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“Stmple’ does not mean ’‘easy’. I have learned
that the things that seem the simplest are often the most powerful of all.”
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Introducao

Com o advento da Internet, cada vez mais usa-se ferramentas colaborativas on-line
para o desenvolvimento cientifico. Com o objetivo de facilitar esta colaboracao, surgiu o
VisionDataset. Criado por Bruno Klava e pela professora Nina S. T. Hirata, este sistema
tinha como objetivo centralizar as imagens utilizadas nos projetos desenvolvidos pelo

grupo de pesquisa em visao computacional do IME-USP.

Na area de processamento de imagens, muitas vezes temos que trabalhar com
imagens muito grandes, como imagens médicas ou espaciais, que chegam a ter mais de 100
Megapixels. Baixar tais imagens para o computador, para depois realizar algum tipo de
processamento e depois subi-las novamente para o VisionDataset é inviavel, pois além de
consumir muita banda, o processamento seria muito pesado, principalmente se o usuario
estiver utilizando um computador pessoal. Sendo assim, desejamos criar uma estrutura
para que a execucao de scripts seja possivel no VisionDataset, dando liberdade para o

usudrio usar os recursos que precisa, mas sem afetar o funcionamento do sistema.

Este trabalho consiste em desenvolver um método para realizar a execucao de
scripts sobre imagens no VisionDataset de forma eficiente, para isso serao utilizadas ou-
tras maquinas, no principio apenas virtuais, que reportam para o servidor o seu estado,
sendo assim ele pode escolher em qual delas, e como fard o processamento das imagens

automaticamente, sendo que o usuario vera apenas o resultado final.
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1 Conceitos e Tecnologias

1.1 Maquinas virtuais

Uma méquina virtual é um computador que funciona dentro de outro, através
de software. A principal vantagem de uma méaquina virtual é seu isolamento em relacgao
ao servidor (também conhecido como host), sendo assim mesmo que acontega algum
problema com a maquina virtual, ainda é possivel gerencia-la remotamente. A maquina
virtual nao precisa ter o mesmo sistema operacional que o host, portanto também existe
a opcao de ter varios sistemas operacionais rodando simultaneamente em um computador

s0, diminuindo custos com infraestrutura.

"As maquinas virtuais podem ser divididas em trés tipos:

e Tipo 1 - Sistema em que o monitor ¢ implementado entre o hardware e os sistemas

convidados (guest system).

e Tipo 2 - Nele o monitor é implementado como um processo de um sistema operaci-

onal real, denominado sistema anfitrido (host system).

e Tipos Hibridos - Os monitores de tipo 1 e 2 raramente sao usados em sua forma
conceitual em implementagoes reais. Na pratica, varias otimizagoes sdo inseridas nas
arquiteturas apresentadas, com o objetivo principal de melhorar o desempenho das
aplicagoes nos sistemas convidados. Como os pontos cruciais do desempenho dos
sistemas de maquinas virtuais sdo as operagoes de E/S; as principais otimizagoes

utilizadas em sistemas de producao dizem respeito a essas operagoes.

Outra importante categoria de maquinas virtuais sdo as maquinas virtuais para com-
putadores ficticios projetados para uma finalidade especifica. Atualmente a mais im-
portante maquina virtual desta familia é a JVM (méquina virtual Java). Existem si-
muladores para ela em quase todos os computadores atuais, desde computadores de
grande porte até telefones celulares, o que torna as aplicagoes Java extremamente porta-

veis." (http://pt.wikipedia.org/wiki/Maquina_ virtual)

1.2 PostgreSQL

O PostgreSQL é um sistema gerenciador de bancos de dados objeto-relacional. Ele

possui o codigo aberto e é capaz de rodar em varios sistemas operacionais, além de ser
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muito confiavel, sendo um dos sistemas gerenciadores de bancos de dados mais usados no
mundo. Sua versao mais recente é capaz de lidar com tabelas de até 32 TB sendo que em

cada tabela podem haver até 1600 colunas.

1.3 Maven

O Maven é uma tecnologia desenvolvida pela Apache Software Foundation e que é
utilizada para gerenciamento e compilacao de projetos feitos na linguagem Java. Com ele
¢é possivel descrever as dependéncias de um projeto em um arquivo, chamado pom.xml, e
quando a compilacao for realizada, todas elas sao verificadas e, caso nao sejam satisfeitas,
0s pacotes necessarios sao baixados automaticamente, tornando a compilagdo e o compar-
tilhamento do c6digo muito mais faceis. Além disso o Maven oferece intimeras ferramentas

para testes e documentacao.

1.4 Aplicacao Web

Uma aplicagdo web é um sistema projetado para ser utilizado através do navega-
dor. Esse sistema fica em um servidor, no qual é feito o processamento das requisigoes,
sendo assim é possivel utiliza-lo a partir de qualquer computador, independentemente
do sistema operacional e do hardware. Para entender o funcionamento da aplicagao web,

especialmente no caso do VisionDataset, é necessario conhecer algumas tecnologias:

1.4.1 Servidor HTTP Apache

"Servidor web pode ser um programa de computador responsavel por aceitar pe-
didos HTTP de clientes, geralmente os navegadores, e servi-los com respostas HTTP,
incluindo opcionalmente dados, que geralmente sao paginas web, tais como documentos
HTML com objetos embutidos (imagens, etc.) ou um computador que executa um pro-
grama que prové a funcionalidade descrita anteriormente."
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Servidor web)

O Apache é um servidor HTTP livre e atualmente é o mais utilizado no mundo.
Com ele é possivel redirecionar um endereco no host para a porta 8080 das maquinas

virtuais, utilizada pelo Tomcat.
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1.4.2 Apache Tomcat

Um servlet é uma classe Java utilizada para gerar paginas HT'ML dinamicas. Ele

¢é responsavel por receber chamadas HTTP, processa-las e devolver uma resposta.

O Tomcat, também desenvolvido pela Apache Software Foundation, é um container
de servlets, ou seja, gerencia o ciclo de vida, da suporte a multithread, seguranca e paginas.

O Tomcat tem a capacidade de rodar integradamente com um servidor HTTP Apache.

1.4.3 JavaServer Pages (JSP)

JavaServer Pages ¢ uma tecnologia que permite a criagdo de paginas web dina-
micamente. Com ela é possivel acessar o banco de dados no servidor e exibir a pagina
de acordo com seu conteido. Para poder executar JSPs é preciso usar um container de

servlets, como o Tomcat.

1.5 VisionDataset

Como define o criador do sistema, Bruno Klava: "Este projeto tem por objetivo
a criagdo de uma base de imagens para o grupo de pesquisa em visao computacional do
IME/USP. Tal base de imagens servird para centralizar num mesmo local as imagens
utilizadas pelos membros do grupo, facilitando a utilizacdo das mesmas imagens nos tra-
balhos desenvolvidos pelo grupo e permitindo a comparagao de resultados de diferentes

técnicas'.

O VisionDataset é uma aplicagdo web colaborativa feita em Java e que utiliza o
sistema gerenciador de banco de dados PostgreSQL, juntamente com o framework Apache
Struts. Com ele é possivel criar e gerenciar usuarios, albuns de imagens, fazer o upload de
arquivos em massa, criar anotacoes e tags em imagens. Posteriormente, Rafael de Oliveira
Lopes Gongalves e o professor Roberto Hirata Jr. fizeram algumas melhorias, entre elas

a integracao com o sistema de segmentacao de imagens Segmentlt.
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2 Atividades Realizadas

2.1 Pesquisa sobre ferramentas similares

No inicio do trabalho foram pesquisadas tecnologias semelhantes ao VisionDataset
para saber se ha alguma com o mesmo proposito ou com recursos que poderiam agregar

alguma funcionalidade. Estas tecnologias sao:

e AdessoWiki
Uma plataforma colaborativa para programacao e escrita de documentos, focados no
processamento de imagens. Possui um método para execucgao de scripts em python

muito eficiente, porém nao funciona como um repositério de imagens.

e Harvard Dataverse Network
E um repositério de dados dedicado & colaboracio cientifica. Porém nao é voltado

a imagens e nao possui um sistema de edicao e execucao de scripts.

Além disso, foram revistas algumas tecnologias que haviam sido pesquisadas previamente
por Fabio Tsuguta Matsumoto e que na época nao supriam as necessidades dos usuarios
do VisionDataset, como CAIMAN(CAncer IMage ANalysis), BASE (BioArray Software
Environment), CARMEN (Code, Analysis, Repository and Modelling for e-Neuroscience),
LabKey Server e MediGRID.

2.2 Configuracao do ambiente

Para rodar e disponibilizar o VisionDataset no servidor da Rede eScience do IME-
USP foi criada uma méaquina virtual dedicada apenas a essa tarefa. Pudemos entao instalar
o Tomcat, o PostgreSQL (sistema gerenciador de banco de dados utilizado pelo Vision-
Dataset) e outros pacotes usados pelo sistema. Com os pacotes instalados, o Maven foi
configurado para usar as versoes mais atuais das dependéncias. Tendo tudo configurado
na maquina virtual, tivemos entdo que configurar o Apache no servidor web fisico, para
poder atribuir um enderego de acesso externo ao Tomcat da maquina virtual. Para tanto,
foi feito um ProxyPass no Apache, adicionando-se as seguintes linhas ao arquivo de con-

figuracdo na pasta sites-available:

ProxyPass /VisionDatasetdev http://192.168.231.207:8080/VisionDatasetdev
ProxyPassReverse /VisionDatasetdev http://192.168.231.207:8080/VisionDatasetdev
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2.3 Correcao no envio de e-mails

Tendo o sistema rodando no servidor, percebeu-se que ele nao enviava e-mails
para os usuarios, o que nao se pode ignorar, ji que a criagdo de novos usudrios depende
da confirmagao do e-mail destes. Pesquisando o erro, percebeu-se entdao que o sistema
estava configurado para rodar no servidor antigo, utilizando o servidor de e-mails da
propria Rede Vision. Foi feita entdo uma modificagao no cédigo para que ele enviasse os
e-mails utilizando uma conta no Gmail (servigo de e-mails da Google) dedicada apenas
para esta tarefa, esta conta pode também servir como um canal de comunicagao entre o

administrador do sistema e o usuario.

2.4 Criacao da estrutura para salvar os scripts no banco de dados

As seguintes classes foram criadas:

br.usp.ime.vision.dataset.dao.impl.ScriptDAOImpl
br.usp.ime.vision.dataset.util.ScriptUtils
br.usp.ime.vision.dataset.servlet.ImagesServlet
br.usp.ime.vision.dataset.entities.ImageScript

br.usp.ime.vision.dataset.entities.Script

Elas contém os atributos e métodos necessarios para a insercao e recuperagao dos

scripts no banco de dados.

2.5 Scripts sendo guardados no banco de dados do sistema

Na pagina de imagens foi colocada uma caixa para inser¢ao de texto, onde o usuario
deve seguir as instrugoes para adicionar um script na linguagem Python, que fica atrelado
a imagem. Ao salvar o script, ele pode ser acessado através do menu na propria imagem,
neste menu podemos selecionar o script que queremos editar ou rodar. O usuario tem
a opc¢ao de fazer o processamento apenas na imagem ou no album todo, além disso ele
também pode escolher se quer que o resultado fique disponibilizado como um anexo, ou
em um "subalbum'para ser visualizado no préprio sistema. Também é possivel escolher

se quer ser notificado via e-mail quando o processamento terminar.
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DAOFactory

-userDao : UserDAO
-albumDao : AbumDAO

-tagDao : TagDAQ
-attachedFileDao : AttachmentDAQ

-scriptFileDao : ScriptDAO

+getAttachmentDAQ() : AttachmentDAO

+getScriptDAQ() : ScriptDAO

in)

-sc

1

erfa ces

ptFileDao

<<Interface>>
ScriptDAC

+addScript(imageld : int, name : String) : int

+getScript(scriptid : int)

+getlmageScriptList(imageld : int) : List<ImageScript>

: ImageScript

ConnectionFactoryMockup

+getConnection() : Connection

impl

DAOImpl!

-logger : Logger = LoggerFactory.getLogger(DAQImpl.class)

-connection : Connection

-callers : int
-connectionFactory : ConnectionFactory

+DAQImpl()

#closeConnection() : void

-createConnection() : Connection

#getConnection() : Connection

#getUserFromDB(rs : ResultSet, row : Object) : User

ScriptDAOImpl

.getLogger(ScriptDAOImpl.class)

+addScript(imageld : int, name : String) : int
+getScript(scriptFileld : int) : ImageScript
+getimageScriptList(imageld : int) : List<lmageScript>
-getimageScriptFromDB(rs : ResultSet, row : Object) : ImageScript

i -logger : Logger = LoggerFactory

<<Interface>>
ConnectionFactory

| ~ConnectionFactory

+getConnection() : Connection

A

ContextConnectionFactory

-logger : Logger = Logger
.getLogger(ContextConnectionFactory.class)

-dataSource : String = "java:comp/env/jdbc/visionDataset"

+getConnection() : Connection

Figura 2 — Diagrama de classes da DAO dos scripts.
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&

AMxy

Seript to run.

Script Name

4

#Coloque seu script aqui e defina um nome para ele no campe acima. Vocd pode colecar as fungBes que quiser e importar o que
precisar, mas & necessirio a existéncia da fungdio principal, gue funciona COmO O "main” para o sistema. Carregue a imagem
usando como caminho "image" e salve—a utilizando como caminho "destiny". Para sxecutar o script, exiba-o = depois selecione

rodar. © seript fica atrelado & imagem.
def principal({imags, destiny):

Figura 3 — Tela

para inser¢ao de scripts.

EDIT SCRIPT

Result name::

Serigt:

from skimage

from skimage

from

from

skimage.
from skimage.
from skimage.

import data

import data, io, filter
filter.rank import entropy
morphology import disk
util import img_as_ubvte

PIL import Image

def principal (image, destiny):

img = io.

imagea =

imread (image, True)
img_as_ubyte (img)

imgl = entropy(imagea, disk(3)
io.imsave (destiny, imgl)

return imgl

Figura 4 — Tela para edi¢ao de scripts.
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Save saript ) Save and un () Save snd run for sibum ) Delete saipt
Send e-mail when finished
Seve result s sttachment

Save result in subalbum

Submit

Figura 5 — Opgoes de execugao.

2.6 Método para a execucao dos scripts

Ao executar um script, um gerenciador feito em Python é chamado. Para que ele
consiga executar o script do usuario, é necessario que este contenha uma funcao chamada
"principal’, que recebe dois parametros: a entrada, de onde a imagem deve ser lida e a
saida, que é onde a imagem deve ser salva. Desde que esse requisito seja cumprido, o
usuario pode definir as fungoes que desejar e importar as bibliotecas que precisar e o

script gerenciador conseguira executa-lo.

2.7 Criacao de daemons e scripts para comunicacao entre maqui-

nas

Para realizar a execugdo dos scripts de forma distribuida entre varias maquinas,
foi criado um script gerenciador, que se comunica através de sockets com as maquinas
virtuais de processamento, fazendo com que elas executem os scripts sobre as imagens.
Para fazer com que as outras maquinas também tivessem acesso as imagens, foi utilizado
o sshfs, que monta a pasta de imagens e scripts na maquina através do ssh. A seguir estd

uma descri¢ao dos scripts e daemons criados, para esclarecer melhor como tudo funciona:

e cxecutor.py - Script utilizado no servidor onde estda hospedado o VisionDataset.
Ele é responsavel por delegar em qual maquina o processamento deve ser feito. A
preferéncia é para a maquina que tiver mais memoria disponivel, j4 que nos testes
notou-se que a memoria ¢ o principal limitante de desempenho. Mais detalhes sobre
a técnica estao no capitulo de testes de resultados. Para cada usuario que solicita o

processamento de uma imagem, existe uma instancia diferente do ezecutor.

e cxrecum.py - Script que é acionado nas maquinas virtuais para realizar o processa-

mento sobre a imagem desejada, utilizando o script escolhido pelo usuério.
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execvdsdaemon - Um daemon que fica rodando nas maquinas virtuais, esperando
instrugoes de como deve ser executado o processamento nas imagens, também cria

diferentes threads para cada imagem.

machinestatusdaemon - Daemon que roda nas maquinas virtuais e quando é acio-
nado devolve a quantidade de memoria disponivel na maquina, assim o gerenciador

executor.py pode escolher em qual delas fard o processamento.

preparamaquina.sh - Quando uma maquina é resetada, este script deve ser executado
para que ela funcione como uma maquina de processamento (pode-se colocé-lo para

executar durante o boot do sistema).

packages - Script que deve ser executado quando deseja-se instalar todos os pacotes
necessarios para que a maquina consiga rodar os scripts, mantendo assim uma certa

homogeneidade entre elas.

Maquinas virtuais

machinestatus
-
b}“{b
&
&
@‘&? machinestatus
=z
Servidor 3@
&
- &)
VisionDataset )
executor executor / machinestatus
/ execvds
execulor /
execvm

machinestatus

Figura 6 — Esquema com o funcionamento dos scripts.
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Maquina Virtual 1

Requisicoes

-

. Resultado 0, d,
Usuari . s Maquina Virtual 2
suario VisionDataset

Figura 7 — Esquema que mostra o funcionamento da distribuicao da carga.
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3 Testes e resultados

Os testes foram realizados em maquinas virtuais que utilizam 4 GB de meméria e
4 niucleos de um processador Intel Xeon de 2.4GHz. Essas maquinas ficam nos servidores
da Rede eScience no IME-USP.

3.1 Entropia de 14 imagens de tamanhos variados em ordem cres-
cente
Os primeiros testes realizados para testar a eficiéncia utilizaram a biblioteca scikit-

image (http://scikit-image.org/) para encontrar a entropia de 14 imagens, com tamanhos

variando de 1 a 15 megapixels.

Figura 8 — Imagem antes e depois do algoritmo de entropia.

No primeiro gréafico temos os resultados obtidos utilizando a técnica de distribuicao

sequencial entre as maquinas:

Na primeira barra do primeiro grafico temos a execugao sendo feita no proprio
servidor do VisionDataset, da forma mais simples possivel, sequencialmente. Na segunda
barra temos a execug¢do em uma maquina virtual apenas, nela podemos observar um
aumento no tempo mesmo realizando o processamento das imagens paralelamente, isso
se deve ao fato de a memoria da maquina ter esgotado e o swap comecar a ser usado, o
que resulta em uma dréstica queda de eficiéncia. Na terceira barra, utilizando 2 maquinas
virtuais, houve um a reducao de quase 6 vezes no tempo necessario para processar todas
as imagens, isso se deve ao fato de a memoria nao ter esgotado e todos os nicleos dos
processadores estarem sendo utilizados. Na tltima barra, com 3 maquinas nao temos
tanto ganho porque as imagens menores foram processadas muito rapidamente e com 2
maquinas ja era possivel ter um nicleo para cada imagem cujo tempo de processamento

era muito grande.o se
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350
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200
150
100
50
: B

Servidor 1VM 2VMs 3VMs
Maquinas utilizadas

Tempo em segundos

Figura 9 — Gréafico do niimero de maquinas pelo tempo, delegando o processamento se-
quencialmente.

No segundo, temos os resultados da técnica que atribui o processamento a maquina

com mais memoria disponivel:

B0
300
250

200

=0
100
50
0

Servidar 1% 2me 3Vme

Figura 10 — Grafico do nimero de méaquinas pelo tempo, com o processamento sendo
delegado a maquina com mais memoria.

Podemos notar que a tendéncia de melhora na eficiéncia é parecida no segundo
grafico. Obtivemos um melhor resultado com uma maquina virtual apenas, ja que existe

um intervalo entre a delegacao de processos de 3 segundos, esse tempo foi suficiente para
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que alguma imagens menores fossem processadas e liberassem a memoéria. E também
devido a este atraso que o desempenho do processamento realizado no servidor e com 2
ou mais maquinas virtuais ficou prejudicado. Como o tamanho das imagens é crescente,

no método sequencial o processamento foi distribuido de uma forma boa.

3.2 Entropia de 14 imagens de dois tamanhos diferentes em ordem

aleatodria

Neste teste o nimero de imagens foi o mesmo, porém foram usadas 7 imagens de

de 15 megapixels e 7 de 1 megapixel.

No primeiro grafico temos os resultados da técnica que atribui o processamento a

maquina com mais memoria disponivel:

800
700
G00
500
400
300
200

100

Servidar 1vM 2 Vme 3 Ve

Figura 11 — Grafico do nimero de maquinas pelo tempo, com o processamento sendo
delegado sequencialmente.

Neste grafico temos um resultado parecido com o outro, mas vemos um resultado

muito melhor a partir de 1 maquina virtual, ja que o consumo de meméria foi menor.

No préximo grafico temos os resultados obtidos delegando o processamento para
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a maquia com mais memoria:
00
T00
B0
500
400
300
200

100

Servidor 1WM 2 Vs 3 Vs

Figura 12 — Grafico do nimero de méaquinas pelo tempo, com o processamento sendo
delegado a maquina com mais memoria disponivel.

Aqui podemos observar que o melhor desempenho no caso de duas maquinas vir-
tuais ¢ melhor do que o sequencial, isso aconteceu devido a melhor distribuicao dos pro-

cessamentos entre as imagens.
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Conclusao

Executar scripts sobre as imagens dentro do préprio sistema VisionDataset facilita
muito a colaboragao, além de economizar muito o tempo dos usuarios. Fazer tal execucao
de forma eficiente e segura, de forma que o usuario nao quebre o sistema executando
scripts errados, ao mesmo tempo que possui a liberdade para utilizar os recursos que

precisar mostrou-se um bom desafio.

Nao basta apenas que o sistema seja capaz de executar os scripts, ¢ necessario
também que o usudrio consiga usa-los. Portanto, ao mesmo tempo em que preocupa-se
em realizar as tarefas da forma mais eficiente possivel, é necessario prover formas para que
um usuario comum, que nao trabalhou no desenvolvimento do sistema, consiga utiliza-lo

da melhor forma possivel.

Observando-se os resultado obtidos, pode-se chegar a algumas conclusoes sobre
vantagens e desvantagens de se distribuir o processamento entre maquinas virtuais. As
desvantagens sao a necessidade de utilizar a rede para realizar o acesso aos arquivos e a
maior dificuldade para o administrador do sistema gerenciar todos os recursos. Porém,
utilizando as maquinas virtuais, em todos os casos notou-se um excelente ganho no de-
sempenho do processamento realizado, além de termos mais seguranca. Quando usou-se
as maquinas virtuais para realizar os testes nao houve nenhuma alteragdo no desempenho

do sistema.

Quanto as técnicas para a distribuicao de carga, decidiu-se que delegar o proces-
samento das imagens utilizando a memoéria como parametro de decisao ¢ a melhor opgao
por enquanto, ja que evita o uso do swap que mostrou-se um grande limitador de desem-
penho, além de garantir um razoavel uso de todas as maquinas, sem sobrecarregar apenas

algumas.
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4 Desafios e frustracoes

Quando o professor Roberto Hirata Jr. me mostrou o VisionDataset eu logo achei
muito interessante e quis fazer meu trabalho baseado nele. A primeira grande dificuldade
foi entender o funcionamento do sistema, que ja era razoavelmente grande quando eu co-
mecei. Nele é usando um framework que eu nunca havia visto e eu precisava adquirir mais
conhecimentos de bancos de dados para conseguir compreender como tudo funcionava.
Perdi praticamente o primeiro semestre inteiro nisso, além disso peguei muitas matérias

e acabei me enrolando um pouco.

No segundo semestre, peguei matérias que me ajudariam a entender e desenvol-
ver para o VisionDataset, como Redes e Laboratorio de Banco de Dados. Tendo entao o
dominio de como o sistema funcionava, pude entao comecar a desenvolver com uma velo-
cidade muito maior. Fiz a interface para execucao de scripts, de edicao e depois comecei
a rodar os testes em servidores e a lidar com maquinas virtuais (a area que eu realmente
gosto e sempre trabalhei). Estava tendo muitos avancos, foi quando acabei entrando em
um processo seletivo de estagio em uma grande empresa, isso me tomou um certo tempo.
Mas passado o processo, pude me dedicar mais ao trabalho e obter resultados muito

promissores na distribuicao do processamento.

Acredito que o principal desafio foi desenvolver sobre um sistema ja pronto. Mesmo
com toda a documentacao e a ajuda do meu supervisor e dos alunos que desenvolveram,
muitas vezes perdi muito tempo por nao saber que algo ja estava implementado ou onde

colocar certa funcionalidade.
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5 Disciplinas relevantes

Muitas disciplinas foram importantes para o desenvolvimento do meu trabalho.

Mas algumas foram essenciais, e sdo as que destaco aqui.

5.1 MAC0242 - Laboratério de Programacao I

Aprendi os fundamentos de orientacao a objetos em linguagem Java, que foram

essenciais para entender o VisionDataset.

5.2 MAC0426 - Sistemas de Bancos de Dados e MAC0439 - La-
boratério de Bancos de Dados
Os conceitos de bancos de dados, linguagem SQL, como fazer consultas mais so-

fisticadas, esses conhecimentos foram essenciais para que eu pudesse gravar os scripts e

os resultados no banco de dados usando o framework Java Struts.

5.3 MACO0417 - Visao e Processamento de Imagens

Apesar de nao se tratar de um trabalho em que eu desenvolva um algoritmo para
processamento de imagens, meu sistema é feito para isso. Entao eu preciso entender as
necessidades de quem deseja realizar tal processamento e também saber algoritmos para

fazer os testes.

5.4 MACO0438 - Programacao Concorrente

No meu sistema trabalhei com threads para processar varias imagens ao mesmo

tempo. Este conhecimento adquiri nesta matéria.

5.5 MAC0448 - Programacao para Redes de Computadores

Precisei dos conhecimentos adquiridos nesta matéria para realizar a comunicagao

entre o servidor do VisionDataset e as maquinas virtuais de processamento.
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6 Prdéximos passos

Ainda ha tarefas que podem ser realizadas sobre a execucao de scripts no Vision-

Dataset. Neste capitulo elas serao listadas.

6.1 Melhorar a interface para edicao de scripts

Seria interessante colocar um editor de scripts em que houvesse destaque dos ter-
mos e correcao de erros de codigo antes do envio para a maquina virtual. No momento o

editor é apenas uma caixa de texto.

6.2 Melhorar o tratamento de erros

O usudrio precisa ter certeza que o script esta funcionando antes de manda-lo
rodar, ou entao ele sabera do erro apenas quando descobrir que o resultado nao foi gerado.
Seria bom colocar algum tipo de tratamento de excecdo que informasse o usuario de

alguma forma que o processamento falhou.

6.3 Procurar e corrigir falhas de seguranca

O fato de o processamento ser feito em maquinas virtuais ja evita que usuarios
quebrem o sistema, mas ainda é preciso verificar até onde ele consegue chegar tendo a

liberdade de executar scripts nas maquinas virtuais da maneira que desejar.

6.4 Melhorar eficiencia e diferenciar usuarios

Do jeito que esta sendo feito, garante-se um bom uso das maquinas de forma
eficiente, mas podem haver outros jeitos que consigam otimizar ainda mais, pode ser que
um estudo mais aprofundado encontre essas maneiras, como dividir a imagem em varias
partes e distribuir essas partes entre varias maquinas. Também seria interessante que
alguns usuarios tenham privilégios a mais e possam rodar seus scripts em maquinas que

0s outros nao tem acesso.
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