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Abstract. Geographic Information System (GIS) is a computational resource
that allows the management of information through data referenced from a co-
ordinate system. Such systems store the information using two modes: files or
Database (DB). The EIRE group stores energy resource data in QGIS (a GIS
software) projects using files from a local server. To make the synchronization
among local file data used by QGIS and a DB possible, it is necessary to im-
plement a plugin for QGIS. This work describes the development of this plugin
using software engineering techniques such as requirements analysis, prototy-
ping, among others.

Resumo. Um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) é um recurso compu-
tacional que permite o gerenciamento de informagcoes por meio de dados refe-
renciados a partir de um sistema de coordenadas. Tais sistemas armazenam as
informagoes utilizando dois modos: arquivos ou Banco de Dados (BD). O grupo
EIRE armazena dados de recursos energéticos em projetos do SIG QGIS em ar-
quivos de um servidor local. Para possibilitar a sincronizacdo dos dados de
arquivos locais utilizados pelo QGIS com um BD é necessdrio a implementagdo
de um plugin para o SIG em questdo. Este trabalho descreve o desenvolvimento
deste plugin utilizando técnicas de Engenharia de Software como andlise de
requisitos, prototipagem, entre outras.

1. Introducao

O Grupo Exploracdo Integrada de Recursos Energéticos (EIRE)! trabalha com a gestdo
de recursos energéticos utilizando um Sistema de Informacoes Geogrdficas denominado
QGIS. A informagdo gerada e trabalhada pelo grupo estd armazenada em arquivos. Es-
tes arquivos estdo armazenados em Hard Drivers externos ou diretamente nos compu-
tadores do grupo, e, em alguns casos, compartilhados em uma rede interna. A necessi-
dade de um trabalho conjunto entre mais de um integrante do grupo de pesquisa exige
a troca de informacdes geradas por cada membro. No modelo utilizado atualmente pelo
grupo, a atualizagdo continua dos dados € dificultosa. O problema de compartilhamento

'Grupo Exploracdo Integrada de Recursos Energéticos ou EIRE é um grupo de pesquisa criado em
2011 e apresenta como principais objetivos: consolidar acdes de ensino, pesquisa e extensao no campo
do planejamento e gestdo de recursos energéticos; desenvolver métodos e modelos para a simulacdo de
gerenciamento de energia pelo lado da oferta e demanda; atuar na pesquisa e desenvolvimento de equipa-
mentos de elevada eficiéncia energética; contribuir com ac¢des de extensao e ensino para o desenvolvimento
regional; pesquisa e desenvolvimento em fontes renovaveis de energia.
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de informacdo ocorre também em outros ambientes que utilizam o software para incluir
conteido. Este problema, porém, s6 é observado quando mais de um usudrio interage
com 0 mesmo arquivo.

Este trabalho aborda a forma de centralizar a informacdo do software QGIS. O
objetivo da criacdo do plugin € sincronizar os dados de forma fécil e clara, ressaltando
também como a informagdo serd armazenada em um banco de dados. Desta forma, os
dados poderao ser facilmente difundidos em partes, ou totalmente, para outros grupos,
facilitando o trabalho em conjunto, através de protocolos: WMS e WTMS.

A parte da esquerda da Figura 1 exemplifica a aplicacdo do padrao WMS onde
as camadas, CLIENTES, RUAS, PARCELAS, ELEVACAO e USO DO TERRENO repre-
sentam os dados carregados de forma dinamica, sobre um mapa real, representado no
exemplo como a ultima camada, MUNDO REAL. J4 a da parte direita da Figura 1 abstrai
o padrdao Web Map Tile Service Implementation Standard (WTMS), onde blocos podem
ser carregados em diferentes niveis de detalhamento. Cada bloco de imagem pode conter
as informacoes de todas camadas, ja carregados em forma de imagens, essas divididas em
pequenos pedagos.

Figura 1. Exemplo dos padroes (1) WMS (Web Map Service Interface Standard) e
(2) WTMS (Web Map Tile Service Implementation Standard)
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Este trabalho tem como objetivo prover um melhor aproveitamento dos dados ca-
talogados pelo grupo de pesquisa EIRE. A motivagdo para o trabalho é a necessidade de
centralizar as informacdes geradas de forma fécil e 4gil. Isso é possivel através da adogao
de um banco de dados centralizado, onde a informacao podera ser acessada através de di-
versos dispositivos, incluindo méveis até computadores convencionais e, principalmente,
garantir que todos os usudrios do QGIS, envolvidos em um determinado projeto, pos-
suam a informacao atualizada. Para isso, as informacdes geradas através do software
QGIS serdo sincronizadas com um banco de dados que podera ser acessado por todos
envolvidos em determinado projeto.
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2. Metodologia

2.1. Analise e Revisao de requisitos

Inicialmente foi necessdrio negociar e levantar os requisitos, conforme descrito por
[Boehm et al. 1998]. A negociacdo € constituida pelas seguintes atividades:

1. identificac@o dos principais interessados no sistema ou subsistema;

2. determinacdo das “Condicdes de ganho” dos interessados;

3. negociacdo das condi¢des gerais de ganho dos interessados para reconcilid-las em
um conjunto de condi¢des “ganha-ganha” para todos os envolvidos.

Com base nos requisitos apresentados acima e a descri¢do apresentada por
[Pressman 2011], foi possivel definir dois itens:

e Analise de requisitos do problema: Avaliar quais as tarefas que devem ser reali-
zadas visando definir como proceder com o projeto;

e Revisao dos requisitos analisados: Apds a andlise dos requisitos € necessario
avaliar se estes estdo todos de acordo, conforme [Pressman 2011, p. 146-147].
Uma revisdo nos requisitos pode identificar possiveis problemas a serem enfren-
tados e também gerar novos requisitos que nao foram identificados anteriormente.

2.2. Implementacao da solucao

O plugin, também denominado complemento, implementado, € responsivel pela
sincroniza¢do dos dados entre cliente e servidor. O servidor ird processar as requisicoes
geradas por este plugin, a fim de manter os dados atualizados entre o cliente e o servidor.

Para a implementacgao, os seguintes passos foram executados:

1. Protétipos de tela para o plugin: A prototipacdo de uma solugdo, segundo
[Pressman 2011, p.62], é necessaria quando o desenvolvedor ndo se sente seguro
na interagdo homem/madquina e esta interagao necessita ser detalhada.

2. Geracao das consultas: o comando shp2pgsql [Ramsey et al. 2005] possibi-
lita gerar os arquivos com a extensdo .sql a partir dos dados dos arquivos
com a extensdo .shp. O oposto € realizado através do comando pgsql2shp
[Ramsey et al. 2005].

3. Servidor da aplicacao: o servidor recebe as requisicdes e encaminha respostas
para um cliente. Seu acesso serd realizado através de PostGIS, que ¢ uma extensao
para PostgreSQL. Nele € possivel armazenar as informagdes no banco de dados.
O acesso ao banco de dados é realizado quando o computador estiver conectado a
uma rede onde o servidor esteja visivel.

4. Plugin: funciona como uma interface para o usudrio utilizar a solugcdo. Este estd
diretamente ligado ao Software QGIS, funcionando como um complemento, adi-
cionando a funcionalidade proposta neste trabalho.

3. Resultados

Os resultados gerados foram divididos em alguns grupos, descrito na apresentacdo da
metodologia, e sao discriminados nas sub-sec¢des abaixo.
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3.1. Analise e Revisao de requisitos

Durante o processo de andlise de requisitos foi possivel identificar a necessidade de
implementagdo das seguintes funcionalidades:

e cliente (plugin para o QGIS):
— capturar os eventos ocorridos na edi¢do de dados de um projeto no QGIS;
— enviar as alteragdes para o servidor;
— receber as atualiza¢des do servidor;
— o cliente ndo possui banco de dados.
e cliente (borwsers):
— visualizar mapas através de browsers na WEB e intranet;
— avisualizag¢do deve possuir controle de acesso.
e servidor:
— armazenar os mapas atualizados;
receber atualizacdo de clientes;
enviar atualizacdo para clientes.
WEB - QGIS Server:
* permite a utilizacao dos padroes WMS e WTMS.

Uma simplificagdo desta analise pode ser visualizada na Figura 2.

Figura 2. Exemplo da estrutura do servidor
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Durante a revisao dos requisitos levantados, conforme descrito anteriormente
nesta secdo, foi possivel identificar alguns desafios:

e a sincronizacdo deverd ocorrer quando o plugin for carregado;
— para realizar o envio, o arquivo deverd ser convertido para o formato .sql;
— pararealizar o recebimento, o arquivo devera ser convertido para o formato

.shp.

o servidor devera armazenar todos os scripts recebidos e repassar para todos cli-

entes, se for necessario;

e o cliente deverd manter uma data de atualizacao para verificar qual ou quais scripts

devem ser retornados do servidor;

e o0 nome do banco deverd ser armazenado junto ao projeto;

e o servidor devera receber o script e atualizar/criar as suas bases de dados;

e 0s usudrios necessitam de niveis de acesso.

76



Anais da 1° Escola Regional Engenharia de Software (ERES 2017)
em Alegrete, RS, Brasil, 20 de outubro de 2017

Figura 3. Protétipo de tela: (1) inicial e (2) sincronizagéo do plugin
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3.2. Prototipacao da solucao

Os prototipos de tela gerados para exemplificar a interacio homem/maquina foram gera-
dos utilizando o software Pencil Project’.

A parte (1) da Figura 3 representa o protétipo da tela inicial do plugin, ao clicar
em Sincronizar espera-se que seja carregada a tela descrita na parte (2) da Figura 3 e ao
final da sincronizag@o deve retornar para a parte (1). Caso tenha ocorrido erro no processo
uma mensagem de erro deve ser exibida no local da data da ultima atualizacdo.

Figura 4. Protétipo da tela: (1) configuracoes e (2) editar configuracoes do plugin

TCC Sync TCC Sync

Servidor: 192.168.1.100 Servidor: | 192.168.1.100 |

Porta 3306 Porta | 3308 |

Testar configuragdes| |  Editar ||  Fechar [ssCancetan.. il Saban.|
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A opcao Configuracoes, disponivel na tela inicial, deve carregar a tela descrita
na parte (1) da Figura 4. Nesta tela deverdo ser listadas todas as configuragdes que o
plugin necessita para realizar a conexdo com o servidor, permitindo que o usudrio altere
essas configuragdes de forma visual, conforme a parte (2) da Figura 4. As informacdes de
configuracdo devem ser carregadas e armazenadas no arquivo de configuracdo do plugin.

3.3. Implementacao da solucao

A implementac¢do da solugdo ocorreu em duas fases, primeiro a fase de validacao da ideia
e em um segundo momento a implementacdo da solu¢ao por completo.

2E um sofware de c6digo aberto sobre a licenca GNU Public License version 2 [License 1989] e pode
ser baixado gratuitamente pelo link https://pencil.evolus.vn/Downloads.html
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3.3.1. Primeira fase

Durante a implementag@o da solucio do cliente foi possivel identificar que um arquivo
em formato .shp com aproximadamente 10 MB quando convertido para formato .sg/ ul-
trapassava os 35 MB. Desta forma buscou-se gerar arquivos menores 0 que por sua vez
gerou os seguintes desafios:

e como gerar arquivos menores: utilizando um padrao utilizado em sistemas de
versionamento, encaminhando somente as alteracdes realizadas nos arquivo. Para
isso duas alternativas foram encontradas:

— em sistemas Unix o comando nativo diff realizava a tarefa sem problemas,
porém em sistemas Windows ndo era uma alternativa e logo foi descartado;

— 0 Python® possui uma biblioteca, difflib [van Rossum and Drake 2017],
com 0 mesmo proposito de gerar a diferenca entre um arquivo de entrada
e outro de saida.

e como enviar: é necessario encaminhar o resultado da diferenca para o servidor, o
Script 2 realiza a conversdo para o formato .sql;

e como receber: o Cliente recebe somente as atualizagdes que sao mescladas com
seu arquivo original e convertidas novamente para o formato .shp, a conversao é
realizada através do Script 3;

e processamento do arquivo recebido: apds o Cliente receber os comandos .sq!
de atualizagao eles s@o adicionados em um arquivo ja gerado. Posteriormente este
arquivo é convertido para .shp, nesta etapa o arquivo de configuracio é gerado e
um exemplo pode ser visualizado no Script 1.

A Figura 2 mostra a estrutura montada entre cliente e servidor, exemplificando
a troca de informacdes entre as partes, onde o cliente encaminha os dados e o servidor
recebe. As informagdes sdo atualizadas no servidor, assim o proximo cliente que tentar
realizar a sincronizagcdo deverd, primeiramente, atualizar os dados locais conforme as
informacdes armazenadas no servidor. O script em Python gera um novo arquivo local
com as modificacdes realizadas no cliente para ser encaminhado para o servidor.

As consultas sdo geradas pelo cliente da aplicacdo e convertidas para o formato
local correto, um arquivo de configuracao € criado no cliente para auxiliar no gerencia-
mento dos arquivos que estdao sendo trabalhados, um trecho deste arquivo de configuracao
pode ser verificado no Script 1.

[Rodovias_-RioGrandeDoSul_2015_1]

local = 2017—06—19 14:50:49.938528

file_original = ../arquivos.entrada/MapaRodoviarioRS/Rodovias_-RioGrandeDoSul-2015_1.shp
server = 2017—06—19 14:50:50.758714

sql-original = ../arquivos_.saida/Rodovias_RioGrandeDoSul_-2015_1_original.sql

file-temp = ../arquivos_saida/Rodovias_RioGrandeDoSul_-2015_1.shp
sql-updated = ../arquivos_saida/Rodovias_-RioGrandeDoSul_-2015_1.sql

Script 1. Trecho de arquivo de configuracao gerado apos atualizacao

O servidor da aplicacdo consiste em um servidor com um banco de dados
PostgreSQL com a extensdao PostGIS.

O cliente foi implementado em Python para facilitar a implementacio de um plu-
gin para o QGIS. A implementacdo do cliente roda basicamente em cima de duas fungdes.

3Python é uma linguagem de programacio de alto nivel [Venners 2003], interpretada, de script, impera-
tiva, orientada a objetos, funcional, de tipagem dinamica e forte.
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A primeira, descrita no Script 2, realiza a conversao do arquivo bindrio em .shp para o for-
mato .sql. A segunda funcao, descrita no Script 3, recupera a informacdo armazenada no
servidor e gera o arquivo .shp.

def create-sql(bin_-folder, input-_file , output_files_-folder , filename, sufix = *7):
# nomes de arquivos de origem e atual — SQL
input_sql_file.name = output_files_folder + DS + filename + sufix + ’.sql’
# print input-sql_-file_name
# gerando arquivos para comparacao
args-input = bin_folder + DS + ’shp2pgsql.exe —W “latinl” —e ° + input_file + * > ' + input_sql_file_name
# print args_input
try:
retcode = subprocess.call(args_input, shell=True)
if retcode < 0:
print >>sys.stderr , "Child was terminated by signal”, —retcode
else:
print >>sys.stderr , "Child returned”, retcode
except OSError as e:
print >>sys.stderr , “Execution failed:”, e
return input-sql-file_name
Script 2. Conversao de .shp para .sql
def create_shp(bin_folder, output_files_folder , filename, sufix = *7):
# nomes de arquivos de origem e atual — SQL
shp_file_name = output_files_folder + DS + filename + sufix
# print input.sql_file_name
# gerando arquivos para comparacao
args_-input = bin_folder + DS + 'pgsql2shp.exe —f ”’ + shp_file_name + 7 —h ° + config_get(’SERVER’, ’pg_-host’) + \
*—P ° + config_get(’SERVER’, ’'pg_pass’) + \
—u ’ + config-get(’SERVER’, ’'pg_user’) + \
> + config_get(’SERVER’, ’pg._database’) +\
* + filename .lower ()
print args_input
try:
retcode = subprocess.call(args_input, shell=True)
if retcode < 0:
print >>sys.stderr , "Child was terminated by signal”, —retcode
else:
print >>sys.stderr , "Child returned”, retcode
except OSError as e:
print >>sys.stderr , "Execution failed:”, e
config_set(filename , ’file_temp’, shp-file_.name + ’.shp’)
return shp._file_name

Script 3. Conversao de .shp para .sql

A fim de realizar a validacdo da implementa¢ao da solu¢c@o, uma bateria de testes
foi realizada utilizando duas VMs* , assim, permitindo uma simulagdo entre 2 clientes.
Sendo que o Cliente 1 é o computador Host das VMs. O seguinte cendrio foi executado:

Cliente 1 gera um novo mapa e sincroniza com servidor;
Cliente 2 realiza o recebimento desse novo mapa;
Cliente 2 atualiza localmente o mapa;
Cliente 2 realiza sincroniza¢do com o servidor;
Cliente 1 atualiza localmente o mapa;
Cliente 1 realiza sincroniza¢dao com o servidor;
(a) Recebe .sql do servidor;
(b) Gera .sqgl localmente com base no arquivo do mapa;
(c) Gera o arquivo de diferenca do arquivo .sql;
(d) Executa o script .sql no servidor, somente com as modificacdes geradas;

SR e

A solucao implementada se comportou conforme o esperado, o que possibilitou a
implementagdo da segunda fase do projeto, descrita na Se¢do 3.3.2.

*Uma méquina virtual (Virtual Machine ou Mdquina Virtual — VM) pode ser definida como “uma
duplicata eficiente e isolada de uma maquina real”.
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3.3.2. Segunda fase

A segunda fase da implementagdo da solu¢do consistiu em gerar uma interface para o
usudrio interagir com a aplicacdo. A interface foi implementada seguindo o modelo pro-
totipado e suas interagoes.

Figura 5. Tela inicial do plugin
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A Figura 5 é referente a tela inicial do plugin implementado, onde os botdes Sin-
cronizar e Configuragoes redirecionam para suas devidas funcionalidades.

4. Consideracoes finais e Trabalhos futuros

A implementagdo do plugin foi finalizada e encontra-se na etapa de testes com o usudrio
final. Agora € necessario um agendamento com o EIRE para dar continuidade ao traba-
lho O software também serd validado utilizando alguma empresa do Parque Cientifico e
Tecnologico do Pampa (PampaTec).
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