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'Sé humilde para evitar o orgulho, mas voa alto para alcancar a sabedoria.’
(Santo Agostinho)



RESUMO

O presente trabalho tem por fim gerar uma analise de requisitos para a construcao de uma
plataforma online, gratuita e codigo aberto para solugoes de problemas de ajustamentos
e integracao desta com uma outra plataforma ja existente de Séries Temporais. Esse
relatério apresenta as etapas do desenvolvimento do trabalho visando relatar todos os
procedimentos e ferramentas utilizadas.

Palavras-chave: Direcionamento. Construgao. Plataforma Online. Problemas de Ajusta-
mentos. Integracao. Séries Temporais. Procedimentos e Ferramentas. Python.



ABSTRACT

The purpose of this work is to generate a direction for the construction of an online, free
and open source platform for solving adjustment problems and its integration with another
existing Time Series platform. This report presents the stages in the development of the
work in order to report all the procedures and tools used.

Keywords: Direction. Construction. Online Platform. Adjustment Problems. Integration.

Time Series. Procedures and Tools. Python.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacao

No ambito do aperfeicoamento da engenharia, o desenvolvimento tecnolégico tem
se mostrado caracteristica fundamental para o desenvolvimento cientifico desta area. A
criacdo de ferramentas digitais como aplicativos, softwares, sites e outros, tém sido de
extrema relevancia para esse desenvolvimento. Isso se deve principalmente ao fato de que
apos realizado um determinado trabalho, o mesmo nao precisara ser replicado, podendo
assim desenvolver um projeto a partir do que ja foi finalizado ou utilizar-lo para a solugao

de um problema como uma ferramenta digital.

A Engenharia Cartografica, nesse ponto, também se desenvolveu devido a sincro-
nizacao de novas tecnologias com o uso de dados do Sistema de Posicionamento Global
(GPS) e imagens de satélite, por exemplo. Tendo vista o atual cendario globalizado, o

aprimoramento cartografico no cenario digital se faz uma necessidade.

Atualmente existem diversos programas e softwares que solucionam o problemas
atuais relacionados ao ajustamento de dados. No entanto, muitos deles nao apresentam

uma solucao online e gratuita para a realizacdo dessas analises.

Quando o assunto é a criagao de uma determinada plataforma online, nao se
encontra referéncias concretas e confidveis que auxiliem de forma simples e direta a
maneira correta de se realizar tal criacao. Com isso, essa é uma area que ainda visa
amadurecimento, mesmo frente a todo desenvolvimento tecnoldgico, e enriquecimento de

fontes para auxilio de trabalhos futuros.

O ensino de Engenharia Cartografica muitas vezes utiliza-se de diversos softwares
dos mais diferentes fins. Frente a isso, uma plataforma que unifique possiveis solugoes
online para resolucao de problemas enfrentados no ensino de tal engenharia seria uma
saida para concentrar-se em um so6 local algumas das ferramentas mais importantes e

recorrentes, tanto para o ensino quanto para o desenvolvimento de projetos cartograficos.

1.2 Objetivo

Com base nas motivagoes apresentadas, o presente trabalho objetiva nao sé a
realizar o levantamento de requisitos para a construcao de uma plataforma para solucao de
ajustamento, como também verificar as ferramentas necessarias para integrar tal plataforma
com a solugdo web realizada em um Projeto de Final de Curso (PFC) de 2018 [1] do
curso de Engenharia Cartografica do Instituto Militar de Engenharia (IME), sendo esta
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ultima também uma solucao online, porém para a realizagdo de analises de séries de dados

temporais.

Concomitantemente, obtem-se ferramentas necessarias para a contru¢ao de uma
plataforma online facilmente aplicada, Open-source visando a introducao de algoritmos e
também e contribui¢oes de projetos futuros, além de ser totalmente gratuita, podendo

contribuir com a formacao de diversas turmas de engenheiros cartégrafos.

1.3 Justificativa

Tal projeto nasceu da necessidade de um direcionamento para a construcao de uma
determinada plataforma online e integragdo da mesma com uma outra, além da falta de

reféncias concretas que auxiliem de forma simples tal criagao.

Os métodos de ajustamento foram escolhidos frente a incidéncia com que os
mesmos sao deparados durante a graduagao em engenharia cartografica, visando auxiliar
nos possiveis problemas enfrentados pelos alunos e contribuir para a formacao de futuros

engenheiros cartografos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Caracteristicas do Ajustamento

Os problemas lineares de minimos quadrados sdo problemas computacionais de vital
importancia para o ajustamento de modelos matematicos de determinadas observagoes.
Para reduzir a influéncia de erros nas observacoes, busca-se adquirir um niimero maior
de informagoes do que o respectivo niimero de incégnitas em um determinado modelo.
Resumindo, visa-se resolver um sistema superdeterminado de equacoes lineares. Em termos
matriciais, dado um vetor b € R™ e uma matriz A € R"™*", com m > n, desejamos

encontrar um vetor x € ™ em que Ax é a melhor aproximacao para b.

Em outras palavras, deseja-se obter o min||Az — b||s, A € R™*"™ b € R™ onde
||.|| detona a norma euclideana de um vetor. Chamamos isso de um problema linear de
miimos quadrados sendo  uma solucao para o sistema Ax = b, sendo r = b — Az o vetor
residuo das observagoes. Caso m < n, o problema nao tera solu¢ao unica. Por outro lado,
ao fazermos m > n, garantimos que com este método obtenha uma solugao tnica para
o ajustamento [2], contanto que a matriz dos coeficientes das incégnitas possuir posto

completo [3].

2.2 Resolucoes para Ajustamentos

Para realizar o ajustamento de determinadas observagoes, podemos seguir diversos
métodos dependendo da problematica e da abordagem que se deve dar ao mesmo. Inicial-
mente, para a plataforma, focaremos nos seguintes métodos que serao aprofundados mais

a frente:

a) Método dos Minimos Quadrados (MMQ);
- Decomposicao de Valor Singular (SVD);
- Decomposicao QR;

b) Minimizac¢do da norma L1 (ML1); e

¢) Minimizagdo da noma Loo (M L.).
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2.2.1 Método dos Minimos Quadrados (MMQ) Ponderados

Tal método da como solugdo para o ajustamento os valores que tornam minima a

soma dos quadrados dos residuos ponderados, conforme a Eq. 2.1.
n
> Ww? = v"Wu =min (2.1)
i+l

sendo W; os pesos e v; os residuos.

Utilizando o método paramétrico, tem-se o que se segue em Eq. 2.2, Eq. 2.3 e Eq.

2.4:
Ar=L+v,N=ATWA U =A"WL (2.2)
Logo:
Ne—-U=0—2=N1'U (2.3)
Assim:
r=(ATWA)TTATWL (2.4)

2.2.1.1 Decomposicdo de Valor Singular (SVD)

A Decomposigao de Valor Singular (SVD) de uma matriz A™*" é uma matriz de
decomposicao de grande importancia no tratamento de problemas de minimos quadrados.
Tal composi¢ao fornece uma forma diagonal de A utilizando uma transformacao de
equivaléncia ortogonal. Tal decomposicao é um dos resultados mais importantes em

algebra linear, seja ela tedrica ou computacional.

Dada uma matriz A, m X n, a matriz AT A, n x n, é uma matriz simétrica com n

valores proprios reais nao negativos, igual ou distintos, Ay, A, Ag, ..., Ay.

Designam-se por valores singulares da matriz A as n raizes quadradas dos valores
préprios da matriz ATA, o; = V/\,.

A SVD decompoe a matriz em um produto de outras trés, sendo que duas sao
matrizes ortogonais (M M7 = I) e a terceira é diagonal, em que os valores que compdem
tal diagonal s@o os valores singulares, ou seja, os autovalores, sendo isso fator determinante

para o nome da decomposicao.

Toda matriz A™*™ pode ser fatorada conforme a Eq. 2.5 abaixo:
A=U> VT (2.5)
sendo:

a) V é uma matriz ortogonal n X n, construida a partir de um conjunto ortonormal de

autovetores da matriz AT A, (vy,vs, ..., v,)
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b) U é uma matriz ortogonal m X m, cujos elementos sdo determinados seguindo a Eq.
2.6:

Se A possui r autovalores nao nulos, > (Figura 2.1) é uma matriz da seguinte

forma:

0 - 0]

: .o o o 0
. 0 --- 0

N — p —

2=l . 00 - ol- .emque D=
S 0 - o,
m-r

0O - 00 --- 0

Figura 2.1 — Matriz 3" da Decomposicio SVD. (AKE BJORCK, 1996)

A matriz A, m x n, com r valores singulares nao nulos, pode ser escrita conforme
a Eq. 2.7:
T T T
A =oyuvy + -+ ou0, :Zmuivi a=1,...,r (2.7)

em que u; sao colunas de U, ditos vetores singulares a esquerda, e v; sao colunas de V,

ditos vetores singulares a direita.

Caso A possua r autovalores nao nulos, tais valores compoem as colunas da matriz
U. Caso r < m, serd necessario determinar os m — r vetores de R™ convenientes (podendo,
por exemplo, utilizar a ortogonalizacao de Gram-Schmidt tendo como base os versores
candnicos).[4]

Para o processo de ortogonalizagao de Gram-Schmidt, dado um espago vetorial

euclidiano V' e uma base qualquer B = (vy, vg, ..., v,) desse espago,pode-se determinar uma

base ortogonal de V.

Supondo vy, vy, ..., v, nao ortogonais e fazendo w; = vy, determina-se wy = vy — Wy
ortogonal a w; fazendo o que se encontra nas equagoes Eq. 2.8, Eq. 2.9, Eq. 2.10 e Eq.

2.11, que seguem abaixo:

Vg * W
a=—"" (2.8)
wy - Wy
e
Uy + W
W9 = Vg — ( 2 ! w1 (29)
wy - W1
de forma geral:
Wy = Uy — Q1 Wp—1 — ** * — QaWg — QW] (2.10)
em que
UpW Up * Wp—
= L g = (2.11)

wy - W1 Wp—1 * Wn-1
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Para obter uma base ortonormal, basta dividir cada w; pelo seu respectivo médulo.[4]

2.2.1.2 Decomposicio QR

A fatoracdo QR é uma alternativa muito importante para resolucao de sistemas
lineares por minimos quadrados, principalmente em ambito computacional, podendo,

inclusive, ser utilizado para encontrar autovalores de uma matriz quadrada.

Qualquer matriz A cujas colunas sao linearmente independentes pode ser fatorada
na forma A = QR, onde ) é uma matriz ortogonal e R é uma matriz triangular superior
invertivel. O espago coluna das matrizes A e Q é o mesmo, ou seja, as colunas de QQ formam

uma base ortonormal para o subespago gerado pelas colunas de A.[5]

Além disso, tem-se também por teorema o fato de que uma matriz ortogonal é

sempre invertivel e sua inversa ¢ dada pela sua transposta, ou seja, @' = QT.[5]

Frente a isso, ao obter-se a matriz (), que também pode ser obtida através do

processo de Gram-Schmidt, a matriz R pode ser obtida da seguinte forma:

_ QTQ N _
A=QR=QTA=~~R-  R=QTA=Q'A
I

Figura 2.2 — Decomposicao QR.(AKE BJORCK, 1996)

2.2.2  Minimizac3do da norma L1 (ML1)

Para o ajustamento de redes geodésicas pela ML1, a soma dos médulos dos residuos
ponderados pelos respectivos pesos de suas observacoes independentes, por meio do vetor
de pesos (composto pelos elementos da diagonal principal de W) deve ser minima, conforme
a Eq. 2.12 [3].

min(p” |v|) (2.12)

Para solucao desse problema de minimizac¢ao por programacao linear, é necesséario
que todas variaveis x; e v; sejam nao negativos. Frente a esse problema, sao inseridas

varidveis artificiais para x e v, como ilustram as equagoes Eq. 2.13 e Eq. 2.14 [3].

r=a—-Fv=u—w (2.13)

Zypr = min(p” |u — w)) (2.14)
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Adaptando o problema para resolucao pelo SIMPLEXx [3][6][7], sendo I,;,x,, uma

matriz identidade, temos o que se segue na Eq. 2.15 [3]:

A A -1 1] =[] (2.15)

g & @

Voltando a funcao objetivo, para um determinado residuo v;, além das respectivas
variaveis artificiais u; e w; serem nao negativas, pode-se garantir que no minimo uma delas
sera nula, por ambas jamais fardo parte de uma solugdo bésica simultaneamente pelo
método SIMPLEX [3][6][7]. Com isso, suas colunas serdo sempre linearmmente dependentes,

por serem correspondentes em I, € — Ly (3]

Com isso, sendo Zyr1 a funcao objetivo a ser minimizada conforme Eq. 2.16, sendo

Omez1 um vetor de zeros, temos o que se segue na Eq. 2.17 [3]:

Iy = min{p’ (u +w)} (2.16)
a

Zyr = { 0T of pT pT} b — min (2.17)
u
w

2.2.3  Minimizagdo da norma L., (MLoo)

Ja para os ajustamentos de redes geodésicas pela M L., o maior valor absoluto
dentre os residuos ponderados deve ser minimizado. Para solu¢ao utilizando programacao
linear, assim como para ML, deve-se inserir variaveis artificiais para x e v, visando
permitir valores negativos para seus elementos. Ap0s, cria-se uma variavel unidimensional
s, a qual deve ser minimizada e caracteriza a fungdo objetivo Zj;1, conforme Eq. 2.18
3].

Intzoe = | 07 [1] ] — min (2.18)

g & W ©

S

A estratégia é impor que o mdédulo de cada um dos residuos v; (substituidos por
u; —w;) multiplicados pelos pesos das respectivas observagoes p; (dados pelos elementos P, ;

de P) sejam menores ou iguais a s, sendo, assim, restri¢goes do problema de programagao
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linear (Eq. 2.19) [3].

00 —P P [-]] <0 219)

g & ™

Utilizando a mesma restricao utilizada para o ML, adicionando a variavel s,

conclui-se a Eq. 2.20 [3]:

A A -1 1 0] =1 (2.20)

g & @ Q9

»

2.3 Comparacao entre MMQ, ML1 e MLoo

Levando em consideragao os métodos MMQ, ML1 e MLoo, temos a seguinte tabela

de comparacao:

Tabela 2.1 — Comparagao Entre as Normas Vetoriais (SURACI, 2018)

Norma Min | Outliers? Solucao usual Sempre unica?
L1 (MLy) Sim Prog. linear Nao

L2 (MMQ) Nao Operagoes "simples' Sim

Loo (MLoo) Nao Prog. Linear Nao

Com Base na Tabela 2.1, obseva-se que enquanto os métodos M Lq, e M L., sdo
normalmente solucionados por programacao linear, o método MMQ pode ser solucionado
utilizando operagoes basicas de matrizes, fazendo com que o MMQ seja, comparativamente,
mais simples de se revolver. Outro ponto positivo para o Método dos Minimos Quadrados é
que o mesmo possui solugao tnica quando a matriz dos coeficientes das incognitas possuir

posto completo [3], enquanto que os demais métodos estudados nesse exemplo néo.

Mesmo nao sendo um dos mais indicados nesse caso, o método M L; é o melhor

para observacao de outliers, ou seja, pontos que estao fora do padrao das observagoes.

O MLy é o mais indicado quando se deseja distribuir melhor os erros pois, ao
minimizar o maximo residuo, os erros do levantamento sao automaticamente distribuidos

no ajustamento, sendo muito importante quando se visa obter resultados mais homogéneos.
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2.4 Ferramentas

Para o desenvolvimento de uma plataforma, podem ser utilizadas as mesmas
ferramentas empregadas por Monteiro e Marchiore [1] em seu projeto. Nesse contexto, o
principal objetivo é manter a simplicidade e homogeneidade da plataforma no que tange ao
ambito da programacao, utilizando mesma linguagem e utilizando recursos ja disponiveis
visando uma simplicidade na integracao entre as plataformas. As principais ferramentas

que serao empregadas estarao listadas nesse tépico.

2.4.1 GitHub

O GitHub [8] é uma plataforma online que permite a construcao de projetos de
software. A principal vantagem do GitHub é a integracao dessa plataforma com outras
plataformas oferecendo o servigo de hospedagem web. Sendo asim, o GitHub é responséavel
pelo armazenamento e estruturacao do projeto enquanto que outra plataforma, como
o Python Anywhere ou a Heroku, sera o responsavel por disponibilizar o resultado do

processamento online.

A integracao ocorre através de uma chave SSH, que é um método de identificagao
entre o servidor local, onde é desenvolvido o projeto, e o servidor onde sera hospedada a
plataforma utilizando um método de autenticagdo. Primeiramente ha uma integragao entre
o servidor local e o GitHub, e posteriormente, é realizada a integracao do GitHub com o
Python Anywhere também por intermédio da chave SSH. A partir disso, a plataforma é

disponibilizada de forma online e atualizada apods atualizagdo dos codigos no GitHub.

2.4.2 Python Anywhere

O Python Anywhere [9] é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) e servigo
de hospedagem web baseado em Python [9]. Enquanto a programacao, o desenvolvimento
da plataforma pode ser realizado em ambiente local e posteriormente realizar um upload do
projeto. Esse carregamento dos dados ocorrera por intermédio do GitHub, que armazenara
os codigos do projeto. A partir disso, é realizada uma integracao entre o Python Anywhere
e o GitHub, onde o GitHub armazena os dados, enquanto que o Python Anywhere processa

e cria a plataforma.

2.4.3 Linguagens de Programacao

No desenvolvimento desse modelo de plataforma web proposto, as principais lin-
guagens de programacao que devem ser implementadas sao o Python 3.8 e o HTML. O
Python deve ser utilizado tanto no desenvolvimento dos codigos dos algoritmos adotados,
como os que foram apresentados na secao 2.2, quanto na integracdo com o HTML através

do micro framework Flask [10]. A utilizagdo do Flask nesse modelo de projeto destaca os
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pontos principais desse micro framework, que sao: a rapidez no desenvolvimento, devido a
simplicidade que a estrutura aborda; e ser normalmente atribuido a projetos menores, nao

tendo a necessidade de uma arquitetura complexa para o desenvolvimento do projeto.

Nesse ponto, o micro framework Flask se destaca em relacao ao framework Django,
que possui uma arquitetura e estrutura de projeto um pouco mais complexa, nao sendo
necessaria sua abordagem nesse tipo projeto uma vez que as especificagoes do Flask
ja atendem as demandas. Dessa forma, o desenvolvimento em Python esta relacionado
tanto com a sua, quando relacionado com o HTML através do Flask, quanto com o

desenvolvimento dos codigos referente aos algoritmos que serao implementados.

2.4.4 Bibliotecas do Python

Na construciao de uma plataforma, pode-se utilizar as bibliotecas que estao dis-
poniveis no Python. Nessa se¢do sdo listadas alguams bibliotecas de modo a direcionar
uma pesquisa dependendo da necessidades do projeto. Todas essas bibliotecas podem ser
instaladas através do comando pip install "nome da biblioteca” de forma direta, isto é,
inserindo cada uma no prompt de comando ou através de um arquivo de texto chamado
requirements.txt que cria uma lista dessas bibliotecas relacionando também as versoes das
bibliotecas, como pode ser visualizado no APENDICE A.

a) alembic: biblioteca que tem como ferramentas a migragdo de um banco de dados;
[11]

b) chardet: biblioteca que reconhece a codificacao que o texto esta escrito; [11]

c) click: pacote para criar interfaces de linhas de comando simplificando sua digitagao;

[11]
d) flask: micro framework para aplica¢oes web; [10]
e) httplib2: pacote para reconhecimento das bibliotecas HTML;[11]

f) idna: pacote para o protocolo de nomes de dominio internacionalizados especificados
no RFC 5891; [11]

g) itsdangerous: pacote para a seguranca de informagoes transmitidas; [11]

h) Jinja2: pacote que auxilia na digitacao dos c6digos em HTML permintindo que os

modelos sejam escritos de forma semelhante a sintaxe do Python; [12]
i) lazy: pacote para a atributos computados de forma lenta; [11]

j) mako: pacote que fornece uma sintaxe familiar ndo semelhante a sintaxe XML e que

compila em médulos de Python; [11]
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k) SQLAlchemy: pacote com um kit de ferramentas SQL que podem ser empregados
dentro de uma aplicagdo Python; [11]

1) wrllib3: cliente HTTP que possuir recursos importantes e que nao estao contidas nas
bibliotecas padrao do Python; [11]

m) Werkzeug: pacote que contem uma biblioteca de aplicativos web WSGI; e [13]

n) WTForms: pacote que realiza a validagdo e renderizagdo de formulédrios para o

desenvolvimento web em Python. [11]

2.5 Requisitos do Projeto

O projeto deve manter a estrutura da plataforma desenvolvida por Monteiro e
Marchiore [1], isto é, manter a mesma linguagem de programagao e ferramentas que foram
empregadas. Desse modo, a integracao da plataforma de ajustamento podera ser realizada
com a de séries temporais, haja vista que ambas estarao estruturadas de forma similiar.

As premissas basicas para o desenvolvimento da plataforma estao listadas a seguir.

2.5.1 Estrutura da Plataforma

Dentro da plataforma, o usuario deve poder realizar as seguintes tarefas:

a) Escolher o algoritmo que serd utilizado;
b) Fazer o carregamento dos dados; e

c) Extrair os resultados do processamento.

Nesse ponto, a plataforma ird conter um sumario descrevendo como os algoritmos
funcionam e como realizar o carregamento dos dados. Apds o carregamento e processamento
dos dados, os resultados estarao disponiveis para o download contendo os dados ajustados

e testes de significancia de modo a verificar a acuracia dos dados.

2.5.2  Algoritmos

A implementacao dos algoritmos sera realizada em Python utilizando de fungoes ja
programadas da biblioteca statsmodel [14] e do modelo proposto por Monteiro e Marchiore

[1] para a inser¢ao de novos algoritmos na plataforma.

O template e a estrutura da plataforma sao desenvolvidos em HTML e o projeto
¢é estruturado de forma que os algoritmos sejam adicionados em Python. Nesse ponto, é
importante destacar que adicionar novos algoritmos sera algo possivel dentro da plataforma

e a linguagem escolhida foi o Python devido a familiaridade dos autores com a mesma.
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3 METODOLOGIA

3.1 Desenvolvimento do projeto

O projeto de desenvolvimento de uma plataforma segue as etapas abaixo explicitadas

no fluxograma aprensatado Figura 3.1.

Back-end

Desenvolvimento
do codigo

S

Hospedagem
do codigo

PythonAnywhere

S

Definigao de
Algoritmos

=

Disponibilizar a
plataforma online

S

Integrar as
Plataformas

Figura 3.1 — Fluxograma de atividades.

O desenvolvimento de um projeto pode ser compreendido como a execucao dessas
5 etapas: Desenvolvimento do c6digo; Hospedagem do codigo; Definicao de Algoritmos;
Diponibilizar a plataforma de forma online; e integrar as plataformas. A primeira etapa tem

como objetivo a construcao da plataforma e de seu layout. Essa etapa pode ser dividida em
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duas subetapas o back-end e o front-end, sendo o back-end responsavel pela estruturacao

da plataforma e o front-end pelo layout.

A etapa de hospedagem do cédigo é importante para que se haja a contribuicao
de usuérios a partir do conteido que sera disponibilizado pelo GitHub. Tendo acesso a
documentacao da plataforma, o usuario podera inserir novos algoritmos realizando algumas

alteragdes conforme sera citado em um exemplo no Secao 3.2.

A etapa de definicao de algoritmos tange ao fato de se escolher quais serdao os
algoritmos que serdao implementados na plataforma, como por exemplo o MMQ e o MLn,
apresentados como exemplos durante esse projeto. Em seguida, a dispobinibilizacao de
forma online se da através do deploy desses codigos no GitHub e, assim, realizando a
disponibilizacao através de uma plataforma que realiza essas tarefa, como é o caso das
plataformas PythonAnywhere e Heroku. Por fim, a integracao das plataformas pode ser
feita criando uma nova plataforma e disponibilizando os links das plataformas que ja foram

desenvolvidas.

No desenvolvimento da plataforma, as principais ferramentas empregadas sao o
Python 3.8 e 0o HTML. O HTML ¢ utilizado para a estrutura da plataforma, sendo a
linguagem predominante do desenvolvimento das etapas de Back-end, Implementagao dos

algoritmos, Front-end e Carregamento online (Deploy).

3.2 Emprego dos algoritmos

Para a criagdo de uma plataforma online que utilize o Python como uma das
linguagens empregadas, deve-se primeiramente definir o setup do ambiente de desenvolvi-
mento. Nesse projeto, foi utilizado com base para o desenvolvimento as seguintes interfaces:
Anaconda [15] para interpretar as linguagens de programagao; e o Atom como IDE para
desenvolvimento do cédigo. E importante ressaltar que na configuracio de instalacio da
Anaconda, deve-se optar pela opcao que faga a conexao com o PATH, como apresentando
no APENDICE A, o que permite que comandos sejam implementados de forma mais

simples no prompt de comando.

O Atom [16] é uma IDE gratuita que pode ser utilizada para a construgao de
aplicativos e plataformas web. Visando um projeto que utilize principalmente das linguagens
HTML e Python, existem alguns pacotes que devem ser instalados de modo que essa IDE
realize a interpretacdo dessas linguagens, e que pode ser encontrada no APENDICE A

desse projeto.

Em termos de desenvolvimento do projeto, apds as etapas iniciais de pesquisa
bibliografica, a primeira etapa é a definicao do setup apresentada no Apéndice B, onde é

criado um ambiente virtual onde sera desenvolvida a plataforma. Isso significa que em uma
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primeira etapa a plataforma é desenvolvida em ambiente local e em uma etapa posterior,
o deploy, é colocada de forma online. Apds estruturado o ambiente virtual onde serao
desenvolvidos os codigos, a primeira etapa é chamada de back-end. O back-end é focado na
estruturacao do projeto e apos determinada etapa ocorre de forma paralela ao front-end,

que por sua vez tem seu direcionamento na apresentacao da plataforma.

A construcao da plataforma ocorre de maneira significativa na etapa de back-
end. Nessa etapa ocorre a criagao dos codigos em HTML e Python e todas as conexoes
estabelicidas na definicao do projeto. Sendo assim, é principalmente nessa etapa onde se é
dedicado o tempo de desenvolvimento da aplicagdo. A complexidade do projeto nao esta
concentrada na estruturacao basica da plataforma, mas sim em como realizar as rela¢oes
no codigo de modo que se consiga fazer a leituras de arquivos de entrada, processamento

dos dados e, assim, gerar os resultados.

Em paralelo com as etapas de back-end tem-se a etapa de front-end. O front-
end é onde sera desenvolvida a forma em que a plataforma serd apresentada, ou seja,
essa etapa é dependente do desenvolvimento da etapa de back-end, porém é importante
o desenvolvimento de ambas ocorrer em paralelo, pois assim ja se pode visualizar os
resultados durante a construcao da plataforma. Existem ferramentas online que auxiliam
no desenvolvimento do front-end, como é o caso do Bootstrap[17]. Essa ferramenta fornece
codigos e estruturas ja prontas de fungdes para apresentacao no site, como pode ser

visualizado na Figura 3.2.

[ B] Home Documentation Examples lcons Themes Expo Blog vas~ O ¥ © C | Download
Search.
Buttons
Getting started
Use Bootstrap's custom button styles for actions in forms, dialogs, and more with support for
Layout i
multiple sizes, states, and more
Content
Components Mirror your front-end
Alerts code n your designs and
ship faster, with Figma. Try o bu
today.

Examples

Bootstrap includes several predefined button styles, each serving its own semantic purpose, with a few extras thrown in for more control

o O

<button type="button"
<button type=
<buttor

Class="btn btn-primary”>Primary</button>

>Danger</button>
<button type= - >Warning</button>
0" >Info</button>
t">Light</button>
>Darke/button>

<button type="button” class="btn btn-link">Link</button>

Famviminn maanninn én ~rcictiin bnchnalaniae

Figura 3.2 — Cédigos para insercao de botoes.

A ultima etapa para desenvolvimento da plataforma é a disponibilizacao da pla-
taforma de forma online (deploy). Para realizar o deploy deve-se primeiro possuir uma

aplicacao Flask, ou seja, as etapas de back-end e front-end ja devem possuir um nivel de
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desenvolvimento de modo que os resultados que sao gerados pelos aplicativos possam ser
exibidos. Apesar do deploy ocorrer como uma das ultimas atividades do ciclo do projeto,
é importante que exista um tempo para que se teste as funcionalidades e operagao dos

aplicativos disponibilizados.

O deploy pode ser realizado de forma direta em algumas plataformas de disponibi-
lizacao online, ou pode ser realizado diretamente através do Atom, como apresentando
no Apéndice C para o exemplo da plataforma Heroku[18]. O site Heroku é uma plata-
forma de disponibilzacao de aplicacoes web em Python. Outra plataforma disponivel é o
PythonAnywhere[9] e ambas realizam a disponibilizagao das plataformas de forma gratuita.
No trabalho de Monteiro e Marchiore [1], a escolha de plataforma foi o PythonAnywhere,
pois apés o teste em ambas plataformas, para aquele projeto o PythonAnywhere apresentou
um processamento mais rapido das rotinas que haviam sido implementadas. No entanto,
ambas plataformas possuem essa disponibilidade e dependendo do projeto uma pode
apresentar um desempenho superior a outra podendo ser verificada a partir do teste em
ambas plataformas. Nesse projeto é apresentado os passos de como se realizar o deploy de
uma aplicacao Flask na plataforma Heroku e no trabalho de Monteiro e Marchiore [1] é

citado o processo referente a plataforma PythonAnywhere.

Por fim, é importante destacar que o projeto desenvolvido tem como um dos
objetivos permitir a contribuicao de colaboradores externos ao projeto no que tange a
insercao de novos algoritmos. Essa contribuicao podera ser realizada através do GitHub,
que é uma plataforma para hospedagem dos cédigos. Dessa forma, o projeto deve ser
desenvolvido de modo que se possibilite a insercao de novos cédigos. A insercao desses
novos algoritmos depende do modelo de desenvolvimento que o projeto foi construido.
Nesse ponto, o projeto de Monteiro e Marchiore [1] cita uma forma de se realizar essa
condigao. Além da existéncia do codigo em Python contendo o algoritmo, no cédigo em
HTML esse novo algoritmo deve ser adicionado criando a pagina onde sera compilado e
uma porta para entrada dos dados. Na Figura 3.3 é apresentado uma féormula genérica

sobre a adigao de algoritmos proposta por Monteiro e Marchiore [1].

No ANEXO A tem-se um exemplo de rede de nivelamento que pode ser ajustada
pelos métodos MMQ, ML1 e M L, (como exemplo) e que pode estar presente na plataforma
de ajustamento visando auxiliar o usuario da mesma a entender como se da a entrada de

dados para utilizar algum determinado método.
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Cadigo 4.1: Adigio de nova pégina de algoritmo

1 @app.route(’/algorithms/acf’, methods= |'GET", 'POST’|)

2 def algorithms_acf():

3 text desc_list['01acf’]

4 form FormACF ()

5

G if form.validate_on_submit():

7 ()

8 return render template ( "algorithms_nome output.html’
title="Titulo ", ...)

9

10 else:

11 file url None

12 R

13 return render_template( algorithms_nome.html’, title="Titulo

', text=text, form= form, file url=file url)

Figura 3.3 — Estrutura para inser¢ao de novos algoritmos. (MONTEIRO e MARCHIORE,
2018)
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4 CONCLUSAO

Torna-se, portanto, evidente que o desenvolvimento de uma plataforma web é
dependende de mais de uma linguagem de programacao, sendo necessario reservar um

tempo no inicio do projeto de direcionamento para aprendizado dessas liguagens.

O projeto possui uma vertente colaborativa no que tange a insercao de novos
algoritmos na linguagem Python, isto ¢, um usuario pode contribuir com um algoritmo
que seja compilado em Python e esse se tornard mais um aplicativo na plataforma web.
Dessa forma, a plataforma desve ser desenvolvida de modo que possa compilar o Python,
o que justifica a utilizagao do Flask, que serda uma forma de realizar essa conexao com o

HTML.

A plataforma deve ser desenvolvida utilizando principalmente HTML. O Flask,
sendo uma biblioteca do Python, tem a principal funcionalidade de realizar uma conexao
entre ambas linguagens e permitir que a plataforma web possa compilar programas
utilizando Python. Sendo assim, bibliotecas e funcionalidades que sao empregadas em
Python, isto é, ferramentas, bibliotecas e outras, podem ser utilizadas no projeto devido a

utilizacao do Flask.

Existem outras bibliotecas contidas no Python que também podem realizar essa
conexao com o HTML. O Django [referencia] é uma outra biblioteca que possui essa
funcionalidade. Ambas as bibliotecas, o Flask e o Django, conseguem entregar a mesma
operacgao, porém o Flask possui uma abordagem mais simples de ser compreendida sem
que se perca nenhuma das principais funcionalidades da aplicacado web, sendo portanto,
uma boa opcao para o desenvolvimento desse modelo de projeto onde minimizar o custo de

tempo é importante para que se possa atingir de forma esperada os resultados almejados.

O desenvolvimento do co6digo, como mencionado na metodologia, pode ser subdivi-
dido em back-end e front-end. Essa divisao permite o aumentar o foco em diferentes partes
do projeto, sendo o back-end responsavel pela estruturacao da plataforma e o front-end
responsavel pela apresentacao da plataforma, isto é, as fungoes que sao visualizadas na
aplicacao. Portanto, recomenda-se que o desenvolvimento da plataforma seja realizado de
forma separada, pois dividir o foco nessas duas grandes etapas permitira um melhor fluxo

no desenvolvimento do projeto.

Por fim, ap6s desenvolvidas as etapas de back-end e front-end é realizado o carrega-
mento dos dados na etapa denominada deploy. As plataformas Heroku e PythonAnywhere
sao dois exemplos de plataformas em que se é realizado o deploy do projeto. A plataforma
PythonAnywhere, no entanto, apresenta um melhor desempenho que a plataforma Heroku

em termos de processamento das aplicacdes processadas em Python, conforme citada
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por Monteiro e Marchiore [1]. No entanto, ambas plataformas possuem capacidade de
suportar projetos de aplicacdo web utilizando Python, mas a plataforma PythonAnywhere
demonstrou um processamento mais rapido das rotinas empregas pelo trabalho de Monteiro
e Marchiore [1].

4.1 Sugestao para trabalhos futuros

Como sugestao para trabalhos futuros que tenham como objetivo a construcao
de uma plataforma web, deve-se primeiramente atentar-se os requisitos necessarios para
o desenvolvimento da mesma: HTML, CSS, Python, e outras ferramentas apresentadas
durante esse projeto, que de forma geral se relacionam para o funcionamento dessa

aplicacgao.

O Python possui diversas bibliotecas que realizam diferentes operagoes. Para
o desenvolvimento web, utilizando como base o Flask, destacam-se principalmente as
bibliotecas WTForms que permite a utilizagao de formulérios, e Jinja2 que é um mecanismo
que facilita a aplicagao HTML dentro de uma aplicagdo Python, sendo uma forma relevante
de se aproveitar o conhecimento de Python, isto é, nao dependendo apenas do HTML

para criagao da plataforma.
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APENDICE A - SETUP PARA DESENVOLVIMENTO

Para a confuracao do setup primeiramente deve-se instalar o Python, podendo ser
realizado através da instalacao da plataforma Anaconda. Nesse ponto, apenas deve-se
atentar para a inclusao da Anaconda como uma variavel de ambiente do Windows. A
instalagdo pode ser realizada diretamente no site da plataforma e essa inclusdo como
variavel de ambiente pode ser realizada durante a instalagdo como apresentado no guia de

instalacao disponivel pela plataforma e apresentado na Figura A.1.

2 Anaconda3 2020.02 (64-bit) Setup — X

Advanced Installation Options

) ANACONDA Customize how Anaconda integrates with Windows

Advanced Options
[[J] add anaconda3 ta my PATH erwvironment variable

Mot recommended. Instead, open Anaconda3 with the Windows Start
menu and select “Anaconda (64-bit)", This “add to PATH" option makes
Anaconda get found before previously installed software, but may
cause problems requiring you to uninstall and reinstall Anaconda.

Register Anaconda3 as my default Python 3.7

This will allow other programs, such as Python Tools for Visual Studio
PyCharm, Wing IDE, PyDev, and MSI binary packages, to automatically
detect Anaconda as the primary Python 3.7 on the system.

< Back Install Cancel

Figura A.1 — Configuracao de instalagdo Anaconda.

A etapa de definicio do Python através da Anaconda como uma variavel de
ambiente é importante para o desenvolvimento do projeto e demais configuragoes de setup
apresentadas nesse tépico. Sendo assim, é possivel verificar se foi configurado corretamente

através das configuragoes do sistema, seguindo o caminho apontado pela Figura A.2.

Em seguida, deve-se instalar a plataforma onde serao desenvolvidos os codigo. O
Atom, além de ser uma IDE de facil acesso e gratuita, integra facilmente as configuragoes
da plataforma Anaconda, tornando assim uma opg¢ao que viabiliza o desenvolvimento
do projeto. Apos a instalacao do Atom, disponivel em seu site, deve-se realizar algumas
configuracoes para que o sistema realize o projeto. A primeira configuracao é enquanto ao
terminal de comando. Através da aba de configuragoes pode instalar o pacote: plataformio-
ide-terminal, como apresentado na Figura A.3. A principal vantagem dessa configuracao
é realizar as rotinas necessarias no prompt de comando dentro da prépia IDE. Apds a
intalacao é importante verificar se a plataforma encaminhou a rota correta, como apresenta
a Figura A.4.

Além disso, deve-se realizar a integragao com o Python através do pacote: autocomplete-
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[« Todos os ltens do Painel de Controle 5 Sistema v o O Pesquis

Inicio do Painel de Controle

) Gerenciador de Dispositivos
& Configuragdes remotas
& Proteco do sistema

& Configuragées avangadas do
sistema

Consulte também

Seguranca ¢ Manutengio

Fyihir infarmacées hisicaz anhre o comnutador

Nome do Computador  Hardware  Avancado  Protegdi do Sistema  Remoto

Para tirar @ maximo proveito destas alteragdes, € preciso ter feito logon como
‘administrador,

Desempenho

Efeitos visuais, agendamento de processador, uso de memdria &
memdria virtual

Confiquiages

Perfis de Usuario

Configuagdes da &rea de trabalho relativas & entrada
Confiquiagdes

Inicializagao e Recuperagao

Irformages sobre nicializag3o do sistema, fabha do sistema
depuragio

Configuraghes

Varidveis de Ambiente.

oK Cancelar Aplcar

Dainald e

L

Variaveis de Ambiente

Varidveis de usuario para Kessy

Variavel Valor

C\Users\Capistog\OneDrive

C:\Users\Capistog\OneDrive
C:\Users\Capistog\AppDatatLocal\Programs\Python\Python37\Scr...

OneDrive

OneDriveConsumer

TEMP C\Users\CapistoghAppDatatLocal\ Temp
™P C:\Users\Capistogh AppDataiLocal\ Temp
Movo... Editar... Excluir

Variaveis do sistema

Varidvel Valor

DriverData C\Windows\System32\ Drivers\DriverData

GDAL_DATA C:\Program Files\PostgreSQL\ 12\gdal-data

NUMBER_OF PROCESSORS &

o5 Windows_NT

Path C:\ProgramData\Anaconda;C:\ProgramDatat Anaconda3iLibrany\...
PATHEXT . COME EXE; BAT: CMD:.VBS; VBE:.J5; JSE; WSF: WSH; MSC

POSTGIS ENABLE OUTDB R... 1

Nevo... Editar... Excluir

Figura A.2 — Configuracao de variaveis de ambiente.

@ settings — C:\Users\CapistoghDesktop\FLASK — Atom

File Edit View Selection Find Packsges Help

Project 3, settings.

> i FLASK

4 Core

> [ pfc_timeseries-master

+

<> Editor
@ URI Handling
L system
Keybindings
0 Packages

< 3 Themes
&> Updates

+ Install

[# Open Contig Foider

Settings

+ Install Packages

@

ges are published to atom.io and are installed ta
apistog.atom\packages

T —

platformio-ide- 42 11.290.033
terminal 2100

Aterminal package for Atom, complete with
themes, APl and more for PlatformlO IDE. Fork of
terminal-plus.

P) platformio

L} settings | [ Uninstall | I Disable

& 159,156
A terminal package for Atom, complete with
themes, APl and more. Fork of PlatformlO IDE

) GitHub -0 Git (0)

atom-ide-terminal 501

Figura A.3 — Integragdo com o terminal de comando.

python, como apresentado na Figura A.5. Esse pacote permite realizar rotinas no Python

dentro dessa IDE.

Apbs essas defini¢oes, pode-se criar um ambiente virtual em Python utilizando

o prompt de comando. O ambiente virtual sera utilizado para o desenvolvimento da

plataforma através do Flask. Por fim, serao instalados algumas bibliotecas que auxiliam

nesse desenvolvimento da plataforma, apresetada na Figura A.6. As Figuras A.7 e A.8

apresentam, respectivamente, a forma de se criar uma ambiente virtual em Python e como

instalar as bibliotecas através de um arquivo de texto contendo essas bibliotecas.

Apés a conclusao da instalagao das bibliotecas no ambiente virtual, o prompt de

comando indicara as bibliotecas instaladas, conforme apresentado na Figura A.9.
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(W) Settings — Ci\Users\Capistog)\Desktop\FLASK — Atom
File Edit View Selection Find Packages Help
Project 3 Settings

> [ FLASK
+i= Core

> [l pfc_timeseries-master
<> Editor
% URI Handling
= System
Keybindings
8 Packages
& Themes

@ Updates

=+ Install

[2 Open Config Folder

+ = Settings

Figura A.4 — Configuracoes do pacote de integragdo com o terminal.

() Settings — C\Users\Capistog\Desktop\FLASK — Atom
File Edit View Selection Find Packages Help
Project I Settings

> Il FLASK
1= Core
> Wl pfc_timeseries-master

<> Editor

URI Handling
L system
Keybindings

3 Packages

A

& Themes
4D Updates

=+ Install

[ Open Config Felder

+ Settings

Install / Platformio Ide Terminal

v Core
T
Should a new terminal be opened for new items? Note:
This works in conjunction with |Map Terminals To above.

Scroll Back

How many lines of history should be kept?

Default: 1@e0

Shell Override
Override the default shell instance ta launch.

C: \WINDOWS\System32\cmd . exe

Shell Arguments
Specify some arguments to use when launching the shell.

Default:
Shell Environment Variables

Specify some additional environment variables, space separated
with the form |VAR=VALUE

Default:
Working Directory
Which directory should be the present working directary when a
new terminal is made?

Proiect v
) GitHub 0 Git(0)

+ Install Packages

@ Packages are published to atom.io and are installed to
CA\Users\Capistog\.atom\packages

[auto(omplete-pythunl | Themes

autocomplete-python 1160 &> 2.942.080

Python completions for packages, variables,
methods, functions, with their arguments.
Powered by your choice of Jedi or Kite.

autocomplete-python

Q Settings | I Uninstall | I Disable

atom-autocomplete- 4> 28.616
python 500

Python completions for packages, variables,
methods, functions, with their arguments.
Powered by Jedi.

€) GitHub - Git (0)

Figura A.5 — Integracao com o Python.
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" requirements.bxt - Blaco de Notas - u] X

Arquivo  Editar Formatar Exibir  Ajuda
alembic==0.9.9 ~
blinker==1.4

chardet==3.8.4

click==6.7

Flask==1.08.2

Flask-Dance==0.14.9

Flask-DebugToolbar==08.10.1

Flask-Login
Flask-Migrate
Flask-OAuth==8.12
Flask-OAuthlib==08.9.4
Flask-SQLAlchemy==2.3.2
Flask-WIF==0.14.2
httplib2==8.11.3
idna==2.6
itsdangerous==08.24
Jinja2==2.18

oauthlib==2.8
python-dateuti
python-editor==1,
requests==2.18.4
requests-oauthlib==0.8.0
six==1.11.8
SQLAlchemy==1.2.6
SQLAlchemy-Utils==8.33.2
urllib3==1.22
URLObject==2.4.3
Werkzeug==0.14.1
wincertstore==0.2
WTForms==2.1

Ln 34, Col 1 100%  Unix (LF) UTF-8

Figura A.6 — Bibliotecas Python.

BE Prompt de Comando - pythen zpp.py

Zi\Users\Capistog\Desktop\PFC>conda create -n flaskdeploy flask
lollecting package metadata (current_repodata.json): done
solving environment: done

==> WARNING: A newer version of conda exists. <==
current version: 4.8.3
latest version: 4.9.1

’lease update conda by running

$ conda update -n base -c defaults conda

Figura A.7 — Construgao do ambiente virtual.

B Prompt de Comando - conda deactivate - activate flaskdeploy - O X
C:\Users\Capistog\Desktop\PFC>activate flaskdeploy ~

C:\Users\Capistog\Desktop\PFC>conda.bat activate flaskdeploy

(flaskdeploy) C:\Users\Capistog\Desktop\PFC>pip install -r requirements.txt

Processing c:\usersh\capistog\appdata\local\pip\cache\wheels\38\eb\46\936f2c138d39c643a
B483c9555ef858a5a1a39f84a7cBBab5d\alembic-8.9.9-py2.py3-none-any .whl

Processing c:\usersh\capistog\appdata\local\pip\cache\wheels\b7\a5\68\fe632854a5eadd531
C7a49d748c50ebbadfbeca822bdeab8d4\blinker-1.4-py3-none-any.whl

Reguirement already satisfied: certifi==2626.6.26 in c:\users\capistog\.conda\envsifla
skdeploy\lib\site-packages (from -r requirements.txt (line 3)) (2026.6.28)

Figura A.8 — Instalacao de bibliotecas.

& Prompt de Comando - conda deactivate - activate flaskdeploy - [m| X

Successfully installed Flask-1.8.2 Flask-Dance-8.14.0 Flask-DebugToolbar-©.16.1 Flask-
Login-@.4.1 Flask-Migrate-2.1.1 Flask-OAuth-8.12 Flask-OAuthlib-8.9.4 Flask-SQLAlchemy
-2.3.2 Flask-UWTF-8.14.2 Jinja2-2.18 Mako-1.8.7 SQLAlchemy-1.2.6 SQLALchemy-Utils-8.33.
2 URLObject-2.4.3 WTForms-2.1 Werkzeug-8.14.1 alembic-8.9.9 blinker-1.4 chardet-3.8.4

click-6.7 httplib2-6.11.3 idns-2.6 itsdangerous-6.24 lazy-1.3 oauth2-1.9.8.postl ocauth
1ib-2.8.7 python-dateutil-2.7.2 python-editor-1.6.3 requests-2.18.4 requests-oauthlib-
©.8.8 six-1.11.0 urllib3-1.22

(flaskdeploy) C:\Users\Capistog\Desktop\PFC>_

Figura A.9 — Conclusao da instalacao das bibliotecas.
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APENDICE B - DEPLOYMENT NA PLATAFORMA HEROKU

Para realizar a disponibilizacao da plataforma em ambiente online é necessario que

seja realizado o deploy. Dessa forma, sao necesséarias as seguinte etapas:
a) Instalar a extensao Heroku CLI [19];
b) Instalar a extensao Git SCM [20];

¢) Possuir uma aplicagao Flask;

d) Utilizar ou criar um arquivo de texto com as bibliotecas necessarias para o processa-

mento (requirements.txt); e

e) Possuir uma conta na plataforma Heroku.

Na primeira etapa deve ser realizado o cadastro na plataforma Heroku e, em seguida,
deve-se selecionar a opcao de criar um novo aplicativo, como apresentado nas Figura B.1 e
B.2, onde nesta ultima aparece op¢ao que ird conter o nome da plataforma, como atribuido

no exemplo: ime-flask-deploy.

HEROKU Jump to Favorites, Apps, Pipelines, Spaces

© Personal ¢ New ¢

7| Welcome to Heroku =
H | ismiss |

Now that your account has been set up, here’s how to get started.

® o
Create a new app Create a team

Create your first app and deploy Create teams to collaborate on
your code to a running dyno. your apps and pipelines

Looking for h your language?

Gt started by

» & 4 @ @ Y 2 @

Nodejs ~ Ruby Java  PHP  Python  Go  Scala  Clojure

[ You can learn more and get started with Heroku in the Heroku Dev Center

Figura B.1 — Janela para a criacao de novo aplicativo.

Logo ap6s ser criado o link que sera descarregado o projeto, a pagina encaminha
para uma aba contendo um método para se realizar o deploy via terminal, como apresentado
na Figura B.3. Para que essa condigdo possa ocorrer deve-se ter instalados os pacotes
Heroku CLI (Figura B.4) e Git SCM (Figura B.5), onde o primeiro ¢ um pacote para
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Create New App

App name

[ ime-flask-deploy | (-]

ime-flask-deploy is available

Choose a region

l E= United States o l

@ Add to pipeline...

Figura B.2 — Criagdo de novo aplicativo.

plataformas Git, como o caso do GitHub, e servira para a conexao com o GitHub. O
pacote Heroku CLI, , de forma similar, realizard uma conexao entre o servidor local e a

plataforma Heroku através da do prompt de comando.

HEROKU Jump to Favorites, Apps, Pipelines, Spaces...

Deployment method ® Heroku Git o GitHub ®  Container Regist
Use Heroku CLI Connect to GitHub ®®  se Herok

Deploy using Heroku Git Install the Heroku CLI

Use git in the command line or a GUI Download and install the Heroku CLI

tool to deploy this app. If you haven't already, log in to your Heroku account and follow the prompts to create a new SSH public key.

$ heroku login

Create a new Git repository
Initialize a git repository in a new or existing directory
$ cd my-project/

$ git init
$ heroku git:remote -a ime-flask-deploy

Deploy your application

Commit your code to the repository and deploy it to Heroku using Git

$ git add .
$ git commit -am "make it better”
$ git push heroku master

P You can now change your main deploy branch from "master” to "main” for both manual and automatic
deploys, please follow the instructions here

Existing Git repository

For existing repositories, simply add the | heroku | remote

% heroku git:remote -a ime-flask-deploy

Figura B.3 — Plataforma Heroku.

Por fim, a plataforma ¢ disponibilizada de forma online seguindo os c6digos apre-



APENDICE B. Deployment na plataforma Heroku 39

B The Heroku CLI | Heroku Dev Ce: % +

= c 0O @ devcenter.heroku.com

The Heroku CLI

(@) Last updated 28 Qctober 2020

i= Table of Contents
Download and install
Other installation methods
Werifying your installation
Getting started

Staying up to date

Useful CLI plugins

CLI architecture

Troubleshooting

Uninstalling the Heroku CLI

The Heroku Command Line Interface (CLI) makes it easy to create and manage your Heroku
apps directly from the terminal. It's an essential part of using Heroku.

Download and install

@ The Heroku CLI requires Git, the popular version control system. If you don't already
have Git installed. complete the following before installing the CLI

= Gitinstallation
¢ First-time Git sefup

Figura B.4 — Instalagdo Heroku CLI.

sentados na Figura B.3 e que estao disponiveis na plataforma do Heroku apds a criacao de
uma aplicacao web. Existem dois métodos principais citados, um se baseia nos arquivos ja
disponiveis no GitHub, e dessa maneira serd realizada a conexao entre ambos através de
uma chave SSH, ou o método que realiza isso diretamente no terminal, seguindo as linhas

de codigos apresentadas na Figura B.3.

A partir da instacao dessas duas ultimas ferramentas apresentadas, ao acessar o
ambiente virtual pelo terminal sera possivel realizar uma conexao com a plataforma Heroku
utilizando o comando heroku login, que é o comando incial do procedimento apresentado
na Figura B.3. Dado que a conexao foi estabelecida sera possivel realizar o carregamento
do site de forma online atraves da plataforma Heroku. A Figura B.6 demonstra a conexao
entre a plataforma Heroku e o terminal apresentando uma conexao entre o ambiente virtual

e a Heroku.
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Git - Installing Git

& (& A & git-scm.com

+

‘) git --everything-is-local

About

Documentation

Reference
Book

Videos
External Links

Downloads

Community

This book is available in English.

Full translation available in

azarbayean dili,
OEIrapeKH e3HE,
Deutsch,
Espafiol,
Francais,
EMnvikd,
B&:E,

sk=0,
Nederlands,

L

Q Search entire site...

Chapters ~ 2nd Edition

1.5 Getting Started - Installing Git

Installing Git

Before you start using Git, you have to make it available on your computer. Even If It's already installed,
it's probably a good idea to update to the latest version. You can either install it as a package or via
another installer, or download the source code and compile it yourself.

This book was written using Git version 2.8.0. Though most of the commands we use
should work even in ancient versions of Git, some of them might not or might act slightly
differently if you're using an clder version. Since Git is quite excellent at preserving
baclkwards compatibility, any version after 2.8 should work just fine.

Note

Installing on Linux

If you want to install the basic Git tools on Linux via a binary installer, you can generally do so through the
package management tool that comes with your distribution. IT you're on Federa (or any closely-related
RPM-based distribution, such as RHEL or CentOS), you can use dnf:

% sudo dnf install git-all
IT you're on a Debian-based distribution, such as Ubuntu, try apt:

% sude apt install git-all

Figura B.5 — Instalacao Git SCM.
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»
HEROKU

Logged In

‘You can close this page and return to your CLIL It
should now be logged in.

BH Prompt de Comande

(flaskenv) C:\UsersiCapistog\Desktop\PFC>heroku login

»  Warning: Our terms of service have changed: https://dashboard.hercku.com/terms-of
-service

heroku: Press any key to open up the browser to login or g to exit:

Opening browser to https://cli-auth.heroku.com/auth/cli/browser/aa62bf12-a73c-483c-bad
0-804e8e0bf641? requestor=SFMyNTY . g3QAAAACZAAEZGFEOYHBAAAANMIAXLFE3L 4L TzNGQABNNpZ 2517
AGAGUQ_SV1AQ.F4%uyyI_mv0e2 tJB0VEi2vunGSubEWcAH_RZ2001dE

Logging in... done

Logged in as kkeessyy@gmail.com

Figura B.6 — Conexao entre o terminal e a plataforma Heroku.
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ANEXO A - EXEMPLOS PRESENTES NA PLATAFORMA

Tendo-se a rede de nivelamento abaixo, pode-se utiliza-la como exemplo de ajusta-
mento para os métodos MMQ, ML1 e MLoo.

observacdo| nds | Valor (mm)
1 AB 1003,1
2 BC 1014,2
3 CcD 1003,3
4 DA -2995,2
5 CA -1946,0
6 BD 1999,3

- A é RN com h=0 (injuncéo fixa).
- Todas observacdes com mesmo desvio padréo.

Figura A.1 — Exemplo presente na plataforma.

A.0.1 Modelo MMQ

Para o Método dos Minimos Quadrados foi utilizado, inicialmente, o software
MatLab para implementar o c6digo, que se encontra na subsecao A.0.2, e obtiveram-se os
seguintes resultados, em que x representa os valores obitidos dos desniveis de B, C e D,

respectivamente, enquanto que v representa os residuos de cada observacgao:

1 0 0 | [ 1003.1 ]
1 1 0 1014.2
0 —1 1 1003.3
A: L:
0 0 -1 ~9995.2
0 —1 0 —1946.0
1 0 1 1999.3
Logo: i i
—19.625
—922.370
0.9835 60
r=|19753 | x 103 v = '
9.675
2.9855
~99.300
| 27500
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A.0.2 Cobdigo Exemplo MMQ
A=[100:110;0-11;00-1;0 -1 0:-1 0 1];
W=1;
L=[1003.1;1014.2;1003.3;-2995.2;-1946.0;1999.3];
N=A*A.
U=A"*L;
x=pinv(N)*U;
v=A*x-L;
X

%

A.0.3 Modelo ML1

Para o ML1 foi utilizado, inicialmente, o software Octave para rodar o codigo, que
se encontra no ANEXO B [3], e obtiveram-se os seguintes resultados, em que x representa
os valores obitidos dos desniveis de B, C e D, respectivamente, enquanto que v representa

os residuos de cada observagao [21]:

[ 79 ]
—18.2
0.9959
3 0
r= 19919 | x10° v = 0
2.9952
—45.9
0

A.0.4 Modelo MLoo

Para o MLoo utilizamos o software Octave para rodar o cédigo, que se encontra
no ANEXO C [3], e obtiveram-se os seguintes resultados, em que z representa os valores
obitidos dos desniveis de B, C e D, respectivamente, enquanto que v representa os residuos

de cada observacao:

[ 937667 |
—23.7667
0.97933
, ~1.6333
= 1.96977 | x 10° v =
93.7667
2.97143
—23.7667
| —7.2000 |
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ANEXO B - CODIGO EXEMPLO ML1

m=06; n=3;
L=[1003.1;1014.2;1003.3;-2995.2;-1946.0;1999.3];
A=[100-110;0-11;00-1;0-10:-1 0 1];
x=zeros([n 1]);

v=zeros([m 1]);

p=ones(1,m);

P=diag(p);

I = eye(m);

Al =[A-A-1T1);

c=zeros(1,2*n);

¢ = cat(2,¢,p,p);

ctype=|J;

for i=1:m

ctype = [ctype, "S"];

end

vartype=|;

for i=1:(2*(n+m))

vartype = [vartype, "C"];

end

param.dual=1;

param.lpsolver=1;

[xopt, fopt, erro, extra] = glpk (c, Al, L, Ib=[], ub=][], ctype, vartype, s=1, param);
for i=1:m
v(i)=xopt(2*n+i)-xopt(2*n-+i+m);

end

for i=1:n

x(i)=xopt(i)-xopt(n+i);
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end



ANEXO C - CODIGO EXEMPLO MLoo

m=>6; n=3;
L=[1003.1;1014.2;1003.3;-2995.2;-1946.0;1999.3];
A=[100-110;0-11;00-1;0-10;-1 0 1];
x=zeros([n 1]);

v=zeros([m 1]);

p=ones(1,m);

P=diag(p);

I = eye(m);

O = zeros(m,2*n);

Al = [A -A -1T zeros(m,1)];

A2 =[O P -P (-1)*ones(m,1)];

A3 =[O -P P (-1)*ones(m,1)];

A = cat(1,A1, A2, A3);

L = cat(1,L,zeros(2*m,1));
c=zeros(1,2*(n+m)+1);c(1,2*(n+m)+1)=1;
ctype=|[l;

for i=1:(m)

ctype = [ctype, "S"];

end

for i=1:(2*m)

ctype = [ctype, "U'];

end vartype=[];

for i=1:(2*(n4+m)+1)

vartype = [vartype, "C"];

end

[xopt, fopt, erro, extra] = glpk (c, A, L, Ib=[], ub=[], ctype, vartype, s=1);

for i=1:n
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x(1)=xopt(i)-xopt(n+i);

end

for i=1:m
v(i,1)=xopt(2*n+i)-xopt(2*n+i+m);
end

X

v
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