteres,
ou um conjunto de agrupamentos.

UC15 Visualizar Caracteres Um caractere pode ser visualizado na|RF18 Identification
secdo de caracteres de uma chave de Key, Feature,
identificacdo. Cada caractere possui uma State
lista de estados com os quais o visitante
pode interagir.

UC16 Visualizar Estados Um estado pode ser visualizado na|RF18 Identification
pagina de um caractere. Para cada Key, Feature,
estado, espera-se ver o seu nome e, State
opcionalmente, uma imagem e uma
descri¢dao sobre o mesmo.

UC17 Visualizar Entidades Uma entidade pode ser visualizada na |RF20 Identification
aba de entidades de uma chave de Key, Feature,

identificacdo. Cada entidade possui uma
lista de caracteres e, opcionalmente,
galeria de imagens e um arquivo HTML
contendo um texto descritivo.

State, Entity




A seguir, sdo apresentados os casos de uso de maior complexidade que ndo puderam ser descritos
segundo os formatos tabulares simplificados. Esses casos de uso sdo descritos segundo o padrao de
descricao completa de casos de uso definido.



Descriciao de Caso de Uso

Projeto: Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea
Subsistema: InteractiveKey
Identificador do Caso de Uso: UC18
Caso de Uso: Gerenciar Chaves de Identifica¢ao

Descricdo Sucinta: Este caso de uso permite a criagdo, consulta, exclusao e alteracdo de chaves de

identificagdo.

Fluxos de Eventos Normais

Nome do Fluxo de Eventos
Normal

Precondi¢do

Descricao

Incluir chave de

identificacao

O administrador informa o autor, data e descricdo da chave
de identificagdo.

O administrador informa o nome da pasta que sera criada no
sistema para armazenar os arquivos referentes a chave de
identificagdo.

O sistema cria uma pasta com o nome informado.

O administrador faz upload de um arquivo de formato SDD
para a pasta criada.

O administrador faz upload de imagens e arquivos HTML
referentes a caracteres e entidades da chave da identificagdo
para a pasta criada.

O sistema interpreta as informagdes contidas no arquivo
SDD, sendo elas, o nome da chave de identificacdo, nomes
dos agrupamentos, nomes dos caracteres, nomes dos estados
e suas respectivas descri¢des, nomes das entidades,
informacdes sobre os arquivos e, por fim, as associagdes
entre todas estas classes.

O sistema armazena os dados coletados do arquivo SDD e os
dados preenchidos pelo administrador no banco de dados.

A chave de identificacdo é exibida na pagina de chaves de
identificagdo.

Alterar chave de

identificacdo

O administrador escolhe a chave de identificacdo que deseja
alterar.

O administrador preenche os campos que deseja alterar.

As alteragdes sdo registradas.

Excluir chave de

identificacao

O administrador escolhe a chave de identificacdo que deseja
excluir.
A chave de identificacao é excluida.

Fluxos de Eventos Variantes

Nome do Fluxo de Eventos
Normal Relacionado

Variante

Descricao

Incluir chave de

identificacao

O sistema ndo consegue
criar a pasta.

1.a Uma mensagem é exibida solicitando que o administrador

informe um novo nome para a pasta.




Requisitos Relacionados: RF08, RF09, RF10

Classes Relacionadas: Identification Key, Entity, Feature, State, Node



Descriciao de Caso de Uso

Projeto: Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea
Subsistema: InteractiveKey

Identificador do Caso de Uso: UC19

Caso de Uso: Selecionar Estados

Descricdo Sucinta: Este caso de uso permite que o visitante selecione um estado de um caractere
em uma chave de identificagao.

Fluxos de Eventos Normais

Nome do Fluxo de Eventos | Precondi¢do Descricao
Normal

Selecionar Estado O visitante acessa uma chave de identificagao.

O visitante acessa um caractere da chave de identificagdo.

O visitante indica o estado que deseja selecionar.

O estado indicado é adicionado a lista de estados

selecionados.

5. O sistema filtra a lista de entidades, deixando apenas as
entidades que possuem todos os estados na lista de estados
selecionados.

6. A lista de entidades na segdo de entidades é atualizada.

N

Requisitos Relacionados: RF19

Classes Relacionadas: Identification Key, Entity, Feature, State



Descriciao de Caso de Uso

Projeto: Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea
Subsistema: InteractiveKey
Identificador do Caso de Uso: UC20
Caso de Uso: Desmarcar Estados

Descricdo Sucinta: Este caso de uso permite que o visitante desmarque um estado previamente
selecionado de um caractere em uma chave de identificagao.

Fluxos de Eventos Normais

Nome do Fluxo de Eventos
Normal

Precondi¢do

Descricao

Desmarcar Estado

O visitante deve
ter acessado uma
chave de
identificacdo e
selecionado um
de seus estados
antes.

1. O visitante indica o estado que deseja desmarcar.

2. O estado indicado é removido da lista de estados
selecionados.

3. O sistema filtra a lista de entidades, deixando apenas as
entidades que possuem todos os estados na lista de estados
selecionados.

4. Alista de entidades na secao de entidades é atualizada.

Desmarcar todos 0s
estados

O visitante deve
ter acessado uma
chave de
identificacdo e
selecionado um
ou mais estados
antes.

O visitante indica que deseja desmarcar todos os estados
selecionados.

2. O sistema remove todos os estados da lista de estados
selecionados

3. O sistema retorna a lista de entidades para o seu estado
original, onde todas as entidades fazem parte da mesma.

4. A lista de entidades na se¢do de entidades ¢é atualizada.

Requisitos Relacionados: RF19

Classes Relacionadas: Identification Key, Entity, Feature, State




Descriciao de Caso de Uso

Projeto: Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea
Subsistema: InteractiveKey

Identificador do Caso de Uso: UC21

Caso de Uso: Enviar Resultados

Descricdo Sucinta: Este caso de uso permite que o visitante envie um resultado obtido em uma
chave de identificacdo. Um resultado possui uma lista de caracteres e seus estados selecionados,

uma lista de entidades e, opcionalmente, um comentdario feito pelo visitante

Fluxos de Eventos Normais

Nome do Fluxo de Eventos | Precondi¢ao Descricao

Normal

Enviar Resultado O visitante deve 1. O visitante informa ao sistema que deseja enviar o resultado
ter acessado uma obtido na chave de identificacdo acessada.
chave de 2. O sistema exibe uma secdo com os estados selecionados e
identificacdo e outra com as entidades obtidas como resultado.
selecionado um 3. O visitante envia o resultado para o sistema.
ou mais estados 4. O resultado fica disponivel para administradores
antes. consultarem na dashboard.

Fluxos de Eventos Variantes

Nome do Fluxo de Eventos | Variante Descri¢ao
Normal Relacionado

Enviar Resultado Adicionar comentario 3.a O visitante adiciona um comentario referente ao resultado
que obteve e envia o resultado.

Requisitos Relacionados: RF21

Classes Relacionadas: Identification Key, Entity, Feature, State, Result




4. Modelo Estrutural

O modelo conceitual estrutural visa capturar e descrever as informacgdes (classes,
associacdes e atributos) que o sistema deve representar para prover as funcionalidades descritas na
secdo anterior. A seguir, sdo apresentados os diagramas de classes de cada um dos subsistemas
identificados no contexto deste projeto. Na secao 5 — Glossario de Projeto — sdo apresentadas as

descrigdes das classes presentes nos diagramas apresentados nesta se¢ao.

4.1 - Subsistema Main

A Figura 4 apresenta o diagrama de classes do subsistema Main.

Publication

title

year
wehicle

pdflink

Researcher

name
iNnterest
cwlLinl
email

ProjectResearcher

name
cwlLink

has

1

Project

title
date

Post
title

projectMumber
description
content

Lab

name

date
description
content

A

posts | 1

Admin

narne
username
password
email

# City
0. state

Figura 4 — Diagrama de Classes do Subsistema Main.

4.2 - Subsistema InteractiveKey




A Figura 5 apresenta o diagrama de classes do subsistema InteractiveKey.

Identification Key
1 name
has author
A 4 A date
description
of a 1 folderMName
1 has
has v
O”:{:
Result has P>
dhas comment
1.4 0. * 0.+ 1.7 0.+
Entity Feature -1 Node 0.1
name 0. - has P> 1 narme 1% o has name
0.1 1 0..* \—
r‘@ has < parent
0. #*
1..#
File
0. 0.1 State
narme
type dhas name
source description
cletail
<<enum:==
type
Image
Text

As seguintes restri¢des de integridade devem ser observadas:

* RI-1: Um File deve estar sempre associado a uma Entity ou a um State.
* RI-2: Um State deve possuir no maximo apenas um File com type “Text”.

Figura 5 — Diagrama de Classes do Subsistema InteractiveKey.

* RI-3: Um State deve possuir no maximo apenas um File com type “Image”.
* RI-4: Uma Entity deve possuir no maximo apenas um File com type “Text”.



5. Glossario de Projeto

Esta secdo apresenta as definicdes dos principais conceitos envolvidos no projeto. Essas

defini¢des estao organizadas por subsistema.

5.1 - Subsistema Main

Admin: armazena informagdes de um administrador, permitindo que o mesmo gerencie o
contetido do portal.

© name: nome do administrador.

o username: nome de usuario do administrador, utilizado para fazer login no sistema.
© email: e-mail do administrador.

o password: senha do administrador

Publication: armazena informacgGes sobre publicacdes cientificas.

o title: titulo da publicacao.

© year: ano em que a publicacgdo foi publicada.

o vehicle: veiculo onde a publicacao foi publicada.

o pdfLink: link para um pdf da publicacao.

Project: armazena informagoes sobre projetos desenvolvidos por pesquisadores.
o title: titulo do projeto.

o date: data de postagem do projeto.

© projectNumber: numero de cadastro do projeto.

o description: pequena descri¢do sobre o projeto.

© content: texto sobre o projeto.

ProjectResearcher: armazena informagdes sobre os pesquisadores que estdo envolvidos
em um projeto.

© name: nome do pesquisador associado ao projeto.

© cvLink: link para o curriculo Lattes do pesquisador.
Researcher: armazena informagoes sobre pesquisadores.
© name: nome do pesquisador.

© interest: area de interesse do pesquisador.

© cvLink: link para o curriculo Lattes do pesquisador.
© email: e-mail do pesquisador.

Lab: armazena informacg0es sobre laboratérios.

© name: nome do laboratorio.

© city: cidade do laboratdrio.

o state: estado do laboratério.

Post: armazena informagdes sobre postagens.



o title: titulo da postagem.
© date: data de publicagdo da postagem.
© description: pequena descricdo do conteudo da postagem.

© content: conteido da postagem.

5.2 - Subsistema InteractiveKey

* Identification Key: armazena informacdes sobre chaves de identificacao.
© name: nome da chave de identificagdo.
© author: nome do autor da chave de identificacao.
o date: data de criacdo da chave de identificacao.
© description: pequeno texto descrevendo a chave de identificacao.

o folderName: nome da pasta criada no sistema para o armazenamento dos arquivos da
chave de identificacdo.

* Node: um Node é um agrupamento de caracteres ou um agrupamento de agrupamentos de
uma chave de identificagao.

© name: nome do agrupamento de caracteres.
* Feature: armazena informagdes de um caractere de uma chave de identificagao.
© name: nome de um caractere.
* State: armazena informagdes de um estado de um caractere em uma chave de identificacao.
© name: nome de um estado.
o description: descrigdao de um estado.
* Entity: armazena informacdes de uma entidade de uma chave de identificagao.
© name: nome de uma entidade.

* File: Armazena informagdes sobre um arquivo de texto ou de imagem armazenado no
sistema, esse arquivo ¢ associado a uma entidade ou a um estado.

© name: nome de um arquivo.
© type: tipo do arquivo, pode assumir dois valores: “Text”, “Image”.
© source: contém o diretério onde o arquivo estd armazenado no sistema.
o detail: descricao de um arquivo.
* Result: armazena um resultado obtido por um visitante em uma chave de identificagao.

© comment: comentario feito pelo visitante sobre o resultado obtido.
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1. Introducao

Este documento apresenta o documento de projeto (design) da ferramenta Portal
de Biodiversidade de Chalcidoidea. Este documento est4 organizado da seguinte forma:
a secdo 2 apresenta a plataforma de software utilizada na implementagdo da ferramenta;
a secao 3 trata de taticas utilizadas para tratar requisitos ndo funcionais (atributos de
qualidade); a secdo 4 apresenta o projeto da arquitetura de software; por fim, a secdo 5
apresenta o projeto dos componentes da arquitetura.

2. Plataforma de Desenvolvimento

Na Tabela 1 s3o listadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento da
ferramenta, bem como o proposito de sua utilizacao.

Tabela 1 — Plataforma de Desenvolvimento e Tecnologias Utilizadas.

Tecnologia Versao Descricao Propésito

Node.js 8.11.4 |Plataforma para Permitir a cria¢ao de aplicagdes de
desenvolvimento de alta escalabilidade utilizando
aplicagdes server-side JavaScript.
utilizando JavaScript.

JavaScript 8 Linguagem de programagdo | Adicionar interatividade para
interpretada utilizada em paginas web.
paginas web.

npm 6.4.1 Gerenciador de pacotes para | Permitir a instalacdo de pacotes

a linguagem JavaScript.

necessarios para o sistema.




MongoDB 4.0 Software de banco de dados Persisténcia dos dados manipulados
orientado a documentos. pela ferramenta.

Express.js 4.16.0 | Framework web minimalistae | Fornecer um conjunto robusto de
flexivel do Node.js para a ferramentas para o desenvolvimento de
construgdo de aplicagdes web e | aplicagdes web.

APIs.

Redis 4.0.11 Armazenamento de estrutura de | Armazenar os dados da sessdo no
dados de chave-valor na servidor.
memoria.

Pug 2.03 Template engine para Node.js Permite criar e manipular contetido

HTML de forma dinamica.

HTML 5 Linguagem de marcacao Criagdo de paginas web para a exibi¢ao
utilizada para a elaboracdo de do contetido do sistema.
paginas web.

CSS 3 Linguagem utilizada para definir | Elaborar interfaces com design
o estilo de um documento amigavel para o usudrio.

HTML.

JQuery 3.3.1 Biblioteca de fun¢des JavaScript | Simplificar a criagdo de scripts para o
que interage com o HTML. navegador do cliente.

Bootstrap 4.0 Framework web para Melhorar a produtividade, utilizando
desenvolvimento de componentes pré-definidos para o
componentes de interface para desenvolvimento de paginas web
sites e aplicacdes web usando responsivas.

HTML, CSS e JavaScript.

Mongoose 5.2.10 |Biblioteca do Node.js que Reduzir a complexidade das operagdes
proporciona uma solugdo com o banco de dados.
baseada em esquemas para
modelar os dados da aplicagao.

connect-redis 3.4.0 Middleware do Node.js utilizado |Permitir o armazenamento dos dados da
para conectar com o Redis. sessdo no Redis.

Helmet 3.13.0  |Colecao de 13 pequenas fungdes | Proteger a aplicagdo contra
de middlewares que configuram |vulnerabilidades da web bastante
cabegalhos HTTP relacionados a |conhecidas configurando os cabecalhos
seguranca. HTTP adequadamente.

Multer 1.3.1 Middleware do Node.js utilizado | Fornecer suporte para upload de
para lidar com upload de arquivos no sistema.
arquivos.

Passport 0.4.0 Middleware de autenticagdo para | Fornecer o controle de acesso a certas
Node.js areas do sistema através da

autenticacao de usuarios.

Xml2js 0.4.19  |Conversor de XML para JSON | Facilitar a interpretagdo de arquivos
(JavaScript Object Notation). SDD.

Compression 1.7.3 Middleware utilizado para a Reduzir o tempo de resposta do
compressao de respostas HTTP. | servidor comprimindo o tamanho dos

arquivos enviados.

Csurf 1.9.0 Middleware do Node.js para Proteger o sistema contra falsificagdes




protecdo contra ataques CSRF de solicitagdo cross-site.
(Cross-site request forgery).

NGINX Servidor HTTP e proxy reverso. |Controlar o trafego para a aplicacdo e
servir arquivos estaticos de forma
eficiente.

Github 2.19 Sistema de Controle de Versdo. |Controlar as varias versoes do codigo-
fonte do sistema desenvolvido.

Atom 1.26.1 Editor de texto de codigo aberto. |Permitir a escrita do cddigo fonte do
sistema.

Astah* UML 7.2.0 Ferramenta para modelagem em |Modelar os diagramas necessarios para

UML. o sistema implementado.

LibreOffice 6.0.6.2 | Suite gratuita de aplicativos para | Apoiar a elaboragdo da documentagao.

escritorio.

3. Atributos de Qualidade e Taticas

Na Tabela 2 sao listados os atributos de qualidade considerados neste projeto, com uma
indicagdo se os mesmos sdo condutores da arquitetura ou ndo e as taticas a serem utilizadas para

trata-los .
Tabela 2 — Atributos de Qualidade e Taticas Utilizadas.
Categoria Requisitos Nao | Condutor Tatica
Funcionais da
Considerados | Arquitetur
a
Facilidade de RNF02, RNF03, Sim Adotar padroes de interface modernos e
Aprendizado, RNF12, RNF13, minimalistas como o Material Design e o
Facilidade de RNF14 Flat Design que facilitem a navegagdo pelo
Operagao sistema.
Exibir mensagens de erro e avisos
significativos para acgdes tomados pelo
usuario.
Seguranca de RNF04, RNF06, Sim Identificar usuarios usando /ogin e autentica-
Acesso RNFI15 los por meio de senha.
Utilizar ferramentas para impedir a injecao
de conteudo malicioso no sistema.
O sistema deve armazenar o administrador
responsavel pela inclusdo de novo conteudo
no site.
Manutenibilidade, RNFO1 Sim Utilizar somente bibliotecas e frameworks
Portabilidade livres e gratuitos, capazes de rodar nos
principais navegadores do mercado.
O sistema deve ser organizado segundo o
padrdo MVC (Model, View, Controller).
Confiabilidade RNFO05, RNF07, Nao Validar o preenchimento de formularios,
garantindo que todos os campos sejam
preenchidos corretamente.
Aptidao Funcional RNFO08 Sim O sistema possuira um algoritmo capaz de




apresentar resultados corretos para chaves de
identificacao.

Desempenho RFN10 Nao * O sistema deve utilizar mecanismos para
reduzir o tamanho das solicitagdes HTTP
enviadas e recebidas pelo servidor.

Disponibilidade RNF09, RNF11 Nao * O sistema deverd utilizar ferramentas que
permitam que o mesmo se recupere de falhas
e volte a operar normalmente.

4. Arquitetura de Software

A arquitetura de software do sistema Portal de Biodiversidade de Chalcidoidea baseia-se no
padrao MVC (Model, View, Controller). Esse padrao tem como objetivo dividir a aplicagao em 3
partes interconectadas, isso ¢ feito para separar como a informacao ¢ representada internamente da
forma como ela ¢ apresentada para o usudrio. A Figura 1 apresenta a visdo geral das camadas
juntamente com os relacionamentos entre elas. Dessa forma, temos que:

*  Model: Camada responsavel por gerenciar os dados e as regras de negocio da
aplicacao.

* View: Camada que define como os dados da aplica¢do serdo apresentados para o
usuario.

* Controller: Camada responsavel por atualizar o modelo ¢ a visdo em resposta a
requisi¢des do usuario.

Controller

Desencadeia

Renderiza Comportamento

Envia
Requisigdes

Figura 1 — Arquitetura de Software Completa.

Nas proximas secoes, serdo apresentados diagramas no padrao proposto pelo FrameWeb (SOUZA,
2007) de forma adaptada ao framework Express.js.



4.1. Model

Nessa secdo sdo apresentados os modelos de entidade seguindo o método FrameWeb, porém
adaptadas para um banco de dados orientado a documentos. Diferentemente da abordagem original
proposta em 2007, todos os atributos que ndo podem ser nulos tiveram a fag not null omitida e
aqueles que podem tiveram a fag null adicionada de forma a reduzir o impacto visual nos diversos
diagramas. Além disso, foi considerada que a estratégia padrdo de recuperagdo de uma associacao ¢
do tipo lazy, e ndo eager como proposto pelo FrameWeb, devido a forma como o MongoDB opera.

Todas as classes de dominio sao modeladas a partir de Schemas do Mongoose, uma biblioteca do
Node.js utilizada para modelar os dados da aplicagdo, sendo que cada Schema ¢ mapeado para uma
colecao no MongoDB. Os seguintes tipos de variaveis sdo aceitos em um Schema:

e String

e Number

* Date

* Buffer

* Boolean

*  Mixed

* Objectld

* Array

* Decimall28

* Map
Informagdes adicionais sobre Schemas estao disponiveis em

https://mongoosejs.com/docs/guide.html.

A seguir, a Figura 2 representa o modelo de entidades para o subsistema Main e a Figura 3
representa o modelo de entidades para o subsistema InteractiveKey.



Publication ProjectResearcher
- <<id>>id : Objectld - <<id=>> id : Objectld
- title : String - name : String

- year : Number
- wvehicle : 5tring

- cvLink : String

- pdfLink : String
l“:{:
A
has
1
Project

Researcher

- <<id=>=id : Objectld
- name : String
- interest ; String

- <<id=>=id : Objectld

- title : String

- date : Date

- projectNumber : String

- i . i *
. Z?ﬁgﬂ'f gtsrtiﬂng 0" ] description : String
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Post —
Sz 10 Opjectld 0.+ - <<id>> id : Objectld
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- description : String 0.*]" glttgté Stsrérplr%
- content : String g g
A
posts
1
Admin

- <<id=>=id : Objectld
- name : String

- username : String

- password : String

- email : 5tring

Figura 2 — Modelo de entidades para o subsistema Main.



IdentificationKey

- source : 5tring
- detail : String {null}

Figura 3 — Modelo de entidades para o subsistema InteractiveKey.

4.2. View e Controller

- =<id=> id : Objectld
- name : 5tring
- author : 5tring
has - date : Date
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1 - folderMName @ String
A
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0.* 1
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Result
0.* 0..*
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- <<id==id : Objectld 0.2 0.1 | - <<id==id: Objectld
- name : String - name : String
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0.1 Node 1
- =<id==id : Objectld
dhas - hame : String
0..#
dparent of

Essa se¢do apresenta os modelos de navegacao referentes as camadas View e Controller, seguindo o
método FrameWeb, porém adaptadas para o framework Express.js. As funcionalidades criar,
visualizar, editar e excluir (abreviadas de CRUD, do inglés create, read, update and delete), seguem
um mesmo fluxo de execucdo e de interacdo com o usuario. Devido ao fato dessas funcionalidades
serem similares para todos os casos de uso cadastrais, optou-se por representar esse fluxo de
execucao na Figura 4 por meio de um Modelo de Navegacao genérico. Para isso foi utilizado o caso
de uso cadastral de Publica¢do como exemplo.




<<template>> <<template>=
[dashboard oo

<<form>>
/dashboard/publications/:id/edit

- publication.title : text

- publication.year : number
{method=edit} - publication.vehicle : text
7777777777777777777777777777777777 - publication.pdfLink : url

{method=managePublications}

{method=delete}

[}
}
I
[}
1
1
1
1
1
1
]
|
Vi VALY,

- publication.title : text

- publication.year . number
- publication.vehicle : text
- publication.pdfLink : url

e e L > <<template>>
} /dashboard/publications
‘ {ajax=true, method=delete} - publications : Publication(]
<<templates> PublicationController [N """~ """"7"7777"77°"7°°"°~
Ipublications/:id _ _ - publication : Publication
- publication : Publication (ETﬁtt}?d__??t?lfb_"(iaf‘?n,}, __| -Ppublications : Publicationl] | ______ {method=edit} . 5
+ getPublications()
+ getPublication() {method=managePublications}
+create() | ________= >
+ delete()
+ edit() yay
+ managePublications) | 1 {method=creste} g
A N
{method=getPublications} : | 1
| i 1
Lo l 1
| i 1
I : X <<form==
l i i {method=create} Idashboard/publications/create
| |
| I
| |
| |
| l
|

| {ajax=true, method=getPublication}
\ !

<<template>>
Ipublications

- publications : Publication[]

Figura 4 — Modelo de navega¢ido de um CRUD usando como base os casos de uso cadastrais
para publicacdes.

Este modelo genérico pode ser aplicado para todas as entidades que possuem funcionalidades do
tipo CRUD. Dessa forma, cada entidade possui um controller que receberd as requisicoes dos
usudrios. Para exibir as informag¢des na camada de visdo, o sistema utiliza um femplate para a
listagem de entidades (/publications), um para detalhamento (/publications/:id) e um para
gerenciamento (/dashboard/publications), sendo que na pagina de gerenciamento da entidade existe
um formulério para a criagdo de uma nova entidade (/dashboard/publications/create) e formularios
para a edi¢do de entidades existentes (/dashboard/publications/:id/edit).

Além disso, ¢ importante notar a presenca da restricio ajax, indicando que os métodos
getPublication ¢ delete sdo feitos através de uma requisi¢do AJAX (Asynchronous JavaScript and
XML) por meio da qual o usudrio indica na interface a entidade que deseja visualizar ou deletar
respectivamente, € uma requisicdo ¢ enviada para o controlador contendo o id da entidade
escolhida.

Para os casos de uso que apresentam funcdes diferentes do que apenas as funcionalidades do tipo
CRUD, o modelo de navega¢ao mostrado anteriormente ndo pode ser aplicado. A Figura 5 apresenta
o modelo de navegacao para os casos de uso relacionados a autenticacdo no sistema, incluindo as
funcionalidades para registrar administrador, efetuar login, efetuar logout, alterar senha e deletar
administrador.

Nesse diagrama, ¢ possivel observar a presenga da restricao result indicando o retorno obtido na
requisi¢do. Caso ocorra algum erro durante a autenticacdo de um usudrio (result = error), ele ¢
redirecionado para a pagina de /ogin novamente para que possa corrigir seu erro, caso tudo ocorra
normalmente (result = success) ele € redirecionado para a dashboard.



<=form==
loginForm

- username : text
- password : password

<<template==>
/login

<<template>=>
/dashboard

{method=login}

{method=login, result=error}

{method=login, result=success}

AV

<<template>=>
!

GER e ] bl

z<form==

/dashboard/user/:.id/changePassword

- oldPassword : password
- hewPassword : password
- confirmPassword : password

UserController

{method=changePassword}

- user : User

- users : User[]

- username : string

- password : string

- oldPassword : string

- newPassword : string

- confirmPassword : string

{ajax=true, method=delete}

{method=delete}

+ managelsers()

+ loginPage()

+ login()

+ logout()

+ register()

+ changePassword()
+ delete()

{method=manageUsers}

{method=loginPage}

*

< ______________________

<<template>>
/dashboard/users

______________________ >

- users : User[]

<<form==
/dashboard/user/register

- user.name : text

- User.username : text

- user.password ; password
- user.email : email

Figura 5 — Modelo de navegac¢ao para o fluxo de autenticacio no sistema.

A Figura 6 apresenta o modelo de navegagdo para o fluxo de uma chave de identificagdo, incluindo
os casos de uso Selecionar Estados, Desmarcar Estados, Desmarcar Todos os Estados ¢
Visualizar Entidades. A partir da pagina principal de uma chave de identificacdo (/key/:id) o
usudrio pode selecionar e desmarcar os estados referentes a essa chave de identificagdo exibidos na
interface. Essa informacdo ¢ enviada para o controlador através de requisi¢des AJAX, o controlador
por sua vez atualiza a lista de estados selecionados (exibida no template /key/:id/selectedStates) e a
lista de resultados obtidos (/key/:id/results).
Nesse diagrama, € possivel notar a presenca da restrigdo resultType indicando o tipo de retorno da
requisicdo, os métodos addState, removeState e clearStates retornam um JSON (JavaScript
Object Notation) como resposta da requisicao.




{method=addState, resultType=|]SON}

{aax=true, method=removeState} .
<<template>>  |e-- oo __.01 >y InteractiveKeyController
Ikeyl:id - nodes : Node[]
- nodes : Node[] {ajax=true, method=addState} - features : Featuref]
- features : Feature[] - --ccmmmm oo o] - sfates : State[]
- states : State(] 7 - entities : Entity[] {method=clearStates, resultType=/SON}

- selectedStates : State[]
___________________________ N - resultsEntities : Entity[ ]
+ addState() ‘
+ removesState() {ajax=true, method=clearStates}
--------------------------- | + clearStates() STttt TTTTTTmmmma
+ getSelectedStates()
+ getResults()

{method=getSelectedStates}

{method=getResults}

A \
<<template>= <<template>> [---------
fkey/id/results fkey/iid/selectedStates
- resultsEntities : Entity[] - selectedStates : State[] R e

Figura 6 — Modelo de navegacio para as funcionalidades relacionadas a uma chave de
identificaciao.

4.3. Modelos de Persisténcia e Aplicaciao

O Modelo de Persisténcia ¢ um diagrama de classes da UML que representa as classes DAO
existentes, responsaveis pela persisténcia das instancias das classes de dominio. Esse diagrama guia
a construcdo das classes DAO, que pertencem ao pacote de persisténcia (SOUZA, 2007).

O Modelo de Aplicagdo, por sua vez, representa as classes de servigo, que sdo responsaveis pela
codificagdo dos casos de uso, e suas dependéncias. Esse diagrama ¢ utilizado para guiar a
implementag¢do das classes do pacote Aplicacdo e a configuragdo das dependéncias entre os pacotes
Controle, Aplicagdao e Persisténcia, ou seja, quais classes de acao dependem de quais classes de
servigo e quais DAOs sdo necessarios para que as classes de servico alcancem seus objetivos

(SOUZA, 2007).

Ambos os modelos ndo foram utilizados na elabora¢ao desse documento devido a natureza da
arquitetura MVC adotada para o projeto. Na arquitetura MVC o controlador, além de ser
responsavel por executar a loégica de negocio, também faz toda a interacdo com o banco de dados,
ndo sendo necessaria nenhuma camada adicional para mediar essa interagdo. Com o objetivo de
reduzir a complexidade das operagdes com o banco de dados, foi utilizado a biblioteca Mongoose
do Node.js, que fornece um mapeamento de objetos do MongoDB similar ao ORM (Object
Relational Mapping). Dessa forma, o Mongoose traduz os dados do banco de dados para objetos
JavaScript, permitindo assim uma forma simples para manipular esses dados diretamente do
controlador.
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