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Resumo

Resumo

Numa era onde os meios tecnoldgicos existentes aceleram o nivel de conhecimento e a forma
como se trabalha esse mesmo conhecimento, a diferenca entre o sucesso e o fracasso depende
da quantidade e qualidade da informacdo que é recolhida e posteriormente disponibilizada. A
inovacdo e o progresso tecnoldgico permitem o desenvolvimento de solucdes que facilitam e
potenciam a felicidade e mobilidade das pessoas disponibilizando servicos que auxiliam as suas
decistes em tempo real.

O papel da informacéo dentro das organizacdes assume uma importancia preponderante na
tomada de decisdo e definicdo de estratégias internas e externas. Esta importancia crescente leva
a criacdo de novos e vanguardistas sistemas de informacdo para apoiar a tomada de decisdo. Os
Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) tém agora um papel critico na gestdo de qualquer organizacao
e surgem novas formas de visualizacdo da informacdo. Surge também a necessidade de analisar
a informacdo sob uma perspetiva diferente, um ponto de vista geografico e informacdo
georreferenciada.

No mercado da mobilidade a informacao referenciada geograficamente assume um papel
preponderante e decisivo no que toca ao planeamento e definicdo de estratégias de marketing e
crescimento.

O protétipo de SIG-Web designado de mobi.me geo desenvolvido e implementado no &mbito
desta dissertacdo, é composto pela propria plataforma e uma aplicacdo web, que contempla
informacao geografica e ndo geografica alusiva aos servicos de mobilidade inteligente: veiculos
elétricos, postos de carregamento elétricos e seus utilizadores, disponibilizados pela plataforma
mobi.me.

A aplicacao desenvolvida permite aos seus utilizadores interagir com um mapa, adicionando
diferentes camadas: entidades, métricas de analise, pontos de interesse e outros, de modo a
captar e interpretar movimentos pendulares de utilizadores, caracteristicas de utilizacdo dos ativos
do sistema, prever comportamentos, identificar necessidades e otimizar todo o sistema de
mobilidade de forma a responder apropriadamente aos desafios do mercado e a suportar a tomada

de decisoes estratégicas.

PALAVRAS-CHAVE

SIG-Web, Georreferenciacdo, Smart Cities, Mobilidade Inteligente, SAD Geografico






Abstract

Abstract

In a time when the available technological resources boost knowledge and also the way we
use that same knowledge, the difference between success and failure depends on the quantity and
quality of the information that is collected and, in a later instance, provided. Innovation must always
be present in human minds, and this technological progress allows the development of solutions
that ease and intensify people’s happiness and mobility, by providing services that assist them with
decision-making in real time.

The role of information within organizations takes on an increasingly prominent role in
decision-making and definition of internal and external strategies. This growing importance leads
to the creation of new and cutting-edge information systems to support decision-making. The
Decision Support Systems (DSS) now have a critical role in the management of any organization
and there are new ways of information visualization, so there is a need to analyze the information
from a different perspective, a point of view of geography and geo-referenced information.

In mobility to geographically referenced information assumes a leading and decisive role as
regards the planning and defining marketing strategies and growth.

The Web-GIS prototype mobi.me geo proposed and implemented in the context of this thesis
composed by the platform itself and a web application, contemplates geographic and non-
geographic information allusive to intelligent mobility services: electric vehicles, electric charging
stations and itself users, provided by the mobi.me platform.

The developed application allows users to interact with a map, adding to different layers:
entities, metrics, points of interest, usage characteristics of the system'’s assets, predict behavior,
identify necessities and optimize the entire mobility system to respond appropriately to market

challenges and to support strategic decisions.

KEYWORDS

Web-GIS, Georeferencing, Smart Cities, Intelligent Mobility, Geographic DSS
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Introducao

Capitulo 1

1. Introducao

Este capitulo introduz a area em que esta enquadrado este trabalho, assim como a motivacao
para a realizacdo do mesmo, demonstrando a importancia das tematicas envolvidas e a crescente
evolucao existente na area. E realizado um breve enquadramento da plataforma mobi.me de forma
a sustentar a compreensao e entendimento do seu propdsito em geral e de que modo o
desenvolvimento do mobi.me geo acrescentara valor ao ser parte integrante da plataforma. Ainda
neste capitulo, sao apresentados os objetivos e a abordagem metodolégica mais adequada a
realizacao dos objetivos tracados.

Por fim, na ultima seccao deste capitulo encontra-se a forma como a dissertacdo se encontra

estruturada e organizada.

1.1 Enquadramento e Motivacao

A necessidade que as pessoas tém de se deslocar de um lado para o outro para realizar as
demais atividades de que necessitam levou a massificacdo dos meios de transporte como
automoveis, autocarros, taxis ou motociclos. Com esta necessidade evidente de deslocacao por
parte das pessoas, surge a necessidade de combater um conjunto de problemas causados pelos
meios de transporte mais utilizados anteriormente referidos, tais como: poluicdo, maior consumo
de recursos energéticos, maior trafego, menor qualidade de vida, etc. Adjacente a este tipo de
problemas surge o conceito de Smart Cities.

0 tema das Smart Cities é verdadeiramente importante, uma vez que retine um conjunto de
iniciativas e projetos com vista a desenvolver solucdes para o aumento da qualidade de vida nas
cidades. Atualmente, é nas cidades que vive mais de 50% da populacao mundial e este nimero
tem tendéncia para aumentar, prevendo-se que sejam atingidos valores de cerca de 80% da
populacdo mundial a viver em areas urbanas até 2050 [Bouton et al., 2013]. Estes factos sao de
vital importancia, ndo apenas para quem é responsavel pelo planeamento urbano, mas constitui

igualmente informacao relevante para quem desenvolve solucdes de mobilidade, desde veiculos,



equipamentos para infraestruturas e sistemas de informacao. Através daqueles numeros ja é
possivel perceber a dimensao do mercado atual e a sua evolucao. O ecossistema das Smart Cities
reune diversos dominios tecnoldgicos, entre os quais se destacam trés dos mais importantes: os
transportes, a energia e os sistemas de informacéo [BIS Research, 2013; Frazer, 2012; Mitchell
& Casalegno, 2008]. Foi neste sentido, que o CEIlIAt (Centro de Exceléncia e Inovacdo para a
Industria Automodvel) se posicionou a nivel internacional com uma solucdo de mobilidade
inteligente para as cidades do futuro. O Curitiba Eco-eléctrico € um projeto de Mobilidade Urbana
do Municipio de Curitiba que se encontra em execucdo neste momento, no qual o CEIIA em
parceria com a Itaipu Binacional e a alianca Renault-Nissan tém previsto implementar entre 2014
e 2020.

Tomando a mobilidade como ponto de partida, e girando em torno das tematicas das redes
inteligentes de informacao, mobilidade e energia, segundo um enquadramento econémico, social
e ambiental, o mobime tem como propdsito a materializacdo do conceito de “Fatura de
mobilidade”. Permite-se assim, nas cidades do futuro, imaginar a mobilidade e energia como um
conjunto de servicos, onde os utilizadores se encontram interligados segundo verdadeiras “redes
sociais” de mobilidade que integram diferentes operadores. Este “roaming de servicos” é o
fundamento do mobi.me enquanto plataforma independente e integradora de multiplos operadores
e servicos, assegurando a flexibilidade de modelos de negocio.

O mobi.me inclui hoje, para além da gestdo de carregamento de veiculos elétricos, a
integracao com pargueamento, uso partilhado de veiculos e sua interacdo com os sistemas de
gestao de transportes. No plano da energia e ambiente, permite-se a integracdo com as redes
inteligentes, avaliando permanentemente a pegada ecologica e os custos energéticos associados.

Esta gestdo integrada de servicos permite que diversos operadores adotem modelos de
negocio inovadores e disponibilizem ao utilizador final produtos e servicos de forma flexivel, como
por exemplo o uso de veiculos partilhados como um servico pago na fatura da eletricidade.

Adicionalmente, ¢ também assegurada a ligacdo em tempo-real de dispositivos de
mobilidade (veiculos e pontos de gestdo de mobilidade), a plataforma mobi.me, permitindo obter
informacéao sobre o metabolismo da cidade e cobrar diferentes servicos em funcao da utilizacao e

das grandezas medidas permitindo, no fundo [CEIIA, 2013]:

L http://www.ceiia.com/

2



Introducao

e A decisores e utilizadores conhecer em tempo real o impacto das suas politicas e
comportamentos no metabolismo e evolucdao das suas cidades em diferentes
dimensdes: mobilidade e transportes, ambiente e energia, salde e bem-estar;

e Recolher dados, tratar informacao, e produzir conhecimento, permitindo identificar
perfis de comportamento tendo em vista a melhoria da gestdo de cidades,

comunidades e operadores, incluindo a diminuicao dos custos de mobilidade.

Alicercando-se na plataforma mobi.me, surge o S3C - “Smart Connected Cities Center”’, que
visa monitorizar varios servicos/ devices na cidade, em termos praticos, monitorizando redes de
carregamento de veiculos elétricos, e estando igualmente preparado para monitorizar frotas de
veiculos (carsharing e bikesharing), e integrar componentes tais como contadores inteligentes,
postos de iluminacao publica, sensores de qualidade do ar, entre outros.

Através do mobi.me, no dominio tecnolégico, e do S3C, na sua vertente de operacédo e
controlo, permite-se a qualquer cidade estabelecer uma arquitetura integrada e centrada no
cidadao, para o desenvolvimento de abordagens inovadoras e disruptivas a gestdo da oferta de
mobilidade na cidade.

A integracdo de Business Intelligence sobre o sistema de informacédo geografica (rmobi.me
geo), da qual é objetivo desta dissertacao, tém por finalidade tornar possiveis estes fundamentos
mencionados anteriormente, sendo parte integrante da plataforma mobi.me juntamente com o
S3C. Com esta solucdo, a plataforma sera capaz de recolher, armazenar e integrar numa Unica
Base de Dados, informacdes espaciais provenientes das mais diversas fontes (imagens de
satélites, sensores, data warehouse, INE, dados cartograficos, etc), e oferecer mecanismos para
combinar varios conjuntos de dados, através de algoritmos de manipulacéo e analise, bem como
para consultar, recuperar e visualizar o contetdo da base de dados geografica.

De modo a sustentar o conhecimento do projeto, sera apresentada e descrita a arquitetura

da plataforma mobi.me e o papel de cada uma das camadas que a constituem (Figura 1):



Smart User Cloud

PORTAL ANDROID

Smart Services Cloud

Big City MOBI.ME.CEO SERVICE BUS

Smart Integration Cloud

mobi.me Smart Cloud

Smart Devices

Figura 1 - Arquitetura de Integracao Plataforma mobi.me

e Smart Devices
Transversal aos objetivos do mobi.me, esta camada representa todos 0s devices que sao
parte integrante da plataforma e sobre os quais todas as atividades de certo modo operam sobre
si. A camada Social Network representa todas as fontes de dados como Facebook, Twitter,
Instagram, entre outros, com 0s quais o sistema Bjg Data ira interagir para realizar a extracao de

dados.

o mobime Smart Cloud

o Smart Integrator Cloud

Dentro desta sub-camada existem duas componentes: o service bus, que trata da
comunicacao com 0s devices e que trata e disponibiliza os servicos que resultam dos pedidos dos
utilizadores/ parceiros a plataforma mobi.me; o wise B/ refere-se ao armazenamento, analise e
monitorizacdo de informacdo que suporta todo o negocio. Neste caso, consulta o SSC (Smart
Services Cloud) para obter os dados necessarios para posteriormente definir e implementar
indicadores que permitam avaliar a camada de negocio.

O protdtipo do mobi.me geo serd desenvolvido nesta dissertacdo e sera parte integrante

desta camada, sendo descritos os objetivos do mesmo na seccdo 1.2.
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No que refere ao Bjg City Data, este é também um projeto de investigacdo decorrente no
preciso momento no CEIIA, em que tem como proposito a aquisicao de dados dos atuais devices,
mas sobretudo a recolha de informacao das redes sociais, tendo em vista a integracdo com a

solucéo mobi.me geo.

o Smart Device Cloud
No SDC (Smart Devices Cloud), ¢ realizada toda a gestdo de servicos provenientes dos smart
devices da plataforma mobi.me e é responsavel por informar o SSC (Smart Services Cloud) sobre
todos os ativos do negdcio.
E também nesta camada que sdo tratados os protocolos de comunicacéo entre a plataforma

e 0s demais dewvices, desde postos de carregamento, sensores, veiculos, bicicletas, entre outros.

o Smart Services Cloud
0 SSC ¢é a componente que trata da camada de negdcio que gere os servicos de pagamento,
carregamentos e tarifarios da rede mobi.me. Mais especificamente, o Bilingtrata das transacdes
e dos tarifarios referentes aos consumos de energia por parte dos devices e o CRM/ Customer
Relationship Management) trata de toda a parte que envolva os clientes e a parametrizacdo dos

servicos da plataforma.

o Smart User Cloud
Representa a camada operacional oferecida aos utilizadores da plataforma. Os utilizadores
podem aceder a plataforma através do portal mobi.me, ou entdo através dos seus dispositivos

moveis, sejam estes, Android ou /0S.

A realizacao desta dissertacao adjudica grande motivacao, pois ser parte envolvente de um
projeto com esta envergadura e com uma visdo mais futurista e que visa a melhoria do quotidiano
social e da qualidade de vida atual é algo com que todos nds nos devemos preocupar e sentir
felicidade quando alguém como o CEIIA contribui para este tipo de melhorias.

Desenvolver um sistema como o mobi.me geo para além de ser um grande desafio por
envolver técnicas e tecnologias que estdao a emergir no panorama atual das tecnologias de
informacao, e pela crescente procura deste tipo de solucdes por parte das organizacbes implica

grande responsabilidade, mas sobretudo motivacao.



Estando a plataforma mobi.me ja em funcionamento, e dadas as suas caracteristicas, €
possivel antever alguns desafios que devem ser ultrapassados, os quais serao descritos mais

pormenorizadamente na seccao que se segue.

1.2 Objetivos do Trabalho e Resultados Esperados

O principal objetivo desta dissertacdo é garantir o desenvolvimento e implementacao de um
protétipo de SIG-Web, capaz de disponibilizar informacao geografica aos seus utilizadores
permitindo que estes tomem conhecimento e decisdes baseadas na informacéo disponibilizada
sobre o comportamento das cidades em diferentes dimensdes.

0 sistema mobi.me geo envolvera diferentes praticas e metodologias de desenvolvimento,
que depois de integradas disponibilizam informacao através de um interface de comunicacéo. Para
prevenir alguns problemas de integracdo e desenvolvimento da plataforma, sera realizada uma
extensiva revisao bibliografica sobre o que ja existe e dos conceitos pretendidos e ja aplicados pelo
CElIA, de modo a garantir todos os pressupostos e necessidades por forma a assegurar o seu
correto funcionamento.

Depois de realizada a revisao bibliografica, o primeiro objetivo prende-se com o desenho de
uma arquitetura para o sistema mobi.me geo, bem como de uma arquitetura tecnologica, que
sera proposta ao CEIIA. Depois de validada, todo o desenvolvimento da plataforma sera assente
na sua arquitetura para que nada seja descuidado.

No final desta dissertacao pretende-se que o seguinte conjunto de resultados sejam atingidos:

e Estudo e analise dos temas e conceitos que estao envolvidos no desenvolvimento
de um SIG-Web;

e Desenho e especificacdo de uma arquitetura capaz de garantir que todos os
pressupostos da plataforma sejam alcancados;

e Selecionar as melhores tecnologias disponiveis (arquitetura tecnologica) com base
em comparacoes de critérios previamente definidos;

e Desenvolvimento e implementacao de um protdtipo do sistema que disponibilize
informacao geografica e nao geografica aos seus utilizadores, de modo a captar e

interpretar movimentos pendulares de utilizadores, caracteristicas de utilizacao dos
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ativos do sistema, prever comportamentos, identificar necessidades e otimizar todo
o sistema de mobilidade de modo a sustentar decisdes estratégicas.
e Elaborar um documento com um conjunto de recomendacoes e boas praticas no

desenvolvimento de sistemas semelhantes sustentado pela experiéncia adquirida.

1.3 Metodologia de Investigacao

De modo a estruturar e organizar as atividades executadas para consequentemente
concretizar a presente dissertacdo foi definida uma metodologia de investigacédo, de acordo com
as necessidades tidas como essenciais para que o projeto fosse concluido com sucesso.

A estruturacdo das atividades tem por objetivo delinear de forma clara, todas as tarefas que
devem ser executadas de forma sequencial, para que o trabalho proceda com naturalidade e

objetividade. As atividades executadas encontram-se organizadas tal como representado na

Figura 2.

Revisao de Literatura

Benchmarking Tecnoldgico
Desenho Arquitetura
Desenvolvimento do Protdtipo

Figura 2 - Metodologia de Investigacao

Para cada uma das etapas identificadas anteriormente, foram também definidos métodos ou
abordagens para a sua realizacao, que serao explicitados de seguida.

Na pesquisa bibliografica realizada, onde se procura adquirir conhecimento e competéncias

sobre os temas que irdo ser abordados, foram definidos os seguintes critérios de pesquisa e

utilizados os seguintes repositorios:



e Meio de Pesquisa: RepositoriUMz, Google Académico?, Google Livros¢, Scopuss, Web
of Sciences, WorldCat.

e Palavras-Chave: Sig-Web, Web-Gis, Sistemas de Informacao Geografica, Geographic
Information System, Georeferencing, Geographic SAD, Geographic Business
Intelligence.

e Tipo de Documento: Livros, Documentos Cientificos, Papers, Documentacao das

Tecnologias.

Na tarefa de Benchmarking, foi prevista e realizada uma comparacao entre algumas das
tecnologias existentes na area de SIG-Web. Foi efetuada uma pesquisa sobre as tecnologias
disponiveis que depois de identificadas, procedeu-se a uma revisdo da documentacao existente
sobre as mesmas. Para levar a cabo esta revisdo da documentacao foram explorados os sifes das
entidades que desenvolveram ou possuem a licenca das tecnologias, bem como papers em que
foram abordadas essas tecnologias ou até comparacdes existentes entre elas.

Para o desenho da arquitetura, foi tido em conta a comparacao realizada na tarefa anterior,

bem como a especificacdo dos componentes que irdo integrar a arquitetura proposta. Com base
nessa experiéncia foram identificadas as tecnologias mais adequadas para cada tipo de
componente da arquitetura, mediante as condicoes e limitacoes quer das tecnologias quer do
CEIlIA.

Para a concretizacdo do protdtipo, foram identificadas as seguintes tarefas: 1- Ler
documentacdo das tecnologias; 2- Preparacdo da maquina com as tecnologias instaladas; 3-
Realizar tutoriais e exploracdo das tecnologias; 4- Desenvolvimento do protétipo; 5- Documentar
todo o trabalho realizado no desenvolvimento do protétipo (resultados obtidos, testes, aspetos a
melhorar, etc).

Estas foram as tarefas planeadas para que a tarefa designada de Desenvolvimento do

Protétipo fosse concluida com o maior sucesso possivel.

2 http://repositorium.sdum.uminho.pt/
3 http://books.google.com/

“ http://scholar.google.pt/

® hitp://www.scopus.com/home.url

5 http://www.worldcat.org/

7 http://apps.webofknowledge.com/
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Por ultimo, mas ndo menos importante, foi realizada a avaliacao e validacao, onde se
encontra descrito e documentado todo o trabalho desenvolvido desde o inicio que servira de prova
de conceito uma vez que depois de implementado o prototipo, ficara demonstrado que os
componentes sugeridos, as tecnologias adotadas e 0s meios de execucao sao realistas e

concretizaveis.

1.4 Estrutura do Documento

O presente documento encontra-se dividido em 6 capitulos distintos. Este, o primeiro,
apresenta uma visao sobre o contexto em que se insere o desenvolvimento desta dissertacéo e
onde ¢é descrita a problematica que deu origem ao respetivo tema. Com base em revisdo
bibliografica, ¢ ainda descrita uma metodologia prépria que se entende como necessaria e
fundamental para este projeto, que foi definida e estruturada, estando documentada cada uma
das atividade envolventes, bem como todos os passos efetuados para que a realizacao da presente
dissertacdo fosse concluida com sucesso.

No segundo capitulo encontra-se 0 enquadramento conceptual onde é realizado um estudo
sobre a evolucdo dos conceitos de sistemas de informacdo geografica (SIG) e sistemas de
informacao geografica na web (SIG-Web), arquiteturas e as componentes necessarios para a
concretizacao destes tipos de sistemas.

O terceiro capitulo apresenta o enquadramento tecnoldgico, abordando um conjunto de
tecnologias passiveis de serem utilizadas para o desenvolvimento do sistema pretendido. Depois
de selecionadas, exploradas e comparadas as tecnologias e consoante os resultados obtidos, este
capitulo culmina com o desenho da arquitetura tecnolédgica, onde sdo identificadas as que foram
utilizadas para realizar este projeto de acordo com os requisitos necessarios. De salientar que esta
escolha foi tomada sempre em concordancia com o CEIIA e de modo a que exista compatibilidade
e interoperabilidade com a plataforma mobi.me ja existente.

O quarto capitulo apresenta um conjunto de resultados provenientes do estudo e exploracéo
das tecnologias abordadas no projeto. Caracteriza-se pela sua natureza mais pratica, retratando o
ambiente de desenvolvimento e a arquitetura tecnolégica que serviu de suporte ao

desenvolvimento do sistema mobi.me geo.



O capitulo cinco é exclusivamente de natureza pratica, retratando a solucdo de configuracao
e integracao das tecnologias identificadas nos capitulos anteriores. E demonstrado todo o processo
de desenvolvimento, desde a configuracao e integracéo das tecnologias, passando pelo modelo de
dados utilizado, até a demonstracao de cenarios que ilustram a execucao da aplicacao Web.

Finalmente, o sexto e ultimo capitulo, onde é elaborada uma pequena sintese do trabalho
desenvolvido, sao apresentadas as principais conclusbes resultantes do processo de
desenvolvimento, as suas limitacées e conclusdes, e sao apontadas algumas propostas para

trabalho futuro de investigacdo e implementacao no protétipo desenvolvido.
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Capitulo 2

2. Enquadramento Conceptual

Neste capitulo é concebida uma revisao de literatura sobre conceitos, definicoes, arquitetura
e componentes que se consideram relevantes para compreender o trabalho realizado nesta
dissertacdo. Sdo focados principalmente os conceitos de SIG e SIG-Web, contudo todos aqueles
conceitos e termos tidos como importantes para uma melhor percecao sao retratados.

A realizacao desta dissertacao tem adjacente ao seu sucesso de implementacao entre muitos
outros fatores, o recurso a procedimentos SQL e a utilizacdo do SGBD de suporte a plataforma
mobi.me. Nao sendo a primeira vez que se aplicam estas técnicas e dado o conhecimento
existente sobre as mesmas, optou-se por nao realizar uma exaustiva revisdo bibliografica como
acontecera com 0s novos conceitos, sendo apenas abordados e explicitados com algum pormenor

quando assim se justificar.

2.1 Informacao Geografica

Este capitulo comeca por apresentar os principais conceitos associados a informacéo
geografica, os quais sdo fundamentais para compreender os mecanismos de representacdo de
dados associados aos SIG.

No quotidiano, o ser humano recorre constantemente a informacéo geografica para localizar
pontos por onde passou ou pretende passar. De modo a facilitar a localizacdo desses pontos, sdo
tracadas rotas mentais por vezes entre pontos que ja nem existem (entenda-se por pontos, locais
fisicos como edificios) mas que sdo utilizados como auxilio na identificacdo do local ao qual
pretende referir-se, ao ponto de T. Bernhardsen [2002] afirmar que quase todas as atividades
humanas requerem conhecimento geografico.

A audicao e a visao sao dois sentidos frequentemente utilizados pelos humanos para criarem
associacoes entre objetos, barulhos e/ou locais. E comum criarem-se associacdes entre eventos

gue estado a decorrer com o local em que estao a acontecer, muitas vezes recorrendo ao conceito
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de proximidade, dada a impossibilidade de afirmar com total certeza qual o local preciso em que,
de facto, o evento esta decorrer.

A época dos descobrimentos é um periodo da historia com grande massificacao e utilizacao
de informacdo geografica onde os navegadores utilizavam mapas de papel (formato analogico)
para armazenar e partilhar informacéo sobre diversas partes do mundo que conheciam através de
viagens maritimas e exploracao de terras. Este formato apresenta varias limitacoes relacionadas
com a apresentacdo e o conteudo da informacdo, sendo que atualmente, e sobretudo devido ao
avanco tecnolégico existente, beneficia-se do acesso distribuido a informacao geografica através
da Internet, onde qualquer pessoa ou entidade pode obter conhecimento geografico sobre o
mundo e tratar esta mesma informacdo em sistemas informatizados [Bernhardsen, 2002;
Development, 2013].

Apesar de ndo ser uma representacao precisa de todos os detalhes sobre o solo da Terra,
os dados geograficos sdo uma representacdo do “mapa-mundo” capaz de disponibilizar
informacdo sobre lugares na superficie da Terra, conhecimento sobre onde algo esta situado, e
sobre o que esta acontecer num determinado local [Goodchild, 1997a].

Os dados geograficos sado construidos a partir de elementos atdmicos ou factos geograficos
sobre o mundo. Um atomo de dados geograficos liga um lugar, muitas vezes um tempo, e alguma
descricdo de um lugar. Por exemplo: “A temperatura ao meio dia local em 11 Dezembro 2013,
34 graus latitude ao norte, 120 graus longitude O minutos oeste, era de 18 graus celsius”. Este
atomo liga o local e a hora para a propriedade ou atributo temperatura atmosférica [Maguire,
Longley, & Goodchild, 2005].

Existem diversas definicdes sobre informacao geografica. A que mais se adequa ao proposito
desta dissertacdo é: Informacao geografica é informacédo sobre lugares na superficie da Terra,
conhecimento sobre onde algo é e conhecimento sobre 0 que esta em um determinado local

[Goodchild, 1997b].

2.2 Representacio Geografica

Depois de perceber no que consiste e 0o que é informacao geografica, torna-se pertinente

estudar as formas como esta ¢ representada digitalmente.

12



Enquadramento Conceptual

Acompanhando o elevado crescimento de que as tecnologias tém sido alvo, também a
sociedade evolui constantemente e tem vindo a mudar os seus paradigmas de pensar e executar
as suas atividades.

Representacao geografica € uma representacdo de uma parte da superficie, ou perto da
superficie, da Terra em escalas que variam consoante o fendmeno a representar. Veio
“complementar” o formato papel, tendo acrescentado enorme valor ndo sé as pessoas
individualmente, mas também e sobretudo as organizacdes, ao ponto de ser legitimo afirmar que
“hoje, quase toda a comunicacdo entre as pessoas através de meios de comunicacdo como
telefone, fax, musica, revistas, televisao, jornais e/ou email, sdo em formato digital“ [Bernhardsen,
2002].

A relativa facilidade de copiar, transmitir, bem como a relacdo espaco-densidade de dados
apresentada pelos meios fisicos robustos em que sdo armazenados atualmente, faz com que estes
estejam menos sujeitos a sua degradacao fisica. Importa ainda referir que os dados digitais sao
faceis de transformar, processar e analisar, permitindo inimeras possibilidades de processamento

de representacdo geografica nos SIG [Maguire et al., 2005].

2.2.1 Representacao Digital

Informacao geografica ¢ hoje em dia bastante utilizada nos sistemas de informacéo
geografica (SIG) para tratar e representar digitalmente informacao pertinente e objetiva aos
utilizadores.

Com os SIG é possivel fazer representacoes digitais que seriam impossiveis de fazer com os
mapas de papel, como por exemplo:

o Medir com precisao e rapidez;

e Sobrepor e combinar;

e Alterar a escala;

e Fazer zoom as camadas geograficas sem ter de respeitar os limites das folhas do

mapa [Maguire et al., 2005].

Inversamente ao Mundo, que € infinitamente complexo, os sistemas computacionais sao
finitos. Isto quer dizer que nao é possivel representar cada centimetro da Terra sem que
primeiramente, os dados sejam “tratados” e se limite a quantidade de detalhe apurado, isto
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porgue, seria um problema enorme tentar representar detalhadamente cerca de 510 milhdes de
km? (superficie da Terra).

Para contornar tal problema, é comum limitar o nivel de detalhe deitando fora ou ignorando
informacdes relativas a determinadas areas. No mesmo sentido, foi criada uma forma mais
simples e da mesma forma eficaz de visualizar o mundo geograficamente. Em vez de descrever
cada ponto e subsequentemente cada detalhe desse ponto (Representacdo Raster), passou a
descrever-se sempre que possivel, areas inteiras atribuindo caracteristicas a essas areas
(Representacao Vetorial).

Dada a complexidade inerente ao mundo geografico, nem sempre é possivel escolher o que
incluir e o que deixar de fora na representacao. As duas principais questoes de representacao no
SIG prendem-se com 0 que representar e como representar, sendo a precisao um dos critérios
mais importantes para a utilidade de uma representacao.

Como ja referido, dependendo do objetivo pretendido existe a possibilidade de optar pela
representacdo rasfer, ou pela representacao veforial Na llustracdo que se segue (Figura 3) é
possivel ver como os dois modelos de representacado rastere vetorial sao integrados de modo a

criar representacdes do mundo real.

Figura 3 - Encadeamento dos modelos Raster e Vetorial para representacoes do mundo real
[Bernhardsen, 2002]
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Representagdo Raster

Este tipo de representacao permite armazenar, processar e visualizar dados espaciais, em uma
area dividida em linhas e colunas, formando uma matriz de células, todas do mesmo tamanho.
Cada célula ¢ localizada através de coordenadas com informacao (atributo) sobre o que |4 esta
representado [Escobar, Zerger, & Bishop, 2005].

De seguida encontra-se ilustrado na Figura 4 um exemplo de uma matriz deste género:

Legenda

Guimaraes

III Braga

Figura 4 - Matriz Raster

Ao contrario dos mapas em papel, ndo € possivel a representacao de “curvas”, logo a
representacdo raster nunca pode ser perfeitamente igual a superficie da Terra devido as distorcdes
associadas ao achatamento da representacao.

Cada uma das células no interior da matriz contém a si associado a localizacdo através de
coordenadas, bem como o valor de um atributo. A localizacao espacial de cada célula €
implicitamente contida dentro da disposicdo da matriz, ao contrario de uma estrutura vetorial que
armazena explicitamente a sua topologia. As estruturas matriciais ndo conseguem identificar os
limites de areas como poligonos como acontece na estrutura vetorial. No entanto quando as areas
contém o mesmo valor do atributo sdo reconhecidas como tal [Escobar et al., 2005].

Neste tipo de representacao, cada célula faz referéncia a um Unico valor associado, logo
quando existe variacao de informacao (nivel do mar, vento) dentro de uma célula, todo o detalhe

¢ perdido. Este conceito é facilmente entendido quando pensamos por exemplo na representacao
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da regido Minho como raster. Como a cada célula deve ser dado um unico valor que identifique a
cidade, existe sempre a possibilidade de existirem células onde deveriam ser representadas mais
gue uma. Nestes casos, deve ser decidido qual a cidade a que corresponde cada célula. Para tal,
¢ seguida uma das seguintes regras ilustradas na Figura 5 [Maguire et al., 2005]:

A- A cidade com maior parte da célula recebe a célula;

B- A cidade que estiver no ponto central da célula ¢ atribuida a toda a célula.

Figura 5 - Regras de aplicacao na representacao Raster [Bernhardsen, 2002]

Representagdo Vetorial

Ao invés da representacao raster, onde a informacao geografica é disponibilizada através de uma
matriz, na representacdo vetorial a informacdo geografica é disponibilizada através da
representacao de figuras ou areas de figuras delimitadas por segmentos de retas, alcancadas pela
conexao entre pontos ou vértices. Neste tipo de representacdo sao usadas como abstracao as
seguintes geometrias:
e Ponto - Abstracdo dimensional de um objeto para o qual apenas a localizacdo é
importante. E representado por um Unico par de coordenadas (X, Y).
e Linha - Um conjunto de coordenadas ordenadas que representam a forma de
caracteristicas geograficas demasiado estreitas para serem representadas como uma

area. Uma linha é alcancada através da juncéo de varios pontos e é sinénimo de arco.
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e Arco - Usado como sinénimo de linha para retratar uma linha curva.
e Poligono - E um recurso usado para representar areas. Um poligono ¢ definido pelas

linhas que o delimitam e tem atributos que descrevem a caracteristica geografica que eles

representam [Escobar et al., 2005].

Pontos, linhas e poligonos sao representacdes essencialmente estaticas dos fenédmenos em
termos de coordenadas XY. Supostamente sao imutaveis e ndo contém qualquer informacéo sobre
a variabilidade temporal ou espacial [Burrough & McDonnell, 1998].

A entidade ponto definida por um par de coordenadas XY implica ao nivel de resolucao grafica
a representacao de um local. No caso de uma cidade, esta pode ser representada por uma
entidade ponto a um nivel continental de resolucéo, mas como uma entidade poligono a um nivel
regional. Em alguns casos a utilizacao da entidade ponto podera ser suficiente, mas certamente
gue em casos mais especificos como no desta dissertacao adequar-se-a um aumento do nivel de
resolucdo através da utilizacdo de entidades poligono que permitira obter um maior nivel de
detalhe [WINTER & FRANK, 1999].

Assim, um vetor € uma estrutura de dados usada para armazenar dados espaciais, composto
por linhas ou arcos, definidos por um ponto inicial e um ponto final que se encontram em nos.
Cada unidade de informacao é composta apenas por uma coordenada ou por um conjunto de
pares de coordenadas. Resumindo, uma linha une um conjunto de segmentos de reta. Um
poligono é a juncdo de um conjunto de segmentos de reta de tal forma que a coordenada de inicio
do primeiro segmento coincide com a coordenada final do ultimo segmento [Bernhardsen, 2002].

Na Figura 6 encontra-se um exemplo de uma possivel representacao vetorial.

Legenda

Area a vermelho
Aproximag&o a um Poligono a Azul

Figura 6 - Representacao Vetorial (Adaptado de [Bernhardsen, 2002])
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Devido as conexdes entre pontos retratarem em muitas situacdes areas de objetos, as suas
representacdes sao frequentemente conhecidas por poligonos. Representar a area de um objeto
na forma vetorial & de facto simples e também muito mais eficiente que na representacao matricial,
dado que apenas é necessario especificar a localizacdo dos pontos que formam os vértices do
poligono, ao passo que, para criar uma area aproximada numa grelha matricial, seria necessario
aumentar o numero de células (fazer zoom), ou seja, reduzir o tamanho de cada célula em termos
de largura e altura, resultando numa quadruplicacéo do numero de células.

Em todo caso, nem sempre a precisao da representacao vetorial é exata, pois muitos
fendmenos geograficos simplesmente ndo podem ser localizados com exatiddo. Nestes casos,
onde o detalhe dos dados mais pormenorizados (por exemplo ao nivel das ruas) ndo é possivel, a
representacdo raster é mais adequada. Assim, embora menos atraentes e eficientes, os dados
representados com a abordagem raster podem ser mais adequados em alguns casos, em

detrimento dos vetores [Maguire et al., 2005].

Raster vs Vetorial

Escolher entre raster e vetorial ndo é uma opcao simples, considerada até frequentemente
complexa. Dependendo do obijetivo pretendido, e de modo a facilitar o processo de escolha, podera

ser realizada uma comparacao entre os critérios mais relevantes, tal como resumido na Tabela 1.
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Raster Vetorial

Depende do tamanho das  Depende da densidade dos
Volume de Dados

células vértices
Imagens sensoriais e Dados sociais e ambientais,
Fontes de Dados
remotas entre outros.
) Recursos, ambiental Social, econémica e
Aplicacoes
administrativa
Raster SIG, Vetor SIG, cartografia
Software processamento de automatizada
imagem
Resolucao Variavel Variavel

B Processo mais complexo E mais simples o processo
Conversdo de dados
que o inverso. de converter de vetorial

para raster

Estrutura de Dados Matricial Vetorial

Tabela 1 - Raster vs Vetorial (Adaptado de [Escobar et al., 2005; Goodchild, 1997b; Maguire et al., 2005]

Analisando a Tabela 1, torna-se possivel obter uma visdo de qual representacdo é melhor ou
mais adequada para cada tipo de problema, tendo em conta os critérios utilizados para a sua

comparacao.

2.2.2 Sistema de Coordenadas

Os dados que compdem a informacdo geografica apresentam propriedades que o0s
distinguem da informacao ndo geografica, mais especificamente, usa na sua representacdo um
sistema de coordenadas.

A Terra pode ser representada cartograficamente por varios modelos matematicos, que
proporcionam um conjunto diferente de coordenadas, tendo em conta a altitude, latitude e
longitude para realizar os calculos de posicionamento de determinado ponto geografico a superficie
da Terra. Com o passar dos tempos, estes modelos tém sido aperfeicoados e sofisticados, sendo

hoje em dia possivel aplicar alguns destes a diferentes regides da Terra para obter maior precisao.
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0 Sistema de Referéncia Terrestre Europeu 1989 ETRS89 funciona bem na Europa, mas ndo na
Ameérica do Norte, por exemplo.

Um componente fulcral para a criacao de mapas é a sua projecao. A projecao € a forma para
transferir informacdo de um modelo terrestre (que representa uma superficie curva em trés
dimensdes), para outro bidimensional, como por exemplo o papel ou outra qualquer superficie
plana. Para tal, sdo utilizadas trés tipos diferentes de projecdes cartograficas consoante o tipo de
mapa que se pretende criar, tendo em conta que determinadas projecées podem adequar-se
melhor a uns casos do que a outros.

Como esperado, a realizacdo de uma projecao envolve sempre algum tipo de distorcdo que
pode ocorrer ao nivel do mapa, escala, forma, area, distancia ou direcao. Para que algumas destas
distorcdes sejam preservadas, € necessario prescindir de outras.

Para a representacdo da superficie da Terra sdo frequentemente utilizadas as projecoes:

Coénica, Cilindrica e Planar (Figura 7).

Secant Planar Projection Secant Conic Projection Cylindrical Projection Surface

Figura 7 - Tipos de Projecao de Mapas [Maguire et al., 2005]

A Planar, também conhecidas como Azimutais, diz respeito a uma projecao do globo terrestre
sobre um plano partindo de um determinado ponto (ponto de vista). Este tipo de projecdes sdo
mais utilizadas para representar areas polares, podendo assumir trés posicdes basicas em relacao

a superficie terrestre: polar, equatorial ou obliqua [Snyder, 1987].
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No caso da projecao conica, resulta da projecdo do globo terrestre sobre um cone
posteriormente planificado. Sendo a sua projecao concebida através de retas originarias de um
unico ponto (Vértice do cone), a sua utilizacdo é usada fundamentalmente para a representacao
de paises ou regides de latitude intermediarias, pois apenas as areas proximas a linha do Equador
aparecem retas. Contudo, podem ser utilizadas para outro tipo de latitudes [Firkowski & Slute,
2012; Pearson II, 1990].

A cilindrica também conhecida informalmente como “wunprojected projection’, ¢ a mais
simples de todas as projecoes. Simplesmente mapeia longitude como X e latitude como Y. O
resultado é uma imagem muito distorcida da Terra, com os polos manchados na parte superior e
inferior do mapa. No entanto, é a visdo que na maioria das vezes se observa quando as imagens

da Terra sdo criadas a partir de dados de satélites [Maguire et al., 2005].

2.2.3 Técnicas de Aquisicao de Dados

Os dados e a informacao sao elementos imprescindiveis para o funcionamento de um SIG.
E de extrema importancia tomar atencao aquando do processo de recolha dos dados, pois todas
as vantagens e funcionalidades dos SIG sao baseadas nos seus dados. O processo de recolha de
dados espaciais pode ser realizado por duas técnicas diferentes, designadas como direta ou
indireta. No caso da técnica direta, esta pode ser realizada por levantamento de dados no campo
(levantamento topografico), através da utilizacdo de equipamentos e tecnologias especificas, tal
como o GPS (Global Position System). O GPS é talvez o mais conhecido devido a sua simples
usabilidade, bem como, pelo baixo preco com que se encontra atualmente. E muito usado para
realizar levantamentos topograficos, conseguindo obter niveis muito baixos de margem de erro.
Quanto a técnica indireta, esta refere-se a digitalizacdo de imagens ja existentes em suporte
cartografico analdgico, sendo que posteriormente é feita a sua vectorizacdo, que consiste num
processo de criacao de entidades importantest na imagem para dados vetoriais. Este processo
dependendo do sistema utilizado, pode ser realizado de forma manual ou semiautomatica.

A resolucao das imagens processadas varia conforme a sua qualidade e tamanho. Pouca
resolucao implicara menos precisao nas zonas onde coabitem diferentes entidades, mas uma

resolucdo demasiado grande levara a que o processo de vectorizacdo se torne mais moroso, visto

8 Entenda-se por importantes aquelas entidades com maior relevo e n3o todas as existentes.
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gue 0 processo sera muito mais pesado e necessitara de maior capacidade de processamento.
Deste modo, o ideal é existir um equilibrio, assim sera prevenido o problema indesejado de pouca
resolucdo, bem como o de processamento moroso, pois ambos nao trazem grandes beneficios.
Por fim, as imagens digitalizadas passam por um processo de georreferenciacdo, que
consiste em fazer corresponder a geometria de uma imagem em relacdo a um sistema de
coordenadas. Com este processo é possivel referenciar imagens num sistema de eixos que podera
ser utilizada em diferentes SIG mantendo a mesma posicdo, bastando para tal que estes trabalhem

no mesmo sistema de coordenadas.

2.3 Estrutura de Dados Geograficos

A estrutura de dados das bases de dados geograficas podem ser divididas em duas classes
distintas: estruturas vetoriais e estruturas matriciais.

O Open Geospatial Consortium (OGC) & um consorcio internacional que promove a
interoperabilidade entre sistemas envolvendo informacao espacial. Define especificacdes para
padroes de dados espaciais, podendo ser divididos em duas categorias: especificacéo abstrata e
especificacdo de implementacéao.

A classe abstrata denominada feature é tida como base do modelo conceptual do OGC.
Segundo OGC [1998], a feature & uma abstracdo de um fendmeno do mundo real, tornando-se
um feicdo geografica quando associada a uma coordenada de posicionamento.

A Norma Simple Feature Access (SFA) também conhecida por ISO 19125 define um
esquema para a gestao da tabela feafure que por sua vez se encontra subdividida em duas partes
distintas:

a) Especificacado de um modelo hierarquico para armazenar os dados geograficos;
b) Especificacdo de uma norma para o esquema Structured Query Language (SQL).

[0GC, 2011]

Cada coluna geomeétrica e cada entidade geométrica esta associada a exatamente um Spatia/
Reference System (SRS). O SRS identifica o sistema de coordenadas para todos os objetos
geométricos armazenados na coluna e da sentido ao valor numérico que representa as

coordenadas.
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Assim, um modelo hierarquico de dados geograficos construidos segundo a especificacao
SFA e constituido por uma classe geométrica que tem como subtipos Point, Curve, Surface e
GeometryCollection. GeometryCollection € uma colecao de objetos geométricos possivelmente
heterogéneos: MultiSurface, MultiCurve, MulfiPoint, que por sua vez S0 responsaveis por agregar

conjuntos de objetos Point, Polygon, LineString (ver Figura 8).

Geometry > Spatial Reference System
Point Curve Surface PolyhedralSurface
LineString Polygon PolyhedralSurface MultiSurface MultiCurve MultiPoint
MultiPolygon MultiLineString
Line LinearRing

Figura 8 - Esquema hierarquico das classes segundo a implementacao SFA do 0GC [0GC, 1998]

A implementacao da norma para o esquema SQL que ¢ a segunda parte da especificacéo
SFA é composta pela descricdo das tabelas Geometry e da Spatial Reference System ldentifier
(SRID). Seguindo esta norma SFA e implementando as duas especificacdes referidas, torna-se
possivel a criacao de tabelas com dados espaciais e nao espaciais representados com diferentes

dimensdes geomeétricas.

2.4 Sistemas de Informacio Geografica

Os Sistemas de Informacao Geografica (SIG), distinguem-se dos tradicionais sistemas de
informacao por apresentarem capacidade de manipulacdo de dados espaciais, dado o facto de
possuirem capacidade de armazenar quer os atributos descritivos quer as geometrias dos diversos

tipos de dados espaciais.
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Apesar destes virem a evoluir com o passar dos tempos, a verdade é que a tecnologia SIG
existe desde antes da Internet e da web. A construcdo do primeiro SIG operacional deu-se em
1962 quando o entdo proclamado “pai do SIG" (Roger Tomlinson), desenvolveu um sistema de
informacao geografica para planear e gerir inventarios dos terrenos canadianos [Fu & Sun, 2011].

Os SIG sao convencionalmente usados para criar visualizacdes de mapas, com sobreposicao
de /ayers (mapas) usando diferentes escalas, simbolos, entre outros, mas mais importante que
isto, sdo as suas poderosas capacidades e funcdes analiticas que transformam dados em
informacao util e valiosa. A possibilidade de relacionar dados distintos em funcdo da geografia
comum, faz com que sejam reveladas relacoes até antes ocultas, padrdes e tendéncias que ndo
sao aparentes antes de criar as relacdes e consequentemente obter e disponibilizar informacao
valiosa capaz de mudar o rumo das decisdes a serem tomadas.

Tomar decisdes com base na geografia é fundamental para o pensamento humano. Perceber
para onde devemos ir, como devemos ir e 0 que se vai ou pode fazer quando |a chegar sdo simples
questdes com que nos deparamos diariamente. Ao compreender a geografia e a relacdo das
pessoas com os locais, podemos tomar decisdes informadas sobre a forma como vivemos no
nosso planeta. Um SIG é uma ferramenta tecnoldgica para compreender a geografia e a tomada
de decisdo [Esri, 2011].

Segundo Esri [2011], um bom SIG tem de ser capaz de processar dados geograficos a partir
de uma variedade de fontes de informacéo e integra-lo num mapa.

Um SIG pode entdo ser facilmente definido como: um sistema de hardware, software, dados
geograficos e pessoas projetado para capturar de forma eficiente, armazenar, atualizar, editar,
manipular, controlar, analisar e disponibilizar todas as formas de informacdo geograficamente

referenciada [Esri, 2011; Fu & Sun, 2011; Haklay, Singleton, & Parker, 2008].

2.5 SIG-WEB

SIG-Web surge como uma combinacao da web e do SIG tradicional, e rapidamente se tornou
numa area de estudo em rapido desenvolvimento desde a sua criacdo em 1992, especialmente
na chamada "web 2.0" que representa um marco significativo na histéria do SIG. E mais um dos

resultados que surgiu da fusao da Internet e da web com as disciplinas tradicionais, tendo evoluido
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rapidamente e mudado consideravelmente a forma como a informacao geografica é adquirida,

transmitida, publicada, compartilhada e visualizada [Fu & Sun, 2011].

O SIG-Web é um tipo de sistema de informacao distribuida. No que diz respeito a uma

arquitetura SIG-Web, é comummente aceite que a sua forma mais simples deve ter pelo menos

um servidor e um cliente, onde o servidor & um servidor de aplicacbes Web, e o cliente é um

navegador web, uma aplicacao desktop ou uma aplicacao movel.

/.

= //‘I‘J ;

-

Servidor SIG-Web Rt
HTTP

i Cliente Mobile

Figura 9 - Arquitetura simples SIG-Web

Cliente Desktop

Internet )\;”_”p_

Cliente Web

Normalmente, uma arquitetura SIG-Web ¢ constituida por: uma base de dados (BD), uma

camada aplicacional e uma camada de apresentacao (aplicacdo Web).

Para que seja implementado um SIG-Web, é necessario respeitar um conjunto de servicos e

protocolos de comunicacdo, sendo que Fu & Sun [2011] refere: WMS (Web Map Service), WFS
(Web Feature Service), WCS (Web Coverage Service), CSW (Catalog Service for the Web), OpenlLS

(OpenGls Location Service) e WPS (Web Processing Service) como standards, e Esri [2011]

identifica: WMS, WFS e GML (Geographic Markup Language) como sendo os mais comuns. Sendo

0 GML identificado como o formato mais comum para a comunicacao da informacdo geografica.

WMS - Para a disponibilizacao de mapas

WES e GML - Para a disponibilizacéo de informacao geografica
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SIG-WEB ¢ algumas vezes identificado de /nternet GIS, Geospatial Web ou GeoWeb. No
entanto, a definicao de GeoWeb nao é idéntico a de SIG-WEB. Uma definicao da GeolWeb é a fusao
de informacao geoespacial com resumo da informacao (ndo geoespacial), por exemplo: paginas
web, fotos, videos e noticias que atualmente dominam a web [Haklay et al., 2008]. Outros usam
GeoWeb para se referir a um SIG distribuido, em que representa a partilha e colaboracdo de
conhecimento e descoberta do mundo, promovendo e sustentando a interoperabilidade [Scharl &

Tochtermann, 2007].

2.5.1 Arquitetura

Sendo esta dissertacao sobre o desenvolvimento de um SIG-Web, torna-se relevante abordar
e estudar como todo o sistema é estruturado. Como se constata na Figura 9, uma arquitetura
simples de um SIG-Web ¢ bastante similar a de uma aplicacdo Web, com a particularidade de

serem adicionados componentes SIG (Figura 10).

Clientes (Web browser,
Servidor SIG Servidor Web mobile ou desktop)

4 -
Request
=
Response
) :

Camada de Apresentagéo

Servidor Base de
Dados SIG

Camadade

Dados Camada Logica

Figura 10 - Componentes SIG

Na Figura 10, encontra-se representado um fluxo de trabalho basico existente numa
aplicacao SIG-Web, onde as trocas de informacéo entre 0s seus componentes segue o seguinte
rumo:

e Um utilizador usa uma aplicacado SIG-Web através de um cliente, que pode ser um
browser, uma aplicacdo desktop ou uma aplicacdo movel.
e 0O cliente envia um pedido para o servidor web através da Internet via http. O

servidor web encaminha os pedidos relacionados com SIG para o servidor SIG.
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e O servidor SIG recupera os dados necessarios da base dados SIG e processa o
pedido, que pode ser para gerar um mapa, realizar uma consulta ou realizar uma
analise.

e O servidor web numa resposta via http envia para o cliente os dados, 0 mapa ou
qualquer outro resultado que tenha sido pedido.

e Por fim, o utilizador visualiza o resultado, ficando assim completo o pedido e o ciclo

de resposta.

Existe ja uma larga variedade de tecnologias capazes de disponibilizar os servicos
necessarios para construir um SIG-Web. Algumas dessas tecnologias serdo abordadas
posteriormente (Capitulo 3) bem como aquelas que foram utilizadas na execucao deste projeto,
mas primeiramente torna-se pertinente conhecer as componentes que fazem parte de uma
arquitetura SIG-Web, para posteriormente serem identificadas tecnologias capazes de as

implementar.

2.5.2 Componentes

Como visto anteriormente (Figura 10), o que distingue uma arquitetura de um SIG-Web de
uma arquitetura de uma aplicacdo Web sdo as componentes SIG-Web. Essas componentes que

devem ser adicionadas as tradicionais arquiteturas sao:

Servidor-SIG

Muito do sucesso da aplicacado de SIG-Web passa pelo servidor que usa, estando diretamente
associado a capacidade e desempenho que a mesma apresenta. A funcionalidade do servidor,
capacidade de personalizacdo, escalabilidade e desempenho sao fundamentais para o sucesso de
qualquer aplicacao SIG-Web, ao ponto de [Fu & Sun, 2011] afirmar que o servidor SIG-Web ¢ o

componente mais importante na construcao de um SIG-Web.
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Base Dados Geogrdfica

A BD geografica é a estrutura que armazena e gere os dados para a aplicacao SIG sendo o

suporte adjacente para as aplicacoes SIG-Web. As respostas da aplicacdo SIG-Web s6 podem ser

tao boas quanto a qualidade da informacao contida na BD geografica.

Dentro de uma BD geografica estao contidos um conjunto de dados geograficos que podem

ser do tipo raster ou vetorial (ver seccdo 2.2.1). Algumas das BD geograficas suportam outros

tipos de dados, tais como: dados CAD (Computer Aided Design), dados 3D e coordenadas GPS. A

escolha desta componente pode ter que ver com o nivel de complexidade da aplicacéo e com o

facto de o sistema poder ser acedido, ou nao, por varios utilizadores simultaneamente.

Enquanto algumas BD'’s geograficas armazenam apenas dados individuais, outras geram

modelos de dados que definem relacdes espaciais e comportamentos que sdo fundamentais para

muitas das tarefas e operacdes analiticas que os SIG devem realizar.

Uma BD SIG deve ser capaz de [Fu & Sun, 2011]:

Armazenar um conjunto de dados espaciais em sistemas centralizados ou
distribuidos;

Aplicar regras e relacoes aos dados;

Definir modelos relacionais geograficos;

Manter a integridade dos dados espaciais como uma BD consistente e precisa;
Trabalhar em ambiente multi-acesso de utilizadores e suportar diferentes versdes
de ambiente;

Suportar caracteristicas e comportamentos personalizados;

Fornecer um meio para: seguranca de dados, backup, recuperacao e rolback;
Manter um alto desempenho quando o volume de dados aumenta e o nimero de

utilizadores simultaneos aumenta.

Clientes SIG-Web

Os SIG-Web tal como a maior parte sendo a totalidade dos sistemas de informacao e

aplicacoes informaticas sao desenvolvidos com o proposito de responder as necessidades dos

seus utilizadores (clientes).
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No que respeita a aplicacdo SIG-Web, o cliente pode desempenhar dois papéis distintos: em
primeiro lugar, representa o interface do utilizador final do sistema. Interage como utilizador, faz
pedidos ao servidor e recebe os resultados pretendidos;

Em segundo, o cliente pode também executar algumas tarefas de processamento
geoespacial, como classificacdo dinamica para mapeamentos e analise de mapas.

Tipicamente os SIG-Web séo utilizados via web browser, mas podem também ser acedidos
por aplicacdes desktop, aplicacdes moveis, ou até mesmo aplicacdes de servidor (quando um
servidor atua como um cliente de outro servidor) [Fu & Sun, 2011].

Dada a constante evolucao das novas tecnologias e com o aparecimento de smariphones e
tablets, é expectavel e previsivel que as aplicacbes moveis sejam cada vez mais procuradas e

surjam com maior frequéncia.

o Web browser

Web browsers sao o principal tipo de clientes SIG-Web. Inicialmente apresentavam interfaces
com padrdes basicos e estaticos, sem grande interatividade, mas com a evolucao das linguagens
de programacao como Aimi, javascript e de tecnologias como Silverfight Flex tornou-se possivel
criar uma interface dinadmica e bastante interativa e apelativa [Fu & Sun, 2011].

Atualmente existem clientes web browsers como o ArcGis Explorer Online, mais flexiveis e

capazes de executar facilmente varios tipos de funcdes SIG.

o Aplicacao Desktop

Este tipo de aplicacdes podem ser desenvolvidas com recurso a linguagens de programacao
como .Netou Java. Ao contrario das aplicacbes web browser, estas nao sao executados dentro de
um browser, mas sim no computador, com base nos seus recursos locais, tal como nos arquivos
locais, BD local, e dispositivos periféricos.

Este tipo de aplicacbes podem ser uma boa solucdo quando as aplicacdes baseadas em
browsers nao sao suficientemente poderosas, especialmente para utilizadores profissionais [Fu &

Sun, 2011].

% http://www.arcgis.com/home/gallery.html#tc=esri&t=apps&o=modified&f=configurable
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0 ArcG/S® é um exemplo de uma aplicacdo desktop capaz de usar 0os mapas e outros tipos
de servicos disponiveis na web, ou na cloud, e realizar um vasto leque de operacdes indisponiveis

nos clientes web browser.

o Cliente Mobile

Como ja referido, os dispositivos moveis estdo a tornar-se cada vez mais populares e nao
fogem a regra no que diz respeito ao uso de aplicacdes moveis de SIG-Web. Basicamente, o uso
de SIG-Web em movimento por clientes moveis pode ser classificado em duas categorias: com
base nos web browsers e com base em aplicacdes moveis.

Relativamente as baseadas em web browsers moveis, estas s6 podem executar simples
funcionalidades SIG, com interface simples, mas alguns desses browsers estdo a aproximar-se
cada vez mais dos browsers de desktop que podem naturalmente oferecer uma maior variedade
de funcionalidades SIG e apresentam um interface mais apelativo e interativo.

As aplicacées moveis tém como vantagem a capacidade de aceder a dispositivos periféricos
como o GPS, para obter a localizacao precisa do utilizador e consequentemente ter ao dispor uma
gama de operacdes, como pesquisas, trafego em real-time, localizacdo de determinados pontos

de interesse, entre outras [Fu & Sun, 2011].

As componentes mencionadas anteriormente sao tidas como genéricas e utilizadas por
defeito na construcado de um SIG-Web. Contudo, tal como acontece nesta dissertacdo, consoante
0 objetivo para o qual o sistema deve ser construido outros componentes podem ser adicionados

a arquitetura.

10 http://pro.arcgis.com/en/platform/introducing-arcgis-for-desktop/introducing-arcgis-for-
desktop.htm
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Capitulo 3

3. Enquadramento Tecnologico

Neste capitulo é feita uma revisdo de literatura sobre tecnologias disponiveis associadas ao
desenvolvimento de SIG-Web que sejam capazes de corresponder as expectativas e necessidades
do sistema desenvolvido. Para a realizacdo da analise das tecnologias selecionadas foram
estabelecidos alguns critérios juntamente com o CEIIA, com o objetivo de priorizar as ferramentas
ou servicos de modo a serem compativeis com os sistemas ja utilizados no CEIIA. Importa referir
que foram estudadas tecnologias comerciais e open source, mas foi sempre dada primazia as
open source, gratuitas e com licencas de utilizacao permissivas. Depois de realizada a avaliacao
das tecnologias é esperado que no final deste capitulo se esteja apto a desenhar a arquitetura
para o sistema mobi.me geo.

Depois de serem descritos os componentes constituintes de uma arquitetura SIG-Web
(Seccao 2.5.1) sado agora identificadas e comparadas algumas tecnologias para essas
componentes, imprescindiveis para a implementacao do SIG-Web.

Para a realizacdo deste projeto, foi necessario recorrer a meios tecnologicos capazes de
disponibilizarem servicos e funcionalidades para o efeito. Algumas dessas tecnologias sao
abordadas de seguida, nomeadamente: Sistema de Gestdo de Base de Dados e tecnologias SIG-

Web.

3.1 Sistemas de Gestao de Base de Dados Espaciais

0 armazenamento dos dados espaciais nos Sistemas de Gestdo de Base Dados (SGBD) esta
diretamente relacionado a forma como estes sao representados. Destaca-se o facto de os SGBD
Espaciais apresentarem caracteristicas que os difere do SGBD tradicionais, tais como: (a)
Capacidade de manipulacdo de dados espaciais; (b) Capacidade de armazenar quer os atributos
descritivos quer as geometrias dos diversos tipos de dados espaciais (ver sec¢do 2.3).

Os SGBD tradicionais por si s6, ndo sdo capazes de realizar as operacdes acima assinaladas

sem que primeiro sejam implementadas funcionalidades ou componentes espaciais.
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Outro dado relevante sobre os SGBD's tem que ver com a forma como os dados sdo tratados
e integrados. O processo de integracdo de dados envolve praticas, técnicas e tecnologias que
permitem alcancar o acesso consistente aos dados independentemente da area e tipo de estrutura
organizacional. Dentro de uma arquitetura funcional de um SIG-Web, todas as componentes tém
a sua funcdo e importancia. Contudo ndo pode ser descurada a capacidade de integracao de
dados da ferramenta tecnoldgica que vai ser o centro de informacéo do sistema, utilizada para
armazenar dados e realizar as funcdes de ETL (Extract, Transform e Loading) que vao alimentar e
compartilhar os dados dentro da organizacdo [PALL & KHAIRA, 2013].

Sendo o SGBD da Oracle aquele que é utilizado atualmente no CEIIA e ndo havendo
necessidade de o alterar, foi adotada a tecnologia Oracle SQL Developer para interagir com o SGBD
e realizar operacdes quer permitissem a criacdo da base de dados geografica necessaria para o
projeto. Sendo que no contexto deste projeto, a realizacdo de operacdes e funcdes ETL nao se
revelava Util, foram utilizados alguns comandos definidos pela estrutura da linguagem SQL que

permitem definir, manipular e controlar os dados (Figura 11).

SQL Commands

DDL DML DCL TCL
Create Insert Grant Savepoint
Alter Update Revoke Rollback
Truncate Delete Commit
Drop Select
Describe
Rename

Figura 11 - Estrutura comandos SQL

Create, alfer ou rename sao alguns exemplos de declaracbes definidas no DDL (Data
Definition Language) que tem como propdsito definir a estrutura ou esquema da base de dados.
As declaracdes como /nsert ou Update sao declaragdes definidas no DML (Data Manipulation
Language), utilizadas para realizar a gestdo dos dados dentro da base de dados. As declaracdes

Grant e Revoke sao comandos pertencentes ao DCL (Data Control Language), que tem como
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funcionalidade atribuir ou remover permissdes na base de dados a utilizadores. Commit. Savepoint
e Rollback sao declaracdes definidas no TCL (7ransaction Control Language), utilizadas para gerir
as mudancas realizadas pelas instrucbes DML, agrupando as declaracées em transacoes logicas,

permitindo guardar ou recuperar o trabalho realizado.

3.2 Tecnologias SIG-Web

Como visto anteriormente na seccédo 2.5, o conceito de SIG-Web refere-se a aplicacdes que
permitem aos utilizadores observarem dados geograficos através da web. Dependendo das
funcionalidades e capacidades disponibilizadas pelo soffware em questdo, os utilizadores tém a
possibilidade de exibir, consultar e analisar dados geograficos remotamente através de um
interface grafico a partir da web.

Do mesmo modo que as tecnologias de SGBD, também a procura pelas tecnologias de SIG-
Web tem vindo a crescer nos ultimos anos, faciimente justificado pelas suas funcionalidades e
pela forma relativamente barata como os dados geograficos sdo divulgados e partilhados.

Os SIG-Web tem como beneficio:

e A capacidade de divulgacdo de dados;

e As funcionalidades disponibilizadas aos utilizadores;

e Qs utilizadores ndo necessitam adquirir o software SIG para usufruir das suas
funcionalidades;

e Nao requer grande pratica da parte dos utilizadores para o comecarem a usar

[Bonnici, 2005].

0 tempo de resposta por parte deste tipo de tecnologia pode ser grande, e depende de varios
fatores: capacidade de ligacdo a internet, volume de dados, trafego de rede e energia do
processador.

Atualmente, o numero de fornecedores de tecnologias SIG-Web existente no mercado é
extensa, desde comercias a open source [“Open Source GIS,"].

Ao invés do que acontece com o SGBD, no CEIIA nédo é utilizada nenhuma tecnologia SIG-
Web, pelo que apenas foram tidas em consideracao as tecnologias que sao mais reconhecidas no

mercado e sobretudo as open source.
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No sentido de identificar a tecnologia mais adequada para o problema em questao, foi
efetuada uma revisao de literatura, tendo sido selecionadas para analise as seguintes tecnologias:
MapServer, ArcGis, Deegree, GeoServer. Com a excecao do MapServer, que foi indicada pelo
CElIA, todas as outras foram identificadas pela revisao bibliografica realizada.

Com o intuito de facilitar o processo de escolha deste tipo de tecnologia, revelou-se pertinente
estabelecer alguns pressupostos que justifiquem os critérios a serem definidos. Deste modo, o0s
pressupostos definidos foram: se é comercial ou open source, multiplaforma, formatos dos dados
e 0 suporte a normas OGC.

Comercial ou open source segue o pressuposto de que tratando-se de tecnologias com
elevados custos associados, em caso de similaridade optou-se sempre pelas gpen source.

O pressuposto da multiplataforma, ndo sendo dos mais importantes dada a flexibilidade de
escolha do sistema operativo, € sempre importante perceber se estas tecnologias estao disponiveis
para diferentes tipos de sistemas operativos.

Os formatos dos dados sdo neste tipo de tecnologias talvez o pressuposto mais importante
na medida em que identifica os formatos dos dados que as tecnologias suportam para realizar as
tarefas de inpute output de dados. Quantos mais formatos aceitarem, melhor sera a sua cotacéo,
dada a importancia de aceitar diferentes fontes de dados.

O suporte a normas OGC ¢é ao passo do pressuposto anterior dos mais importantes na
identificacdo da tecnologia SIG-Web, pois sdo os protocolos de servico mais conhecidos e
importantes no funcionamento destas tecnologias.

Para tornar possivel a comparacdo destas tecnologias e com base nos pressupostos

definidos anteriormente, foram estabelecidos os critérios de andlise definidos na Tabela 2.

N* Critério

1 Licenca Open Source
Multiplataforma
Formato dos Dados Input
Formato dos Dados Output

Interface Software

S AN W N

Suporte Web Services OGC

Tabela 2 - Critérios para a Comparacao das Tecnologias SIG-Web
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Depois de definidos os critérios para analise procedeu-se a comparacao entre as tecnologias

SIG-Web identificadas anteriormente. O resultado € ilustrado na Tabela 3.

Critério
Licenca Open
Source

Multiplataforma

Formato dos

Dados Input

Formato Dados

Output

Interface

Software

Suporte Web
Services OGC

MapServer

Sim

Sim
Vector, Raster,
Microsoft SQL,
Oracle,
PostGIS/Postrgr
eSQL, etc.
0GC, WMS,
WFS nao
transacional,
WMC, WCS
Linha de
comandos ou
instalacdo
separada do
interface grafico

de utilizador

Sim

ArcGis

Nao

Sim
Vector, Raster,
Microsoft SQL,
Oracle,
PostGIS/PostrgreS
QL, etc.

OGC, SDC, SDE
Layers, PNG, TIFF,

etc

Interface Grafico

de Utilizador

Sim

Deegree

Sim

Sim

Shapefile,
Simple SQL,
SQL.

OGC, WMS,
WES, CSW,
WCS, WPS,
WMTS

Interface
Gréfico de

Utilizador

Sim

GeoServer

Sim

Sim
Vector, Raster,
Microsoft SQL,
Oracle,
PostGIS/Postr
greSQL, etc.

WMS, WFS,
WCS, JPG,
PNG, GIF

Interface
Gréfico de

Utilizador

Sim

Tabela 3 - Comparacao de Tecnologias SIG-Web [esri; Minnesota; OpenGeo; 0SGeo]

Tendo em conta o limite temporal para a conclusdo deste projeto/protétipo, nao foi realizada

a comparacao com base na experimentacao das tecnologias. Contudo, com base na leitura de

documentacdo e pesquisa nos sitios das tecnologias identificadas, realizou-se uma comparacao

dos critérios acima mencionados, sendo possivel obter uma visao de que tecnologia € melhor em

cada tipo de critério e consequentemente no computo geral. Os critérios da analise sdo agora

descritos.
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1. Licenga Open Source

Apenas o ArcG/S possui licenca comercial, sendo a £SR/ a proprietaria da respetiva licenca. Todas

as outras identificadas sao open source.

2. Multiplataforma

Este critério significa que todas as ferramentas sao suportadas por diferentes sistemas operativos:

Windows, Linux, Mac OS, Solaris, etc.

3. Formato dos Dados Input

Este critério menciona o formato em que os dados devem estar, para que as tecnologias os

aceitem como /nput.

4. Formato dos Dados Output

Neste critério sao representados os formatos possiveis para exportar os dados que se encontram

na tecnologia SIG-Web.

5. Interface Software

Tem que ver com a forma como o utilizador pode interagir com a tecnologia. Exceto o MapServer
que pode também ser acedido por linha de comandos, todos os outros sdo acedidos por uma

interface grafica de utilizador.

6. Suporte Web Services 0GC

Este critério visa mencionar se a tecnologia suporta as normas OGC, ou seja, servicos como

WMS,WFS, WCS, entre outros.

1 http://www.esri.com/
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Enquadramento Tecnologico

A comparacao realizada das tecnologias acima mencionadas teve por objetivo identificar a
tecnologia a ser utilizada para o desenvolvimento desta dissertacao. No capitulo 4 encontram-se

identificadas e descritas detalhadamente as tecnologias que foram selecionadas.
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Capitulo 4

4. Ambiente de Desenvolvimento

Neste capitulo é detalhado o ambiente tecnoldgico que suportou o desenvolvimento para a
execucao da implementacao do sistema mobi.me geo.

Numa primeira abordagem é apresentada a arquitetura do sistema com a respetiva descricao
de todas as componentes que o constituem, passando de seguida para a apresentacao da
arquitetura tecnologica que representa uma visao detalhada e pormenorizada das tecnologias que
foram utilizadas.

Por ultimo, séo apresentados os servicos utilizados para implementar o sistema e 0s quais
visam permitir aos utilizadores o manuseamento do sistema contribuindo para o aumento do

conhecimento ao nivel das envolventes do CEIIA.

4.1 Arquitetura mobi.me geo - A Geographic Mobility
Management Engine for Services Integration in the City

Apesar de ja existirem aplicacdes e plataformas web semelhantes, as quais ja foram
abordadas anteriormente (seccdo 2.5.1), é sempre necessario adaptar o sistema a ser
desenvolvido a cada tipo de problema e objetivo. No contexto deste trabalho, o sistema tera de
lidar com inimeros desafios: aquisicdo de diferentes tipos, formato e fontes de dados, qualidade
dos dados, disponibilidade dos dados, criacdo de informacdo, mecanismos e protocolos de
comunicacao e visualizacado da informacao, entre outros.

De modo a ultrapassar todos estes desafios e satisfazer as necessidades e objetivos do CEIIA,
¢ estabelecida a seguinte arquitetura SIG-Web doravante designada por arquitetura rmobi.me geo

(Figura 11).

39



DADOS BUSINESS INTELLIGENCE

Fontes de Formato dos Tmlﬂmenl:) © . . Analytics e
Preparacao Sistema mobi.me.geo .
Dados Dados Reporting
dos Dados

HDFS Big Data
. AinlLt
)

( L)
= Youllm

¢

SNEI

ase Dados Base Dados
elacional Geografica

Devices de
Mobilidade

GVO m Qo Servidor 5
SIG Web

Figura 11 - Arquitetura mobi.me geo
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Com o objetivo de se perceber como se processarda e o que se pretende com a

implementacao do sistema mobi.me geo, de seguida sao descritas as camadas que o constituem,

ilustradas na Figura 11.

Dados
o Fonte dos Dados

Esta camada menciona as entidades que sado alvo da recolha dos dados. De notar que estes
dados recolhidos devem conter informacéo relacionada com os clientes/parceiros do CEIIA, tais
como: postos de carregamento elétricos, localizacao dos clientes/parceiros, etc. Do mesmo modo,
sao integrados dados provenientes do sistema HDFS Bjg Data (Social Network) que disponibiliza
informacdo relacionada com diversos temas passiveis de serem analisados retirados das redes
sociais (Facebook, Twitter, Instagram, etc).

Com esta componente torna-se possivel definir um tema de pesquisa (#hashitag) e identificar
em que ponto ou pontos do Mundo esse mesmo tema esta a ser referido e com que frequéncia
aparece em cada um dos pontos (por exemplo CEIIA, sustentabilidade, veiculos elétricos, entre
outros). Através da andlise geografica deste tipo de dados, sdo inUmeras as vantagens e

potencialidades que podem ser obtidas com a informacao disponibilizada, as quais sao abordadas

na seccao 5.4.
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Apenas algumas entidades capazes de fornecer estes tipos de dados foram mencionadas,
podendo a qualquer momento surgir novas fontes, estando a plataforma preparada para essa

eventualidade.

o Formato de Dados

Como j& mencionado, os dados podem ser provenientes de diversas fontes, que
independentemente do formato de armazenamento terao de ser recolhidos. De modo a que o
sistema seja compativel e esteja preparado para lidar com diversos tipos de fontes de dados, foram
identificados alguns formatos de dados, tais como: json, shapefile, comma-separated values (CSV)
ou dbase file (DBF). Com isto pretende-se que caso surjam novas fontes de dados, seja facilmente
ultrapassado o problema de carregamento e integracdo de dados, garantindo que o modelo é

genérico e permita o aumento em escala da sua utilizacao.

Business Intelligence

Os sistemas de Business Intelligence combinam dados com ferramentas analiticas de forma
a disponibilizar a informacéo relevante para a tomada de decisao [Santos & Ramos, 2006].
Segundo Cody, Kreulen, V.Krishna, & Spangler [2002] o objetivo destes sistemas é melhorar a
disponibilidade e qualidade desta informacao.

Neste sistema em questao, foi utilizada uma camada designada Business Intelligence que
inclui as camadas de Tratamento e Preparacdo de Dados, Sistema mobi.me geo e Analytics e
Reporting, porque a capacidade e possibilidade de realizar analises aos dados é uma constante,
podendo em cada uma destas camadas ser retirada informacao Util baseada nos dados disponiveis

para analise.

o Tratamento e Preparagdo de Dados

A missédo do ETL ao mais alto nivel é a construcéo da base de suporte do Data Warehouse
[Kimball & Caserta, 2004].
No presente caso, nao é utilizado nenhum DW, mas apenas uma base de dados relacional

e uma base de dados espacial onde esta armazenada toda a informacao nao geografica e
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geografica respetivamente relativa as pessoas, cidades, postos de carregamento, entre outros, que
foram adquiridos das fontes mencionadas anteriormente.

De igual modo, e como referido anteriormente, a realizacao de operacoes e funcdes ETL néo
se revelaram Uteis para o contexto deste projeto, pelo que apenas foram utilizados alguns
comandos DDL e DML definidos pela estrutura da linguagem SQL. Contudo, comprovou-se Util

designar ETL para facilitar a compreensao do que foi realizado.

o Sistema mobi.me geo

Nesta camada encontra-se representada a fase em que foi realizada a integracédo das varias
componentes que permitiram implementar o sistema mobi.me geo. Depois de escolhida a
tecnologia SIG-Web, foram carregados para essa mesma tecnologia os dados ndo geograficos e

geograficos que compdem a BD relacional normal e a BD geogréfica respetivamente.

o Analytics e Reporting

Por ultimo encontra-se representada a camada dos analytics e reporting que revela os varios
tipos de dispositivos que os utilizadores podem utilizar para aceder ao sistema rmobi.me geo e
analisar a informacao disponibilizada com base nos mecanismos de analise implementados na

aplicacao Web.

4.2 Tecnologias Utilizadas

A seccao 3 correspondente ao enquadramento tecnologico teve entre outros objetivos o
intuito de facilitar o processo de selecdo das tecnologias a utilizar. Apds a realizacdo das
comparacoes tecnologicas e depois de exploradas algumas das tecnologias, torna-se agora mais
simples analisar a arquitetura proposta anteriormente (ver Figura 11), mas fazendo agora
referéncia as tecnologias selecionadas para a execucao deste projeto, como demonstrado na

Figura 12.
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Figura 12 - Arquitetura Tecnolégica

Para que fosse possivel representar a informacao geografica pretendida neste projeto de
forma adequada, foram também utilizados o Open Street Maps (fornecedor de mapas), e o
Openlayers (que juntamente com a tecnologia Geoserver e com os dados provenientes das BD's
permite a construcao de /gyers), para posteriormente serem disponibilizadas no sistema mobi.me

geo.

4.2.1 Sistema de Gestdo de Base de Dados

Para o desenvolvimento do sistema mobi.me geo foi utilizado o SGBD da Oracle que é
atualmente utilizado pelo CEIIA. Sendo que este ja apresentava funcionalidades e componentes
espaciais, nada teve de ser implementado.

O Oracle 11g (versdo utilizada), € um Sistema de Gestdo de Base de Dados Relacional que
utiliza linguagem SQL para realizar todas as suas operacdes, e tem suporte a Store Procedure,
Joins e Triggers. Para além disso, é possivel implementar o paradigma Objeto-Relacional dada a
capacidade de utilizar recurso orientados a objetos, tais como: tipos definidos pelo utilizador,
heranca e polimorfismo que suportam a construcdo de objetos. Essencialmente, um SGBD-OR
move dados dentro de uma base de dados, armazena os dados, e recupera-os de modo a que
estes sejam manipulados por aplicacdes [Ashdown, 2014]. Das demais operacdes possiveis,

destacam-se as seguintes:
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Operacoes Logicas

Neste caso, um aplicacao especifica que o contetido é necessario. Por exemplo, uma aplicacao

solicita 0 nome ou regista um funcionario.

Operacdes Fisicas

Neste caso, o SGBD-OR determina como a operacao deve ser feita e realiza a operacao. Por
exemplo, aquando de um pedido de consulta a uma tabela, a base de dados pode usar um indice
para encontrar as linhas solicitadas, ler os dados na memodria, e realizar muitas outras etapas

antes de retornar o resultado para o utilizador.

Vantagens e Limitacées

Escalabilidade, confiabilidade, funcionalidades e compativel com multiplas plataformas séo
algumas das caracteristicas apresentadas pela Oracle como vantagens:
e Escalabilidade significa que se a base de dados crescer o sistema nao ira ser afetado, e
nestes casos 0 seu desempenho e utilidade mantém-se intactos;
e (Confiabilidade e Seguranca dos dados: O SGBD da Oracle é dos mais solidos e robustos
do mercado, oferecendo seguranca centralizada, reduzindo o risco e os custos associados
a gestao de um sistema heterogéneo de utilizadores, aplicacées e dados de uma empresa;
e Funcionalidades: Existem ferramentas para manusear a base de dados que outros SGBD's
ndo apresentam, tais como: Oracle Design, Oracle SQL Developer, SOL*PLUS, Oracle
Graphics, Procedure Builder.
e Multi-Plataforma: Funciona em varias plataformas distintas, tais como: Windows, Linux,

MacOS, etc.

Quanto as suas limitacdes, mais propriamente aos arquivos de dados, estes podem
apresentar dois tipos: o Smallfile que pode ter até 2 GB cada arquivo, e 65533 arquivos de 2 GB
devido a limitacdes do sistema operativo; o Bigfile nao tem limites e cada arquivo pode ter 4GB,
estando somente limitados ao sistema operativo e ao Aardware.

Nao existe tamanho maximo para tabelas ou linhas existindo um maximo de 1000 colunas
por tabela, cada tabela tem um numero ilimitado de indices e pode chegar até ao maximo de 1022

utilizadores [Magalhaes, Pino, & Fehrmann, 2007; Morales & Rich, 2009].
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4.2.2 Oracle SQL Developer

O Oracle SQL Developer ¢ um IDE de base de dados que foi utilizado neste projeto para
realizar todas as tarefas necessarias na BD do sistema mobi.me geo. O SLQ Developer possui
uma interface grafica que permite aos utilizadores e administradores do SGBD realizar tarefas
relativas as BD’s em poucos passos, tendo como principal foco ajudar o utilizador final a
economizar tempo e maximizar o retorno sobre o investimento na tecnologia de base de dados
Oracle [Ashdown, 2014].

Fornece poderosos editores para trabalhar com procedimentos SQL, PL/SQL, Java e XML,
permitindo aos utilizadores executar consultas, gerar planos de execucao, exportar dados para o
formato pretendido (XML, Excel, HTML, PDF, etc), executar, fazer debug, testar e documentar os
programas de base de dados [Oracle, 2014].

O processo de utilizacao da ferramenta é bastante simples sendo que apenas é necessario
instalar o executavel disponibilizado no sitio da Oracle e depois criar a conexdo a BD na qual

iremos ter acesso aos dados (ver Figura 13 e Figura 14).

§. New / Select Database Connection
Caonnection Mame Connection Details Connection Name |SIG |
[5¥S]MIC DWW Dese. .. sys@/10.250.13.5... | Username David_Ribeiro
[SYSIMIC DW Prod... sys@//85.85.143 200 | pooe oy -~
Demas BI sys@//10,250,11.1..,

DEV Wise dw_wise@}/10.250... | [ Save Password
DEY Wise STG dw_wise_stg@/[10... Oracle | pecess
D _EMERIGY dw_energy_STG@/...
MIC DWW Desenvolvi,,. MIC_DW_DEV@If1... Connection Type  |Basic 'l Raole |deFauIt hd
MIC D' Produgdo mic_dw@/f85.83.1...
MIC DWW Produc8o_2  mic_dw@/f85.88.1... Hastname
0SB_NMS INTELIDBA@/{10.2... | | -
PRD - Wise @{/10.250.13.2:15... | | "¢
SDC Produgdo SDC@{f10,250.13.... O e
siebel sys@{{10.250.13.1... [ | ) sapvice name
SlG Dt _SIi5_Teste@)y... -
=T W!se dw_w!se@,f,fID.ZSD. "1 [[] 95 Authentication [ Kerberos Authentication [ Proxy Connection
TST 'Wise STia dw_wise_stg@//10..,
Status :
Audlio | Save | | Clear | | Test | | Connect | | Cancelar

Figura 13 - Criacao de conexao
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No presente contexto, o SQL Developer como ja mencionado anteriormente, foi utilizado para
realizar sobretudo operacdes DDL e DML, onde através da execucao de procedimentos SQL foram

criadas as tabelas da BD geografica de suporte ao sistema mobi.me geo.

4.2.3 Geoserver

O projeto Geoserver ¢ um servidor de informacéo geografica open source, desenvolvido em
Java que permite aos utilizadores partilhar e editar dados geograficos.

A sua implementacao segue as especificacdes do consércio OGC e implementa uma série
de padrdes abertos tais como: WFS, WMS e WCS por definicdo. Para além destas especificacdes
que sao disponibilizadas aquando da instalacéo, existe também a possibilidade de incluir outros
servicos como o CSW e WPS, entre outros, através da instalacdo de plugins [lacovella &
Youngblood, 2013].

No que refere ao armazenamento e manipulacao de dados geograficos, o Geoserver oferece

por definicdo suporte aos seguintes formatos: PostGlS, shapefile ou ArcSDE. Tal como acontece
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com os padrdées OGC, também neste aspeto é possivel a instalacdo de plugins para armazenar
informacéao geografica de bases de dados Oracle, MySQL, entre outros.

O suporte a varias formas de armazenamento ¢ importante dado que aumenta o leque de
opcdes de tecnologias de base de dados ou de ficheiros para realizar a recolha dos dados. No
contexto desta dissertacao foram instalados e testados os p/ugins da Oracle e do MySQL, contudo
apenas o da Oracle foi utilizado no desenvolvimento da aplicacdo. No que se refere ao suporte a
transacoes dos padroes OGC, revela-se importante consoante as necessidades de quem
implementa porque disponibiliza a edicdo de feafures sobre uma rede de comunicacdes que
permite entre outras coisas, adicionar ou editar dados da base de dados (no caso do WFS-T).

Em termos de output. o Geoserver é também uma tecnologia que implementa mecanismos
que possibilitam a disponibilizacdo de dados em diferentes tipos de estruturas: CSV, shapefile,
XML, JSON, Excel e imagens (PNG).

Destaca-se ainda o facto de este ser multiplataforma e a relativa facilidade com que é
instalado e utilizado muito devido a sua interface web.

Importa referir duas diretorias essenciais e mais importantes em que o Geoserver assenta e
que serao explicadas: data/ - onde se guardam os dados relativos a informacao geografica e a
sua configuracdo; WEB-INF/ - onde se encontram todos os ficheiros de configuracao do sistema,
as classes de execucao e todos os ficheiro necessarios a ferramenta de administracéo via web

[lacovella & Youngblood, 2013].

4.2.4 Open Street Maps

0 desenvolvimento desta aplicacdo Web teve inerente a si a disponibilizacao de informacéao
geografica, o que implica que seja utilizado um mapa base sobre o qual toda a informacao
geografica sera representada. Contudo, e dependendo do contexto das aplicacdes, ndo é
obrigatorio o uso de mapas base.

O objetivo da utilizacdo de um mapa base visa proporcionar uma facil e rapida
contextualizacdo geografica ao utilizador permitindo assim que este obtenha ndo so6 informacao
geografica relativa ao sistema mobi.me geo mas também relativa a zona administrativa a que a
informacao esta associada.

Para utilizar um mapa base numa aplicacdo como a desta dissertacao existem duas
possibilidades: criar um mapa base dentro da plataforma, ou utilizar um servidor externo. A
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possibilidade de criar um mapa base com dados proprios, o qual é construido a medida do
desenvolvedor, implicaria entre outros fatores, criar um WMS dentro da plataforma, adquirir dados
cartograficos de fontes crediveis, manutencao dos dados e sobretudo um grande aumento de
tempo e custo adjacente ao desenvolvimento da aplicacao.

Tendo em conta todas as limitacdes mencionadas, foi implementada a segunda possibilidade
de utilizar um mapa base (WMS) proveniente de terceiros. O leque de opcdes para o servidor de
mapas era alargado, sendo que foram sugeridos apenas o0s seguintes: GoogleMaps?,
OpenStreetMap (OSM) e Bing Maps.

Todos os referidos anteriormente foram testados com dados do sistema e apesar das
capacidades e caracteristicas variarem entre si, todos sdo de facil utilizacdo e encontram-se
disponiveis para serem testados.

Entre os identificados apenas o OSM se encontra disponivel como sendo gratuito e open
source pelo que a escolha foi imediata e nao teve grandes implicacdes. Aliado ao facto de ser
gratuito e ogpen source, existe ainda grande variedade de documentacdo disponivel na Web,
motivos que foram suficientes para se adotar a sua utilizacao.

Apesar de nesta fase ser utilizado o mapa base do OSM, posteriormente podem ser

adicionados novos mapas provenientes de servidores diferentes.

4.3 Interoperabilidade e o Open Geospatial Consoritum

A compulsiva necessidade das aplicacoes interagirem através das redes de comunicacéo e
a necessidade existente de troca e partilha de dados independentemente da plataforma utilizada
¢ hoje em dia quase um dado obrigatdrio, o que leva a que a interoperabilidade seja um fator
chave nos sistemas informaticos atuais.

Para Hodgson, Rumor, & Harts [1997], interoperabilidade é a capacidade de um utilizador
ou um componente de computador aceder a um leque de recursos heterogéneos através de um

Unico interface.

12 https://developers.google.com/maps/documentation/staticmaps/?hl=pt-PT
13 http://www.openstreetmap.org
¥ http://www.microsoft.com/maps/choose-your-bing-maps-APl.aspx
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Uma forma simples de definir interoperabilidade é: a capacidade de diferentes sistemas de
informacéao terem possibilidade de comunicar e partilhar informacao de forma eficiente entre si,
sendo completamente transparente para o utilizador final.

Dado o crescimento das tecnologias e aplicacdes SIG e o aumento dos dados geograficos
disponiveis, atualmente torna-se facilmente percetivel que a interoperabilidade é um dado cada
vez mais importante neste tipo de sistemas.

As especificacdes de referéncia como o WMS, WFS e WCS, entre outras, desenvolvidas pelo
OGC tiveram um papel preponderante na resolucdo da questao da interoperabilidade em SIG, pois
apresentam um conjunto de WS (Web Services) que permitem a disponibilizacdo de informacao

geografica na web através da utilizacdo dos seus servicos OGC [Doyle & Reed, 2001].

4.3.1 Web Services

Web Services sao aplicacdes modulares auto-descritivas e auto-suficientes que podem ser
publicadas, localizadas e invocados em toda a web. WS baseiam-se na interacdo entre trés
elementos: o Fornecedor, o Cliente e o Catalogo de servicos (ver Figura 15) e desempenham
funcdes, que podem ir desde simples pedidos (requests) a disponibilizacao de negocios complexos

[Doyle & Reed, 2001].

Catalogo
de
Servicos

Exporta
(Publica)

Informa
(Procura)

Fornecedor
de Servigos

Usufrui dos servigos
(Conecta)

Figura 15 - Arquitetura dos Web Services

49



Segundo [Whiteside, 2005], a arquitetura ilustrada na Figura 15 descreve um conjunto de
operacdes que representam o rumo tomado na utilizacao dos WS, em que cada operacao
necessita de normas que visem a interoperabilidade:

a) O cliente envia uma mensagem ao fornecedor de servicos de modo a identificar
qual o WS pretendido;

b) Assim que receber a mensagem com o WS o cliente faz um pedido ao Catalogo
de servicos que lhe devolve uma mensagem com a descricao das
funcionalidades para o servico pretendido;

c¢) Com a informacdo recebida é possivel agora ao cliente conectar-se e comunicar

com o fornecedor de servicos invocando servicos.

Basicamente, os WS refletem as vantagens da Web como uma plataforma de servicos e nao
apenas de dados. Entenda-se por servicos componentes que podem ser conectadas em conjunto
para disponibilizar grandes servicos abrangentes [Doyle & Reed, 2001].

Os WS permitem suportar as especificacdes WMS, WFS e WCS, sendo que para o contexto
desta dissertacao destacam-se as especificacdes WMS e WFS detalhadas de seguida e que foram

utilizadas para o desenvolvimento da aplicacdo mobi.me geo.

4.3.2 Invocacao dos Web Services OGC

Dentro do contexto mais amplo de servicos da Web, OGC Web Services (OWS) representam
um quadro evolutivo, baseado em padrdes que permitem a integracéo perfeita de uma variedade
de servicos de geoprocessamento e localizacdo online. OWS permite que sistemas distribuidos de
geoprocessamento comuniquem entre si através da Web usando tecnologias como XML e HTTP
[Doyle & Reed, 2001].

A suite OWS fornece uma estrutura interoperavel baseada na Web para a descoberta, acesso,
integracéo, analise, exploracdo e visualizacdo de multiplas fontes online de dados geograficos. E
um conjunto de servicos composto principalmente por trés tipos de servicos de disponibilizacéo e
acesso aos utilizadores da informacdo geografica através da web: WMS, WCS, WFS. A Figura 16
representa um diagrama com a arquitetura dos OGC Web Services que mostra conceptualmente
a definicao de algumas operacdes dos servicos e como alguns deles se relacionam [Beaujardiere,

2001; Doyle & Reed, 2001].
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Symbols
Abstract Servi .
Service ervice Operation O——  Generalization
GetCapabilitesCO———  OGC Web
Service
Web Web Web Web
Registry Map Feature Coverage
Service Service Service Service
i" éGelDescriptor T s tMJ)L T
etMap
egisterService GetFeaturelifo GetFeature GetCoverage
DescribeFeatureType
l \
Styled Layer Transaction Geocoder
Descriptor WFS Service
WMS
LockFeature O

Describelayer Transaction GeocodeFeature

Figura 16 - Diagrama da Arquitetura dos Web Services 0GC (Beaujardiére, 2001)

Ressalva-se que, as operacdes executadas pelas aplicacoes ou utilizadores dependem do
servico utilizado. Cada servico disponibiliza um conjunto de servicos e indica o modo como as
operacdes podem ser executadas, bem como o formato dos resultados.

Como mencionado anteriormente, para o desenvolvimento desta dissertacdo apenas foram
utilizados os servicos WMS e WFS de entre o leque oferecido pelo OGC, os quais sdo apresentados

seguidamente.

Web Feature Service

A especificacdo do servico WFS tem como intuito permitir aos clientes recuperar dados
espaciais de servidores WFS em formato Geography Markup Language (GML).

O processamento, manipulacdo e consulta de dados geograficos sdo suportados por um
conjunto de operacdes, tais como: insercao, edicdo, remocao e consulta de dados geograficos (ver
Figura 17). De modo a suportar este tipo de transacdes, sdo definidas as seguintes operacdes

[Vretanos, 2005]:
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o (GetCapabilities - Descreve as capacidades do servidor e indica as operagdes
suportadas pelo servico;

o DescribeFeatureType - Descreve a estrutura de cada entidade do servico;

o GetFeature - Fornece as entidades (informacao geografica) disponivel, ou pretendida,
no caso de o cliente especificar as propriedades das entidades por critérios espaciais ou
baseado nas suas caracteristicas;

o GetGMLODbject - Permite ao WFS recuperar instancias do elemento atravessando XLinks
que referem os Ids do XML. O cliente deve especificar que dados devem ser recuperados
(funcionalidade nao explorada neste projeto);

e Transaction - O pedido de transacdo é composto por operacdes como: criar, editar e
apagar que permitem modificar entidades geograficas;

e LockFeature - Permite bloguear uma ou mais instancias das entidades durante a

transicao.

Cliente Servidor

Operagdo<GetCapabilities>

(— —Qperagdes suportadas pelo servico . _|

Operagdo<DescribeFeatureTypes>

Figura 17 - Exemplo de execucao do servico WFS

Com base nas operacdes descritas anteriormente, o WFS pode ser implementado segundo
trés classes diferentes: a basica WFS em que sdo implementadas as operacdes GetCapabilities,
DescribeFeatureType e Getfeature, permitindo realizar consultas de objetos (informacao

geografica); a XLink WFS que permite utilizar a operacdo GetGMLObject durante as operacdes
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GetFeature, e, a Transacional WFS que suporta todas as operacdes basicas juntamente com a
operacao 7ransaction.

Como opcéo é possivel implementar a operacao GetGMLObjecte/ou a operacao LockFeature
[Vretanos, 2005].

Um pedido ao servidor WFS configurado no Geoserver seria tipo o ilustrado na Figura 18:

http-/flocalhost-8085/geoserver/wis ?Request=DescribeFeature Type

Figura 18 - Pedido ao servidor WFS

E a respetiva resposta seria um ficheiro XML tal com o exemplo ilustrado na Figura 19:

1 <xsd:achema xmlnz:sf="http:f/www.openplans.orgf/spearfish"

Z xmlnsitiger="http://wew.census.qov" xwlnz:topp="http:/ wew.openplans.orgf/topp"
3 xwlnzixsd="http://wrr. w3, org/2001 /XML Schema" elementFormbefault="gualified"

4  [HtargetHawespace="http: ffiwnr. openplans . orgfspearfish" >

5 <yad: import namespace="http://fwnnr. census. qov"
6
7
g
9

schemalocation="http: /flocalhost : 8085/ qeoserver fwfs?request=DescribeFeatureTypek
version=2.0.0kservice=WFS&outputFormat=text%2Fxml%3B+subtypes3Dgml%2F3. 2&
type“ame:tiqer%3ngiant_polygun%2Ctiger%Sﬂpui%?Ctiger%Sﬂpuly_landmarks%ZCtiger%3ﬂtiger_ruads"/>
<xsd: import namespace="http:f/fwww.openplans.org/topp"

10 schemalocation="http:/flocalhost ;8085 /yeoserver fwfs?request=DescribeFeatureTypes

11 version=2.0.0kservice=WFS&outputFormat=text%2Fxml%3B+subtype%3Dgml%2F3. 2&

12 typeHame=}opp % IACUSTOMERE%2Ctopp%3ADEVICES%2Ctopp%3hstatest2CLopph3htasmania cities%

13 2Ctopp%3Atasmania roads%2Ctopph3Atasmania state boundaries#2Ctopph3Rtasmania water bodies®

14 2Ctopp%3IASOCIALMEDIA%2Ctopp% JASOCIAL HETHORK1%2Ctopps3APortugal” />

15 <xsd:import namespace="http:Jfwnr.openplans.orgfspearfish"

16 sohemalocation="http: fflocalhost : 8085/ geoserver fufs?reimest=DescribeFeatureTypebversion=2.0.0&
17 service=WFSkoutputFormat=text%2Fxml%3B+subtypes3Dgml%2F3. 2ktypeHame=s£%3harchsites%2CsL%3Ahugsitess
15 2Csf%3hrestricted¥2CsE43Aroadss2CsE4%3hstreams" / »

19 —<fxsd:schema#

Figura 19 - Resposta ao pedido ao servidor WFS

Web Map Service

0 servico WMS produz mapas de dados referenciados espacialmente de forma dinamica a
partir de informacéo geografica. Esta norma define um “mapa” para ser um retrato de informacéo
geografica como um arquivo de imagem digital adequado para ser visualizado no ecrd do
computador.

0 mapa produzido é uma representacao visual dos dados geograficos que podem ser gerados
em um dos seguintes formatos: PNG, GIF e JPEG, havendo ainda possibilidade de serem
apresentados nos formatos Scalable Vector Graphics (SVG) ou Web Computer Graphics Metafile

(WebGM), entre outros.
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Os formatos de imagem com GIF ou PNG suportam fundos transparentes permitindo a
visualizacado de varios mapas subjacentes, podendo estes serem solicitados a partir de diferentes
servidores. A especificacdo WMS tem capacidade de produzir mapas mas nao tem capacidade
para aceder a dados especificos, ao invés do que acontece com a especificacdo WFS
[Beaujardiere, 2006; Beaujardiere, 2001].

Para requisitar um mapa utilizando este servico pode ser utilizado um pedido Uniform
Resource Locator (URL) através de um browser. O contetido do URL dependera da operacao que
¢ solicitada pelo cliente, onde este deve passar um conjunto de parametros ao servidor: as
camadas desejadas, os estilos de cada camada, a area de cobertura do mapa, a projecao ou
sistema de coordenadas geograficas, o formato e tamanho da imagem.

Caso sejam solicitados dois ou mais mapas com o mesmo tamanho e 0s mesmos
parametros gerais, os resultados podem ser sobrepostos com precisdo para a producdo de um
mapa composto.

A especificacdo WMS estabelece que um mapa é formado por um numero de camadas e
estilos respetivos agrupados de forma a representar o mundo real. Cada uma destas camadas é
independente e contém entidades representadas através de simbolos, em que a camada define
as entidades e o estilo define os simbolos que representam as entidades. Neste caso, a
complexidade dos mapas altera consoante a inclusao ou remocao destas camadas [Beaujardiere,
2006; Beaujardiere, 2001].

Para a realizacdo destas transacdes, a especificacdo WMS define trés tipos de operacoes:

o (GetCapabilities - utilizada pelo cliente para obter informacdes sobre os servicos
prestados pelo WMS e sobre os parametros das solicitacoes;

e GetMap - possibilita produzir um mapa com parametros geoespaciais e dimensdes
definidos pelo utilizador;

o GetFeaturelnfo - Esta é uma operacao opcional, que visa disponibilizar informacao

sobre as entidades geograficas projetadas nos mapas resultantes da operacao anterior.

54



Ambiente de Desenvolvimento

_ _ _ Operacio<GetCapabilities> _ _ |
¢ — InformacBes/Pardmetros do servico
| _ _ _ _ Operacio<GetMap> _ _ _
« —— — — — Imagemdo mapa _ _ _ _ |
| _ _ _Operacfio<GetFeatuerinfo>  _ |
¢ — — — Informacdo dasentidades |

Figura 20 - Exemplo de execucao do servico WMS

Tendo por base as operacdes descritas anteriormente e ilustradas na Figura 20, o WMS
define duas classes de conformidade: o WMS basico e 0 WMS Queryable, tendo cada uma duas
subclasses: uma para cliente e outra para servidor. A implementacdo do WMS basico suporta as
operacdes GetCapabilities e GetMap, sendo que o WMS Queryable suporta a operacao
GetFeaturelnfo, satisfazendo assim todas as operacdes especificadas pelo servico WMS
[Beaujardiere, 2006; Beaujardiere, 2001].

Um pedido ao servidor WMS configurado no Geoserver seria um URL tipo o ilustrado na

Figura 21.

http://localhost-8085/geoserverftopplwms ?service=WMS&version=1.1.0
&request=GetMap&layers=topp:Portugal&styles=&bbox=-

31.268192291259652,30 030176162719727 -6.189142227172802 42 15431594848633
&width=6828&height=330&srs=EP 3G 4326&format=image%2Fpng

Figura 21 - Pedido ao servidor WMS
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A respetiva resposta do servidor seria uma imagem no formato PNG tipo a apresentada na

Figura 22.

Figura 22 - Resposta ao pedido ao servidor WMS
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Capitulo 5

5. Desenvolvimento do sistema mobi.me geo

Neste capitulo 5 sdo detalhados todos os procedimentos realizados, que permitiram o
desenvolvimento do sistema mobi.me geo.

Numa primeira abordagem, é descrito todo o processo de configuracdo da tecnologia
Geoserver que foi o servidor de informacao geografica utilizado para o desenvolvimento do sistema.
De seguida € apresentado 0 mecanismo necessario para realizar o processo de integracao dos
dados entre as diversas tecnologias utilizadas.

Apos estas duas seccdes, € detalhado o processo de integracdo e desenvolvimento de
mecanismos e funcionalidades que levaram a solucao final e consequentemente a implementacao
do sistema mobi.me geo.

Por ultimo, é apresentado o funcionamento da aplicacdo Web resultante de todo o projeto,

bem como as principais funcionalidades que a caracterizam.

5.1 Configuracao do Geoserver

Partindo do principio e como ja foi dito anteriormente que a configuracdo dos servidores e
servicos WMS e WFS ja vém nativamente configurados no Geoserver, e sendo que nao foi
necessario qualquer outro tipo de servico para o decorrer desta dissertacéo, proceder-se-a

simplesmente a mostrar as configuracoes realizadas.

5.1.1 Workspace

A criacao ou atribuicao de um Workspace visa criar um espaco onde sao organizadas todas
as camadas criadas com a informacao geografica. Varias camadas podem ser associadas a um
ou mais Workspace's, sendo o acesso a cada camada realizado da seguinte forma:

topp:Customers, onde fopp representa o nome do Workspace e Customers o nome da camada.
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Esta opcdo é bastante util na medida em que permite criar uma série de camadas
armazenadas de uma forma organizada e de facil entendimento e acesso. A Figura 23 apresenta

a criacao de um Workspace designado “topp”.

[ New Workspace

Configure a new workspace

Name
topp
N amespace URI

hitp:ffwrwew. openplans.orgopp
The namespace uri associated with this workspace

Default Workspace

Submit Cancel

Figura 23 - Criacao de Workspace no Geoserver

5.1.2 Store

Nesta seccao sao criadas as conexdes aos repositorios onde se encontram os dados que
serao carregados para o Geoserver. Cada repositorio deve estar associado a um Workspace. O
processo de criacdo de uma Sfore e respetiva associacdo a um Workspace sera detalhada na
seccao 5.2.3, no entanto ¢ ilustrado na Figura 24 o processo de criacao de uma store.

A simplicidade deste processo, resume-se a escolha do Workspace “topp” ao qual a sfore
ficara associada e a definicdo da localizacdo do ficheiro shapefile que contém a informacéo

geografica armazenada.

New Vector Data Source ]

fidd a new vechy data source

Shapefie
ESAI(im) Shapsfles (*.5e)

Basic Store Info
Warkspace *

topp

Connection Parameters
Shapedile location *
fie datalsnaosiiesPRT_aomi sha Bravee.

Figura 24 - Criacao de uma store (Geoserver)
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5.1.3 Layers

No Geoserver, uma /ayer é quem detém a informacao geografica de cada tipo de entidade.
Sempre que novos dados sao carregados para o Geoserver, uma nova /gyer ¢ criada. Ao clicar no
link “ layers’ no menu do Geoserver, é apresentada uma lista com todas as layers configuradas.

Observando a lista presente na Figura 25, é possivel perceber o tipo de dados de cada /gyer
(raster ou vetorial), 0 nome do workspace a que esta associada, 0 nome da /ayer; se esta habilitada
para visualizacao e o sistema de coordenadas.

Nesta seccao, é possivel: criar, editar e eliminar layers.

[ Lavers ]

Marage the layers being published by GeoServer
& A a rewresource
@ Remove sefeted resources

Results 1 to 24 (outof 24 items) , Search

Type Workspace Store Layer Name Enabled? Native SRS
] nrc aroGridSample Arc_Sample L' EPSGi4326
B nurc img_sample2 Plk=0095 b EPSG:32633
] nire mosalc rnosaic 4 EPSG:4325
] nrc wiorldlrmagesample Img_Sample ' 4 EPSG43E0
] sf sf archsites L4 EPS&:26713
® sf sf bugsites L' 4 EPSG:26713
a sf sf resticted "4 EPSG:26713
%) sf sf roacs 4 EPSGI26713

Figura 25 - Criar, editar, eliminar layers (Geoserver)

5.1.4 Styles

Para cada /ayerou até para cada entidade presente nas /ayers o Geoserver da a possibilidade
de definir estilos que permite por exemplo diferenciar através de icones as entidades das /ayers.
Para editar ou criar um estilo basta criar um ficheiro XML semelhante ao ilustrado na Figura 26,
gue contém a descricao detalhada de como as entidades serao apresentadas no mapa.

Depois de criado o estilo, este fica disponivel para ser a forma de representacdo das

entidades de uma /ayer.
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<7xwl version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7> i
<Styledlayerbescriptor version='1.0.0"
xgiischemalocation="http: / /wwe.opengis.net/sld StyledLaverDescriptor.xsd’
xmlns="http://www.opengis.netfsld"

xmlns:oge="http:/ /. opengis.net/oge’

[ <NamedLayer>
<Name>default point</Name>
= <Userstyler
<TitlerDefault Point</Title>

<Mhstract-A sample style that draws a point</ibstracts
= <FeatureTypeStyles
= <Rule>
<Name>rulel</Name>
<Titler>Red Sguare</Titlex
<hbstractiyA 6 pixel sgquare with a red fill and no stroke</ibstract:
= <PointSymbolizers
<Graphie>
<Marks>
<We llKnownNzme>square</TellKnownHtame>
= <Filly
<CasParameter name="fill">HFFO000</CasParametery
E </Fills
E </ Marks
<Size>6</Size>
</Graphic>
</Pointfymbolizers>
</Ruler
</FeatureTypesStyle>
</Userstyles
</NamedLayers

</StyledLayerDescriptors>

Figura 26 - Exemplo ficheiro XML para styles

5.2 Integracao dos Dados

Neste trabalho foram utilizados diferentes conjuntos de dados que se diversificavam de
acordo com 0s recursos e tabelas em que se encontravam armazenados, pelo que se revelou
necessario criar um modelo de dados homogéneo. Com o modelo de dados definido, as tarefas
de preparacao e carregamento dos dados simplificaram-se, pelo que bastou replicar os processos

adaptando apenas os parametros necessarios.

5.2.1 Modelo de Dados

Os dados que foram utilizados neste protétipo dizem respeito a Customers e Devices que
estdo associados ao CEIIA. Na Figura 27, encontra-se ilustrado o modelo de dados da entidade
Customers. Estes dados encontravam-se armazenados em tabelas no SGBD Oracle da empresa,
sendo que, faziam parte destas tabelas muitos atributos que nao foram incluidos nesta fase.

Os atributos que foram incluidos no modelo de dados que suportou o desenvolvimento da

aplicacao encontram-se definidos de seguida:

e ID_CSTM (ID) - Numero inteiro que identifica cada entidade;
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e DS_CSTM - Atributo com a descricdo da entidade. Nome no caso dos clientes
e descricdo do device no caso dos Devices,

e DS_COUNTRY - Campo com o pais referente a entidade associado;

e DS_CITY - Campo com a cidade referente a entidade associado;

e DS_CSTM_STTS - Este campo identifica se o cliente ou device em questao se
encontra: ativo, inativo, fora de servico, com avaria etc;

o ID_DATE_CRTN - Referéncia a data em que o cliente foi criado no sistema;

o ID_DATE_INSTL - Referéncia a data em que o dewvice foi instalado;

e ENERGY - Representa o valor de energia consumida no caso dos cliente e
energia distribuida no caso dos Devices;

o Hashtag - No caso da tabela Social Network este atributo serve para identificar

e filtrar as entidades por hashiag.

coLUM_NAME([  DaTA_TYPE | nuwaeLe [paTa_peFaLLT [§ coLummp | commenTs
1 ID_C5TH WUMEER Tes (mmall) 1 (mall)
2 DS_CSTH VARCHARZ (150 BYTE) Tes (mall) 2 (null)
3DS_COUNTRY  VARCHARZ [150 BYTE) Tes (mall) 3 (null)
4 D§_CITY VARCHR2 (150 BYTE) Tes (rall) 4 (null)
S ID DATE CRTN VARCHARZ [150 BYTE) Tes (rll) 5 (null)
6 D5_CSTM STTS  VARCHARZ (150 BYTE) Tes (rll) 6 (null)
7 LATI FLOAT Tes (mmall) 7 (null)
8 LONGI FLOAT Tes (mmall) 8 (null)
9 CSTI_GED $D0_GEOMETRY Tes (mmall) 3 (null)
10 ENERGY TMBER: Tes (mall) 10 {null)

Figura 27 - Exemplo do modelo de dados Customers

Os atributos selecionados para constarem nas tabelas que foram carregadas para o
Geoserver seguiram dois pressupostos: tinham de acrescentar valor a aplicacdo Web
disponibilizando informacao pertinente em relacao as entidades, e tinham de ser atributos pelos
quais se tornaria facil a filtragem de entidades a serem representadas na aplicacao.

Para além dos dados mencionados anteriormente, também foi modelada uma tabela
designada Social Network resultado de um projeto de investigacao sobre Bjg Data também

desenvolvido no CEIIA.
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Estes dados sao provenientes das redes sociais Facebook, Instagram e Twitter, que ainda
numa fase embrionaria da integracdo com esta aplicacao, permite observar e analisar mediante a
escolha de algumas #hashiags a zona geografica em que determinado tema (hashiag) é
mencionado.

Devido ao facto de a integracao realizada estar numa fase embrionaria, 0 modelo de dados
utilizado na tabela Social Network é semelhante ao visto na Figura 27, alterando-se apenas os
atributos armazenados como ilustrado na Figura 28. Contudo ¢ expectavel que num futuro préximo

este modelo seja adaptado as necessidades de analise com este tipo de dados.

COLUMM_MAME|§  DATA_TVPE [ nuLese DaTa DEFAULT [ cotum_ID [ comENTS
! LONGITUDE  FLOAT Tes (ral1] 1 {mll)
2 LATITUDE FLOAT Tes (rll] 2 {mll)
3 HASHTAG VARCHARZ (100 EYTE] Tes (mall] 3 {mall)
4 OCIALMEDI... 3D0 _GEOMETRY Tes (a1 4 {mall)

Figura 28 - Modelo de dados Social Network

5.2.2 Preparacao dos Dados

Com base nas tabelas e relacoes existentes foram criadas novas tabelas para servirem o
proposito deste projeto. Foram selecionados os atributos que interessavam (Figura 27) e
eliminados todos aqueles que nao acrescentavam valor nesta fase do projeto.

Sendo que estas tabelas nao incorporavam uma coluna do tipo geométrico para possibilitar
a georreferenciacao dos dados, o primeiro passo consistiu em adicionar colunas do tipo geométrico

as tabelas criadas. Com recurso a algumas gueries SQL, essas colunas foram criadas (Figura 29).

TICUSTOMERS X =
>EB8A 38 @%ea CE 7

Worksheet Query Bulder
1| alter table CUSTOMERY add(CUSTOMERS GEQ sdo geometry) :l

Figura 29 - SQL para adicionar coluna do tipo geométrico

A execucdo deste tipo de gueries visa adicionar uma coluna do tipo geométrico (componente
espacial), a qual é formada pela latitude, longitude e do sistema de coordenadas geograficas para

este ser reconhecido pelo Geoserver € a fim de possibilitar a sua georreferenciacao (Figura 30).
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516 % |EysIG~2 % | FFCUSTOMERS X =
PERBR BRR Gue¢d [EES |

Workshest Query Builder

1|=insert into user_sdo_geon metadata(table_name,column name,diminfo,srid)
2| wvalues|'Customers','C3TM_GEQ',

3| mdsys.sdo_dim array

4| (mdsys.sdo_din element('LONG',-180.0,180.0,0.005),
5| mdsys.sdo_dim element('LAT',-20.0,590.0,0.005)
6,

7| 43z6);

8| commit:]

Figura 30 - SQL de preenchimento da coluna geométrica

O resultado final deste processo de criacao e preparacdo do modelo e estrutura dos dados
com a coluna geométrica criada e com os dados preparados para o carregamento, encontra-se
ilustrado de seguida com a tabela Cusforners e os seus atributos como exemplo (Figura 31):

[FICUSTOMERS *

Columns Data | Constraints | Grants | Statistics | Triggers |Flashback | Dependencies | Details | Partitions | Indexes [50L

A7) - acions...
cowumm_nave|§  DaTa_TYPE |8 wuiapie |pata_peFact |§ cotum_p { comments |
1 Ip_caTH NMEER Tes (null) 1 (null)
2 ps_csTi VARCHARZ (150 EYTE) Yes (mu11) 2 (nuil)
3D3_CUNNTRY  VARCHARZ (150 EYTE) Yes (mull) 3 (null)
4D3_CITY VARCHARZ (150 EYTE) Yes (mu1l) 4 (null)
S ID_DATE_CRTN VARCHARZ (150 BYTE) Yes (rull) 5 (mull)
6 D3_CHTH_STTS VARCHARZ (150 EYTE) Yes (null) & (null)
7 1aTT FLOAT Tes (rull) 7 (muall)
8 LONGI FLOAT Tes (mull) 8 (null)
9 C5TH_GED SDO_GEQMETRY Tes (rull) 9 (mull)
10 ENERGY NMEER Tes (mull) 10 faull)

FAcusToMERS * S|

Columns | Data| Constraints | Grants |Statistics | Triggers | Flashback | Dependencies |Details | Partitions | Indexes | SoL

WG KB W sot, Fiker| |~ Actions. . = |
[ mocsm g pscsm |8 os_counrry|gie* oscrv [B _pate_crulE bs_cst.., [§ Lamt |8 toner  Jesmmoceo |8 enerev |
73 56 Celesting Araijo Poreugal flnavo 20130712 Activo 40,615161 -8,66700554 [MDSYS . SD0_GEOMETRY ] 0
7 843 Henrique de Jesus Teixeira de Sousa Fortagal  Leiria 20130117 Activo 39,7538147 -8, 81397601 [IDSY. SD0_GECHETRY] o
75 108Vitor José da Costa Santos Gaspar Poreugal Leiria 20130923 Aetivo 39,7292938 -8,80625916 [MDSTS. SD0_GEOMETRY ] 323,13
290,347

% ZlaRicarde Augusto Portugal Lisboa 20140114 Activo

T »
»

Acrive 5 -9, 1 [: OMETRY ] 173,7

&0 98 Victor Graga Portugal Lishoa 2 . - 5D0_

a 89 Carlos Duarte Portugal Lishoa 20130823 Activo 38,7599963 -9,14999962 [MD5TS. sD0_GEOMETRY ] 85,36
82 B4Pires e Perfeito Lda H/A Lishoa 20130812 Acrive 38,7482109 -9,10410595 [MDSTS. SD0_GEOMETRY ] 0
63 llzHelena Costa Portugal Lisbos 20131022 Active 38,7656272 -9,15481962 [MDSYS. 5D0_GEOMETRY ] 97,4
84 1235Huno Ficente Portugal Lishoa 20140314 Astive 38,7551765 -9,27343082 [MDSTS. 5D0_GEOMETRY] 184,58
85 @72 Renato Persira Portugal Lisbos 20130109 Active 38,7250061 -9,16001129 [MDSYS.5D0_GEOMETRY]  3567,147

Figura 31 — Modelo e estrutura de dados (Tabela Customers)

5.2.3 Integracao aos Dados

Depois de criadas e alteradas as tabelas, o préximo passo consistiu no processo de
carregamento dos dados para o Geoserver.

O processo de carregamento dos dados foi conseguido através de uma conexdo estabelecida
entre o Geoserver e a base de dados Oracle. Os dados que foram carregados dizem respeito a

Customers, Devicese Social Network. A conexao via Oracle foi a utilizada neste projeto para efetuar
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o carregamento dos dados, contudo outros meios foram testados, estando o sistema preparado
para receber dados provenientes de outras fontes.

Como o Geoserver nao vem nativamente com suporte a dados Oracle, como acontece com
dados PostGIS ou Shapefile, foi necessario efetuar o download do plugin da Oracle que se
encontrava disponivel no sitio do Geoserver e a sua consequente instalacdo. A inclusdo deste

pluginfez com que fosse possivel criar uma conexdo a base de dados Oracle para realizar todo o

processo de carregamento de dados.

€« C' | [ localhost: 8085/geoserver fweb, wicket: book markablePage =:org.geoser ver web.data.store. NewDataPage A

Loggedinas acnin, | 8 Legout
wii GeoServer
New data source '

‘About & Status
7L, Server Status
GenServer Logs Vector Data Sources
=%/ Contact Irformation
© phout GeoServer

Chose the type of data source you wish to configure

@ Directery of spatial files (shanefiles) - Takes a directery of shapsfles and exnoses it as a data store
£ cracle NG - Oracle Database

[ dracle NG (INDT) - Crade Database (INDI)

[ racke MG (071)- Oracle Database (OCT)

3 Postils - Postls Database

Data

[ Laver Preview
Wicrkspaces
Sicres

3 PostGlS (WD) - PostslS Database (NI
Layers

@ Layer Groups. [ Prope ties - Allows access to Java Property files containing Feature information
D styes 4 Shapefle - E2RI(m) Shapefiles (*shp)
13 weh Feature Server - The WFSDataStore represents a tornection 1o a Web Feature Server, THs connection provides access o the.

Services Features published by the server, and the ability to perform transactiors on the server {when supported | allowec),

Figura 32 - Plugin Oracle instalado e disponivel

Como se constata na Figura 32, ap6s a instalacao do p/ugin, fica habilitada a opcdo da Oracle
para que seja estabelecida a conexao pretendida entre o Geoserver e a base de dados Oracle.

O processo de conexdo e consequente carregamento, & bastante simples, sendo apenas
necessario especificar o #ost e porta do servidor, 0 nome da base de dados e as credenciais de

acesso (obrigatdrios). Neste caso foi necessario especificar o schema, contudo nao é obrigatério
Figura 33.
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About 8 Status
7\ Server Status
GeoServer Logs
25 Contact Information
& pAhout GeoServer

Data
Layer Preview
21 wvior kspaces
i Stores
1 Layers
Bl | ayer Groups
B Styles

Services
B wics
T3 wrFs
& s
T WPS

Settings

& Global
E2 qar
ET coveraoge mocess

New Vector Data Source

Add a new vector data source

Cracle MG
Cracle Database

Basic Store Info
Workspace *

topp v

Data Source N ame *

Customers
Description
Store with Custormers information

#| Enabled

Connection Parameters

host
10.250.10.4

pork

1421
database *
WWISE

schema

Tile Caching

B Tile Layers

® Cadhirg Defaults
B Gridsets

= Disk Quota

Chy_S1G_TESTE
user *
ch_sig_teste

passwd

Figura 33 - Conexao entre Geoserver e BD Oracle

Apds este passo, a conexdo é estabelecida e torna-se possivel aceder as tabelas que constam

na base de dados, bastando apenas escolher aguelas que se pretendem publicar, ficando estas

de forma automatica associadas aos servicos instalados no Geoserver (Figura 34).

About & Status
F\, Server Status

GeoServer Logs
25 Contact Information
@ About GeoServer

Data
Layer Previzw
) Wirkspaces
i) Stres
1 Layers
& Layer Groups
D Siyles

Services
& wes
£ whs
& wMs
T wes

‘ 2rld a new layer

You can create a new feature type by marually configuring the atiribute names and types. Cre ate new feature type...

O databases you can also oeate a new feature type by corfiguring a native SQL statement, Configure new SOL view...

Hereis 3 listof rescurces contaired in the store "Teste Print', Clidk on the laver you wish to confiaure

Results 1 025 (oot of 25 items)

|, Search

Published Layer nhame Artion
B8 Publish
C5TM Publish
CUSTOMER Publish
CUSTCMERBD Publish
CUSTCMERS Pulish
CUSTCMERS_4LI Publish
DEVICE Publish
DEVICES Pubtlish

Figura 34 - Tabelas disponiveis para serem publicadas

No processo de publicacdo das tabelas, é obrigatorio definir algumas propriedades dos

dados, como o sistema de coordenadas e drea geografica maxima (Bounding Boxes) que os dados

podem abranger (Figura 35).
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Coordinate Reference Systems
N atve SRS

EFSG 4326
Declared SRS

BPEGIWGS B4,

EFPSG 4326
SRS handling

Force declared

Bounding Boxes
N abive Bounding Box
Min ¥

Min X Max X

Find...

[ |

EPSGEWIES B4, .,

Cormpute from data

Lat/Lon Bounding Box

Min X Min ¥ Max X

Cormpute from native bounds

Figura 35 - Dados obrigatérios na publicacao de tabelas

5.3 Desenvolvimento da Aplicacao

De modo a facilitar o processo de desenvolvimento e de forma a delinear um rumo sequencial

das funcionalidades a serem desenvolvidas, foi efetuada com recurso a linguagem UML, uma

modelacao de casos de uso que descrevem a aplicacao.

Estes casos de uso visam identificar de uma forma simples e intuitiva as funcionalidades que
um utilizador pode usufruir aguando do manuseamento do sistema mobi.me geo. Assim para cada

caso de uso apresentado na Figura 36, sempre que se justificar sera explicado com o maior detalhe

possivel todos os procedimentos desenvolvidos para implementar tais funcionalidades.

{1] Pesquisar
cu

{2]Pesquisar

devices

{3]Pesquisar
dados por
hashtags

{5}Visualizar dados
no mapa

stomers £ _

— -<<uses>>—

—

Aplicacdo Web mobi.me geo

—

<<uses>>_

{4}Efetuar pesquisas
avangadas

—

<<uses>>
-

<<include>>" {6}Manipular mapa

Figura 36 - Casos de uso nivel 0 da aplicacao Web mobi.me geo
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Entre os 6 casos de uso ilustrados na Figura 36, que representam ao mais alto nivel a
aplicacdo web, destacam-se os seguintes: {1} Pesquisar Customers, {2} Pesquisar devices e {3}
Pesquisar dados por Aashiags, pelo seu funcionamento e implementacao ser bastante similar. No
que respeita ao manuseamento destas trés funcionalidades, o0 mecanismo de pesquisa tem por
base a escolha de 4 parametros: Entidade, Propriedade, Operador légico (=; >; <; <=; >=, etc) e
Métrica, que serdo utilizados para a criacdo de uma nova /ayer. Por sua vez, o caso de uso {4}
Efetuar pesquisas avancadas, ndo é mais que a relacdo entre duas ou mais pesquisas das
entidades respeitantes aos casos de uso {1}, {2} e {3}.

De um modo muito sucinto, o utilizador pode construir uma /ayer com base em mais que
um tipo de pesquisa, desde que estas estejam relacionadas entre si, como por exemplo: Filtrar
Customers da cidade de Guimaraes e Customers com Energia consumida maior que 100kWh.
Com base nestas duas pesquisas, ou filtros, sera construida uma /gyerem que sé aparecem 0s
Customers de Guimardes com energia consumida superior a 100kWh.

O caso de uso, {b} Visualizar dados no mapa, engloba todas as funcionalidades de
visualizacdo de /ayer no mapa depois de serem executadas as pesquisas mencionadas
anteriormente. Apds a criacao de uma /ayer, o utilizador pode visualizar a disposicao das entidades
no mapa, tendo possibilidade de obter informacao detalhada de cada objeto dessas entidades
(Customers, Devices e/ou Social Network), como por exemplo: a descricdo da entidade, a energia

consumida, o status, entre outros, através da funcionalidade geografica popup (Figura 37).

Function onPopupFeaturefelect{feature) {
iF(feature.zluster) {

For{var ==0; z<feature.cluster.length; =z++) {

var Customer ID = feature.cluster[z].attributes.ID CSTH || '-';
= 1} elzse {
var Customer ID = feature.attributes.ID C3TH || '-';:
selectedFeature = feature;

popup = Rew Openlayers.Popup.FramedCloud{"chicken™,
feature.geomwmetry.getBounds{) .getCenterLonLat() ,
null, null, ¥rme, onPopupClose):
feature.popup = popup;
map.addPopup{popup}) ;

o }:

Figura 37 - Trecho de cédigo para criacao da funcionalidade popup

Aquando do planeamento de execucdo da aplicacdo web era pretendido que fosse dada

alguma liberdade ao utilizador para manipular o mapa de modo a obter diferentes perspetivas das
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entidades e /ayer(s) representadas no mapa base. Para permitir que o caso de uso {6} Manipular
mapa integrasse a aplicacao, foram implementadas um conjunto de funcionalidades
disponibilizadas pelo openlayers (ver Figura 37Figura 38), que permitem: realizar zoom, pan,
adicdo e remocdo de /ayer(s), selecdo de um objeto para obter mais informacdo, remocao de

layer(s), alterar visibilidade da layer, adicdo, remocao e alterar visibilidade dos Aeatmaps.

Hlmwap = mew Openlavers.Map( "demclMap™, {

controls: [
nRew COpenlayers.Control.PanZoomi) ,
Rew Openlavers.Ccontrol.Permwalink() ,
nRew COpenlayers.Control.Navigacioni) ,
nRew OpenlLavers.Control.LayerSwitcher)

= 11):

Flwazr tree = new Ext.tree.TrecsPanel({
region: Mwuest’,
title: "Map Layers",
width: 200,
sutoScroll: Erme,
enabhleDD: Erue,
line=s: Ffalse,
rootWisible: False,
= root: Rrew GeoExt.tree.LayerContainer({
layerStore: mapPanel.layers,
expanded: true
1), bhar: [{text: "Remowve Layer™,
= handler: Fanckion() {
jj var node = tree.getbelectionModel{) .getlelectedMNaode()
= i F{node) |
mapFPFanel.wap. rencvelayer{node. layer) !

= Pix1R

Figura 38 - Trecho de cédigo para criar funcionalidades para manipular mapa

Sempre que, a aplicacao de filtros nas pesquisas efetuadas pelo utilizador limite a quantidade
de informacao a ser disponibilizada no mapa, ha sempre a possibilidade de existir grande
concentracdo de objetos em determinadas zonas geograficas. Para lidar com esta problematica
foi utilizado um mecanismo de clustering, que adaptado a este sistema, gere a quantidade de
objetos visiveis no mapa. Deste modo, sempre que o utilizar realize as tarefas de zoom in/out, e
mediante o nivel de zoom em que a aplicacao se encontra, os objetos sdo agrupados (no caso de
zoom oul ou desagrupados (no caso de zoom in), tornando a visualizacdo mais amigavel e
organizada.

No mesmo sentido, sempre que o utilizador define os seus critérios de pesquisa e cria uma

nova /ayer, 0 mapa €é centrado com base nos objetos representados, e com um nivel de zoom
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adequado, facilitando assim a percecao do numero de objetos existentes e da localizacao
geografica dos mesmos.

Com o intuito de evidenciar sumariamente as funcionalidades permitidas ao utilizador no uso
da aplicacao, o caso de uso {6} Manipular mapa, foi refinado para um nivel inferior, apresentado

na Figura 39.

{6} Manipular mapa

{6.1} Alterar nivel de

.

{6.2}Realizar pan

{6.3}Adicionar Layer {6.4}Adicionar HeatMap

{6.5}Remover Layer

{6.6}Remover HeatMap

{6.7}Alterar visibilidade
das layers

{6.8}Alterar visibilidade
dos HeatMaps

Figura 39 - Nivel 1 do Caso de uso {6} Manipular mapa

5.3.1 Representacao do Mapa Base

Existe um conjunto alargado de servidores de mapas, 0s quais foram abordados na seccao
4.2.4, que poderiam ser o fornecedor de mapas para a aplicacdo Web. Contudo, o mapa utilizado

foi 0 mapa padrao disponibilizado pelo OSM (Figura 40).
var laver = new Openlavers.Layver.03M():
mwap . addLayer{ layer}) :
Figura 40 - Criacao de mapa OSM via OpenLayers
0 trecho de cédigo acima ilustrado cria um mapa disponibilizado pelo OSM através do servico

WMS. Para o fazer, foi utilizada a biblioteca OpenlLayers® que € uma biblioteca Javascript que exibe

dados em mapas Web e abstrai as chamadas realizadas aquando da criacdo do mapa. E uma AP

15 http://dev.openlayers.org/apidocs/files/OpenLayers-js.html
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para a construcdo de aplicacdes geograficas baseadas na web semelhante a do Google Maps ou
Bing Maps, mas com a particularidade de ser completamente open source e gratuita.

Além de oferecer um grande conjunto de componentes, tais como mapas, camadas, ou
controles, o OpenLayers oferece acesso a um grande numero de fontes de dados, utilizando varios
formatos de dados diferentes, implementa varios padrées OGC e é compativel com quase todos
os browsers [Perez, 2012].

Existe uma comunidade's sobre o OpenLayers onde é possivel encontrar diversos exemplos
da utilizacdo de funcdes, objetos, métodos, eventos, e /istenersda biblioteca que permitem realizar
diversas operacoes.

Para além do mapa base, algumas das funcionalidades da aplicacéo vistas na seccao 5.3,
sobretudo para o caso de uso {6} Manipular mapa, foram implementadas através do uso desta
biblioteca.

A existéncia de diversos foruns onde desenvolvedores debatem problemas e solucdes
relativas & sua utilizacdo, revela-se uma boa fonte de conhecimento e tem influenciado o seu
melhoramento e evolucdo. A Figura 41 ilustra a apresentacao inicial da aplicacao Web, que quando
¢ inicializada apresenta apenas os botdes de zoom in/out e pan como aspetos visuais e a
centralizacdo do mapa no centro de Portugal como aspeto funcional disponibilizados pelo

Openlayers.

Botbes com agdes de
zoom in/out e pan

ver v/ SekctPropenty v | Seiect Cpertor v | Sekcivere v (@) () Hestna

Wadrg Center map em Portugal
; f com nivel de zoom
pré-definido

Remoe Lajer

Figura 41 - Mapa base da aplicacao Web

16 http://dev.openlayers.org/examples/
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Contudo, outros aspetos e funcionalidades do OpenLayers foram implementados, tais como
icones personalizados que caracterizam cada uma das entidades e a visualizacao de popup’s com

informacéao dos objetos, que serao demonstrados mais a frente na seccao 5.4.

5.3.2 Layout e Comportamento da Pagina

O aspeto grafico que as aplicacoes Web apresentam hoje em dia é um dado bastante
valorizado pelos utilizadores.

Para a aplicacao Web desta dissertacdo foi adotado o padrao de desenvolvimento
disponibilizado pela biblioteca GeoExt e Ext JS. O GeoExt € uma biblioteca JavaScript construida
sobre a APl do OpenlLayers incorporando as componentes graficas do Ext JS. Normalmente as
classes GeoExt sdo configuradas com objetos OpenlLayers, permitindo assim 0 acesso aos seus
métodos e propriedades.

Por sua vez, o Ext JS é uma framework desenvolvida em JavaScript para construir aplicacoes
Web para diferentes tipos de browsers. Tal como sucede com o OpenlLayers, também esta
disponivel uma comunidade onfine que permite encontrar inumeros exemplos e assim alargar os
conhecimentos sobre estas duas API’s.

Entre os diversos componentes disponibilizados pelo GeoExt e Ext JSt= que visam simplificar
o desenvolvimento Web, foram utilizados na presente aplicacao os elementos:

MapPanel que define a divisdo do /ayout da pagina, especificando os itens a serem
carregados para o painel para serem exibidos na pagina, como por exemplo a barra de filtros, o
controlo de zoom, entre outros;

TreePanel, que foi utilizado para criar um separador com as /gyers que sao criadas pelo
utilizador, e que permite alterar a visibilidade das mesmas no mapa. Neste componente é ainda
especificada a largura respetiva ao separador a ser criado e a regido no qual deve ser inserido.
Ainda neste separador, encontra-se um botao intitulado “Remove Layer”, que permite ao utilizador
remover /ayers por ele carregadas assim que o desejar;

Viewport, que tem por objetivo especificar o componente MapPanel e TreePanel de modo

a tornar o /gyout e respetivas funcionalidades responsive. A funcionalidade responsive tem o

7 http://geoext.org/lib/#geoext
18 http://docs.sencha.com/extjs/3.4.0/
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objetivo de adaptar a aplicacao Web ao tamanho da tela do dispositivo que o utilizador esta a
utilizar. Apesar de o principal foco desta aplicacao ser 0 acesso por computador, é possivel aceder

a partir de diferentes dispositivos como fablet ou telemovel (ver arquitetura mobi.me geo),

revelando-se esta funcionalidade bastante util.

Componente Toolbar
com secgédo de filtros

JEesoies
Componente € =~ € %
TreePanel

{1 Rte
sl ‘;b‘\ ‘
| %"0:"
| ] i
@ g\ -li' f
e b
. &l
) Botdo i 3 \\}.g
Remove Layer " E‘@ A‘, ® ‘;%j?
e 3 X T_’ J
% A
Renmmtome A 15 N

Y
Viewport e MapPanel
“Responsive”

Figura 42 - Layout da aplicacao Web com componentes GeoExt e Ext JS

5.3.3 Parametrizacao de Componentes para Filtros

O protétipo da aplicacédo Web do qual ¢ objetivo esta dissertacao envolve entre outras praticas
a necessidade de disponibilizar aos seus utilizadores funcionalidades que permitam exibir
informacao com base na aplicacao de filtros. O processo de filtragem dos dados é realizado pelo
utilizador através da selecao de atributos presentes em /istbox’s, utilizados para a criacdo dos
filtros (ver Figura 45).

Os atributos exibidos nas /istbox’s dizem respeito & informacao contida na base de dados e
nos quais podem ser aplicados filtros com o objetivo de obter informacao.

O processo de carregamento dos atributos para as /istbox’s é realizado dinamicamente com
base no primeiro atributo selecionado. Devido as dependéncias existentes entre si, o0 primeiro
atributo selecionado determina os atributos que sao carregados posteriormente, ou seja: caso seja

selecionado “Customers’ na primeira opcao, a segunda /istbox é atualizada com atributos

72



Ambiente de Desenvolvimento

relacionados com os Cusfomers, de igual modo, caso seja selecionado “Devices’, a segunda
listbox é atualizada com atributos relacionados com os Devices, e assim sucessivamente.

Esta parametrizacao (Figura 43) revela-se bastante importante por dois motivos: de modo a
limitar os atributos exibidos com base no atributo selecionado previamente, e de forma a garantir
o perfeito comportamento das /istbox’s sempre que as tabelas sofram alteracdes na base de dados

sem que seja necessario nenhum tipo de esforco adicional.

29 foption ='"';

31 $stid = oci_parse($conn, "SELECT DISTINCT REPLACE ($Metric, ',', '.') A3 METRIC FRON $ASSET ORDER BY METRIC"):
] ffecho ("in SELECT DISTINCT $Metric AS METRIC FROM $ASSET "):

53 oci_executei§stid);

34

35 H while [§row = oci_fetch array(§stid, OCI_ASSOC+OCI_RETURN_NULLS) ) {

36

37 $option .= '<option value = "' S$row['METRIC'].'"™>'.$row['METRIC'].'</option>';

35 F i
39 oci_close(fconn);

Figura 43 — Exemplo de parametrizacao de listbox

5.3.4 HeatMap

Uma das caracteristicas que mais evidencia o sistema mobi.me geo é a capacidade que este
apresenta para oferecer aos seus utilizadores a possibilidade de criacdo e manipulacdo de
heatmaps. Um Heatmap ¢ um método de analise mais simples e intuitivo na ¢tica do utilizador,
que através das cores utilizadas, permite avaliar e descrever o que esta representado, contribuindo
para melhorar eficazmente a sua analise e avaliacao.

O Heatmap estratégico proposto e utilizado nesta dissertacdo, € uma ajuda visual que
destaca a potencialidade das dimensées Customers, Devices e Social Network, de modo a prever
determinados comportamentos ou necessidades, associados a estas dimensoes, muito antes de
elas surgirem.

A implementacéo da funcionalidade que permite a criacdo de um heafmap, teve por base a
integracdo da versdo open source da APl JavaScript heatmap.js». Efetuada a sua integracdo no
servidor, foi necessario criar um styfe dentro do Geoserver, para ser a forma de representacao
deste tipo de /ayers. Apos a criacao do style designado “ HeatMap’, foi entdao necessario definir o
mesmo como sendo o Default Style das /ayers que serdo representadas por este tipo de mapas

como ilustrado na Figura 44.

1% http://www.patrick-wied.at/static/heatmapjs/
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Figura 44 - Definicao do Style HeatMap nas layers

5.4 Demonstracao da Solucao Final

Concluido o processo de integracdo das tecnologias, foi desenvolvida uma aplicacdo Web
que visa esquematizar parte do trabalho desenvolvido com a presente dissertacao. Assim, esta
seccao é dedicada a demonstrar o funcionamento da aplicacdo Web, a qual sintetiza grande parte
do esforco envolvido no seu desenvolvimento. Com a execucdo de algumas funcionalidades
existentes na aplicacéo, sao apresentados o conjunto de passos que os utilizadores da aplicacao
devem seguir de modo a obter informacdo que pode alterar dependendo do tipo de analise que
queiram realizar.

Sendo o objetivo desta dissertacdo a concretizacdo de um prototipo funcional da aplicacao
Web, esta foi implementada sobre a forma de teste e validacdo no servidor interno da maquina
em que foi desenvolvida.

Numa primeira instancia, esta abordagem implica que o acesso a aplicacao tem de ser

efetuado por dispositivos que estejam na mesma rede que o servidor.
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A partir do momento em que exista conexao a mesma rede, para aceder ao portal no qual
se encontra a aplicacdo Web do sistema mobi.me geo basta recorrer ao endereco URL» definido
para o0 mesmo. O acesso ao endereco correspondente a aplicacdo encontra-se representado na
Figura 41.

Ainda que a aplicacdo Web retrate um protétipo do sistema, onde foi dada primazia a
parametrizacdo de componentes como os filtros ou dados da base de dados, o conjunto de
possibilidades e funcionalidades produzidas que podem ser executadas na aplicacdo para a
disponibilizacdo de informacdo relativamente ao ambiente mobi.me e CEIIA permite efetuar
analises e tomar decisbes estratégica sobre aquilo que esta acontecer em torno do ambiente
referente a mobilidade inteligente.

A conjugacao de resultados obtidos da utilizacao da aplicacao é bastante alargada, pelo que
seria quase impossivel demonstrar todos os contextos possiveis que um utilizador pode efetuar.
Deste modo, serdo ilustradas apenas algumas funcionalidades que caracterizam esta aplicacao.

A demonstracao dos varios contextos de seguida ilustrados foram construidos com base em
uma necessidade apresentada pelo utilizador sobre a forma de uma premissa.

O primeiro contexto apresentado na Figura 45 teve como origem a seguinte premissa: “Um
determinado utilizador pretende saber onde pode efetuar um carregamento no seu veiculo elétrico,
em Guimaraes”. Para tal, o utilizador deve primeiramente preencher as /istbox’s com os atributos
pretendidos (Figura 45) e fazer “OK”. Neste momento, o mapa sera centrado com um nivel de
zoom adequado a quantidade de icones apresentados no mapa referente aos postos elétricos
existentes em Guimaraes. Posto isto, o utilizador deve realizar as operacdes de zoom e pan no

mapa e clicar em cima dos icones para obter informacao detalhada de cada posto (ver Figura 46).

DEVICES v CITY v- v | Guimardes v ® () [ Heathtap

Figura 45 - Exemplo de utilizacao de filtro para pesquisa de Devices

20 para aceder & aplicacio Web do sistema mobi.me geo siga o seguinte URL:
http://85.88.143.252:8085/mobimeGeo.php
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Figura 46 - Resultado da aplicacao do filtro da Figura 45

O contexto que se segue retrata um tipo de pesquisa diferente da vista anteriormente. E
abordada a necessidade de um utilizador realizar um tipo de pesquisa avancada, em que existe a
necessidade de relacionar dois ou mais filtros.

Para esta pesquisa foi definida a seguinte premissa: “Um utilizador pretende saber quais os

Customers da cidade de Lisboa, que tém um consumo de energia superior a 100kWh e que

apresentam o seu sfafus ativo. A construcao desta pesquisa tem por base a associacao de trés
filtros (Figura 47), a qual dara origem a uma nova /ayer representada no mapa ilustrado na Figura

48.

|CUSTOMERS v |[CITY v||= v || Lishoa v I@lalDHeatMap
CUSTOMERS v || ENERGY v |- v | 100 v | @® ©) [ IHestrap
CUSTOMERS v || STATUS v - v || Activo v | @ ©) [ IHestmap

Figura 47 - Pesquisa avancada
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Figura 48 - Resultado da pesquisa ilustrada na Figura 47

Apds serem referidos dois tipos de pesquisas diferentes, importa realcar que
independentemente da pesquisa que se pretenda realizar e dos objetivos pretendidos, estas
podem ter como foco os Custormners, Devices ou Social Network. No contexto do Social Network,
nesta fase embrionaria, ¢ permitido ao utilizador efetuar uma pesquisa por hashtag (Figura 49) e
obter informacédo sobre a zona ou zonas geograficas em que esse determinado tema (designado

hashtag) esta ser referido nas redes sociais (Figura 50).

(SOCIAL NETWORK ¥ | HASHTAG v |[= v | smant cities v |(£) () [ IHesiMap

Figura 49 - Pesquisa de hashtag em Social Network
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Figura 50 - Resultado da pesquisa por hashtag

Por fim, o ultimo contexto representa a funcionalidade que permite ao utilizador criar e
visualizar um heatmap. A concecao deste tipo de mapas tem por base a especificacdo da entidade
(/ayen e respetiva métrica (coluna da base de dados que sera alvo de analise), contudo o seu
processo de criacdo € bastante semelhante aos exemplos ilustrados anteriormente, com a
particularidade de o utilizador necessitar apenas de preencher as duas primeiras /istbox’s e
selecionar a opcao “heatmap”’ que visa informar o sistema que a /ayer a ser criada é do tipo
heatmap.

Na Figura 51 encontra-se ilustrado um exemplo de criacao de um heatmap.

SOCIAL METWORK ¥ | HASHTAG ¥ |[= v [Smat Cities v |(#) () #HestMap

Figura 51 - Exemplo de criacao de heatmap

Os exemplos ilustrados nas Figuras 52, 53 e 54 representam apenas algumas das diferentes
perspetivas e niveis de zoom do heatmap associado a componente Social Network e métrica
hashtag.

Neste caso, a forma de disponibilizacao e visualizacao dos dados é completamente diferente
das vistas anteriormente, sendo possivel ao utilizador de uma forma bastante rapida e intuitiva
perceber qual a zona em que existe maior concentracao de pontos (métrica pesquisada).

Tal como acontece nos exemplos vistos anteriormente, esta funcionalidade aplica-se a
Customers, Devicese Social Network, e a sua utilizacdo mantém disponivel as operacdes de zoom

e pan.
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Capitulo 6

6. Conclusoes

Este capitulo encerra esta dissertacao e nele sdo apresentadas as principais ilacdes sobre o
projeto desenvolvido, resultante de uma reflexdo sobre os objetivos definidos e resultados obtidos.
Ainda neste capitulo, apresentam-se as contribuicdes e resultados relacionados com a solucéo
desenvolvida, e sao ainda enumeradas algumas vantagens adjacentes a utilizacao da aplicacao
desenvolvida.

Por ultimo, sdao apresentados um conjunto de sugestdbes que podem servir como
recomendacdes relativas a uma possivel investigacdo futura para melhoramento do estudo

realizado.

6.1 Sintese do Trabalho Realizado

Para que este projeto fosse realizado com sucesso, numa primeira fase, foi realizada uma
exaustiva revisao de literatura, que permitiu obter conhecimento relativamente ao grande tema
envolvido neste projeto: SIG-Web. A conclusao da primeira fase, como seria de esperar, veio
confirmar que os SIG-Web assumem cada vez mais um papel fundamental na vida dos utilizadores
deste tipo de tecnologias, e consequentemente, numa melhoria substancial do desempenho das
organizacdes em resposta as inimeras exigéncias da sua envolvente com que se deparam
diariamente.

Através do conhecimento adquirido anteriormente, foi realizado um estudo quer por
experimentacao quer por revisdo bibliografica das tecnologias que seriam capaz de cumprir todos
0s requisitos definidos no ambito do projeto e que pudessem ser utilizadas. Esta tarefa culminou
com o desenho da arquitetura do sistema e arquitetura tecnologica que suportou o
desenvolvimento da aplicacao Web.

Finalizada mais esta tarefa, para além do conhecimento obtido sobre diversas tecnologias
associadas ao desenvolvimento de SIG-Web, ficou comprovado que é possivel construir um sistema
deste tipo com tecnologias open source, gratuitas e multiplataforma.
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Numa fase mais pratica, € com base nas arquiteturas desenhadas anteriormente, foram
desenvolvidos os procedimentos necessarios para realizar a integracao das tecnologias
selecionadas anteriormente. Para que a integracao fosse bem conseguida, foram testadas e
avaliadas as configuracdes das tecnologias no ambiente de desenvolvimento onde foram
implementadas. Seguidamente, foram escolhidas um conjunto de AFP/’s, frameworks e tecnologias
que suportaram o desenvolvimento da aplicacdo Web.

A parte do desenvolvimento culminou com a aplicacdo Web do sistema mobi-me geo, que
demonstra todo o esforco despendido para a realizacdo desta dissertacdo. Nela, é possivel
visualizar informacao geografica e obter informacdo ndo geografica sobre as envolventes do CEIIA,
contribuindo assim para as necessidades da mobilidade inteligente.

No que refere a limitacdes, apesar de ter sido desenvolvida uma aplicacdo com algum nivel
de complexidade para a qual ndo existem aplicacées de referéncia, esta ndo possui grandes
limitacdes assinalaveis, mas sim muito trabalho de futuro para potenciar ainda mais a sua

abrangéncia e utilizacao.

6.2 Contribuicoes e Resultados do Trabalho Realizado

0O trabalho realizado contribui diretamente para uma futura integracao do sistema mobi.me
geo na plataforma mobi.me, em que a aplicacdo desenvolvida auxiliara os utilizadores no
conhecimento e utilizacdo dos servicos disponibilizados pelo mobi.me.

Para além das funcionalidades ja demonstradas, a base tecnolégica que permite o
desenvolvimento de novas funcionalidades encontra-se desenvolvida e preparada para assegurar
futuras integracoes.

Um aspeto relevante para o desenvolvimento desta dissertacao foi o estudo e implementacéo
das especificacdes disponibilizadas pelo OGC que implementam um conjunto de operacdes que
permitem a um cliente Web requisitar mapas e servidores de mapas, garantindo a
interoperabilidade.

A adocao de protocolos e formatos normalizados foi um dos desafios ultrapassados neste
trabalho, contribuindo assim para que a informacao geografica possa ser partilhada livrvemente e

sem restricdes tecnologicas.
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Como descrito nessa dissertacdo, 0 modelo de dados adotado necessitou de passar por um
processo de tratamento de dados, pois este, ndao contemplava estruturas geograficas nem
mecanismos que permitissem o carregamento dos dados para o servidor SIG-Web. Este facto
revelou-se Util, pois permitiu perceber que existe a necessidade de adotar um modelo de dados
adequado a problematica da mobilidade inteligente, preparando o sistema para ter capacidade de
receber dados provenientes de diversas fontes e formatos.

Comprovou-se que existe dependéncia dos dados intrinsecos ao desenvolvimento deste tipo
de sistemas. Deste modo, ficou patente que é necessario criar politicas e estruturas de dados nas
entidades fornecedoras de dados ao CEIIA, de forma a diminuir ou eliminar os erros e incoeréncias
existentes nos mesmos que dificultam o seu carregamento.

Além dos contributos acima mencionados, importa referir que os procedimentos aqui
desenvolvidos podem ser adaptados a trabalhos relacionados com a mesma area de estudo, ou

gue implementem as mesmas tecnologias aqui utilizadas.

6.3 Trabalho futuro

Apesar da realizacao deste trabalho ter conduzido apenas a um protétipo da solucao futura,
foi possivel perceber e identificar um conjunto alargado de funcionalidades que devem ser
incrementadas no atual sistema, de modo a capacitar a atual plataforma mobi.me com uma
solucéo capaz de influenciar e suportar totalmente a mobilidade inteligente.

A continuidade do desenvolvimento do sistema e da plataforma com o incremento de novas
funcionalidades esta assegurada, de tal modo que ja existem algumas tarefas planeadas para
serem desenvolvidas a curto prazo, descritas sumariamente de seguida.

No estado atual da aplicacao Web, sempre qua a base de dados é atualizada, é necessario
efetuar um reload nos dados no servidor Web através do click num botao existente no servidor. A
primeira etapa sera entdo criar um mecanismo que realize esta operacao automaticamente.

Ainda em relacao aos dados, a quantidade, qualidade e fontes de dados serdo alvo de
analise, pois apesar de a aplicacao Web incorporar dados do sistema HDFS Bjg Data e de algumas
envolventes da plataforma mobi.me, é expectavel que as fontes de dados aumentem (Sensores,
Veiculos, Bicicletas, etc) e ao mesmo tempo apresentem melhor qualidade. Adjacente a esta tarefa

esta a utilizacdo de dados em real time que ira permitir a um utilizador entre outras analises,

83



procurar e reservar um posto de carregamento para um determinado horario, ou até, observar em

real time o trajeto efetuado por um device.

Para além das abordadas anteriormente, de seguida sao enumeradas algumas das

funcionalidades sugeridas, para trabalho futuro:

Ser possivel a um utilizador enquanto operador de energia elétrica (EDP, Galp, etc)
selecionar uma zona geografica do mapa e obter informacao sobre os Custorners
que se encontram nessa mesma zona, de modo a enviar mensagem com ofertas
ou informacdo de precos dos seus postos mais préximos;

Permitir a um utilizador planear uma viagem ou uma rota, reservando determinados
postos de carregamento estrategicamente com base nas suas necessidades;
Perceber e estudar o porqué de existir uma zona com determinada concentracao
de pontos associados as entidades através da analise de featmaps, e delinear
estratégias e contingéncias de modo a potencializar as vantagens competitivas. (A
criacao de heatmap ja se encontra funcional na presente dissertacdo. Ver seccdo
5.4);

Permitir que um utilizador consiga obter em tempo real o sfafusde um determinado
posto de carregamento: Ativo, Inativo, Fora de servico, eftc;

Prever o comportamento e necessidades dos utilizadores;

Identificar padrdes de consumo dos devices de mobilidade.

E certo que a aplicacio Web desenvolvida abre um novo horizonte no que respeita a partilha

de informacdo geogréfica relativa & mobilidade inteligente e smart cities, sendo impossivel prever

e descrever todas as potencialidades que este tipo de sistema podera atingir num futuro préximo.

Contudo, espera-se que num futuro bastante préximo, este sistema seja considerado um marco

importante na implantacao das smart cities e mobilidade inteligente no mundo.
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