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Resumo

Este projecto, baptizado de PROMETEO, pretende solucionar um dos problemas que os
proprietarios de Estacoes Meteorologicas (EM) se deparam, o qual se prende com a falta de
divulgacao e aproveitamento dos dados recolhidos pelas mesmas. Actualmente em Portugal
(Novembro de 2010), nao existe uma aplicacao informatica, a escala nacional, que agregue os
dados destas dezenas de estacdes num Unico “local” de informacado, e que torne a tarefa de

encontrar dados referente as mesmas uma tarefa simples.

Assim, surgiu a ideia de desenvolver um sistema que concentrasse € ao mesmo tempo
disponibilizasse informacao recolhida pelas estacdes, de forma a contribuir, nao sé para o registo
de uma coleccao de dados o mais ampla possivel, como ainda para o desenvolvimento de accoes

de socorro por parte dos que tém por missdo a proteccao civil.
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Abstract

This project, named PROMETEO, intends to solve one of the problems that owners of
Weather Stations face, which is the lack of publicity and exploitation of the information
collected by them. Currently in Portugal (November 2010), there is no nationwide computer
application collecting data from these dozens of stations into a single database, which would

simplify the task of finding data concerning them.

Knowing this, appeared the idea of developing a system that would concentrate and
provide the data collected by the stations, in order to contribute not only to record a set of data
as wide as possible, but also for supporting rescue operations from those who are responsible for

civil protection.
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PROMETEO - Plataforma de Registo de Ocorréncias Meteorolégicas

1. Introducao

1.1. Enquadramento

Poder entender os fenomenos atmosféricos e os aspectos climaticos sempre foi, e €, uma
importante area de investigacdo da humanidade. Perceber como evoluem as condicdes
meteoroldgicas, o clima, e prever essa evolucao, € possivel e depende de medicdes correctas e
localizadas das diversas variaveis meteorologicas (temperatura, humidade, pressao atmosférica,
vento...). Varias sdao as aplicacdes para as quais ha interesse em conhecer e prever a evolucao
daquelas grandezas (ex. alerta de situagoes de risco, optimizacao de culturas, etc.). As medicoes
sdo geralmente realizadas em intervalos regulares e em varias Estacbes Meteorologicas (EM),
distribuidas num determinado espaco geografico de analise. A maior rede de EM existente em
Portugal pertence ao Instituto de Meteorologia [1], que a mantém, sendo também a entidade
responsavel pela producao de previsdes e avisos meteorologicos. Apesar disso, no nosso Pais, tal
como noutras partes do mundo, existe um numero cada vez mais elevado de EM privadas,
instaladas e mantidas por entusiastas da area, sendo alguns cidadaos com conhecimentos
técnicos da area. Outras pertencem a entidades tais como Camaras Municipais, Associacdes de
Agricultores, Produtores Florestais, Empresarios Agricolas ou Florestais, Concessionarios de Auto-
estradas, Empresas da Area do Ambiente, etc.. Alguns dos responsaveis por tais estacdes tém um
gosto especial por recolher, tratar e publicar os dados recolhidos pelas estacées a seu cargo,
dados esses que por vezes nao sao devidamente divulgados, uma vez que nem todos possuem os
conhecimentos necessarios para desenvolver aplicacbes que permitam partilhar os dados via
Internet. Por outro lado, em muitos casos, os responsaveis pelas estacoes ndo véem qualquer
interesse na divulgacao de tais dados, mantendo-os apenas para uso pessoal/profissional. A
informacao recolhida por este universo de estacoes pode ser valiosa se agregada e estudada no

seu conjunto, e é tendo isso como premissa que o presente trabalho foi desenvolvido.
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1.2, Motivacao

Ao pesquisar o que se passa em paises tais como os Estados Unidos da América', ou na
vizinha Espanha?, verifica-se que, para além de redes estatais, tém vindo a ganhar dimensao
redes constituidas por estacdes ndo oficiais, as quais representam uma mais-valia ndao apenas na
observacao meteoroldgica, como também na previsao, mercé de software dedicado cada vez

mais elaborado.

Num tempo em que as mutacdes climaticas estdo na ordem do dia, com todos os perigos
dai resultantes, estamos em crer que quanto mais informacdo houver, menor sera o risco de
enfrentar situacoes imprevistas e ao mesmo tempo adoptar estratégias adequadas a essas

mutacoes.

Assim sendo, surgiu a ideia de desenvolver um projecto desta natureza, que possa vir a
constituir uma contribuicdo, a escala nacional, servindo de complemento a insubstituivel rede

nacional/oficial do Instituto de Meteorologia.

Outro factor motivador para a realizacdo deste projecto foi o facto de exigir o dominio de
um vasto leque de competéncias técnicas no dominio do desenvolvimento de software, sem as
quais seria impossivel realiza-lo. Este factor permitiu adquirir experiéncia numa vasta area,

desde o dominio de varias linguagens de programacéao até a administracao de servidores.

A possibilidade de continuar o desenvolvimento do projecto fora do meio académico é
outra forte motivacdo. E uma excelente oportunidade de concentrar forcas em algo que podera
resultar num produto Gtil e inovador, na visao da Entidade Externa, o Dr. Hélder Silvano, do

MeteoAbrantes, do orientador Prof. José Carlos Metrolho e minha também.

! http://www.weather.com/ (consultado em 16 de Junho de 2010)

2 http://www.meteoclimatic.com (consultado em 16 de Junho de 2010)

18


http://www.weather.com/
http://www.meteoclimatic.com/

PROMETEO - Plataforma de Registo de Ocorréncias Meteorolégicas

1.3. Contributos do Trabalho

Este trabalho teve como objectivo o desenvolvimento de uma plataforma de suporte a
actualizacao dinamica e distribuida da informacao das EM, baseada na deteccao das diversas
estacbes numa area especifica. Neste ambito, foram considerados os seguintes requisitos para a

plataforma:
e Integrar EM privadas e oficiais;
¢ Implementar mecanismos de monitorizacao dos dados emitidos pelas EM;

e Acompanhar e complementar as diversas plataformas geridas pelas entidades

oficiais nos dominios da meteorologia e da proteccéao civil.

Desta forma, e tendo em conta os requisitos da plataforma, foi efectuado o levantamento
das tecnologias necessarias para realizar este projecto. Todo o trabalho permitiu desenvolver
diversas solucdes que pretendem dar suporte ao estudo tedrico realizado da arquitectura e
sublinhar a importancia e contribuicdo deste trabalho para a sociedade e organizacdes. Assim, as

ferramentas desenvolvidas estao descritas no Capitulo 5- Arquitectura e Tecnologias.

1.4. Organizacdo do Documento

Neste capitulo, Introducao, apresentou-se uma introducédo relativamente a este projecto.
Desta forma, quem se interessar pela leitura do relatorio, devera adquirir conhecimento

relativamente ao propdsito do mesmo, lendo este capitulo.

0 segundo capitulo, Meteorologia, enquadra o leitor relativamente aos varios aspectos

relacionados com os dados meteoroldgicos relevantes para o actual trabalho.

0 terceiro capitulo aborda o estado da arte relativamente a sistemas existentes na mesma

area deste projecto.

O capitulo quatro, Modulacdo do Sistema e Analise de Requisitos, € onde se apresenta a
modulacao e se analisam os requisitos a que o projecto devera dar resposta. Este capitulo expoe

de forma detalhada o que sera o projecto final, como se espera que venha a funcionar.
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O capitulo cinco, Arquitectura e Tecnologias, descreve as funcionalidades pretendidas com
o projecto, nomeadamente os moddulos em que se divide o prototipo bem como todas as

ferramentas e tecnologias que foram usadas para a concepcao do mesmo.

O capitulo seis, Ambiente de Testes, demonstra e descreve detalhes da implementacdo do

prototipo. E descrito o ambiente onde a plataforma foi testada.
O ultimo capitulo, Conclusdes, como o proprio nome indica, refere-se as conclusodes finais.

Por fim existe uma seccao de referéncias, na qual sado indicadas as fontes que foram
consultadas e citadas ao longo do relatério, e que serviram de ajuda para a realizacao deste
trabalho.
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2. Meteorologia

2.1. Histéria

O termo Meteorologia surge por volta de 340 AC, quando um fildésofo grego chamado
Aristoteles escreveu um livro de filosofia natural com o titulo de “Meteorologia” [2]. Neste livro
ele apresentava a soma do conhecimento sobre o tempo e o clima da época, tal como as nuvens,

a chuva, a neve, o vento, etc..

0 nascimento da Meteorologia como uma ciéncia natural surgiu com a invencdo dos

primeiros instrumentos meteorologicos, tais como [3]:
e O pluviometro, em versao ainda rudimentar, em 500 AC, na Grécia Antiga;
e O termometro, no século XVIl, com o contributo fundamental de Galileo Galilei;
e O barometro, no século XVII, com o contributo fundamental de Torricelli.

Com as observacdes obtidas dos instrumentos disponiveis, foi possivel explicar certos
fenomenos usando experiéncias cientificas e as leis da fisica que iam sendo desenvolvidas. Mais e
melhores instrumentos foram desenvolvidos nos anos de 1800 e a Meteorologia progrediu. Foram
depois surgindo ideias sobre ventos e tempestades e foram desenhados os primeiros mapas
meteorolodgicos, sendo formulado, por volta de 1920, na Noruega, o conceito de massas de ar e

de frentes.

Nos anos 40, com a Segunda Guerra Mundial, as observacdes diarias de temperatura,
humidade e pressado, através de balées meteorologicos, deram uma visdo tridimensional da

atmosfera, dados essenciais para a estratégia militar.

A meteorologia continuou a evoluir durante os anos 50, quando foram desenvolvidos
computadores de alta velocidade para dar solucado as equacdes que descrevem o comportamento
da atmosfera. Com estes mapas, os computadores foram usados para prever o estado da

atmosfera.

Em 1960, foi lancado o primeiro satélite meteorologico - TIROS I. Este enviava informagdes
do espaco através de fotos de nuvens e tempestades, ou seja, da circulacao de vapor de agua a

volta do globo, tiradas de dia e de noite.

Desde entdo, e até aos dias de hoje, mais satélites sofisticados foram, e estado a ser,
desenvolvidos para fornecer informacao a computadores com cada vez mais capacidade de

processamento de dados, permitindo previsées de tempo mais precisas e duradoiras [3].
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Historia da Meteorologia em Portugal

As primeiras manifestacoes da Meteorologia, como ciéncia, em Portugal, foram as
observacoes meteorologicas realizadas pelo médico Tomas Heberden, no Funchal, entre 1747 e
1753 [4]. Entretanto, o primeiro observatorio meteoroldgico portugués foi construido somente
um século depois, vindo a ser chamado de Instituto do Infante D. Luis. Em 1865, inicia-se o
servico diario de previsao do tempo, sendo os boletins enviados aos jornais locais. Neste mesmo
ano, comecaram a ser anunciados sinais de mau tempo em varias estacdes semafdricas [4],

sobretudo para defesa da navegacao.

No primeiro ano do século XX, foi instituido o Servico Meteoroldgico dos Acores, extinto
em 1946 com a criacdo do Servico Meteorologico Nacional de Portugal [5]. Com o advento da
previsdio numérica do tempo, houve a necessidade da actualizacdo de equipamentos
meteoroldgicos, e o primeiro sistema de radiossondagem veio a funcionar em 1930, sendo o

primeiro radar meteorologico portugués instalado em Lisboa, em 1969 [6].

0 Servico Meteorologico Nacional viria a ser desactivado em 1976, e na sua reestruturacao
veio a ser chamado de Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica, e de Instituto de
Meteorologia, I. P., em 1993. A instalacdo de estacoes meteoroldgicas automaticas viria a

ocorrer somente em 1991 [7].

2.2, Instituto de Meteorologia

IM é a abreviatura de Instituto de Meteorologia, o qual é um laboratério de estatal onde se
faz a vigilancia do estado do tempo e dos sismos, bem como o acompanhamento do clima e das
alteragoes climaticas. Para o efeito, o IM utiliza informacao que recebe da sua rede de estacées,

das redes da Europa e do mundo, através de um circuito especial de comunicacao.

O IM disponibiliza varios servicos, entre os quais previsdes e avisos em caso de mau tempo,
sobretudo para a Proteccao Civil, prestando também servicos aos seus utilizadores, em varias

areas como a agricultura, a aviacao, as pescas, etc.[8].
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Rede de Estacdes Meteorolagicas Automaticas

A rede nacional de estacoes meteorologicas automaticas de superficie (EMA), encontra-se
em funcionamento operacional no Instituto de Meteorologia desde Junho de 2002, com 93 EMA
(78 no Continente, 9 no arquipélago dos Acores e 6 no arquipélago da Madeira), as quais registam
de 10 em 10 minutos os elementos meteoroldgicos principais, e elaboram de forma automatica
mensagens que sao enviadas para a sede do IM e difundidas internacionalmente [8]. Na Figura 1

podemos ver o exemplo de uma EMA.

Figura 1 - Foto de uma EMA

Em Anexo encontra-se uma lista completa de todas as estacoes, até a data de 02-10-2010.

2.3. Relevancia dos Dados Meteoroldgicos para o Projecto

Sendo parte do projecto (além da disponibilizacdo dos dados via Web) a constituicdo de
uma rede complementar, e nao oficial, de estagcdes meteoroldgicas, o tratamento de dados sera
uma componente menos desenvolvida, embora sendo referidos parametros meteorologicos na

sua descricao cientifica.

Se, para determinados efeitos, sera apenas necessario apresentar e registar, para uso
posterior, dados directos como temperatura, humidade, velocidade e direccao do vento, pressao
atmosférica, e pluviosidade, noutras situacoes é também fundamental o desenvolvimento da
apresentacao e registo daquilo a que poderiamos chamar de dados indirectos, obtidos a partir

dos anteriores, entre os quais encontramos, por exemplo, o indice de frio, o indice de calor, o
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humidex * e o indice de risco de incéndio (FWI), entre outros. Ou seja, tudo o que for possivel
apresentar e registar a partir de uma estacdo meteoroldgica, seja de forma directa (dados
directos), seja de forma indirecta (dados indirectos), sera objecto do projecto, numa perspectiva

dinamica: a preocupacdo primordial incidird sobre os dados directos, a par de uma

preocupacao evolutiva e cronologicamente mais distante, que incidira sobre os dados indirectos.
Para tal, & importante o enquadramento estabelecido pela arquitectura de desenvolvimento,
abordada num passo posterior do Relatorio (Capitulo 5, Seccdo 7 - Arquitectura PROMETEQ), para

o entendimento do que sao os resultados do trabalho, a par dos aspectos evolutivos do mesmo.

Mais do que uma rede de dados disponiveis para consulta e tratamento, o projecto
contempla a necessidade cada vez mais premente de um alto estado de preparacao dos cidadaos
face aos efeitos crescentes de fendmenos meteorologicos extremos, cada vez mais frequentes,
atribuidos ao denominado “Aquecimento Global”. Independentemente de discussées académicas
sobre o tema, que ainda divergem sobre se a Terra aquece ou arrefece (iniciadas por Paul R.
Ehrlich [9], em 1968, com a demonstracao do aquecimento global a partir da concentracao de
gases de estufa, e hoje esbatidas na ideia ja provada de que o planeta esta sujeito a ciclos
sucessivos de aquecimento/arrefecimento), a verdade indesmentivel é que eventos como quedas
improvaveis de neve, tempestades de origem tropical ou extra tropical, declinio médio da
pluviosidade e crescente secura fazem ano apos ano as manchetes dos meios de informacao,
perante a incontestavel alteracdo do clima. Como tal, embora caiba aos cientistas o estudo e a
procura de solucdes perante tais adversidades, estas sao fonte de enormes perdas, seja de bens,
seja mesmo de vidas humanas. Independentemente do maior ou menor estado de preparacao das
forcas que constituem a Proteccao Civil, cabe a cada um dos cidadaos auto-proteger-se, assim
como contribuir para a proteccao do seu semelhante. Uma das mais-valias do projecto reside

precisamente nas potencialidades que apresenta a esse nivel.

Por exemplo, e tomando a eventualidade de uma forte tempestade de origem tropical se
abater sobre o territorio nacional, vinda de sudoeste e dirigindo-se a nordeste, se um cidadao
albicastrense tiver a oportunidade de ler num monitor os valores de dados meteoroldgicos
extremos obtidos sequencialmente no Algarve, no Alentejo e no Ribatejo, terd todas as
condicdes para prever a sua propria sujeicao, num dada linha de tempo futuro, a tais efeitos e
para tomar as precaucoes desejaveis. Outro factor que abona em favor deste trabalho é o facto
de o acesso a Internet esta cada vez banalizado, o que o torna Util para disponibilizar informacao
aos utentes e os fins para os quais essa informacado pode ser (til sdo imensos (ex. Preparar uma
viagem em territorio nacional e saber com base nos dados das estacdes condicoes meteorologicas

em diversas zonas do pais).

3 fndice usado pelos meteorologistas Canadianos que descreve a temperatura sentida por um cidaddo comum combinando
a temperatura e humidade registada no momento.

24



PROMETEO - Plataforma de Registo de Ocorréncias Meteorolégicas

3. Trabalho Relacionado

Existem actualmente diversos sistemas de redes de dados meteoroldgicos, motivados pelo
exponencial crescimento do nimero de estacdes privadas. Nao € muito normal ver estacdes
oficiais associadas a tais sistemas, sobretudo pelo facto de as entidades oficiais, em menor ou
maior grau, serem muito fechadas a contributos de entidades de cariz diferente e também pouco
dadas a fornecerem conteldos sem o suporte de uma base mercantilista. Este facto explica-se
por duas razbes, uma que se prende com as pressoes estatais para que tais entidades encontrem
por si proprias formas de financiamento que implicam a comercializacao dos dados e outra que é

meramente corporativa.

Assim sendo, as estacdes privadas, sem que os respectivos detentores estejam sujeitos a
tais constrangimentos, sao livres de se associarem a organizacdes similares, prestando servicos
de grande valor cientifico e de proteccdo civil. Alids, segundo o Dr. Hélder Silvano, “ndo sdo
raros os casos de organizacoes do género que, nos respectivos paises, estGo muito a frente dos
proprios servicos estatais, havendo inclusive casos em que tais organizacbes surgiram como

resultado da ineficiéncia dos servicos oficiais”.

Nao é esse o caso de Portugal. Embora o Instituto de Meteorologia se mantenha
relativamente fechado a influéncias exteriores e procure constantemente a criacao de servicos
que lhe permitam algum financiamento interno, a prestacdo de informacao, sobretudo através
do seu Web Site?, tem procurado seguir uma linha de modernidade e progresso. Possui no
entanto a tarefa dificultada por imposicoes estatais de caracter economicista, que fazem com
que a rede de estagbes esteja mesclada de maquinas automaticas e nao automaticas, nao tendo
ainda havido o ensejo de publicar dados em tempo real. Na realidade, a maioria dos dados
publicados online apresenta uma periodicidade horaria, o que, se tem validade para efeitos
estatisticos e de analise futura, ndo permite uma visualizacdo para efeitos, por exemplo, de
proteccao civil. Tal facto é ultrapassado pelas redes de estacdes privadas, que com grande
liberdade de accdao promovem um servico de cariz pUblico complementar com enorme valor

civico.

4 http://www.meteo.pt (consultado em 14 de Novembro de 2010)
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3.1. LiveMeteoView

O projecto LiveMeteoView’ foi desenvolvido por alunos finalistas do curso de Engenharia
Informatica da Escola Superior de Tecnologia de Castelo Branco, ano lectivo 2009/10. Os seus
autores, Ivo Goncalves e Miguel Antunes, desenvolveram uma solucao que vai ao encontro das
necessidades dos muitos entusiastas da meteorologia que pretendam publicar os dados das suas

estacoes.

A solucao foi projectada com o intuito de ser uma solucdo para adoptar a escala nacional.
Pretendeu-se juntar informacdes de pelo menos uma estacdo por distrito, num Unico portal
(Figura 2). Esta informacao seria recolhida das estacoes através de uma aplicacdo especialmente
desenvolvida para o efeito (LiveMeteoView APP). Desta forma, o utilizador podera ver a sua

estacdo registada no sistema, numa pagina Web, sem fazer uso da aplicacdo desenvolvida [10].

Torne a sua estagao na estacdo do Mundo

Registe-se na Plataforma PROMETEO e estara a informar todos os nossos visitantes,
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Figura 2: LiveMeteoView

5 http://www.livemeteoview.com (consultado em 10 de Novembro de 2010)
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3.2. Meteo Climatic

Com sede em Espanha, a rede Meteoclimatic® foi realizada para estacdes exclusivamente
da Peninsula Ibérica. Conta com um mapa de situacdo logo na pagina de inicio (Figura 3), que
apresenta o estado geral do tempo da peninsula. Clicando-se numa determinada zona,
prossegue-se para um mapa mais restrito, de ambito regional, o qual apresenta ligacdes para
cada uma das estacbes ai existentes. Os dados sdo actualizados, por norma, de 10 em 10
minutos. A lingua apresentada é o Castelhano e ha ligacdes para mapas que transformam os
dados meteoroldgicos em gradagdes de cores para os diferentes parametros. Acedendo-se a cada
estacdo, existem varias possibilidades de visualizacdo de dados, podendo mesmo estar presentes
graficos das Ultimas horas. Esta também presente uma imagem de webcam da estacao, caso
tenha sido implementada. E importante referir, também, que estd presente, numa frame a

parte, um prognostico de superficie para a peninsula.

El tiempo actual

* Red de estaciones automaéticas
Selecciona una zona haciendo ciic sobre el mapa para obtener una informacion mas detaliada

| situacién sinéptica | [Temperatura| [Humedad| [Precipitacién | [Rachas| [Radiacion | | Presién| [150 cero| [Rayos |

Figura 3: MeteoClimatic

6 http://www.meteoclimatic.com/ (consultado em 20 de Setembro de 2010)
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3.3. AWEKAS

Com sede na Alemanha, a rede Awekas’ tem ambito mundial e pode ser adaptavel, em
termos de pagina inicial (Figura 4), a regiao ou pais de proveniéncia do utilizador/observador. No
conjunto de linguas disponiveis, contudo, o Portugués nao esta disponivel. O mapa inicial
apresenta cada estacao como um ponto vermelho, o qual, sob passagem do rato, apresenta uma
legenda com os ultimos dados. Clicando-se, acede-se aos dados da estacao propriamente dita,
actualizados de 10 em 10 minutos. Essa visualizacao reveste-se de um aspecto muito agradavel,
ja que os dados sao apresentados num conjunto de graficos muito bem conseguidos. Numa frame
do lado direito da pagina, esta sempre presente um conjunto de situacdoes extremas que tenham
ocorrido ultimamente no espaco da rede Awekas, seja por actualizacdo automatica, seja por
introducao directa dos utilizadores inscritos. Na parte superior da pagina, corre um banner com
as Ultimas adicbes de dados por parte de diversas estacdes. Também existe a possibilidade de

aceder a cada parametro meteoroldgico de forma independente, através de um link proprio.
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Figura 4 : AWEKA ®

7 http://www.awekas.at (consultado em 20 de Setembro de 2010)

& http: //www.awekas.at/en/uebersicht.php (consultado em 20 de Setembro de 2010)
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3.4, Weather Underground

Esta € a mais conhecida e mais utilizada rede mundial de estacbes privadas e também
oficiais, tendo nascido em 1991 a partir de um conjunto de professores da Universidade de
Michigan [11], oferecendo actualmente dados de mais de 13000 estacées de todo o mundo e
recebendo cerca de 116 milhdes de visita por més, conforme o proprio site o refere. Para além
de apresentar dados das estacoes associadas, mantém um historico em texto e graficos do dia
em apreco. Tem ainda muita informacédo sobre praticamente tudo o que existe em matéria de
meteorologia e geofisica. E autenticamente uma escola de meteorologia. Quanto aos dados
disponibilizados em si, para além de ter também uma ligacdo a webcam, caso exista, tem a
funcdo rapid fire, que é apresentada quando alguma situacdo meteoroldgica extrema ocorre. E
parametrizavel em termos linguisticos e no que respeita as escalas de dados. Embora nao muito
agradavel em termos graficos, trata-se de um site simples (Figura 5), com muita informacao util.
A actualizacdo ocorre praticamente em tempo real, expressdo que em termos meteorologicos

significa apenas alguns segundos entre cada ciclo de leitura/amostragem.
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3.5. Analise Comparativa

Nao existe, por enquanto, uma rede com tais caracteristicas de caracter nacional. No
entanto, algumas estacdes privadas nacionais fazem parte de redes ja existentes na Europa,
como vimos neste Capitulo. O PROMETEO, neste sentido, procurara preencher essa lacuna

nacional, como poderemos ver na seguinte Tabela.

Tabela I: Comparagao de Sistemas Meteorologicos
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4. Modelacao do Sistema e Analise de Requisitos

A modelacdo de um sistema consiste na analise detalhada do problema, com vista a
recolha dos requisitos que fazem parte da aplicacao a desenvolver e a identificacdo do que o

sistema devera realizar, qual o seu comportamento e quais as suas funcionalidades.

4.1. UML

A linguagem Unified Modeling Language (UML) [12] surge como o sucessor natural de um
conjunto de métodos de andlise e projecto orientados a objectos. A UML, padronizada pelo

)", é um modelo de linguagem que permite modelar os

Object Management Group (OMG
requisitos especificados. Devido ao seu elevado poder expressivo, riqueza da sintaxe e
semantica, e para além da sua ampla divulgacao na area de modelacédo de software, é propicia
ao desenvolvimento de aplicacées que utilizam linguagens orientadas a objectos. Os modelos
apresentados sdo obtidos por refinamento do espaco do problema e analise das entidades, e
respectivas inter-relacdoes existentes no universo do problema a modelar. Cada modelo é
constituido por um conjunto de diagramas, correspondentes a perspectivas ou pontos de vista
especificos do modelo. Estes diagramas constituem representacdes parciais do sistema, cuja

coeréncia semantica com os outros diagramas do mesmo modelo tem de ser assegurada [12].

Os diagramas utilizados para a modelacao deste projecto foram: diagramas caso de uso e

Diagramas de sequéncia.

4.1.1.Diagramas Caso de Uso

Um caso de uso € “uma sequéncia de ac¢des que um ou mais actores realizam num sistema

de modo a obterem um resultado particular” [13].

Os diagramas de caso de uso permitem representar/capturar as interaccoes entre os
utilizadores e os sistemas e também as funcionalidades implementadas no sistema a modelar. E
importante notar que os diagramas de caso de uso nao descrevem o modo como se deve construir
o software, mas sim, o modo como se deve comportar. Sera seguidamente apresentado (Figura
6) o diagrama de caso de uso do sistema assim como a descricao especifica dos casos de uso mais

relevantes apresentados no diagrama.

© http://www.omg.org (consultado a 17 de Novembro de 2010)
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Pré-Requisito:
Os actores tém de estar Autenticados no Sistema

System
Regista Estacdao
Fornece Apoio Helpdesk

O Solicita Apoio Helpdesk Cria Graficos ™~
— —
/. \ Gere a Estagdo Gestdo ProprietériOS/

L~ Administrador
Proprietario \
Gestao Estacoes

.//‘

Associa Graficos

VI|

wde>

Consulta Dados Indirectos

<<include>%

Consulta Dados Directos
Gera Dados Indirectos
—=
] Regista Dados Directos .
<<include>>

Estacao

Cliente WebService

O

Figura 6 : Caso de Uso da Plataforma PROMETEO

Os actores que irao interagir com a plataforma PROMETEO, assim como as

responsabilidades de cada um, encontram-se descritos em seguida:

Administrador: Este actor representa o administrador da plataforma PROMETEO. Tem
como funcoes a gestao dos proprietarios e das suas estacdes. Este actor podera também gerir os

processos de Helpdesk, criar e actualizar graficos.

Proprietario: E um actor que é o proprietario de uma ou mais estacdes, como proprietario
podera gerar graficos com os dados da sua estacdo, solicitar apoio HelpDesk e gerir toda a

informacao captada pela sua estacao.

Estacdo: Representa um actor que esta associado ao processo de registo da informacéo na
Base de Dados, podendo apenas escrever dados directos que por sua vez dao origem a dados

indirectos.

Cliente WebService: Representa um actor que estda associado as accoes do

PrometeolLiveDisplay, podendo apenas consultar os dados directos fornecidos pela estacao.
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De seguida sao mencionados apenas os Casos de Uso do Actor Proprietario.

Tabela Il - Caso de Uso : Regista Estacdo
Regista Estacao

Descrigcao

Este caso de uso refere o modo como um actor efectua um registo de uma estacdao de
Meteorologia.

Actores

Proprietario

Pré Condicées

e O actor tem de estar autenticado no sistema.

Sequéncia Normal de Accdes

e O actor abre o formulario de registo de uma nova estacao
e Preenche todos os dados
e O registo fica pendente e fica a espera de aprovacdo do Administrador

Tabela Ill - Caso de Uso : Solicita Apoio Helpdesk

Solicita Apoio Helpdesk

Descricao

Este caso de uso refere o modo como um Proprietario pode entrar em contacto com o
Administrador para apoio técnico / esclarecimento de duvidas.

Actores

Proprietario

Pré Condicées

e O actor tem de estar autenticado no sistema.

Sequéncia Normal de Acgoes

e O actor acede a opgao “HelpDesk”

¢ Mediante da disponibilidade do Administrador, podera entrar em contacto via Chat ou por
E-mail com o Administrador PROMETEO

e Caso seja por E-mail é gerado um ticket de apoio
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Tabela IV - Caso de Uso : Gerir Estacdo

Gerir Estacao

Descrigcao

Este caso de uso refere o modo como o proprietario gere os detalhes da sua estacdo e informacao
por ela captada.

Actores

Proprietario

Pré Condicées

e O actor tem de estar autenticado no sistema.

Sequéncia Normal de Ac¢bes

e O actor acede ao menu da Estacdo que pretende gerir
e Alterar e configura todos os parametros disponiveis nos formularios da Plataforma
¢ Regista a informacao na Base de Dados

Tabela V - Caso de Uso :Associa Graficos

Associa Graficos

Descricao

Este caso de uso refere o modo como o proprietario pode usar os dados directos e indirectos da
sua estacao para gerar graficos.

Actores

Proprietario

Pré Condicées

e O actor tem de estar autenticado no sistema.
e Devera haver graficos associados as grandezas pretendidas

Sequéncia Normal de Acgoes

e O actor acede ao menu da Estacao que pretende criar um grafico
e Selecciona qual a grandeza que pretende representar no grafico e o espaco temporal
e 0O Caso de Uso finaliza com a criacdao de um grafico

Cenario Alternativo

e O actor acede ao menu dos Graficos

e Associa um dos graficos disponiveis na Plataforma a sua estacao, indicando o espaco
temporal

e 0O Caso de Uso finaliza com a criacdo de um grafico
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Tabela VI - Caso de Uso : Consulta Dados Directos

Consulta Dados Directos

Descrigcao

Este caso de uso refere o modo como o proprietario pode visualizar os dados directos captados
pela estacdo podendo associar.

Actores

Proprietario

Pré Condicées

e O actor tem de estar autenticado no sistema.

Sequéncia Normal de Accdes

e O actor acede ao menu da Estacdo que pretende criar um grafico
e Visualiza e selecciona os dados captados pela estacao

Tabela VIl - Caso de Uso : Consulta Dados Indirectos

Consulta Dados Indirectos

Descricao

Este caso de uso refere o modo como o Proprietario pode visualizar os dados directos captados
pela Estacdo podendo associar.

Actores

Proprietario

Pré Condicées

e O actor tem de estar autenticado no sistema.

Sequéncia Normal de Acgoes

e O actor acede ao menu da Estacdo que pretende criar um grafico
e Visualiza e selecciona os dados indirectos calculados através dos dados captados pela
estacao
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4.1.2.Diagramas de Interaccao

Os diagramas de interaccao sao Uteis para representar cenarios de utilizacdo, ou seja para
especificar a realizacao de um determinado caso de uso. Os diagramas de interaccao podem-se
dividir em:

o Diagramas de sequéncia;
e Diagramas de colaboracao.

Enquanto o diagrama de sequéncia da énfase a ordenacdo temporal das mensagens
trocadas entre objectos sendo particularmente Uteis para detalhar um cenario de um caso de uso
especificando situacdes complexas, o diagrama de colaboracao é um diagrama de interaccao com
énfase estrutural dos objectos que trocam mensagens entre si, sendo adequados para ilustrar

relacdes entre objectos [14].

Apenas serao apresentados os diagramas de sequéncia dos cenarios de utilizacdo mais

relevantes do sistema, tais como:

Inserir Estacao

j>\ Interface . Estacao PrometeoDados
: Proprietario
1 : Selecciona Registar Estagdo()
4 J
2 : MostraFormulario()
3 : SubmeteDados() -
VU 4 : Estacao() o 5 ; BD:InsertStation()
»
L‘—L —‘
6 : [OK]
7 : InsertOK()

Figura 7 : Diagrama de sequéncia: Inserir Estacdo
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Gerir Estacao

O

Interface  Estacao PrometeoDados

: Proprietério

1 : SeleccionaEstacao()

2 : GetEstacao()

A

3 : DevolveDados()

A

4 : FormularioEditar()

5 : PreencheDados()

6 : GravarEstacao
ravar 0 7 : BD:UpdateStation()

8 : [OK]

A

LJ 9 : UpdateOK() —(

Figura 8 : Diagrama de sequéncia: Gerir Estacdo
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Gerar Graficos

>10

: Proprietario

Interface

1 : SeleccionaEstacao()

A

5 : FormularioGerarGrafico()

6 : SeleccionaGrandeza()

i

PrometeoDados

: Estacao : Graph
| 2 : GetEstacao() -

VL I 3 : Graph()
<

4 : DevolveDados()
—\ 7 : GravarDados() _
i > 8 : BD:CreateGrafico()
<

’7
| E—
A

10 : InsertOK()

9: [OK]

Figura 9 : Diagrama de sequéncia: Gerar Graficos

Consultar Dados Directos

>0

: Grafico

PrometeoDados

7 : GetGrafico()

Yy

A

8 : DevolveValores()

10 : MostraGrafico()

Interface : Estacao
: Proprietario
1 : SeleccionaEstacao() -
g 2 : GetEstacao()
3 : DevolveEstacao()
<
4 : MostraEstacao()
5 : ConsultaDadosDirectos() =L ‘ 6 : Grafico()
- 9 : DesenhgGrafico()

Figura 10 : Diagrama de sequéncia: Consultar Dados Directos
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ados Indirectos

Q
A

: Proprietario

Interface . Estacao - Grafico PrometeoDados

1 : SeleccionaEstacao()

Yy

2 : GetEstacao()

3 : DevolveEstacao()

4 : MostraEstacao()

5 : ConsultaDadosIndirectos() 6 :Grafico(

7 : GetGrafico()

| I
A J

A

8 : DevolveValores() L

A

-
r 9 : DesenhgaGrafico()
10 : MostraGrafico() L

Figura 11 : Diagrama de sequéncia: Consultar Dados Indirectos
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4.1.3.Diagrama de Classes

0 diagrama de classes é uma descricao formal da estrutura de objectos num sistema. Este
tipo de diagrama descreve os tipos de objectos que existem no sistema e os varios tipos de
relacionamentos estaticos que existem entre eles. Expressam a estrutura estatica do sistema em

termos das classes e relacionamentos entre estas classes [15].

Os diagramas de classes podem ser entendidos sobre trés perspectivas diferentes, cada

uma para um tipo de observador diferente, sendo elas [12]:

(1) Conceptual, a classe representa os conceitos abstractos do dominio em estudo. Nesta
perspectiva desenha-se o diagrama sem pensar no tipo de implementacao que ira ter (i.e. é

independente da linguagem de programacao que vai ser empregue).

(2) Especificacdo, o diagrama de classes € efectuado ja a pensar em termos de software, é
encarada de um ponto de vista exterior e ndo em termos de implementacdo. O foco é nas
principais interfaces da arquitectura, nos métodos principais e ndo como estes vao ser
implementados. Por vezes nesta perspectiva usa-se o conceito de “tipo” para designar as
interfaces, quando ainda nao se pensou na sua implementacao que pode ser variada. Esta

perspectiva destina-se a pessoas que nao precisam saber dos detalhes de desenvolvimento.

(3) Implementacédo, nesta perspectiva o diagrama de classe é elaborado ja a pensar na
forma como as classes irdo ser implementadas. Esta perspectiva aborda varios detalhes de

implementacao, tais como navegabilidade, tipo dos atributos, etc.

Neste tipo de diagramas é fundamental saber em que perspectiva se esta a ler ou desenhar
o diagrama, sendo que o diagrama de classes apresentado na Figura 12 esta elaborado numa

perspectiva conceptual.

Para cada classe no diagrama da Figura 12 serao descritos a sua entidade, os seus
relacionamentos com as outras classes e os seus atributos (Tabela VIII). Assim, para o
PROMETEO, foram identificados as classes relevantes no contexto que se pretendeu modelar e
procura-se descrever as caracteristicas comuns em termos de atributos. Pode verificar-se que o
diagrama apresenta cinco classes, nomeadamente: Utilizador, “Estacao”,”Grafico”, “Graph” e

Grandeza.
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Grandeza
+1d
" +Descricao
a3 +CampoBD
i ;.
Utilizador Grafico
Estacao +Id
+1d +XML
+Id +Nome /
+NomeEstacao +1dentifier * &
+Localidade | +1Mall 1%
+Latitude 1 |+Morada Graph
+Longitude +DataNascimento 1
+TipoEstacao +Telefone +1d
+Nome
+FotoMiniatura
Figura 12: Diagrama de Classes
Tabela VIl : Tabela Descritiva das Classes
Entidade Descricao
Representa o utilizador do sistema. E caracterizado por um nimero de
Utilizador identificacdao, nome, identifier para o sistema single-sign-on e restantes
dados; Esta classe esta associada as classes: “Grafico” e “Estacao”;
Representa a estacdo do sistema. E caracterizado por um nimero de
“Estacao” identificacao, nome, localidade e coordenadas GPS; Esta classe esta associada
a classe utilizador;
E caracterizado pela identificacdo do grafico e da estrutura de XML necessaria
“Grafico” para a criacao do grafico; Esta classe esta associada as classes: Graph e
Grandeza;
E a representacéo das grandezas que sdo mensuraveis pelas estacdes. E
caracterizado pelo nimero de identificacao e pelo campo da Base de dados
Grandeza . . - . . « - .
onde vai recolher a informacao necessaria para o “Grafico”. Relaciona-se
portanto com a classe “Grafico”.
Graph Representa os graficos do sistema. Possui um nimero de identificacao,

descricao e campo “FotoMiniatura” para uma representacao visual no sistema.
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4.2. Analise de Requisitos

Para além da modelacao apresentada neste capitulo, foram considerados varios requisitos
nao funcionais. Estes, embora nao associados directamente com as aplicacoes, contribuem para
0 sucesso e o bom funcionamento das mesmas. Alguns desses requisitos sao: usabilidade,

desempenho, seguranca entre outros.

Usabilidade: As aplicacdes destinam-se a utilizadores comuns, que poderao possuir
pouco conhecimento na area das tecnologias de informacdo. Assim sendo, as
interfaces das aplicacdes deverdao ser bastante simples, adaptaveis, flexiveis e
intuitiva. Sendo parte delas aplicagbes que serao executadas em ambiente Web,

devera ser compativel com a maioria dos browsers disponiveis no mercado.

Fiabilidade: No que diz respeito a fiabilidade, as aplicacoes deverdo estar
preparadas para ocorréncias ou situacdes imprevisiveis (ex: falta de corrente),
bem como apresentar o minimo de falhas possivel no sistema, evitando ao maximo
algum tipo de conflito de hardware e de software, de maneira a nao comprometer

0 bom desempenho da aplicacao.

Desempenho: Em termos de desempenho, as aplicacoes estao dependentes do
overhead e velocidade da rede informatica. O servidor que ira armazenar a
estrutura da plataforma, podera ter alguma influéncia, mas se estiver de acordo
com os requisitos minimos estabelecidos, sera capaz de suportar todas as
exigéncias que lhe forem impostas. Sendo esta uma aplicacdo do tipo cliente-
servidor, as transaccoes de informacdo estao sempre dependentes de varios trocos
da rede informatica. Isto pode ter custos ao nivel do desempenho e velocidade de

transferéncias de dados.

Seguranca: Consiste em manter a integridade da informacao. Deste modo, existe
uma aplicacao que conta com um sistema de autenticacdo de utilizadores,
prevenindo assim o acesso indevido a aplicagdo e a respectiva informacao.
Como a aplicacao Web pode funcionar externamente a uma Intranet (ex: Internet),
a exposicdo aumenta, logo a probabilidade de algum tipo de ataque aumenta
também. Actualmente, o projecto reside num servidor da Escola Superior de
Tecnologia de Castelo Branco, o que significa que estao presentes as regras de
seguranca da instituicdo. Qualquer migracdo futura de servidores devera ser
considerada com um processo reflectido e peridédico, para que nao existam

problemas na transicao.

No capitulo seguinte sera apresentada a arquitectura do sistema.
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5. Arquitectura e Tecnologias

A arquitectura desenvolvida responde a um conjunto de requisitos que foram modelados

no capitulo anterior.

Este projecto pretende agrupar a visualizacdo das diversas estacbes meteorologicas
privadas que existem pelo pais num Unico sitio da Internet. Desta forma, concentra-se toda a
informacao centralizada, tornando a tarefa de encontrar informacao sobre as estacdes mais facil
e simples para o utilizador. Por sua vez pretende constituir uma contribuicdo, a escala nacional,
gue possa vir a servir de estudo, dos dados armazenados, e para uma melhor analise por parte

dos seus utilizadores.
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5.1. Portal PROMETEO

O Portal PROMETEO (Figura 13) tem como finalidade a divulgacao deste projecto de forma
a dar a conhecer o que esta a ser feito e os intervenientes. Pretende-se com este portal uma
imagem simples e com conteldos explicitos e de facil compreensao, para cativar o interesse de
quem o visita. Uma vez que nao integra nenhuma informacao recolhida pelas estacoes,

considera-se um elemento externo a arquitectura seguidamente descrita.

PR SMETE

=
e

Menu Principal

# Pdgina Principal

# Quem Somos

4 Suporte

¢ Downloads

! LigacOes

# Contactos

4 Termos de Utilzacdo

Servicos

# PrometeoLiveDisplay
4 PrometeoStation
= PrometeoCIV

Contribuicdes

+ LiveMeteoView
 PrometeoGadget

Copyright © 2010 —.
All Rights Reserved.

Figura 13: Portal PROMETEO"!

" http://prometeo.pt.vu (consultado a 16 de Novembro de 2010)
44



http://prometeo.pt.vu/

PROMETEO - Plataforma de Registo de Ocorréncias Meteorolégicas

5.2. PrometeoLiveDisplay

Para garantir que este projecto possa ser referenciado por terceiros e incentivar o
aparecimento de aplicagdes nesta area, foi criado um conjunto de webservices (Figura 14) que
disponibilizam o acesso a base de dados e aos seus dados, de uma forma controlada. Neste passo
do projecto, apenas se pretende a divulgacao de dados meteoroldgicos directos. Assim, recorreu-
se a XML (eXtensible Markup Language)'? e a JSON (JavaScript Object Notation)' para que
programadores possam usar os dados recolhidos pelas estacoes aderentes a plataforma
PROMETEO. E o canal de comunicacio entre a base de dados e os potenciais clientes destes

webservices.

GetEstacoes
Devolve TODAS as estacies abrangidas pelo PROMETED

GerarMarkerEstacoes
Cria as Markers reconhecidas pelo GoogleMAPS(TM), de todas as estacBes abrangidas pelo PROMETEQ
(Para fazer debug -= Ver Codigo Fonte)

FeedXML
Devolve os dados referente 3 ultima leitura efectuadas por TODAS as Estaches

GetMinMaxHoje
Devolve a Temperatura Minima e Maxima registada Hoje

GetMinMaxOntem
Devolve a Temperatura Minima e Maxima registada Ontem

GetNascer Sol
Devolve a hora do Mascer do Sol

GetPorSol
Devolve a hora do Pér do Sol

GetinfoEstacao
Devolve o nome da Designacio da Estacdo

GetUltimaLeitura
Devolve os dados referente 3 ultima leitura efectuada em JSON

GetUltimal eituraXML
Devolve os dados referente 3 ultima leitura efectuadas em XML

Figura 14: PrometeoLiveDisplay'

"2 http: //www.w3schools.com/xml/ (consultado a 16 de Novembro de 2010)

13 http://www.json.org/ (consultado a 16 de Novembro de 2010)

4 http://sqlserver.est.ipcb.pt/prometeo/servicos/
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5.3. PrometeoView

O PrometeoView (Figura 15) pretende ser um portal onde os utilizadores podem consultar
de uma forma livre os dados de todas as estacdes que fazem parte da plataforma do PROMETEO.
Terdao acesso a informacao relativamente ao Ultimo dado registado pela estacdo e pretende,
juntamente com o PrometeoGadget, dar relevancia a este trabalho. Este também utilizara todas
as funcionalidades do PrometeoLiveDisplay e mostrara a informacdo num formato de website

possibilitando assim georreferenciar as estacées com o Google Maps API™.

PrometeoView
O seu tempo no centro do mundo
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- — - .
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Figura 15: PrometeoView '°

'5 http: //prometeoview.pt.vu (consultado a 16 de Novembro de 2010)
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5.4. PrometeoGadget

A Barra Lateral do Windows' é mostrada na parte lateral do ambiente de trabalho.
Contém programas chamados de mini aplicacdes/gadgets, que proporcionam informacao de

acesso facil a ferramentas frequentemente utilizados [16].

O PrometeoGadget (Figura 16) foi desenvolvido de forma a demonstrar a utilidade do
PrometeoLiveDisplay. Assim, com esta mini aplicacao, todos os utilizadores de Windows Vista e
Windows 7 podem ter informacao em directo das estacdes aderentes na barra Lateral do

ambiente de trabalho. Esta disponivel para download no Portal PROMETEO.

EST - Castelo Branco

27"

Min: 23° .

Max: 41°

Mais l"‘G’mé;ées

Figura 16: PrometeoGadget

5.5. PrometeoStation

Como ferramenta de gestao e para a garantir a integridade dos dados que a estacédo esta a
fornecer a plataforma PROMETEO, o respectivo proprietario possui uma zona reservada onde
pode configurar quais os graficos que pretende que o PROMETEO gira com dados fornecidos e
armazenados na base de dados PrometeoHistorico. Numa primeira fase, pretende-se apenas que
seja uma zona de configuracao da estacao (Figura 17) para garantir a correcta comunicacao dos
dados. Funcionalidades futuras serao implementadas periodicamente, ouvindo sempre os
proprietarios, de forma a tornar o PrometeoStation uma ferramenta Gtil no universo da

Meteorologia.

16 Sistema Operativo criado pela Microsoft, empresa fundada por Bill Gates e Paul Allen.

47



Ricardo Manuel Valentim Fontes

a7
L+
F'ég\na Principal / Painel de Controlo / Logout
Eﬁi Al @ ~
Dados Pessoais Configurar Estagao Configurar Medigdes Configurar Graficos Alertas (2)
W € f/
e 2

Apoio Offline Reportar Problema

010 PROMETEQ iga s | Termos de Utili

Figura 17 - PrometeoStation'’

5.6. PrometeoCIV

A fase mais ambiciosa deste projecto passa pela criacao de uma aplicacao de acesso

especializado a entidades de interesse publico.

Segundo o Dr. Hélder Silvano, “entidades como Servicos Distritais e Municipais de
Proteccdo Civil, bem como Corporacées de Bombeiros terdo interesse em aceder,
privilegiadamente, a informacédo recolhida e armazenada no PROMETEO”. No entanto, esta
seccao da plataforma devera ser desenvolvida ouvindo sempre as entidades envolvidas, o que,
nesta fase embrionaria do projecto, seria prematuro. Esta valéncia especifica do projecto
assume claramente o ambito de servico publico, tal como acontece, por exemplo, com o

contributo eventual dos radioamadores para a Proteccao Civil.

17 http://sqlserver.est.ipch.pt/prometeo/ (consultado a 16 de Novembro de 2010)
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5.7. Arquitectura PROMETEO

Como podemos ver na figura seguinte (Figura 18), a arquitectura PROMETEO baseia-se
numa arquitectura de 3 camadas.

Optou-se por implementar o sistema baseado numa arquitectura de 3 camadas, uma vez

que, esta possui as seguintes vantagens:

As aplicacoes podem reutilizar componentes;

¢ Podem-se desenvolver grandes aplicacdes em pequenos passos;
e Facil acesso aos dados por parte dos clientes;

e Seguranca no acesso a dados;

¢ Reducao dos custos e aumento da produtividade.

Na camada de Apresentacao estao representados os clientes propriamente ditos. Sao estes
clientes que utilizam a plataforma, por intermédio do PrometeoLiveDisplay, que fornece a
informacéo da base de dados PrometeoDados. O fluxo de informacdo esta representado pelas

cores verdes e azuis.

Camada de Negocio Camada
de Apresentacéo

LiveDisplay
LI

=

Third party

cececeeaadp |

[P

.............

P I S

IR

SR R
P P S

PrometeoDados PrometeoHistorico

PrometeoBackup

Camada de Dados

Figura 18 - Arquitectura PROMETEO
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Relativamente a camada de dados, ela é composta por um conjunto de base de dados que
garantem a tolerancia a falhas (Figura 19) através os dois modos de replicacdo distintos (para
mais informacdes sobre os modos de replicacao estudados, consultar Anexo - Modelos de

Replicacao).

A base de dados PrometeoDados recebe pedidos de escrita das diversas estacdes (cor
cinza da Figura 18). Assim, esta base de dados sera exclusivamente para aceitar estes pedidos,
logo optou-se um modo de Replicacao Assincrono com a base de dados PrometeoHistorico pois
apresenta a vantagem de penalizar menos as bases dados. Como inconveniente, tem o facto de
apresentar conjuntos de dados diferentes num dado instante e de nao garantir a coeréncia dos

dados a cada momento.

O PrometeoHistorico possui por sua vez uma replicacao sincrona com a PrometeoBackup
de modo a disponibilizar a melhor proteccdo possivel de forma a garantir que todos os pedidos

de escrita numa base dados sao replicados simultaneamente.

Em ambas as bases de dados respeitou-se o modelo de replicacao Master / Slave.

PrometeoDados

.
Master 1 "‘3‘5
¢O
PrometeoBackup PrometeoHistorico
sincrono
Slave 2 Slave 1 f Master 2

Figura 19 - Esquema de Replicacao PROMETEO

Deste modo e uma vez que a base de dados PrometeoDados possui os ultimos registos das
estacoes (pedidos de escrita), esta € utilizada ndo sé pelas estacbes, mas também pelo
PrometeolLiveDisplay, que como foi referido anteriormente aceita os pedidos dos clientes
(representado pelas cores azul e castanho da Figura 18). Durante o periodo de 24 horas os dados
permanecem armazenados nesta base dados, mas ultrapassando esse tempo, é efectuada uma

coOpia para uma base de dados externa ao servidor, onde sao armazenados todos os registos para
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efeitos de historico (cor amarela na Figura 18), uma base de dados chamada PrometeoHistorico.
Simultaneamente é feita uma copia para uma base de dados PrometeoBackup, que sera uma
versao mirror (cor castanha, Figura 18). Finalmente, no que diz respeito a camada de negocios,
esta € constituida pelas estacoes que interagem directamente com a base de dados
PrometeoDados (cor cinza, Figura 18) e a aplicacao PrometeoStation, que interage com a base

dados PrometeoHistorico (cor vermelha, Figura 18).

Assim, tendo em conta a Modelacédo e a Arquitectura apresentado nos capitulos anteriores,

podemos ver na Figura 20 a divisao pelos varios modulos da Plataforma PROMETEO.

Plataforma PROMETEO

PrometeoStation

P —

C:__C:T:NQE'INMI _>

ot ¢ Fomecs Apols Melpdesk
/ H-_—u_l_n T
- - /:mnp-umnmﬁa‘ Crin Grifions . 9
L M A
L ‘i" D - R I
— S b — A
Y 5 S - d__ Administrad
Mpﬁnurln 'E"\-\._\_\_C'\-\:ﬁ,_\iam;i;) <-\_\_m'm“ﬂw/ ministradas
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| L -‘Hﬁﬂi‘) Gestila Esu;:>
PrometeoGadget P e
PrometeoView | S . o
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.
i
H

Cliente WebService

PrometecLiveDisplay

Figura 20 : Plataforma PROMETEO tendo em conta a Modelagao
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5.8.

Ferramentas e Tecnologias de Desenvolvimento

5.8.1.Joomla!

Para a elaboracao do Portal PROMETEO usou-se uma plataforma Content Management

System (CMS)[17]. Este tipo de plataforma consiste num gestor de sitios e portais composto por

backoffice e frontoffice, integrando assim ferramentas necessarias para criar e editar

contelidos, sem ser necessario alterar codigo. Desta forma, permite-se uma maior estruturacao e

facilidade em criar e publicar informacao.

No mercado dos CMS é possivel encontrar diversas solucdes gratuitas, tais como o

Joomlal![18], Drupal[19], Wordpress[20], entre outras. Para a realizacao deste projecto foi

escolhida a ferramenta Joomla!, pois destaca-se da “concorréncia” devido as seguintes

caracteristicas:

Design/templates - Os conteldos estdo separados do aspecto grafico. Assim, é
possivel alterar o aspecto do Portal PROMETEO sem recurso a muito tempo de
desenvolvimento. Ao projectar o Portal PROMETEO foi dada atencao a sua

aparéncia, de forma a conseguir transmitir aos visitantes as valéncias do projecto;

Modules/Plugins - Com o Joomla! é possivel incrementar periodicamente novas

funcionalidades ao portal, sem que se comprometa o site em geral;

Integracées Personalizadas - Caso nao exista a funcionalidade pretendida na
biblioteca de mddulos e plugins, o Joomla! permite que se possam adicionar

scripts php externos as funcionalidades[21];

Facil Gestao - Através do seu backoffice, é simples alterar os conteldos do portal
e fazer uma gestao administrativa das permissdes que cada pessoa pode ter na

gestao do portal;

MultiLanguage - Através de ferramentas de traducdo do Joomla!, é possivel
orientar o portal para outros alvos fora de Portugal, integrando o sistema de varios
idiomas, podendo o utilizador escolher a linguagem em que pretende visualizar os

conteudos;

Documentacdo - esta disponivel uma grande variedade de documentacao, como
exemplos e templates, entre outros recursos com suporte para diversas

linguagens;
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e Comunidade - como o numero de pessoas que fazem parte da comunidade é

elevada, fica facilitada a tarefa em trocar experiéncias;

e Multiplataforma - Corre em Servidor Apache, que por sua vez corre em qualquer

sistema operativo.

5.8.2.Janrain API

Para a autenticacao dos proprietarios das estacoes, foi pretendido integrar um sistema de
Single Sign On (SS50)[22] que possibilitasse acesso automatico as funcionalidades da estacao,

através de um sistema de autenticacdo em aplicacoes externas.

Janrain'® é uma plataforma que estd bastante integrada na comunidade do OpenlID e
possibilita a websites terem um sistema de autenticacao integrado nas redes sociais e nao so.
Assim, para controlar toda a gestao de Estacdes, os proprietarios apenas necessitam de ter uma

conta Facebook, Google, Yahoo!, Twitter, LinkedIn, Windows Live, MySpace, entre outros[23].

Ird Party \
Authontication s
Process

Returned User Data

Authentication Layer

Engage Layer

Figura 21 - Workflow da autenticacio PROMETEO "°

"Bhttp: //www.janrain.com (consultado a 16 de Novembro de 2010)

19 Foto retirada de:
https: //docj27ko03fnu.cloudfront.net/rel/img/8ec2069e4d2defa98d9c8bb67bbb83ea.png (consultado a 10
de Setembro de 2010)
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Apos login (passos 1,2,3,4 da Figura 21) com uma destas contas, o Janrain partilha o perfil
com o PrometeoStation (passos 5,6 da Figura 21), permitindo que os proprietarios acedam ao
backoffice(passos 7,8 da Figura 21 e Figura 22) sem necessidade de memorizar mais um login e

password.

Autentique-se com a sua conta no

£ Windows Live ID Google

Linkedf} </~ OpeniD

Suportado por Janrain

Figura 22 - PROMETEO Single Sign On

5.8.3.PHP

PHP (um acrénimo recursivo PHP Hypertext Preprocessor) é uma linguagem de
programacdao de computadores interpretada, livre e muito utilizada para gerar conteudo
dinamico na Web. Apesar de ser uma linguagem de facil aprendizagem e de uso para pequenos

scripts dinamicos e simples, o PHP é uma poderosa linguagem orientada a objectos.

Trata-se de uma linguagem modularizada, o que a torna ideal para instalacdo e uso em
servidores Web. Diversos mddulos sdo criados no repositorio de extensdes PECL (PHP Extension
Community Library) e alguns destes modulos sdo introduzidos como padrao em novas versoes da

linguagem. E semelhante, em tipos de dados, sintaxe e mesmo funcées, com as linguagens C e

C++. Pode ser, dependendo da configuracdo do servidor, embutida no codigo HTML[24].
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5.8.4.MYSQL

O MySQL [25] é um sistema de gestao de base de dados (SGBD) escolhido para dar suporte
a plataforma do PROMETEO, que utiliza a linguagem SQL (Structured Query Language) como
interface. E o sistema de base de dados open-source mais popular, devido ao seu desempenho,

facilidade de utilizacao e alta fiabilidade.

5.8.5.Javascript

Para criar maior interactividade com o proprietario, recorreu-se a esta linguagem de
programacao, pois permite uma validacdo dos formularios e da informacao inserida do lado do
cliente/browser. Ajuda e orienta o proprietario na validacdo dos dados a serem inseridos na Base
de Dados.

A componente Javascript esta também presente na criacdo do PrometeoGadget.

5.8.6.Google Maps API

Fornecido pela Google, o Google Maps™ é uma aplicacdo Web que possui servicos baseados
em mapas como o Google Ride Finder. Segundo um dos seus criadores [26], “o Google Maps é
uma forma de organizar a informacdo de uma forma geogrdfica”. Através da API disponibilizada,
€ possivel desenvolver passo a passo um sistema de geolocalizacdo, recorrendo a funcdes em

javascript.

Assim, recorrendo a este recurso da Google, poderemos localizar e referenciar mais

facilmente as estacoes aderentes ao PROMETEO num mapa.

5.8.7.0pen Flash Chart

Open Flash Chart?® é uma biblioteca open-source que recorre a bibliotecas Flash para gerar

graficos de valores dinamicos. Numa aplicacdo que recolhe dados meteoroldgicos, tornava-se

20 http://teethgrinder.co.uk/open-flash-chart/ (consultado a 10 de Setembro de 2010)
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imperativo que houvesse uma ferramenta que gerasse graficos. Os graficos permitem uma visao
rapida e global do comportamento de uma grandeza (crescimento, diminuicdo, valores Maximos
/ Minimos / Médios). Facilitam a comparacao de dados e sdao de facil compreensdao para a
populacdo em geral. Assim, com o Open Flash Chart, é possivel ao proprietario de uma estacdo

personalizar e associar um tipo de grafico a uma grandeza que quer analisar.

5.8.8.JSON

JSON [27] é um padrao para escrever estruturas de dados em JavaScript. JSON é utilizado
principalmente para trafego de informagdes em ambientes heterogéneos via HTTP, possuindo

implementacoes em mais de 20 linguagens de programacao

Para que todos os servicos do PROMETEO estejam em sintonia, é necessario que haja troca
de dados entre estes mesmos servicos. Um desses servicos € o PrometeoLiveDisplay, que
fornece informacao da base de dados num webservice em formato JSON. Esta linguagem permite
diversos modos de estruturacao, o modo object, o modo Array e o modo Value[27]. No caso do

PrometeoLiveDisplay, disponibiliza a informacao em modo object (Figura 23).

Figura 23 - Estrutura JSON do PrometeoLiveDisplay?'

5.8.9.XML

XML uma linguagem universal para permitir a troca de informacdes de forma estruturada
através da Internet. Permite que os programadores transportem dados de um servidor para outro
da rede de forma transparente e organizada [28]. Com o mesmo propodsito do JSON, o XML é
usado como uma alternativa que é disponibilizada no PrometeoLiveDisplay, aumentando assim a

versatilidade deste servico.

2 Foto disponivel em: http://www.json.org/object.gif (consultado a 10 de Setembro de 2010)
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5.8.10. Help Center Live

Quando se desenvolve algo para um publico-alvo, ou quando se conta com a colaboracdo
de terceiros, €& necessaria uma base de conhecimento partilhada. Assim, esta base de
conhecimento pode ser definida como uma biblioteca de solucdes de problemas, ou seja, um
repositorio contendo os problemas e dividas apresentados pelos utilizadores, como um servico

de procura de informacao especializada.

O HelpDeskLive? é uma ferramenta open-source orientada para o chat-online, apoio a
clientes e FAQs. Assim, torna-se facil fornecer um sistema de suporte online em qualquer
website. Com o Help Center Live é possivel criar um canal de comunicacdo entre o cliente e o
administrador. Desta forma, esta ferramenta sera uma funcionalidade disponivel no
PrometeoStation que permitira ajudar a integracdo dos proprietarios das estacoes na Plataforma
PROMETEO, possibilitando entrar em conversacdo, através de um Chat, caso os administradores

estejam online, ou por e-mail.

22 http://www.helpcenterlive.com/ (consultado a 10 de Setembro de 2010)
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6. Ambiente de Testes

Como caso de estudo, este projecto exige a interaccdo com estacdes meteorologicas.
Deste modo, foi utilizada uma estacao Davis Weather Monitor Il cedida pela Entidade Externa,
que se encontra instalada nas instalacdes da Escola Superior de Tecnologia do Instituto
Politécnico de Castelo Branco, desde 8 de Junho de 2010 (Figura 24). Na fase de testes, foi

também incluida uma estacdo Vantage Pro2 localizada na cidade de Abrantes.

6.1. EM - EST_Castelo Branco

A estacao em questao pode descrever-se em duas partes distintas: a estacao propriamente dita e
a consola de recolha de dados, designado de WeatherLink. A estacdo é constituida por varios
sensores que captam dados em tempo real, simultaneamente enviados para o WeatherLink, que

0s armazena.

Figura 24 - Fotografia da Estacdo
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O WeatherLink recebe os dados por radio frequéncia e disponibiliza-os para consulta
através do display da consola (Figura 25). Este componente, apesar de armazenar os dados, €

bastante limitado, uma vez que tem capacidade apenas para 24 horas de informacao.

O WeatherlLink liga-se a consola, que possui um ecrd onde sdao mostrados os dados
captados pela estacao. O utilizador pode optar por escolher a informacao da qual pretende
conhecer os dados, visto dispor de diversos botées que alternam entre a informacao recolhida
dos diferentes sensores. O proprio WeatherLink possui sensores internos, nomeadamente
temperatura e humidade interior. Estes dados, neste caso, ndo sao relevantes, ja que dependem

sempre do local onde a consola se encontre alojada.

Figura 25 - Consola Davis Monitor I
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6.1.1.Sensores

Seguidamente irao ser abordados os sensores que a estacao possui.
Anemoémetro

0 anemometro é um dispositivo que se destina a registar a velocidade / direccao de vento.
E constituido por um moinho de 3 copos hemisféricos nas extremidades de um braco horizontal
ligado a um eixo vertical (Figura 26). A rotacdo desse eixo € transmitida a um contador que
integra directamente a velocidade de deslocacao do cento. As unidades de medicao da

velocidade do vento sao quilémetros, milhas, nds ou metros por segundo.

Figura 26 - Anemometro

Higrometro

A medida da percentagem da humidade realiza-se através de um sensor colocado dentro
do mesmo escudo protector onde se encontra o anemémetro. Permite identificar, de forma

automatica, a quantidade de humidade presente na Atmosfera.
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Pluviémetro

O pluviometro é um dispositivo que se destina a registar a quantidade de precipitacdo
ocorrida num determinado espaco de tempo. O seu funcionamento consiste num balde que
recolhe a precipitacao, obrigando o mecanismo a encher-se e a esvaziar-se alternadamente
através de dois copos semelhantes aos pratos de uma balanca (Figura 27). Cada prato do
mecanismo comporta 0.2 mm de precipitacao (antes de esvaziado) [30]. Assim, a medicao ocorre

em mm/m?.

Figura 27 - Pluviémetro

Barémetro

Para poder realizar a identificacdo da pressao atmosférica, a estacdo meteorologica dispde
de um sensor ligado ao sistema que se denomina de barémetro. A unidade no Sistema

Internacional de Unidades (Sl) da pressdo atmosférica é o Pascal (Pa).
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SensorLink

A Figura 28 representa a Placa de aquisicao de dados. E neste componente que os sensores
se ligam por RJ45 Z. E neste hardware que estd o emissor de Radiofrequéncia (RF) que transmite

os dados para o WeatherLink.

Figura 28 - Placa SensorLink

6.1.2.Sistema de Alimentacao

Para a estacdo operar, necessita de uma alimentacdo continua de 9VDC a 12 VDC de
energia. Esta energia é-lhe fornecida por um painel solar (Figura 29) com capacidade para

produzir até 12 VDC de energia em dia com boa exposicao solar.

Figura 29 - Painel Solar

2 0 padréo Registered jack (RJ) especifica o RJ45 como um conector fisico e seus cabos
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Uma vez que o painel apenas funciona na presenca de energia solar, foi necessario
adicionar uma bateria seca (Figura 30), de forma a fornecer continuamente os 12V sem haver

oscilacoes e interrupcdes na corrente fornecida a estacao.

Figura 30 - Bateria Seca de Apoio

Assim, a energia do painel solar é canalizada para carregar a bateria seca, que por sua vez
alimenta a estacao. Desta forma, consegue garantir-se que a estacao consegue operar no periodo

nocturno.

6.1.3. Localizacao

A estacdo esta colocada no telhado do Bloco B da Escola Superior de Tecnologia de Castelo
Branco. Esta situacdo é favoravel para obter dados meteoroldgicos mais fiaveis, uma vez que

existe um risco menor de haver influéncias do meio envolvente.

O painel solar que serve de alimentacao para a estacdo também se encontra no mesmo
local (Figura 31). As caracteristicas deste permitem-lhe captar raios solares na grande maioria do
dia.
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Figura 31 - Painel Solar e Estacdo (ao fundo)

Para aceder ao telhado, existe uma pequena divisao (Figura 32) que fornece esse mesmo

acesso. E neste local que fica a bateria e o WeatherLink.

Figura 32 - Divisao

Esta divisdo € um local protegido do meio exterior, perto do painel solar e da estacao.
Desta forma, protegem-se os componentes e ndo existe a necessidade de colocar fios muito
extensos para ligar a bateria ao painel solar, e a bateria a estacdo. Como a estacdo comunica
com o WeatherLink por radio frequéncia, a distdncia maxima entre estes dois componentes € de

30 metros.
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6.1.4.Comunicacao

Como ja foi mencionado, o SensorLink comunica com a Consola WeatherLink através de
Radiofrequéncia e armazena os dados numa memoria interna. Como a memdria interna é
reduzida, esta informacdo devera ser armazenada e tratada num outro local, pois, caso
contrario, acabara por se perder num prazo de 24h. Assim, é necessario enviar essa informacéao

para um servidor de Base de Dados, com a finalidade de guardar a informacao.

O LiveMeteoView APP (Figura 33) permite a recolha de dados existentes no modulo

Weatherlink e envia-los para uma base de dados.

Torne a sua estacdo na estagcao do Mundo

arecolher dados
a quardar dados

Dados referentes a: Tue Nov 23 08:51:49 GMT 2010
Maxima: 6,9°C Minima: 6.9°C Interior: 12.2°C
Humidade Exterior: 44.4% Interior: 60.0%
Pressdo 1016.2hPa a subir
Percipitacdo 103.9mm DewPaint: 4,9°C

Yento 0.0kmh Direcgdo: N

Figura 33 : LiveMeteoView APP

Esta aplicacdo faz parte integrante do Portal LiveMeteoView?. Trata-se de um projecto
desenvolvido por alunos finalistas do curso de Engenharia Informatica da Escola Superior de

Tecnologia de Castelo Branco, abordado anteriormente no Capitulo 3 - Trabalho Relacionado.

Zhttp://www.livemeteoview.com
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6.2. MeteoAbrantes

A estacao em questao (Figura 34) pode descrever-se em duas partes distintas: a estacao
propriamente dita e a consola de recolha de dados, designada de WeatherLink. A estacdo é
constituida por varios sensores que captam dados em tempo real, simultaneamente enviados

para o WeatherLink, que os armazena.

Figura 34 - Fotografia da Estacao

O WeatherLink recebe os dados por radio frequéncia e disponibiliza-os para consulta
através do display da consola. Este componente tem uma capacidade razoavel de
armazenamento de dados (varias semanas), dependendo, evidentemente, da frequéncia de

armazenamento.

O WeatherlLink liga-se a consola, que possui um ecrd onde sdo mostrados os dados
captados pela estacao. O utilizador pode optar por escolher qual a informacao da qual pretende
conhecer os dados, visto dispor de diversos botées que alternam entre a informacao recolhida
dos diferentes sensores. O proprio WeatherLink possui sensores internos, nomeadamente
temperatura e humidade interior. Estes dados, neste caso, nao sao relevantes, ja que dependem

sempre do local onde a consola (Figura 35) se encontre alojada.
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Figura 35- Fotografia da Consola

6.2.1.Sensores

Anemoémetro

Este sensor tem exactamente as mesmas caracteristicas do respeitante a EM Monitor II.

Termémetro, Higréometro e Barémetro

A medicdo da temperatura do ar, nesta estacdo meteoroldgica, realiza-se através de um
sensor colocado dentro de um escudo protector (Figura 36), que lhe permite identificar, de
forma automatica, a temperatura real a sombra, na medida em que todo o dispositivo se
encontra sob a luz directa do sol. O escudo protector referido tem basicamente o formato de
uma caixa, no interior da qual se encontra colocado o sensor, caixa essa, que é formada a toda a
volta por uma conjugacao de palhetas que permitem a passagem do ar, mas nao do calor
provocado pela luz directa do sol. No mesmo dispositivo, encontra-se ainda colocado o

higrometro e o barémetro. A medicao da temperatura realiza-se em graus Celsius ou Fahreneit.

0 sensor de humidade permite identificar, de forma automatica, a quantidade de

humidade relativa presente na atmosfera, medida em percentagem.

A estacao meteorologica dispde ainda de um sensor ligado ao sistema, que se denomina de
barémetro. Basicamente, a pressao atmosférica pode medir-se em diversas escalas, contudo, no
nosso caso, optar-se-a pela medida em milibares. Normalmente, o bom tempo esta associado a

altas pressoes da atmosfera, enquanto o mau tempo condiz com as baixas pressoes.
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O referido escudo protector é aspirado por uma ventoinha interna, de forma a manter o

ambiente interior o mais inalterado possivel.

1=
[ 3

Figura 36 - Escudo Protector

Pluviometro

Este sensor tem exactamente as mesmas caracteristicas do respeitante a EM Monitor II.

Sensores de Radiacdo Solar e de Radiagdo Ultravioleta

0 que diferencia a estacdo Davis Monitor |l da estacao Davis Vantage Pro2 é precisamente
a presenca destes dois sensores. A radiacao solar é tecnicamente conhecida por radiacdo solar
global, uma medida de intensidade da radiacdo do Sol quando encontra uma superficie
horizontal. Esta irradiacao inclui tanto os componentes directos da radiacao solar, como os
componentes da reflexdo produzida pelo céu. A medicao da radiacdo solar da uma medida da
quantidade de radiacao solar ao tocar o respectivo sensor em qualquer momento, expressa em
Watts/metro quadrado (W/mz2).

A energia do Sol chega a Terra sob a forma de raios visiveis infravermelhos e ultravioletas.
A exposicdo a raios UV pode causar diversos problemas de salde, como queimaduras solares,
cancro de pele, envelhecimento prematuro da pele e cataratas, e pode mesmo debilitar o
sistema imunitario. O sensor de UV (Figura 37) ajuda a analisar os niveis de variacao da radiacao
ultravioleta e pode servir de aviso para situacées em que a exposicdo é particularmente
inaceitavel. A leitura dos raios UV ndo tem em conta a reflexdao causada pela neve, pela areia ou

pela agua, o que pode aumentar significativamente a exposicao.
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Figura 37- Sensor de Radiacao Solar ou de Radiacdo Ultravioleta

SensorLink

A Figura 38 representa a Placa de aquisicao de dados. E neste componente que os sensores
se ligam por RJ45%. E neste hardware que esta o emissor de Radiofrequéncia (RF) que transmite
os dados para o WeatherLink, bem como a bateria que acumula a energia solar captada pelo

painel solar e a pilha de reserva.

Figura 38 - Placa SensorLink

6.2.2. Sistema de Alimentacao

A semelhanca da Monitor Il, para operar, esta estacado necessita de uma alimentacao
continua de 9VDV a 12VDC de energia. Esta energia é-lhe fornecida por um painel solar (Figura
39) com capacidade para produzir até 12VDC de energia em dia com boa exposicao solar. No caso
da Davis Vantage Pro2 Plus, o painel solar vem embutido no hardware, fazendo parte do

conjunto. Para além da bateria, também presente, existe ainda uma pilha suplementar que

2 0 padréo Registered jack (RJ) especifica o RJ45 como um conector fisico e seus cabos
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garante o fornecimento de energia caso as condicbes meteorolégicas impecam uma carga

consistente.

Figura 39 - Painel Solar

6.2.3.Localizacao

A estacdo esta colocada acima telhado do edificio de habitacdo da Entidade Externa (
Figura 40). Esta situacao é favoravel para obter dados meteorologicos mais fiaveis, uma vez que

existe um risco menor de serem influenciados pelo meio envolvente.

A orientacdo conseguida permite captar raios solares em quase todas as horas de luz

solar.
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Figura 40 - Localizacdo da Estacao

6.2.4.Comunicacao

Como ja foi mencionado, o SensorLink comunica com a Consola WeatherLink através de
Radiofrequéncia e armazena os dados numa memoria interna. Como a memoria interna é
limitada, a informacao é ser armazenada e tratada noutro local, pois, caso contrario, perde-se
ao fim de algum tempo. Assim, é necessario enviar essa informacao para um servidor de Base de

Dados, com a finalidade de guardar a informacao.

Assim, no caso da estacdo Davis Vantage Pro2 Plus da Entidade Externa, é gerado um
ficheiro que permite uma integracao com a Base de Dados. O ficheiro em questao chama-se

ClientRaw e é gerado pelo software WeatherDisplay.

Weather Display

O WeatherDisplay é um software bastante completo, capaz de realizar inUmeras tarefas,
tendo a particularidade de ser multiplataforma (compativel com Windows 98/2000/ME/XP/Vista
e NT4, Linux e Mac OS X 10.4/10.5). Este software é pago por todos aqueles que dele queiram
usufruto. Foi desenvolvido a partir de Junho de 1999, com a finalidade de recolher dados de uma
estacao Davis Weather Monitor 91, para posteriormente colocar os dados num website [10]. O
WeatherDisplay, ao disponibilizar o ficheiro clientraw.txt, possibilita que varias iniciativas, como

o PROMETEO, possam integrar os dados captados em Bases de Dados externas.

72



PROMETEO - Plataforma de Registo de Ocorréncias Meteorolégicas

Apos apresentada as varias EM utilizadas para a recolha de dados bem como o sistema
desenvolvido, isto €, PROMETEO, no proximo capitulo serdo apresentados testes e resultados

obtidos por estes.
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7. Conclusoes

7.1. Testes e Resultados

No decorrer deste trabalho foi implementada a infra-estrutura descrita no Capitulo 5,
através da qual se fez a recolha dos dados da Estacao de Castelo Branco desde o dia 8 de Junho
de 2010 e até a conclusdo deste documento, tendo-se registado 35.411 leituras com um tempo
de intervalo de recolha de 5 minutos. Este intervalo de tempo é considerado aceitavel para
registar oscilacoes e variacoes da temperatura/humidade. Situacdes especiais, como a
localizacao, poderao conduzir a diminuicdo do tempo de recolha de dados. A estacao localizada
em Abrantes foi adicionada ao PROMETEO no dia 25 de Julho, tendo esta um intervalo de tempo
na recolha de dados de 1 minuto, de forma a perceber qual o comportamento da plataforma com

este nivel de “stress”.

Relativamente a estacao de Castelo Branco, a plataforma demonstrou poder ser relevante
para a meteorologia em Portugal uma vez que os dados recolhidos através dela sdo bastante
proximos dos recolhidos pelo organismo nacional meteo.pt (ver Figura 41 vs Figura 42 e Figura 43
vs Figura 44). Assim, é possivel afirmar que esta base de dados, do PROMETEO, é um sistema
valido e que se o vir enquadrado numa rede de EM, como se pretende que venha a ser, pode
servir claramente para aumentar a capacidade de registo de dados meteorologicos no nosso pais.
Constata-se que na plataforma desenvolvida, apenas os dados registados pelos sensores das
estacoes em questdo sao recolhidos, no entanto foi projectada e implementada para de forma
facil agregar outros dados pertinentes para uma mais completa recolha dos dados

meteoroldgicos, como por exemplo exposicado solar.

Temperaturas Minimas e Maximas do Ar
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Figura 41 : Temperaturas Minimas e Maximas do Ar (Fonte: PROMETEO)
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Figura 43 : Precipitacdo diaria durante Novembro (Fonte: PROMETEO)
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Figura 44: Precipitacdo diaria durante Novembro (Fonte: meteo.pt)

Como podemos visualizar nos graficos anteriores a plataforma permite ter uma margem de
erro aceitavel, relativamente ao que o sistema oficial do Instituto de Meteorologia. Possiveis
discrepancias nos resultados estao relacionadas com alguns problemas identificados durante a

recolha de dados, sendo eles:

e Localizacédo das estacoes: O facto de nao estarem localizadas no mesmo sitio faz
com que diferentes condicées atmosféricas podem ocorrer, mesmo estando as EM

na mesma Cidade;

e Infra-estrutura: Devido ao facto do PROMETEO estar implementado numa rede
académica de servidores, o que por vezes implicava interrupcdes no servico para

manutencoes pelos servicos informaticos da Escola Superior de Tecnologia;

e Sustentabilidade Energética: Mesmo estando ligada a uma bateria de backup,

esta mostrou-se insuficiente em manhas de pouco sol, ou de abstinéncia solar.

Os registos obtidos desde 8-06-2010 corresponderam a um periodo durante o qual a EM
esteve online 72% do tempo (Figura 45). O periodo offline deveu-se aos factores anteriormente

referidos, isto é, localizacao, infra-estrutura e/ou sustentabilidade energética.
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Figura 45: Percentagem de amostras captadas e perdidas

7.2, Consideracées Finais

Segundo Hélder Silvano “O desenvolvimento tecnologico tem contribuido de forma eficaz
para o crescimento da drea da Meteorologia. Tal crescimento permitiu uma maior facilidade no
acesso a equipamentos, outrora impensdvel, a entusiastas desta drea. Com o surgir de novas
tecnologias, os precos desceram e multiplicaram-se marcas e modelos, a custos cada vez mais
acessiveis. Este factor contribuiu para um boom da meteorologia amadora. Os entusiastas
passaram a ter a oportunidade de dispor da sua propria estacdo meteoroldgica e recolher os

seus proprios dados.”

Conforme abordado neste trabalho, existem outros sistemas na area em que se enquadra o
PROMETEO, no entanto este permite a disponibilidade dos dados por ele captados através de

webservices para entidades terceiras com interesse nestas areas.

A nivel nacional, ndo existe uma iniciativa que concentre num Unico “local” a informacéao
de diversas EM privadas dispersas pelo territorio nacional. Existem, sim, paginas pessoais
desenvolvidas e mantidas pelos proprietarios das estacées, que divulgam os dados. E a esses que
o PROMETEO se destina, primordialmente, mas, como ja referido anteriormente, ha também a
preocupacao de ajudar a cumprir o designio mais basico da Lei de Bases da Proteccdo Civil [30] o
de que cada um dos cidadaos, com a informacao minima indispensavel, possa contribuir para a

sua propria seguranca, bem como para a de outros.

Ao longo deste relatorio foram abordadas tematicas que visam dar resposta as questdes
abordadas no paragrafo anterior. A arquitectura apresentada pretendeu, nesta fase, conduzir a
um prototipo que serviu para validar o sistema e antever o que vira a ser o sistema final. Assim,
a abordagem encarada ao longo deste projecto foi sempre tendo em conta nao so as
necessidades dos proprietarios de EM, mas também das entidades Civis como Bombeiros e/ou

Proteccao Civil.
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Os webservices disponibilizados foram testados através das duas aplicacdes desenvolvidas,

PrometeoView e PrometeoGadget.

Futuramente podera haver interesse e em dotar a plataforma de um software que
incorpore as bibliotecas disponibilizadas e desenvolvidas pelos fabricantes de EM de forma a ter

um software capaz de garantir compatibilidade com o maior nimero possivel de estacdes.

Também esta em fase de desenvolvimento um moédulo para o PROMETEO que permitira,
aos utilizadores do PrometeoView e do PrometeoStation, configurar alertas SMS/E-mail
relativamente a valores minimos e maximos registados pelas EM, possibilitando uma melhor

interaccao entre o estado do tempo e as necessidades da populacao.
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Tabela das Estacdes EMA

Tabela A: Tabela das Estacdes EMA

Flores - Aeroporto Acores 392 27' 31e 7' 28 01-01-1996
Corvo Acores 399 40' 3127 18 11-05-2002

Horta - Observatoério
Principe Alberto Agores 38231 28237' 60  01-01-1996

Madnaco - Faial
oﬁ's'z::aig::f‘;i:::i;a Acores 38239’ 27213' 90  13-03-2000
N';‘:::?a'?‘;'.g;‘::u;l Acores 372 44' 25242 71 01-01-1996
SaA"etfo';":r:f ) Acores 362 58" 25¢10' 100  25-04-2002
F"“Cha'l;g::;g’at""b © Madeira 32038’ 16253' 58  01-01-1996
Porto sf“:a:(;e’i\;mpmm Madeira 330 4' 16220' 78  01-01-1996
Cabo Carvoeiro - Farol Leiria 3992 21" 92 24' 32 01-01-1996
Sagres - Quartel da Faro 3700’ 856 25  01-01-1996
Marinha

Lisboa - Geofisico Lisboa 382 43' 92 8' 77 12-07-1999
Sines - Monte Chaos Setubal 37957 8250’ 103  01-01-1996
Porto - Pedras Rubras Porto 419 14' 82 40" 63 01-01-1996
Coimbra - Aerédromo Coimbra 4092 9' 8228 170 01-01-1996
Viag:;g c:’:“:b " Viana do Castelo 41238' 8248' 48  01-03-2006
Faro - Aeroporto Faro 3720’ 79258’ 8 01-01-1996
Faro - Cidade Faro 3721 7255 32 01-01-2002
Evora - Cidade Evora 38234 7254' 309 01-01-2002
Evora - C. C. Evora 38232 7253' 246 01-01-1996
Viseu - C. C. Viseu 402 42 7253 636 01-01-1996
Beja Beja 3821 7252' 246 01-01-1996
Vila Real - C. C. Vila Real 412 16' 7243 555  01-01-1996
Pe’(')h:;?v"a‘t'z?:s ) Guarda 400 24' 7233’ 1380 01-01-1996
Castelo Branco-C.C.  Castelo Branco 392 50' 7928’ 386 01-01-1996
Portalegre Portalegre 39217' 79 25' 597 01-01-1996
Braganca Braganga 41948’ 62 44' 690 01-01-1996
Odemira - S. Teotonio Beja 37231' 82 45' 76 09-09-1999
Lisboa - Gago Coutinho Lisboa 38245' 927 104  01-01-1996
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Vila Nova de Cerveira -

Aerédromo Viana do castelo 41058 8240’ 34 25-04-1999
Mongao - Valinha Viana do Castelo 4203’ 8223’ 80 01-04-1999
Lamas d;i“:;:'? -Porto ina do Castelo 4202' 8211' 880 18-11-1999
Montalegre Vila Real 410 49' 7947' 1005 12-07-1999
Ponte d:gt:,:ja' Escola  yiana do Castelo 412 45 8234 40  02-06-1999
Chaves - Aerédromo Vila Real 41043’ 7227 360 01-04-1999
Cabril - S. Lourengo Vila Real 419 43' 821' 585 12-07-1999
Braga - Merelim Braga 410 34’ 8227 65 01-04-1999
Cabeceiras de Basto Braga 419 32' 72 58' 350 24-11-1999
Mirandela Braganga 412 30' 7911 250  23-07-1999
HECEECREAEAEDS 410 34" 6247 702 07-12-1999
Izeda-Morais
Miranda do Douro Braganca 419 31" 6217' 693  09-06-1999
Mogadouro Braganca 412 20' 6243’ 644  11-06-1999
Carrazéda de Ansides Braganca 412 14' 7217' 715  21-12-2001
Moncorvo Braganca 41°211' 721 600 07-12-2001
Penafiel Porto 41212' 8216' 298 14-12-2001
Moimenta da Beira Viseu 4002 59' 7° 36 715  07-12-2001
Trancoso - Bandarra Guarda 400 47 7222 850  01-04-2000
Arouca Aveiro 4092 56' 8215’ 340 12-12-2001
;if:fi:: dﬁiﬁ:ﬂ: Guarda 402 45' 6253' 635  15-06-1999
Guarda Guarda 409 32' 7216' 1020 01-02-2000
Nelas Viseu 40° 31" 7°51' 425  01-04-1999
Pampilhosa da Serra Coimbra 402 8' 72 55' 890 06-12-2001
Covilha - Aerédromo  Castelo Branco 400 15' 7228 482  05-05-1999
Lousa - Aerédromo Coimbra 400 8' 82 14' 195 01-04-1999
Aveiro - Universidade Aveiro 400 38' 8239’ 5 01-04-1999
Viﬁci'r“?:;fa'::t::i‘r’a i Aveiro 400 26' 8026' 45  01-04-2000
Figueira da Foz - Vila Coimbra 402 8' 848 4 22-10-1999
Verde
ggﬂj‘;;'):n':‘:fi:’ir:‘; Coimbra 392 54" 8024' 405 15-10-1999
Leiria - Aerédromo Leiria 392 46' 8249’ 45 28-12-2007
Tomar - Valdonas Santarém 392 36' 8222' 75 01-04-1999
Alcobaca - Estagdo Leiria 39231’ 8058 38  01-04-1999

Fruticultura Vieira
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Natividade

Rio Maior - E.T.A.R.

Santarém - Fonte Boa
(Est. Zootécnica)

Torres Vedras - Dois
Portos

Coruche - Estagao de
Regadio (I.N.l.A.)

Sacavém - Instituto
Tecnoldgico Nuclear

Cabo Raso - Farol

Barreiro - Lavradio

Setubal - Estagdo de
Fruticultura

Almada - Praia da
Rainha

Alcacer do Sal -
Barrosinha

Alvalade
Aljezur
Sabugal - Martim Rei

Zebreira

Proenga-a-Nova - Pista
Moitas

Alvega
Avis - Benavila

Elvas - Est.
Melhoramento Plantas

Estremoz - Techocas
Portel - Oriola
Amareleja

Meértola - Vale Formoso

Castro Verde - Neves
Corvo

Alcoutim - Martinlongo

Castro Marim - Res.
Nac. do Sapal

Almodoévar - Cerro
Negro

Portimao - Aerédromo
Porto - Massarelos
Serra do Pilar - V.N.Gaia

Caramulo

Santarém

Santarém

Lisboa

Santarém

Lisboa

Lisboa

Setubal

Setubal

Setubal

Setubal

Setubal
Faro
Guarda

Castelo Branco
Castelo Branco

Santarém

Portalegre
Portalegre

Evora

Evora
Beja

Beja

Beja

Faro

Faro
Beja

Faro

Porto

Porto

Viseu
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39221

39212

3922’

38256

382 48'

389 42!

382 40'

38932

38937

38922

372 56'

37919

4002 15'

39252

39943’

39928

3926’

38953

38951

38219

38213’

37245’

372 34'

37226’

37213’

37224’

3728’

4109

41° 08"

402 34'

82 56'

82 44

9210'

8230’

92 12'

8229'

8223’
8248’

722

7252

82 3'

7°52'

728

72 30'

7°52'

7°13'

72 33'

72 58

72 46'

7°27'

80 34'
8037'
82 36'

8201

69

73

110

25

19

35

29

61

16

858

375

379

51

150

208

366

205

192

190

225

290

400

14

74

93

810

01-04-1999

01-04-1999

01-04-1999

01-04-1999

01-01-2008

01-04-1999

01-04-1999

01-04-1999

26-11-2001

01-04-1999

01-04-1999

27-11-2001

18-06-1999

07-07-1999

01-04-1999

30-07-1999

01-04-2000

01-04-1999

01-04-1999

03-12-1999

01-04-1999

01-04-1999

01-04-1999

21-12-1999

23-09-1999

02-12-1999

01-04-2000

01-01-2002

01-07-2009

01-07-2009
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Coimbra - Hospital da

Universidade de Coimbra 400 13' 8224’ 91 01-01-2002
Coimbra
Graciosa - Aerédromo Acores 3925’ 2821 25 08-05-2002
Leiria - Cidade Leiria 399 44" 8248 42 01-05-2005
Lisboa - Estrela Lisboa 38243’ 929' 87 01-01-2002
Lisboa - Alvalade Lisboa 382 45' 92 8' 90 01-01-2002
Pico - Aerédromo Acores 382 33' 282 26' 33 11-05-2002
Lisboa - Estefania Lisboa 38243’ 928’ 79 01-01-2002
Lisboa - Baixa Lisboa 38242’ 928’ 8 01-01-2002
Barreiro Setubal 382 39' 92 4' 15 01-01-2002
Setubal Setubal 382 31" 82 52! 32 01-01-2002
Lisboa - Benfica Lisboa 38244’ 9211 75 01-01-2002
Nordeste - S.Miguel Acores 37249 252 8' 140 01-05-2002
Amadora Lisboa 3892 45" 92 14" 143  01-01-2002
Cacém Lisboa 3892 46" 9217 124  01-01-2002
Loures Lisboa 382 49 92 10 41  01-01-2005
sa“ta“';fa;:;rj:rge - Madeira 320 50" 16254' 185  14-03-2002
Funchal - Lido - Madeira Madeira 32238 162 56' 24 01-01-2002
Areeiro - Madeira Madeira 32243’ 16255' 1510 15-03-2002
P°“;aa';‘; S‘:Jla::izr 9 Madeira 320 40' 1795' 48 14-03-2002
Calheta - Ponta do Madeira 320 49 17216' 312 14-03-2002

Pargo - Madeira
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Modelos de replicacao

Existem varios modelos de replicacao, que a seguir sdo apresentados:

Master/Slave

Master

Figura A : Modelo de Replicacdo Master/Slave

Permite que uma mesma copia de uma base de dados resida em mais do que um servidor

Possibilita balanceamento de carga para situacdes onde ha maior quantidade de leituras

do que de actualizacoes

Dual Master

/ad/4
WA

Master Master

Figura B : Modelo de Replicagdo Dual Master

Permite que dois servidores gravem e propaguem modificacdes um ao outro, sendo util
para situacoes onde duas partes geograficamente separadas de uma organizacao necessitem de

ler e gravar na mesma base de dados.
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Dual Master with Slaves

b Master Master

N N

° o

S S
S
°
S

Slave Slave

Figura C : Modelo de Replicacdo Dual Master with Slaves

Extensao do modelo anterior, acrescentando um ou mais slaves, melhorando o tempo de
resposta de consultas

Replication Ring (multimaster)

| Master Master

Wt

Master

Figura D : Modelo de Replicacdo Replication Ring

Assim como o modelo dual master, cada servidor pode receber e propagar actualizacoes.

Este modelo é bastante fragil, pois se um servidor estiver indisponivel, o ciclo de propagacoes €&
quebrado.
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