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O "Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico —
Agritempo" (Evangelista et al., 2003) desenvolvido pela
Embrapa Informatica Agropecuaria em parceira com o
Centro de Pesquisas Meteorolégicas e Climaticas aplicadas
a Agricultura (Cepagri) da Unicamp permite aos usuarios o
acesso as informacdes meteoroldgicas e
agrometeoroldgicas de diversos municipios e estados
brasileiros. Além de informar as situagdes climaticas atual e
prevista, o sistema alimenta a Rede Nacional de
Agrometeorologia (RNA) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) com informactes
bésicas que orientam o zoneamento agricola brasileiro.

O Agritempo foi desenvolvido tendo como infra-estrutura o
servico World Wide Web (World Wide Web Consortium,
2003a) (Tanenbaum, 1996) da Internet, as tecnologias
Java™ (Sun Microsystems, 2003a) e Java™ Servlets (Sun
Microsystems, 2003b) e a plataforma Oracle de banco de
dados (Oracle Corporation, 2003).

O sistema utiliza dados recebidos diariamente de estacdes
meteoroldgicas na geragdo de boletins agrometeoroldgicos
e na geragdo de mapas para estiagem, estiagem agricola

Hilton Silveira Pintos

porcentagem de agua disponivel no solo, temperaturas
méximas, minimas e médias, evapotranspiracdo potencial,
precipitacéo, precipitacdo mensal acumulada e niumero de
dias com chuvas no més. Os dados coletados diariamente
pelas estagdes meteorolégicas sdo recebidos de varias
instituicbes em diferentes formatos e passam por um
processo de migragéo, onde sdo convertidos para o formato
de armazenamento do sistema Agritempo e validados antes
de serem inseridos no banco de dados.

Devido a demanda por parte dos usuarios de informacdes
sobre a previsdo do tempo, foram incorporados ao sistema
Agritempo mapas com previsdo de 24 horas de tratamento
fitossanitario, de necessidade de irrigacéo, de condi¢cdes de
colheita e de condi¢cbes de manejo do solo; mapas com
previsdo de 24 e 48 horas de precipitagdo, de temperatura
minima e temperatura maxima do ar e mapas com previsao
para 24, 48, 72, 96 e 120 horas de ocorréncia de geadas
em determinadas localidades. Todos os mapas sdo em
relacdo a data atual e séo importantes por alertarem sobre
condi¢gBes climaticas extremas que possam prejudicar
determinadas culturas, como geadas ou excesso ou falta de
precipitacio.
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Utilizando a API HTTPUnit no Sistema Agritempo

Para a automacéo do processo de atualizagdo dos dados de
previsdo do tempo, tornou-se necessaria a criagdo de uma
aplicacdo que receberia como entrada um arquivo com 0s
dados de previsao do tempo e teria como saida a atualizagdo
dessas informagcBes na base de dados do sistema
Agritempo. No entanto, a definicdo do formato do arquivo de
dados e a criagdo da aplicacdo demandariam um tempo
maior que a simples criagdo de uma aplicacdo capaz de
recuperar esses mesmos dados através de uma interface ja
disponivel, as paginas HTML.

Este trabalho apresenta o uso da APl HTTPUnit para
recuperar dados de previsdo do tempo utilizados na geragéo
dos mapas a partir do site www.somarmeteorologia.com.br
(Somar, 2003) através de uma aplicagdo desenvolvida com
a Interface de Programacdo de Aplicacdes (API) HTTPUnit
(Gold, 2003). Esta APl emula as partes relevantes do
comportamento de um navegador web, incluindo
comunicacdo HTTP (Tanenbaum, 1996; World Wide Web
Consortium, 2003b), interpretacdo de paginas HTML
(Tanenbaum, 1996; World Wide Web Consortium, 2003e),
envio de formulérios, execuc¢éo de fun¢cbes JavaScript (Sun
Microsystems, 2003c) e suporte a cookies (Cookies, 2003)
possibilitando que uma aplicacdo desenvolvida em Java
examine as paginas retornadas como texto, como XML DOM
(World Wide Web Consortium, 2003c; World Wide Web
Consortium, 2003d) ou como objetos definidos na propria
API que abstraem formularios, tabelas e links.

APIHTTPUnit

HTTPUnit € uma API Java de dominio publico e de cédigo-
fonte aberto desenvolvida para acessar sites na web sem o
uso de um navegador. Esta APl € um conjunto de classes
Java para se testar aplicacfes web acessiveis através do
protocolo HTTP e foi projetada principalmente para testes
automatizados de acordo com a metodologia de
desenvolvimento eXtreme Programming (XP). Mais
informacBes sobre eXtreme Programming podem ser
encontradas em (Jeffries, 2003).

Um aspecto importante desta APl é que se pode testar
completamente uma aplicacdo web e ndo apenas paginas
Unicas. Devido as informagfes adquiridas através de
formulérios ou de cookies, podem ser escritos testes que
cobrem toda uma sessdo. Por exemplo, se sua aplicacdo
web inclui um carrinho de compras, € possivel escrever um
teste que realize a autenticagdo na aplicagdo (log in),
selecione um item, coloque este item no carrinho de
compras e finalize a compra. Como 0s testes sdo escritos em
Java, ndo ha limite para a sua profundidade (Scheinblum,
2003).

O centro da API HTTPUnit é a classe WebConversation. Ela é
responsavel por manipular requisicdes, por resolver URLs
relativas e por manter o contexto da sessdo que é feito
através de um cookie retornado pelo servidor. Este cookie
contém o codigo de identificagdo da sessao entre o cliente e
o servidor web e deve ser enviado pelo cliente ao servidor em
todas as requisi¢c6es com a finalidade de sua identificac&o.

Exemplo:

WebConver sati on we = new WebConver sation ();

WebRequest req = new
Get Met hodWebRequest ("htt p: // ww. agrit enpo. gov. br
/i ndex. php");

WebResponse resp = wc. get Response (req );

Uma vez que uma requisicdo a um servidor web é feita com
sucesso, é necessario se interpretar o resultado desta
requisicdo, o que é feito através de ferramentas para
manipular elementos HTML, como formularios, tabelas,
links, bot&es e frames (Gold, 2003).

A API possibilita que aplicagdes encontrem links através do
texto expresso neles e que os utilizem como requisi¢des a
novas paginas. Links com imagens também podem ser
utilizados e séo encontrados através do texto alternativo a
cadaimagem.

Exemplo:

WebConversati on wc = new WebConversation ();
WebResponse resp =

we. get Response("http://ww. agritenpo. gov. br/i ndex. php");
WebLink link = resp.getLinkWth( "login" );
link.click();

WebResponse jdoc = wc. get Current Page() ;

Muitos sites fazem uso de tabelas para controlar a
formatacdo das paginas. Pode-se tirar proveito disso
utilizando as tabelas como elementos discretos e
recuperando qualquer uma de suas células. O contetdo das
células desejadas pode entdo ser tratado como texto, links,
formulérios, botdes ou ainda outras tabelas. Assim pode-se
recuperar diretamente células de uma tabela sem que seja
necessario interpretar toda a tabela.

Exemplo: suponha-se que a Tabela 1 seja a segunda tabela
em uma pagina.

Tabela 1. Exemplo de tabela HTML.

Estacédo Temperatura Maxima

Campinas 18,8
Séo Paulo 22,4

O seguinte cédigo fara a verificagcdo.

String[][]tabel a= resp. getTables()[1].as Text();
assertEqual s("A String ' Estagdo’ ndo foi encontrada",

"Estacdo", tabela[0][0]);
assert Equal s("A String ' Tenperatura Maxi ma' né&o f oi
encontrada", "Tenperatura Maxi ma", tabela[O0][1]);

assert Equal s("A String ' Canpinas' nao foi encontrada”,
tabela[1][0]);

assert Equal s("O Val or '18,8' nao foi encontrado", "18, 8",
tabela[1][1]);

assertEqual s("A String ' Sdo Paul o' nado foi encontrada”,
"Sao Paul 0", tabela[2][0]);

assert Equal s("O Val or '22,4'" nao foi encontrado", "22,4",
tabel a[2][1]);

O Método AssertEquals assegura que dois valores séo
iguais. Caso ndo sejam, o teste falhard e uma excecado do
tipo AssertionFailedError sera langcada com a mensagem
fornecida ao método.

Uma aplicacdo HTTPUnit pode verificar os controles e os
valores padrdes de uma aplicacdo web; se estiverem



corretos, preenche cada formulario HTML e submete-o para
o servidor webh, como um navegador real faria clicando um
botéo de submisséo. O envio de um formulario pode ser feito
simplesmente obtendo o formulario e chamando seu método
"submit™.

Exemplo: O cédigo a seguir cria o formulério representado na
Fig.1.

<form action="1ogi n" method="post" target="_bl ank">
<tabl e wi dt h="100% border="0" cell spaci ng="0"
Cel | paddi ng="0">
<Tr>
<t d>Acesso Restrito</td>
</tr>
<tr>
<Td>Usuéri o</t d>
<t d><i nput type="text" nanme="Login" size="10"

max| engt h="50"></t d>
</tr>
<tr>
<td>senha</td>
<t d><i nput type="password" nane="senha" si ze="10"
max| engt h="50">
<td align="center"><input type="submt"

val ue="OK"></t d>
</tr>

</ tabl e>

</ For m>

Acesso Hestrito
LIsuario

merha

_OK |

Fig. 1. Formulario de acesso restrito.

A submisséo deste formulario pode ser feita simplesmente
obtendo o objeto formulario, fornecendo os parametros
login e senha e chamando seu método "submit".

WebFor mf orm=resp. get Fornms()[ 0] ;

f orm set Par anet er Val ue( "Logi n", none_usuari o) ;
f orm set Par anet er Val ue( " Senha", senha_usuario);
formsubmt();

Se nenhum erro ocorrer, a execugdo do cédigo acima ndo
fornecerd qualguer mensagem. Caso algum erro ocorra, a
execucdo serd encerrada e uma excegdo serd lancada
informando o erro.

Aplicacdo PrevisaoTempoSomar

Devido a necessidade de automacdo do processo de
atualizacdo dos dados de previsdo do tempo, tornou-se
necessaria a criagido de uma aplicagcdo que recebesse como
entrada um arquivo com os dados de previsdo do tempo e
tivesse como saida a atualizag@o dessas informagfes na
base de dados do sistema Agritempo. No entanto, a
definicdo do formato do arquivo de dados e a criagdo da
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aplicagdo demandariam um tempo maior que a simples
criagdo de uma aplicagédo capaz de recuperar esses mesmos
dados através de uma interface ja disponivel, as paginas
HTML.

Utilizando a APl HTTPUnit criou-se uma aplicacdo capaz de
recuperar os dados de previsdo de tempo disponibilizados
na web pela empresa Southern Marine Weather Services
S/C Ltda. (SOMAR Meteorologia), parceira do projeto.

A aplicagdo se conecta ao site da empresa e, navegando
neste site, é capaz de recuperar os dados de previsdo do
tempo (temperatura, precipitacdo, intensidade e dire¢do do
vento, umidade e possibilidade de geada) para os
municipios requisitados e de atualizar os dados na base de
dados do sistema Agritempo. E utilizada a estrutura
hierarquica do HTML e o conteldo de células especificas é
recuperado e interpretado para incluséo ou atualizagdo no
banco de dados do sistema Agritempo.

Algoritmo da Aplicacao:

par a cada est ado, faca:
carrega da base de dados todas as estacdes desse

est ado par a cada est acao r ecuper ada, faga:
recupera o nome do nunicipio onde fica a
estacao
gera requi si ¢cdo para o site somar como none
do nuni ci pi o e o estado
recupera da web a pagi na coma previsao do
t enpo para o nmuni ci pi o
recuper a da pagi na HTM. a 12 t abel a
parserl para a 12 tabel a
sal va previ sdes para o dia atual, 24h e 48h
na base de dados
recuper a da pagi na HTM. a 22 t abel a
parser2 para a 22 tabel a
sal va previ s6es para 72h, 96h e 120h na base
de dados
fim

fim
fim

Rotina Parserl: esta rotina faz a interpretacdo dos dados
detalhados de previsdo do tempo contidos nas células da
primeira tabela da pagina HTML (Tabela 2) e converte os
dados para o formato de representacdo do banco de dados
do sistema Agritempo.
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Tabela 2. Exemplo de Tabela HTML com dados detalhados de previséo do tempo.

10/11 (segunda-feira) - Previsdo Completa

Periodo Tempo Temperatura
Madrugada  Nublado 19° C
Manha Poucas Nuvens 19° C
Tarde Céu Claro 32°C
Noite Céu Claro 20°C

Umidade

0 mm ENE - 10 km/h 79,00% |Nenhum
0O mm ENE - 3 km/h 64,00% |Nenhum
0 mm S-11 km/h |40,00% Nenhum
0 mm ESE - 17 km/h 74,00% Nenhum

11/17 (terca-feira) - Previsdo Completa

Periodo Tempo Temperatura Chuva Vento Umidade Geada
Madrugada Céu Claro 18°C 0 mm ENE - 10 km/h  79,00% Nenhum
Manha Céu Claro 18°C 0 mm E - 6 km/h 65,00% Nenhum
Tarde Céu Claro 34°C 0 mm SE - 8 km/h 41,00% Nenhum
Noite Poucas Nuvens 21°C 0 mm E - 13 km/h 73,00% Nenhum
12/11 (quarta-feira) - Previsdo Completa

Periodo Tempo Temperatura Chuva Vento Umidade Geada

Madrugada Poucas Nuvens  20°C 0 mm NNE - 16 km/h  79,00% Nenhum

Manha Poucas Nuvens 19°C 0 mm N - 21 km/h 62,00% Nenhum

Tarde Poucas Nuvens 35°C 0 mm NW - 15 km/h 40,00% Nenhum

Noite Poucas Nuvens 23°C 0 mm N - 15 km/h 66,00% Nenhum

Algoritmo de parser1:

WebTabl e t abl = response. get Tabl es()[ 0] ;

tenpo = tenpo_predom nante(tabl. get TableCell (1,1),
tabl. get Tabl eCel | (4,1));

temperatura_maxi ma=maxi mo(tabl.getTableCell (1, 2),
tabl. get Tabl eCel | (4, 2));

temperatura_m ni ma=m ni mo(tabl.getTableCell (1, 2),
tabl. get Tabl eCel | (4, 2));
chuva=soma(tabl.getTableCell (1, 3),
tabl. get Tabl eCel | (4, 3));

vent o = vento_predom nante(tabl. get TableCell (1,4),
tabl. get Tabl eCel | (4,4));

umi dade_maxi ma=maxi mo(tabl.get TableCell (1,5),
tabl. get Tabl eCel | (4,5));

umi dade_mi ni ma=mi ni mo(tabl. get TableCell (1,5),
tabl. get Tabl eCel | (4,5));

geada = condi cao_predom nante(tabl. get Tabl eCel | (1, 6),
tabl. get Tabl eCel | (4,6));

cria previ sao (tempo, temperatura_maxi ma,
tenperatura_m ni ma, chuva, vent o, um dade_maxi ma,

um dade_mi ni ma, geada);
sal va_previ sao;

Rotina Parser2: Esta rotina faz a interpretagdo dos dados
resumidos de previsdo do tempo contidos nas células da
segunda tabela da pagina HTML (Tabela 3) e converte os
dados para o formato de representacdo do banco de dados
do sistema Agritempo.

Algoritmo de Parser2:

WebTabl e tab2 = response. get Tabl es()[1];

int linhas = tab2. get RowCount ();

de i =0 ate i<linhas, faca:
t enmpo=t ab2. get Tabl eCel | (i, 1);
Tenper at ur a_maxi ma=maxi no
(tab2. get Tabl eCel I (i,2));
t enper at ur a_m ni ma=m ni no
(tab2. get Tabl eCel | (i,2));
chuva=t ab2. get Tabl eCel | (i, 3);
geada=t ab2. get Tabl eCel | (i, 6);
cria previsao (tenpo, tenperatura_maxing,
tenmperatura_m ni ma, chuva, geada);
sal va_previ sao;

Os dados de previséo do tempo recuperados pela aplicacdo
PrevisaoTempoSomar e disponiveis na base de dados do
sistema Agritempo séo entéo processados pelo sistema que
atualizard os mapas de previsdo do tempo disponiveis.
Maiores informacbes sobre a geracdo dos mapas em
(Romani et al., 2003). As Fig. 2 e 3 sdo exemplos de mapas
gerados com dados recuperados pela aplicacdo
previsaoTempoSomar.
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Tabela 3. Exemplo de tabela HTML com dados resumidos de previsdo do tempo.

Dia Tempo Temperatura Chuva  Geada

13/11/2003 Pancada de Chuva 20°C/30°C 8 mm Nenhum
14/11/2003 Chuviscos 16°C/22°C 2 mm Nenhum
15/11/2003 Nublado com Chuva 17°C/25°C 5 mm Nenhum
16/11/2003 Nublado com Chuva 21°C/28°C 4 mm Nenhum
17/11/2003 Chuvas 22°C/27°C 13 mm  Nenhum
18/11/2003 Nublado com Chuva 22°C/27°C 9 mm Nenhum
19/11/2003 Nublado com Chuva 22°C/27°C 11 mm  Nenhum
20/11/2003 Chuvas 20°C/25°C 7 mm  Nenhum
21/11/2003 Nublado com Chuva 21°C/28°C 6 mm Nenhum
22/11/2003 Chuvas 21°C/23°C 16 mm  Nenhum
23/11/2003 Chuvas 21°C/25°C 20 mm  Nenhum
24/11/2003 Chuvas 19°C/26°C 7 mm  Nenhum
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de Sé&o Paulo.
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Conclusoes

Utilizando recursos da linguagem Java como orientagdo a
objetos e reaproveitamento de classes e recursos da API
HTTPUnit como a facilidade de comunicacdo HTTP e de
interpretagdo de paginas HTML, torna-se facil criar
aplicacBes capazes de interagir com sites na web, sem
gualquer alteragdo nas paginas ou nos sites envolvidos.

HTTPUnit é uma ferramenta para XP (eXtreme
Programming) desenvolvida principalmente como
instrumento de teste, voltada para o teste de interfaces na
web e que também pode ser utilizada como ferramenta para
integracdo rapida de sites pois permite que uma aplicacédo
Java recupere facilmente dados a partir de paginas HTML.

Devido a demanda por parte dos usuéarios de informacdes
sobre a previsdo do tempo, foram incorporados ao sistema
Agritempo mapas com previsdo. Todos os mapas sdo em
relacdo a data atual e sdo importantes por alertarem sobre
condi¢cbes climaticas extremas que possam prejudicar
determinadas culturas.

Para a automacéao do processo de atualizagdo dos dados de
previsdo do tempo, tornou-se necessaria a criagdo de uma
aplicacdo que interpretasse um arquivo com os dados de
previsdo do tempo e atualizasse essas informacdes na base
de dados do sistema Agritempo. No entanto, a defini¢cdo do
formato do arquivo de dados, que envolveria outras pessoas
e outras aplicagcbes de conversédo de dados, e a criagao da
aplicacéo propriamente dita demandariam um tempo maior
gue a simples criagdo de uma aplicacio capaz de recuperar
esses mesmos dados através de uma interface ja disponivel,
as paginas HTML.

A solucdo apresentada tem se mostrado bastante eficiente
dada a necessidade de se obter da web os dados de previsédo
de tempo atualizados duas vezes ao dia. O desempenho da
aplicacdo é dependente das condi¢fes dos servidores e do
trafego narede, tendo em média 90 minutos como tempo de
execugdo para recuperar e interpretar aproximadamente
600 péaginas HTML e salvar os dados na base de dados do
sistema Agritempo.

Pode-se concluir que € possivel construir aplicagbes para
realizar a integracdo automatizada entre sistemas
distribuidos ou sites na web utilizando APIs com cddigo
fonte aberto e com as interfaces ja disponiveis, como por
exemplo as paginas HTML.
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