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Atualmente existe uma grande diversidade de informacdo de natureza
geoespacial relacionada com a tematica da bicicleta e da mobilidade
suave, consubstanciada pela criacdo da PTBMS. No entanto, esta
encontra-se distribuida por diversas instituicdes que ndo possuem 0s
meios necessarios para a agregar e divulgar. Sendo o principal objetivo da
plataforma a promocdo do valor econdmico da bicicleta, revela-se de
extrema importancia o acesso livre e rapido a esta informacéo por parte
dos cidadéos, entidades publicas e privadas. O principal objetivo deste
projeto consiste em implementar uma Infraestrutura de Dados Espaciais
que permita catalogar, pesquisar e partilhar os dados e respetivos
metadados referentes aos temas de informacao geogréfica existentes nas
entidades parceiras da PTBMS ou que venham a ser criados no &mbito da
referida plataforma, com vista ao apoio de projetos que promovam o valor
econdmico da bicicleta.
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Currently there is a great diversity of geospatial information related to the
bicycle and soft mobility theme, reflected by the creation of the BSMTP.
However, this information is distributed by various institutions that do not
have the means to its aggregation and dissemination. Having as primary
objective of this platform the promotion of the economic value of the bicycle,
proves to be extremely important to free and fast access this information by
citizens, public and private entities. The primary objective of this project is to
implement a spatial data infrastructure that allows to catalog, search, and
share the data and related metadata of the existing geographic information
layers in the partner entities of BSMTP or that may be created under that
platform in order to support projects that promote the economic value of the
bicycle.
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1 Introducao

1.1 Enquadramento

Nos ultimos tempos, o tema da bicicleta e da mobilidade ciclavel tem originado um enorme
interesse e atengdo, devido a varios fatores relacionados com a crescente visibilidade nos
media, aumento do nimero de utilizadores, preocupagdes com o ambiente e ainda com o
bem-estar e satde. Devido a isto, tém sido desenvolvidos projetos de investigacdo e de
desenvolvimento ligados ao tema da bicicleta, liderados por organizacdes do Sistema
Cientifico e Tecnoldgico Nacional (SCTN) e municipios, com o objetivo de agregar o
conhecimento ligado a tecnologia, ciéncia, design e materiais [1].

Apds a andlise dos projetos e iniciativas que tém sido produzidos, verifica-se que existe o
objetivo cada vez maior de mudar e qualificar padrdes de deslocacdo, assentando para o
efeito na criacdo e melhoria da infraestrutura necessaria e na alteracdo do quadro legal
atualmente em vigor. Além disso, existe uma constante valorizagdo econdmica da bicicleta
e da mobilidade suave, quer através do estimulo a producgdo industrial e consequente
incorporacgédo do valor associado ao design e materiais, quer da promog¢do de mobilidade
ligada ao lazer e turismo. Pese embora esta anélise inicial, o tema da bicicleta em Portugal é
muito mais complexo, envolvendo um nimero crescente de utilizadores, desconhecendo-se,
no entanto, as suas motivacdes [1].

A Plataforma Tecnoldgica da Bicicleta e Mobilidade Suave da Universidade de Aveiro surge
de um esforco colaborativo de mobilizacdo de vontades e competéncias das universidades,
associagdes do sector, empresas, autarquias e cidaddos em torno da bicicleta e das varias
atividades que em torno dela se podem desenvolver. Tendo como principal objetivo a
promocdo do valor econdémico da bicicleta, permitird o surgimento de projetos de 1&D e
dinamizara atividades com associagdes empresariais e autarquias. Para atingir os objetivos
desta rede de competéncias é necessario criar uma plataforma informatica que agregue e
disponibilize de forma livre a informacdo necessaria, principalmente de natureza
geoespacial, ao desenvolvimento de projetos ligados a promoc¢do do valor econdmico da
bicicleta [1].



1.2 Motivacgao e Objetivos

Atualmente existe uma grande diversidade de informacdo geoespacial relacionada com a
temética da bicicleta e da mobilidade suave, consubstanciada pela criacdo da Plataforma
Tecnoldgica da Bicicleta e Mobilidade Suave (PTBMS) na Universidade de Aveiro. No
entanto, esta informacéo encontra-se distribuida por diversas instituicdes que ndo possuem
0S meios necessarios para a agregar e divulgar. Sendo o principal objetivo da plataforma a
promocao do valor econdémico da bicicleta, revela-se de extrema importancia o acesso livre
e rapido a esta informacao por parte dos cidadaos, entidades publicas e privadas. Com a sua
disponibilizacdo, relinem-se 0s pressupostos necessarios para o desenvolvimento de projetos
relacionados com esta tematica como, por exemplo, aplicacfes web, graficos estatisticos ou
mapas tematicos.

Neste contexto, o principal objetivo deste projeto consiste em implementar uma
Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) que permita catalogar, pesquisar e partilhar os dados
e respetivos metadados referentes aos temas de informagdo geografica existentes nas
diversas instituicdes, com vista ao apoio de projetos que promovam o valor econdémico da
bicicleta. Especificamente, esta devera permitir:
e Adicdo e gestdo dos metadados por parte dos utilizadores;
e Automatizacdo da andlise de catalogos remotos de forma a recolher os seus
metadados;
e Realizacdo de pesquisas alfanumeéricas e espaciais sobre os metadados e visualizacéo
do seu resultado num mapa;
e Compilacdo dos metadados num ficheiro segundo as normas internacionais, para que
seja possivel efetuar a sua transferéncia;
e Gestdo de utilizadores com varios niveis de permissoes.

Esta IDE devera ter em conta duas condicionantes fundamentais. A primeira consiste na
obrigatoriedade de seguir as normas de interoperabilidade definidas pelo Open Geospatial
Consortium (OGC), permitindo assim que os utilizadores usem um conjunto alargado de
software para trabalhar com os dados e respetivos metadados (desde que este implemente as
referidas normas); a segunda consiste na implementacdo da diretiva Infrastructure for
Spatial Information in the European Community (INSPIRE) referente aos metadados dos
temas de dados geograficos. Esta diretiva foi elaborada pela Unido Europeia e tem por
objetivo a disponibilizacdo de informacdo geogréafica pelos Estados Membros de forma
harmonizada que seja utilizada na formulacdo, implementacdo e avaliagdo de politicas
ambientais.



1.3 Metodologia

A realizacdo deste projeto encontra-se dividida em varias fases. No inicio fez-se uma anélise
aos objetivos do projeto de forma a especificar todos os requisitos da aplicacdo a
desenvolver. De seguida comecgou-se por fazer uma extensa pesquisa sobre as IDE’s e
componentes associados, de forma a compreender a sua arquitetura e funcionamento. Nesta
fase foram ainda analisadas e comparadas algumas solugdes de catalogos de metadados, de
forma a averiguar se estas se enquadravam no ambito deste projeto. Chegou-se a conclusdo
que as solugdes existentes, embora amplamente usadas e testadas, eram demasiado genéricas
e ndo ofereciam algumas das funcionalidades necessérias, além de terem uma interface ndo
adaptada a PTBMS. No entanto, verificou-se que uma destas solucbes, o0 GeoNetwork,
disponibilizava “XML Services”, ou seja, uma forma de aceder as suas funcionalidades sem
usar a sua pagina Web. Assim, optou-se por usar esta solu¢do para gerir 0s registos de
metadados, mas com uma pagina Web adaptada a PTBMS. Embora esta solugdo resolva um
dos principais problemas, continua a consumir muitos recursos computacionais devido a
complexidade e tecnologias usadas. Assim, optou-se por desenvolver também uma solucéo
de gestdo de registos de metadados, servidores e utilizadores a medida, totalmente open
source e assente nas Ultimas tecnologias Web, que contemplasse apenas as funcionalidades
pretendidas, traduzindo-se num consumo de recursos extremamente baixo. A PTBMS fica
assim com a possibilidade de escolher de entre duas solu¢des: uma, muito usada e com uma
grande comunidade por tras, mas um pouco pesada para o sistema; e outra, feita a medida,
consumidora de poucos recursos e inclusive com funcionalidades adicionais ndo disponiveis
no GeoNetwork.

Com os requisitos especificados e a arquitetura da aplicacdo definida, passou-se para a fase
de desenvolvimento de ambas as solucdes e disponibilizacdo das funcionalidades através de
um Web service do tipo Representational State Transfer (REST). Para isso foi necessario
estudar a arquitetura REST e alguns padrdes de desenho que facilitassem a sua
implementacdo. Ambas as solugdes oferecem as mesmas funcionalidades base, ou seja, a
gestdo de registos de metadados, servidores e utilizadores. No entanto, a solucdo feita a
medida permite ainda a validacdo dos registos de metadados segundo a diretiva INSPIRE, e
a pesquisa destes através de diversas operacfes relacionadas com as bounding boxes
(intersecdo, totalmente dentro, totalmente fora). Do lado do cliente foi desenvolvida uma
aplicacdo Web que permite ao utilizador gerir e consultar toda a informacao de forma simples
e rapida. Esta possui uma interface adaptada a PTBMS e comunica com o Web service acima
referido. No final desta fase, foram efetuados testes e validagdes a todos 0s sistemas de forma
a verificar o seu correto funcionamento e a sua adequacdao aos requisitos previamente
definidos.

Por fim, redigiu-se um relatdrio que procura analisar e documentar todo o trabalho efetuado,
detalhando pormenorizadamente todas as fases do projeto, culminando com uma andlise ao
resultado final.



1.4 Estrutura do Documento

Este documento é constituido por cinco capitulos. No primeiro é feita uma introducdo ao
trabalho, apresentando-se o enquadramento e contexto atual, os motivos que levaram a
realizacdo deste trabalho, os objetivos propostos, a metodologia seguida e ainda uma
descricdo da estrutura do documento.

O segundo aborda o estado da arte. Aqui comecga-se por fazer uma breve introdugéo as IDE’s
e respetivos componentes, procurando-se descrever o seu funcionamento e fluxo de
informacdo. De seguida, descreve-se a diretiva INSPIRE, o seu enquadramento nos
metadados e ainda algumas normas internacionais relevantes. Por fim, analisam-se e
comparam-se algumas solucdes de catalogos de metadados, com o objetivo de verificar a
sua viabilidade e adequacéo ao trabalho proposto.

No terceiro capitulo descreve-se pormenorizadamente a aplicacdo, incluindo a arquitetura e
tecnologias usadas, defini¢cdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais, elaboracdo dos
diagramas de casos de utilizacdo, classes e sequéncia e ainda os testes efetuados de forma a
garantir uma aplicacao livre de erros.

No quarto capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho realizado, evidenciando os
seus pontos fortes, ndo esquecendo as dificuldades sentidas durante o seu desenvolvimento.
Aborda-se ainda o trabalho futuro, necessario para o enriquecimento da aplicacéo.

Por fim, na bibliografia sdo referidos os varios autores consultados ao longo de toda a
investigacdo e desenvolvimento do projeto.



2 Estado da Arte

2.1 Infraestruturas de Dados Espaciais

O termo Infraestrutura de Dados Espaciais refere-se ao conjunto de tecnologias, politicas,
acordos institucionais e standards necessarios para a aquisicdo, processamento,
armazenamento e publicacdo de dados e metadados de informacdo geogréfica, por todas as
entidades, quer sejam do setor publico ou privado, e ainda por parte dos cidaddos em geral.
Uma IDE deve permitir a descoberta e obtencdo de dados geograficos pelos utilizadores a
partir de um repositério de dados, sendo recomendavel que estes possam atualizar os dados
geograficos que se encontrem armazenados [2].

De forma a garantir estas funcionalidades, uma IDE deve incluir os seguintes componentes:
uma base de dados espacial — serve de repositorio de dados geograficos; uma aplicacao
servidor do género dos Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG) — serve para criar e
atualizar os dados geograficos; um servidor Web Map Service (WMS) e Web Feature Service
(WFS) — serve para disponibilizar os dados geograficos na internet; um servidor Web
Processing Service (WPS) — serve para efetuar transformagdes nos dados geograficos; um
servidor Catalog Service for the Web (CSW) — serve de catalogo de metadados e permite a
sua descoberta, analise e interrogacdo; uma aplicacdo SIG cliente — serve para visualizar,
interrogar e analisar dados geograficos. Além destes componentes, é também necessario um
vasto leque de standards internacionais que permitam a interacdo entre 0s Vvarios
componentes e, assim, 0s torne interoperaveis [3].

A figura seguinte ilustra o funcionamento de uma IDE [4].

Horvest  Catalog

csw e MEF
15019139 AN i 15019115
q_\-
Raster fil i
Q5| e5 q{d.l\be
g s Print
Vector files 2
# | Create g
=)
Databases q / <
GPS surveys @ Publish
wMS 4
d >
KM @ " GeoJSON
GeoRSS WCS

Figura 1 - Funcionamento de uma IDE



2.2 Diretiva INSPIRE

A 15 de Maio de 2007 entrou em vigor a diretiva 2007/2/EC, que estabelece uma
infraestrutura de informacdo geografica na Comunidade Europeia — INSPIRE. Esta tem por
objetivo promover a disponibilizacdo de informacdo de natureza espacial, utilizavel na
formulacdo, implementacdo e avaliagdo das politicas ambientais da Unido Europeia. A
diretiva possibilita que os cidaddos europeus encontrem facilmente, através da Internet,
informacg&o Util relacionada com o Ambiente e outras teméticas, beneficiando, assim, as
entidades publicas, pois estas passam a ter acesso facil e rapido a informacdo geografica
produzida por outras. Esta incide sobre a informacéo espacial produzida pelas instituicdes
publicas dos Estados Membros, referindo-se concretamente a um conjunto de temas
distribuidos por trés anexos que abrangem dados espaciais do setor ambiental e de natureza
transetorial [5] [6].

Os Estados Membros sdo obrigados a gerir e disponibilizar os dados e 0s servigos de
informacdo geografica de acordo com principios e regras comuns. Deste modo, e de acordo
com o estabelecido nos diferentes capitulos da diretiva, as instituicbes publicas que
produzam informacao geografica que se enquadre em algum dos temas dos anexos INSPIRE
(anexos 1, Il e 1ll) deverdo cumprir as seguintes regras: criacdo e disponibilizacdo de
metadados, interoperabilidade de dados e servicos, disponibilizacdo de servicos de
informacao geografica e estabelecimento de normas de acesso e partilha de dados. De forma
a disponibilizar os servicos a nivel europeu, a Comissao desenvolveu um GeoPortal ao nivel
comunitario, no qual os Estados Membros devem facultar o acesso aos servigos referidos na
diretiva. Este devera permitir pesquisar dados, metadados, servigos e organizacoes [5] [7].

Alguns dos principios da diretiva INSPIRE [6], pelos quais os Estados Membros se devem
reger, sao:

e A informacdo geografica deve ser recolhida uma Unica vez e guardada no local onde
possa ser atualizada com maior eficacia;

e Devera ser possivel combinar a informacdo geografica proveniente de diferentes
fontes de varios Estados-Membros, e partilna-la por diversos utilizadores e
aplicacdes;

e Devera ser possivel partilhar a informacao recolhida a um determinado nivel/escala
com outros niveis/escalas, de forma detalhada para investigacdes aprofundadas e de
forma geral para fins estratégicos;

e A informacdo geografica de suporte a atividade governamental deverd estar
disponivel rapidamente e de forma transparente;

e A informacdo geografica tem que ser facilmente identificavel, devendo ser facil
analisar a sua adequabilidade para um determinado uso e sob que condi¢des pode ser
adquirida e usada.



2.2.1 Metadados de Informacao Geografica

Os metadados de informacdo geografica consistem numa descri¢do textual dos dados
geogréficos, geralmente codificada num ficheiro Extensible Markup Language (XML). A
sua documentacdo é indispensavel para a identificacdo e avaliacdo técnica dos dados
geograficos, as suas formas de obtencdo e informacdo sobre os seus responsaveis. As
pesquisas feitas em sistemas de informacéo sdo suportadas pelos metadados, que funcionam
como o “combustivel” para encontrar 0s recursos desejados. Numa arquitetura orientada a
servicos, é possivel através de uma Unica pesquisa consultar metadados de diferentes
repositérios, agregar todos os resultados e retorna-los para o utilizador [8].

Para alcancar um elevado grau de interoperabilidade € necessaria a harmonizacdo dos
metadados, sendo que muitas entidades tém contribuido para este objetivo, das quais se
destacam 0 OGC, a International Organization for Standardization (ISO) através do grupo
TC 211 e recentemente a diretiva INSPIRE, que tem como objetivo o desenvolvimento de
uma IDE europeia [8].

Segundo a diretiva INSPIRE, os Estados Membros devem garantir que sdo criados
metadados para 0s conjuntos de dados espaciais e servigos de dados espaciais
correspondentes aos temas listados nos anexos I, 11 e 1ll, e ainda que estes sdo mantidos
atualizados. De acordo com o artigo 5 da diretiva, devem ser adotadas regras de
implementacao que tenham em conta standards internacionais existentes e 0s requisitos dos
utilizadores. Neste contexto, os standards 1SO 19115, ISO 19119 e I1SO 19139 foram
declarados essenciais para a implementacéo desta diretiva. Os dois primeiros tém caracter
genérico, abstrato e extenso, tendo em vista a caracterizacdo detalhada de uma grande
variedade de recursos geograficos. O terceiro concretiza num ficheiro XML os elementos de
metadados [9] [10].



2.2.2 Normas Internacionais Relevantes

2.2.2.1 NormaISO 19115

Anorma ISO 19115 define uma estrutura normalizada para descrever informacao geografica
e servicos através de metadados. Fornece informacdo sobre a identificacdo, extensdo,
qualidade, aspetos espaciais e temporais, contetdo, sistema de coordenadas, opcBes de
distribuicdo e outras propriedades de informacdo geogréfica digital e servigos associados.
Define ainda um conjunto de regras em relagdo aos metadados, de onde se destacam as
seccOes de metadados obrigatorias e opcionais, entidades e elementos, 0 conjunto minimo
de elementos obrigatérios para obter validacdo do registo de metadados e elementos
opcionais que permitem uma descri¢do extensiva do recurso [11] [12].

A figura seguinte representa os diversos grupos de elementos que esta norma permite indicar
[13].
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Figura 2 - Grupos de Elementos Suportados

Anorma ¢ aplicavel a catalogacdo de todos os tipos de recursos geogréaficos, nomeadamente,
servicos geograficos, conjuntos de dados geograficos e séries de conjuntos de dados
geograficos. Embora a norma seja aplicavel a dados e servicos digitais, 0s seus principios
podem ser estendidos a outros tipos de recursos como mapas, graficos, documentos de texto
ou até a dados ndo geograficos. No entanto alguns elementos opcionais podem néo se aplicar
a estes tipos de recursos [12].



2.2.2.2 Norma ISO 19119

A norma 1SO 19119 surgiu devido a proliferacdo de aplicacdes SIG e dos mais variados
temas de informacdo geogréfica que sdo partilhados e utilizados para os mais diversos fins.
Tem como objetivo providenciar uma plataforma que facilite o desenvolvimento de
aplicacdes informaticas para acesso e processamento remoto de dados geogréficos, baseada
num interface genérico, fundando um novo paradigma de computacgdo distribuida e aberta
para os SIG [11] [14].

Esta norma especifica ainda um conjunto de elementos de metadados para 0s servigos de
dados geograficos, complementando a norma ISO 19115, com o objetivo de permitir que 0s
utilizadores possam pesquisar 0s servicos disponiveis, e ainda invoca-los [11].

2.2.2.3 Norma ISO 19139

A norma ISO 19139 tem a finalidade de definir a forma de implementacdo dos metadados
de informacdo geografica, baseando-se na interpretacdo dos diagramas Unified Modeling
Language (UML) da norma 1SO 19115 (uma vez que esta Ultima ndo especifica como 0s
metadados devem ser guardados em formato digital). Atraves de uma especificagdo comum
e universal que permite descrever, validar e partilhar metadados de informacao geogréfica,
criam-se as condigdes necessarias para melhorar a interoperabilidade dos servigos de dados
[11].

Esta é baseada na tecnologia XML, principalmente devido a sua elevada interoperabilidade
com diversos sistemas, capacidade de estruturar contetdos, simplicidade de construcdo e
adequacdo a internet. Além destes fatores, 0 XML disponibiliza ainda uma linguagem para
a validacdo dos dados, XML Schema Definition (XSD), e uma para a sua visualizacdo e
transformacéo, Extensible Stylesheet Language Transformations (XSLT) [11].



2.3 Catdlogo de Metadados

Um dos componentes das IDE’s € o catdlogo de metadados, que tem a fung&o de publicar e
pesquisar cole¢bes de metadados de conjuntos de dados e servi¢os de dados geograficos.
Estes metadados possuem elementos que podem ser interrogados e analisados por
utilizadores, contendo um vasto leque de informagdo sobre os temas geogréficos. Os
catalogos sdo necessarios para promover a descoberta e a ligacéo a outras fontes de recursos
da comunidade.

Existe um vasto leque de aplicacGes que possuem esta funcionalidade, no entanto, duas das
mais usadas sao 0 GeoNetwork e o Esri Geoportal Server. Abaixo encontra-se uma descri¢ao
detalhada de ambas, seguido do resultado da sua analise.

2.3.1 GeoNetwork

O GeoNetwork ¢ uma aplicacdo que tem como principal funcionalidade a catalogacdo de
registos de metadados de informacdo geografica, assim como a sua gestdo completa (adicéo,
edicdo, remocdo), a sua pesquisa atraves de diversos filtros alfanuméricos e espaciais, e a
visualizagdo dos proprios dados num visualizador de mapas incorporado. Esté assente numa
arquitetura moderna e € baseada no principio Free and Open Source Software (FOSS),
implementando diversos standards internacionais do OGC. Devido a estes fatores, torna-se
numa aplicagdo de elei¢do em varias IDE’s em todo o mundo, ja que possibilita a interligacédo
das comunidades de informacdo geografica e dos seus dados [15].

A figura seguinte representa o visualizador de mapas do GeoNetwork [16].

Fig'ura 3 - Visualizador de Mapas do GeoNetwork
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E ainda oferecido um vasto leque de funcionalidades, de onde se destacam: pesquisa de
metadados quer no catalogo local quer em diversos catdlogos remotos; possibilidade de
transferir dados, documentos, registos de metadados e outros tipos de ficheiros; existéncia
de um visualizador de mapas interativo, que permite combinar varios servicos WMS;
listagem dos metadados com diversas formas de organizacdo (mais recentes, mais
visualizados...); gestdo online de metadados (e sua validagdo), recorrendo a templates de
diversas normas (INSPIRE, Dublin Core...); gestdo de utilizadores e grupos, com diversos
niveis de permissdes; interface disponivel em véarios idiomas; ferramenta de harvesting, com
possibilidade de calendarizacao pelos utilizadores, que permite recolher metadados de uma
enorme variedade de fontes [15].

Relativamente aos standards internacionais relacionados com metadados s&o suportadas as
normas 1SO 19115, 1SO 19119, 1SO 19139, FGDC e Dublin Core. No que diz respeito a
funcionalidade de harvesting sdo suportadas as seguintes fontes: outra instancia do
GeoNetwork, WebDAYV, servigos OGC, Geoportal Server, OAI-PMH, ArcSDE, THREDDS
e 23950 [15].

A nivel de sistemas operativos suportados, uma vez que o GeoNetwork é desenvolvido em
JAVA, funciona em Windows, Linux e Mac OS sem qualquer diferenca de funcionalidades.
Sendo desenvolvido e apoiado por uma enorme comunidade de utilizadores, qualquer pessoa
pode contribuir com novas funcionalidades, submissdo de erros e correcbes e ainda
sugestdes. Existe suporte voluntario através de listas de correio eletronico, foruns e websites
dedicados a aplicacédo [15].

2.3.2 Esri Geoportal Server

O Geoportal Server é uma aplicacdo que possibilita a descoberta e utilizacdo de recursos
geograficos atraves da internet. Permite catalogar os metadados referentes a esses recursos
num repositorio central, disponibiliza-los publicamente na internet, efetuar a sua gestao
completa (adicdo, edicao, remocdo) e a sua pesquisa através de diversos filtros alfanumericos
e espaciais. A ultima versdo desta aplicacdo é open source, podendo ser transferida e usada
livremente sem quaisquer encargos, e ainda customizada de acordo com as preferéncias dos
utilizadores. Uma das principais vantagens desta aplicacdo é o facto de possuir uma étima
integracdo com todas as aplicacfes ArcGIS, pois pertencem ao mesmo fabricante [17].

A figura seguinte representa a interface de gestdo de registos de metadados do Geoportal
Server [18].
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Figura 4 - Gestdo de Metadados do Geoportal Server

E ainda oferecido um vasto leque de funcionalidades, de onde se destacam: pesquisa de
metadados quer no catalogo local quer em diversos catalogos remotos; possibilidade de
transferir os registos de metadados em ficheiro; existéncia de um visualizador de mapas
interativo; gestdo online de metadados (e sua validacdo), recorrendo a templates de diversas
normas (INSPIRE, Dublin Core...); gestdo de utilizadores e grupos, com diversos niveis de
permissbes; ferramenta de harvesting, com possibilidade de calendarizacdo pelos
utilizadores, que permite recolher metadados de uma enorme variedade de fontes [19].

Relativamente aos standards internacionais relacionados com metadados sdo suportadas as
normas 1SO 19115, I1SO 19119, ISO 19139, FGDC, Dublin Core e INSPIRE. No que diz
respeito a funcionalidade de harvesting sdo suportadas as seguintes fontes: servicos OGC,
GEORSS, OpenSearch, ArcGIS, ESRI MS, OAI, WAF, THREDDS, ATOM e AGP-TO-
AGP [19].

A nivel de sistemas operativos suportados, uma vez que o Geoportal Server é desenvolvido
em JAVA, funciona em Windows, Linux e Mac OS sem qualquer diferenca de
funcionalidades. Embora seja desenvolvido principalmente pela Esri, qualquer pessoa pode
contribuir com novas funcionalidades, submissdo de erros e correcfes e ainda sugestoes.
Existe suporte voluntario através de listas de correio eletronico, foruns e websites dedicados
a aplicacdo [19].
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2.3.3 Resultado da Analise

Apos uma cuidada analise a ambas as solugdes, verificou-se que estas apresentam um leque
alargado de funcionalidades, algumas das quais bastante interessantes, principalmente ao
nivel de harvesting e suporte a vérios perfis de registos de metadados. De destacar o facto
de ambas serem open source e implementarem varias normas e standards internacionais, 0
que favorece a interoperabilidade. O GeoNetwork destaca-se do Geoportal Server pela
positiva pois possui uma funcionalidade chamada de “XML Services”. Esta permite a
invocacdo de forma automatica de todas as funcionalidades disponibilizadas pelo
GeoNetwork, sem necessidade de usar a sua pagina Web.

No entanto, verificou-se que ambas as solugdes possuiam algumas desvantagens, ndo indo
de encontro aos requisitos inicialmente estabelecidos. Algumas dessas desvantagens séo: a
existéncia de uma interface demasiado genérica, ndo se encontrando adaptada a PTBMS,
quando o objetivo era que esta fosse simples e pratica; ndo existéncia de uma validacdo dos
registos de metadados no validador online da diretiva INSPIRE, requisito obrigatorio para
garantir a conformidade com as mais recentes versdes na diretiva; ferramenta de harvesting
com muitas configuracGes e algo dificil de utilizar, quando se pretende que o utilizador
indique apenas o endereco de servicos WMS/WEFS e a respetiva calendarizacdo da andlise;
e, por ultimo, o facto de estas serem desenvolvidas na linguagem JAVA, obrigando a usar
um servidor de aplicacbes, originando um enorme consumo de recursos no servidor,
contrastando com os requisitos ndo funcionais estabelecidos, onde se pretende um sistema
consumidor de poucos recursos.

Posto isto, e tal como referido anteriormente, uma vez que o GeoNetwork apresenta uma
clara vantagem relativamente ao Geoportal Server, os “XML Services”, ¢ apesar das
desvantagens previamente enumeradas, foi eleito como a aplicacdo a utilizar na
implementacao da primeira de duas solugdes.
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3 Infraestrutura de Dados Espaciais da Plataforma Tecnoldgica da
Bicicleta e Mobilidade Suave

3.1 Visao Geral

O principal objetivo deste projeto consiste em implementar uma IDE que permita catalogar,
pesquisar e partilhar os dados e respetivos metadados referentes aos temas de informagéo
geogréfica existentes em diversas institui¢cdes, com vista ao apoio de projetos que promovam
o valor econémico da bicicleta. Este sistema serd aberto ao publico e usado por varios
utilizadores, com diferentes perfis, nomeadamente: “Visitante”, “Editor”, “Administrador”
e “Super Administrador”. Para facilitar o desenvolvimento optou-se por dividir a aplicagdo
em cinco mddulos, sendo que cada perfil de utilizador tem acesso a um ou mais médulos.

O mddulo de visualizacao esta disponivel para todos os utilizadores, incluindo os visitantes.
Este permite fazer diversas pesquisas alfanuméricas e espaciais sobre os temas de dados
geograficos e respetivos metadados. E possivel, por exemplo, pesquisar registos que se
enquadrem na bounding box definida pelo nivel de zoom do mapa, desenhar figuras
geométricas (poligonos e retdngulos) e pesquisar registos que se enquadrem nas areas
desenhadas, definir qual a relagdo da bounding box com os registos (intersecdo, totalmente
dentro e totalmente fora) e filtrar por categorias de metadados e temas INSPIRE. Assim que
a pesquisa estiver concluida, a bounding box de cada resultado pode ser visualizada no mapa
e, Se 0s registos dos resultados pertencerem a temas WMS, o sistema tentara transferir a
imagem do tema e representd-la no mapa. Tambem & possivel visualizar e transferir os
registos de metadados associados a cada tema. A visualizacdo é feita num formulario
adaptado a diretiva INSPIRE, que indica, entre outras coisas, a conformidade destes com a
diretiva. Caso o utilizador pretenda transferir o registo, tem disponivel a exportacéo para o
formato XML, segundo a norma ISO 19139.

O modulo de gestdo de metadados esta disponivel para os utilizadores com perfil “Editor”,
“Administrador” e “Super Administrador”. Aqui € possivel obter uma listagem de todos os
registos de metadados e efetuar a sua gestdo. Esta presente a possibilidade de adicionar,
editar e remover registos. Ao adicionar novos registos ou editar registos existentes, o
utilizador tera de preencher um formulario adaptado a diretiva INSPIRE, com todos o0s
campos e valores definidos por esta. Ao guardar o formulario, este € validado no validador
online disponibilizado pela Comissdo Europeia, de forma a garantir que o registo cumpra
todas as disposicdes da diretiva. Apenas sdo efetivamente guardados os registos que sejam
vélidos.

O mobdulo de gestdo de servidores esta disponivel para os utilizadores com perfil

“Administrador” e “Super Administrador”. Este oferece um conjunto de funcionalidades que
respondem a um dos principais designios da aplicacdo, a centralizacdo dos registos de
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metadados de diversas instituicdes. Aqui os utilizadores podem consultar todos os servidores
adicionados a aplicacédo e efetuar a sua gestdo. Ao adicionar um novo servidor, o utilizador
deverd indicar o endereco de um servico WMS ou WFS e calendarizar uma analise regular.
Na data indicada, serd efetuada uma analise a esse servidor de forma a recolher os seus
metadados e guarda-los na aplicacdo. Caso o utilizador ndo queira esperar pela data que foi
calendarizada, pode efetuar uma analise de forma manual. Como as institui¢ces detentoras
dos registos de metadados é que fazem a sua gestdo, ndo esta presente a possibilidade de
editar os registos recolhidos.

O mdbdulo de gestdo de utilizadores também s6 esta disponivel para os utilizadores com perfil
“Administrador” e “Super Administrador”. Estd presente a opc¢do de adicionar novos
utilizadores, editar e remover os utilizadores existentes. Neste mddulo existe uma pequena
diferenca entre os dois perfis de administracdo, uma vez que o perfil “Super Administrador”
ndo pode ser removido.

Por fim, o ultimo médulo permite editar as informagdes pessoais de cada utilizador, por
exemplo, a palavra-passe. Esta disponivel para todos os perfis de utilizador, a exce¢do do
visitante.

As figuras seguintes representam a principal interface da aplicacdo, com o modulo de
visualizacdo ativo e sessdo iniciada por um utilizador. A figura 5 diz respeito a versao da
aplicacdo que foi desenvolvida a medida, enquanto que a figura 6 diz respeito a versdo da
aplicacdo baseada no GeoNetwork. No capitulo seguinte serdo analisadas em detalhe ambas
as versdes da aplicacéo.

Infraestrutura de Dados Espaciais Clique para iniciar sesso

— \valeas Azéméis o2 MAMeeS 7 ojeds i
g‘ \ Gy Manhou 8 GeoServer Web Feature Service

051 i \ This is the reference implementation of WFS
1.0.0 and WFS 1.1.0, supports all WFS
operations including Transaction.

EB1

unda ESPublicoPoli_julho2013

Visey, S Lii .
\\?‘Ave'r%ﬂ G Limite_Zona_Line

ongo,do Vouga, - Préstima Silvare 224 F2295 Moradas_Estudantes

ilhavo "\ 7 S L e > Num_Policia_3857_Buffer_100

Poigonos_Clip_Buffer_100

¥l concelhos_bv

2" contadoresv2

distritos
TRgREOSE empresa_wfs
L )e” “Hort saia N — oz Lagan escolas_123_ciclos_voronoi_clip
~ Mids

J / o Oliveira espublicouniv_out2013
Hospit

Cantanhede X

Oliveira do
Mondego .| S30 Paiode  Sind

FiguréqS - Interface da‘ApIicagéo

16



= catalogo de Metadados | Pesquisar. I a || = |
Foram 29 em 4.65
obras WMS  ©

Layer-Group type layer: RosasConstrutores:obras
EB1 WMs

ESPublicoPoli_julho2013 WMs

Limite_Zona_Line wus

Num_Policia_3857_Buffer_100 wms

Poigonos_Clip_Buffer_100 wMs

a29_wgssd wms

concelhos_bv wMms

Figura 6 - Interface da Aplicacédo 2

Ambas as versdes estdo disponiveis publicamente na internet, nos enderecos
http://www.gisforcloud.com/IDE e http://www.gisforcloud.com/IDE2, referentes a versao
feita @ medida e a versdo baseada no GeoNetwork, respetivamente.
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3.2 Arquitetura e Tecnologias

Antes de se iniciar a implementagdo do sistema foi necessario fazer uma analise sobre a
arquitetura e tecnologias a usar. Em relagdo a arquitetura, e tal como descrito anteriormente,
optou-se por desenvolver duas solu¢fes. Ambas as solugdes séo compostas pelos seguintes
componentes: uma aplicacdo Web (aplicacéo cliente), executada num navegador Web, onde
o utilizador acede as funcionalidades desenvolvidas, e um Web service REST (aplicacdo
servidor), que processa os pedidos feitos pela aplicacdo cliente. Embora a aplicacéo cliente
seja idéntica em ambas as solucbes, a aplicagdo servidor possui algumas diferengas,
abordadas de seguida.

A primeira solugcdo usa o GeoNetwork para armazenar e gerir os registos de metadados,
servidores e utilizadores. A aplicacdo servidor apenas reencaminha os pedidos feitos pelos
utilizadores para 0 GeoNetwork, espera que este 0s processe, recebendo de seguida a
resposta, devolvendo-a finalmente a aplicacdo cliente. Isto permite que se use 0 motor de
uma aplicacédo disponivel na comunidade ha varios anos, testada por milhares de utilizadores
e apenas se adicione uma interface adaptada a PTBMS. A figura seguinte representa a
arquitetura desta solucao.

HTML

E as é ft’({[{}—};'}

Controller

GeoNetwork

Figura 7 - Arquitetura da 12 Solucéo
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A segunda solucgéo usa o PostgreSQL com a extenséo espacial PostGIS. A aplicagéo servidor
é responsavel por gerir todas as validacGes de dados, acessos e persisténcia dos dados na
base de dados. Destaca-se ainda o facto da ultima versdo do PostgreSQL permitir guardar
dados no formato JSON, caracteristica de algumas bases de dados ndo relacionais, sendo o
tipo de dados indicado para guardar os registos de metadados. Nesta situacdo, os diversos
elementos dos registos de metadados sofrem uma grande variagdo devido a sua caracteristica
dindmica, assentando na perfei¢do neste novo sistema disponibilizado pelo PostgreSQL.

Com esta arquitetura, implementa-se uma aplicacdo totalmente a medida, apenas com as
funcionalidades necessarias, incluindo algumas ndo disponiveis na primeira solugdo (por

exemplo, novos filtros de pesquisa espacial). A figura seguinte representa a arquitetura desta
solucéo.

HTML

E : E: ,L:’cu[(}['_gt_}

ngtGIS

Pastgre SQL EI L

Figura 8 - Arquitetura da 22 Solugéo
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Relativamente as tecnologias adotadas, e tendo em consideracdo que um dos requisitos
fundamentais seria que o sistema fosse integralmente baseado no paradigma do software
open source, optou-se por HTML 5, CSS 3 e JavaScript na aplicacdo cliente e PHP na
aplicacdo servidor. Como j& explicado anteriormente, usou-se ainda o GeoNetwork para a
primeira solugdo e o sistema de gestdo de bases de dados PostgreSQL com a extensdo
espacial PostGIS para a segunda solugéo.

A aplicacdo Web contém uma s6 pagina, permitindo que se assemelhe ao maximo a uma
aplicacdo desktop. Como se optou pelo uso das ultimas tecnologias Web para tornar a
experiéncia de utilizacdo mais rica e agradavel, é necessario usar um navegador recente, caso
contrario a aplicacdo podera ndo funcionar de forma correta. Para representar o0 mapa na
aplicacdo Web a escolha recaiu sobre a biblioteca JavaScript Leaflet JS pois esta & muito
leve e possui uma boa documentacdo, e 0 plug-in Leaflet Draw que permite desenhar
geometrias sobre 0 mapa. De forma a harmonizar e otimizar o funcionamento da aplicacao
em varios navegadores e ainda manipular o Document Object Model (DOM) de forma
simples e facil, optou-se por usar a biblioteca jQuery. Recorreu-se ainda ao Bootstrap para
estilizar a aplicacdo de forma elegante, através dos seus elementos pré-configurados (botdes,
tabelas, cores, etc.).

O Web service implementado usa a arquitetura REST, disponibilizando métodos através de
varios Uniform Resource Locator (URL) que possibilitam certas operacdes (ex. obter
registos de metadados, adicionar utilizadores, efetuar pesquisas). De modo a facilitar a
implementacao optou-se por criar uma estrutura Model View Controller (MVC). A aplicacao
recebe os pedidos por um Gnico ponto de entrada e envia-os para o controlador indicado, que
tem a funcao de chamar o modelo associado e retornar o resultado para a View. A resposta é
sempre retornada ao cliente no formato JavaScript Object Notation (JSON), um formato
muito leve e simples de interpretar. Sempre que foi necessario persistir os dados no
PostgreSQL recorreu-se a biblioteca RedBeanPHP, um Object Relational Mapper (ORM),
que tem por objetivo persistir os dados de forma automatica, sem recorrer a linguagem SQL.
Para que a aplicacdo cliente tenha acesso a este Web service, € necessario que seja gerado
um token de acesso, sendo este emitido apds validacdo das credenciais dos utilizadores. Este
token é enviado para a aplicacéo servidor sempre que seja necessario efetuar um pedido que
necessite de autenticacao.
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3.3 Defini¢cdo de Requisitos

w

3.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais definem as func@es de um software e envolvem calculos, l6gicas de
negdcio, manipulacdo e processamento de dados. Como estabelecem o que o sistema deve
fazer, as suas funcionalidades e servicos, devem ser descritos com grande detalhe.
Dependem do tipo de software, dos utilizadores esperados e ainda do sistema no qual o
software serd usado. Na seguinte tabela descrevem-se os requisitos funcionais do sistema
desenvolvido.

Tabela 1 - Requisitos Funcionais

Ref? Descricao

Req. 1 Existem quatro perfis na aplicagdo: Visitante, Editor, Administrador e
Super Administrador.

Req. 2 O Editor tem permissdes para gerir registos de metadados, ou seja,
adicionar, editar e remover.

Req. 3 O Administrador tem as mesmas permissoes que o perfil Editor e ainda a
possibilidade de gerir utilizadores e servidores.

Req. 4 O Super Administrador € idéntico ao Administrador, com uma excecao.
A sua conta ndo pode ser removida.

Req. 5 Todos os utilizadores autenticados podem alterar a sua palavra-passe.
Req. 6 Os utilizadores autenticados e visitantes podem pesquisar registos de
metadados, recorrendo a diversos filtros alfanuméricos e espaciais.
Req. 7 Os utilizadores autenticados e visitantes podem desenhar elementos
geograficos no mapa (poligonos, retangulos, etc.) e efetuar pesquisas de
temas que possuam uma relagédo espacial com a bounding box dos
elementos desenhados.

Req. 8 Os tipos de relag6es disponiveis nos filtros sdo Interse¢do, Totalmente
Dentro e Totalmente Fora.

Req. 9 A bounding box dos temas pode ser visualizada sobre o mapa.

Reg. 10 Os dados dos temas WMS podem ser visualizados sobre o mapa, sendo
estes carregados a partir do servidor que 0s armazena.

Reg. 11 E possivel adicionar, editar e remover utilizadores.

Reqg. 12 E possivel adicionar, editar e remover servidores, que serdo usados pela
aplicacdo para recolher os registos de metadados dos temas
disponibilizados.

Req. 13 Os servidores adicionados tém de disponibilizar servicos WMS ou WFS.
Req. 14 E possivel calendarizar uma analise automatica aos servidores
adicionados.

Reg. 15 E possivel efetuar uma analise a pedido aos servidores adicionados.
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Ref? Descricao

Req. 16 E possivel adicionar, editar e remover registos de metadados.

Req. 17 Os registos de metadados podem ser exportados para o formato XML.
Reqg. 18 Os registos de metadados adicionados manualmente pelos utilizadores
devem cumprir as especificagdes da diretiva INSPIRE.

Reg. 19 No processo de adicdo ou edi¢do de registos de metadados, estes devem
ser validados online no website oficial da diretiva.

Req. 20 Apenas o0s registos de metadados inseridos manualmente podem ser
editados.

3.3.2 Restricdes e Requisitos ndo Funcionais

Os requisitos ndo funcionais possuem um grau de importancia para o sistema, pois
caracterizam-no do ponto de vista da sua seguranca, fiabilidade, usabilidade, entre outros,
que sdo fatores importantes na determinacdo da qualidade de um produto. Assim, definem
capacidades ou condi¢des que o sistema devera cumprir.

3.3.2.1 Requisitos de Interface e Facilidade de Uso

Os requisitos de interface e facilidade de uso indicam o grau de usabilidade oferecido para que
os utilizadores aprendam a utilizar, fornecer inputs e interpretar outputs dos mdédulos da
aplicagdo. Referem-se ainda a aparéncia estética e consisténcia da aplicagéo.

Tabela 2 - Requisitos de Interface e Facilidade de Uso

Ref? Descricao

Req. 1 A interface de todos os médulos da aplicagdo deve basear-se na mesma
gama de cores.

Req. 2 As mensagens de erro devem ser informativas e de facil compreensao,
através de cores que simbolizem o0s erros mais comuns.

Req. 3 A aplicagdo devera ser executada sem problemas em resolucdes iguais ou
superiores a 1024 por 768 pixeis.

Req. 4 As funcionalidades da aplicagdo devem estar bem sinalizadas de forma a

que o utilizador ndo tenha dificuldades no seu acesso.
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3.3.2.2 Requisitos de Desempenho

Os requisitos de desempenho impdem condigfes aos requisitos funcionais, tais como a
velocidade e disponibilidade da aplicacdo, tempo de resposta e uso de recursos.

Tabela 3 - Requisitos de Desempenho

Ref? Descricao
Req. 1 O servidor deve estar disponivel aquando da solicitacdo dos servicos

pelos utilizadores, mesmo em alturas de maior sobrecarga.

Req. 2 O tempo de resposta aos pedidos deve ser inferior a trés segundos,
excetuando os pedidos que envolvam servigos externos a aplicacao.

Req. 3 A aplicacdo deve funcionar de forma correta e semelhante com os
principais navegadores Web.

Req. 4 A aplicacdo deve fazer uma gestéo eficiente dos recursos utilizados.

3.3.2.3 Requisitos de Seguranca e Integridade dos Dados

Os requisitos de seguranca e integridade dos dados excluem situagdes inseguras do espaco
de solugdes possiveis da aplicacgéo.

Tabela 4 - Requisitos de Seguranca e Integridade dos Dados

Ref? Descricao

Req. 1 O acesso aos moédulos de gestdo da aplicagdo deve estar disponivel
apenas para utilizadores registados.

Req. 2 Os utilizadores s6 podem ter acesso as funcionalidades disponiveis que se
encaixem no seu perfil.

Req. 3 Os utilizadores néo registados ndo podem efetuar alteragdes aos dados da
aplicacao.

Req. 4 As credenciais dos utilizadores devem ser guardadas numa base de dados,

e codificadas por um algoritmo de hash.
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3.3.2.4 Requisitos com Ambientes de Execug¢éo

Para que a aplicacdo seja executada na sua plena capacidade é necessario um servidor com
pelo menos 2 GB de memoria RAM e um processador com dois nicleos a 2 GHz. E ainda
necessario o Sistema de Gestdo de Bases de Dados (SGBD) PostgreSQL com a extensao
espacial PostGIS se for utilizada a versao feita a medida. Para a versdo da aplicacéo baseada
no GeoNetwork é recomendavel que este seja instalado no mesmo servidor.

3.3.2.5 Regulamentagdes Especificas Aplicaveis

As linguagens de programacgdo Web requerem a aplicagdo das normas do World Wide Web
Consortium (W3C), enquanto que as funcionalidades relacionadas com a informacao
espacial usam as normas do OGC. Relativamente a componente dos metadados, foram
implementadas as regulamentacdes definidas pela diretiva INSPIRE.

3.3.2.6 Outros Requisitos ndo Funcionais

Uma vez que a aplicacdo ¢é baseada em tecnologias Web e corre num browser, possui
caracteristicas multiplataforma, sendo compativel com qualquer sistema operativo. Como
foi utilizado um modelo MVC no desenvolvimento da Application Programming Interface
(API) de suporte a aplicacao, existe a possibilidade de adicionar novas funcionalidades de
uma forma muito simples e pratica, mantendo o cddigo da aplicacao organizado.
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3.4 Casos de Utilizacao

3.4.1 Vista Geral

3.4.1.1 Diagrama de Alto Nivel
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Figura 9 - Diagrama de Alto Nivel

3.4.1.2 Diagrama de Gestdo de Metadados
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Super Administrador

Administrador
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Adicionar Metadados
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Figura 10 - Diagrama de Gestao de Metadados

25



3.4.1.3 Diagrama de Gestdo de Servidores

Gerir Servidores
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Figura 11 - Diagrama de Gestdo de Servidores

3.4.1.4 Diagrama de Gestdo de Utilizadores
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Figura 12 - Diagrama de Gestao de Utilizadores



3.4.2 Descricao dos Casos de Utilizacao

3.4.2.1 Descrigdo do Diagrama de Alto Nivel

Tabela 5 - Descri¢do do Diagrama de Alto Nivel

Nome:

Diagrama de Alto Nivel

Atores:

Visitante, Editor, Administrador e Super Administrador

Requisitos funcionais:

Referido no capitulo Cobertura de Requisitos.

Pré-condicdes:

Sumario:

O Visitante pesquisa registos de metadados, o Editor gere e pesquisa 0s registos de
metadados, o Administrador e o Super Administrador gerem os registos de
metadados, utilizadores e servidores. As a¢fes de gestao requerem autenticacao.

Sequéncia tipica dos eventos

Acdes dos atores Respostas do sistema

1 — Utilizador pesquisa registos de metadados

2 — Resultado da pesquisa é retornado

Sequéncias alternativas

3.4.2.2 Descrigdo do Diagrama de Gestdo de Metadados

Tabela 6 - Descricédo do Diagrama de Gestao de Metadados

Nome:

Diagrama de Gestdo de Metadados

Atores:

Editor, Administrador e Super Administrador

Requisitos funcionais:

Referido no capitulo Cobertura de Requisitos.

Pre-condigdes:

Autenticacdo do utilizador.

Sumario:

O utilizador pode adicionar, editar e remover 0s registos de metadados. Ao
adicionar e editar, estes serdo validados segundo a diretiva INSPIRE.

Sequéncia tipica dos eventos

Ac0es dos atores Respostas do sistema

1 — Utilizador preenche/edita formulario dos
metadados e faz a submissao

3 — Registo de metadados inserido/editado com

sucesso

2 — Sistema valida registo de metadados

Sequéncias alternativas

2.1 — Metadados ndo sdo validos
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3.4.2.3 Descrigdo do Diagrama de Gestdo de Servidores

Tabela 7 - Descric@o do Diagrama de Gestéo de Servidores

Nome: Diagrama de Gestdo de Servidores

Atores: Administrador e Super Administrador

Requisitos funcionais: Referido no capitulo Cobertura de Requisitos.

Pré-condicdes: Autenticacdo do utilizador.

Sumario: O utilizador pode adicionar, editar e remover servidores. A analise destes pode ser
calendarizada ou realizada de forma manual.

Sequéncia tipica dos eventos

Acdes dos atores Respostas do sistema

1 — Utilizador preenche/edita formulario do

servidor e faz a submissdo . . . . .
2 — Sistema verifica se servidor existe e esta ativo

3 — Servidor inserido/editado com sucesso

Sequéncias alternativas

2.1 — Servidor ndo existe ou ndo se encontra ativo

3.4.2.4 Descrigdo do Diagrama de Gestdo de Utilizadores

Tabela 8 - Descricdo do Diagrama de Gestao de Utilizadores

Nome: Diagrama de Gestéo de Utilizadores

Atores: Administrador e Super Administrador

Requisitos funcionais: Referido no capitulo Cobertura de Requisitos.

Pre-condigdes: Autenticacédo do utilizador.

Sumario: O utilizador pode adicionar, editar e remover utilizadores.

Sequéncia tipica dos eventos

Ac0es dos atores Respostas do sistema

1 — Utilizador preenche/edita formulario do

utilizador e faz a submissdo 2 — Sistema valida dados introduzidos

3 — Utilizador inserido/editado com sucesso

Sequéncias alternativas

2.1 - Erro, o nome do utilizador j4 existe
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3.4.3 Cobertura de Requisitos

A tabela seguinte relaciona todos os casos de utilizacdo descritos no capitulo anterior com
0s requisitos funcionais identificados. Verifica-se que o primeiro caso de utilizacdo, que diz
respeito ao diagrama de alto nivel, inclui todos os requisitos funcionais, uma vez que aborda
todas as funcionalidades da aplicacdo. Como 0s outros casos de utilizagdo abordam
funcionalidades especificas, apenas se encontram associados a alguns requisitos.

Tabela 9 - Cobertura de Requisitos

Caso de Util. Caso de Util. Caso de Util. Caso de Util.
“Alto Nivel” “Gestao de “Gestao de “Gestao de

Metadados” Servidores” Utilizadores”

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Req. 1
Req. 2
Req. 3
Req. 4
Req. 5
Req. 6
Req. 7
Req. 8
Req. 9
Req. 10
Req. 11
Req. 12
Req. 13
Req. 14
Req. 15
Req. 16
Req. 17
Req. 18
Req. 19
Req. 20

X X X X

X X X X X
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3.5 Diagramas de Sequéncia

3.5.1 Diagrama de Sequéncia Iniciar Sessao

No processo de iniciar sessdo, o utilizador acede ao formulario correspondente e preenche
0S campos com as suas credenciais de acesso. Assim que submeter o pedido, este é
processado pela classe SessionController, que o encaminha para a classe Authentication de
modo a serem verificadas as credenciais. Com recurso a classe Database, € realizada uma
pesquisa na base de dados para verificar se existe algum utilizador com as credenciais
indicadas. O resultado é retornado até ao utilizador, existindo duas respostas possiveis: as
credenciais sdo validas e a sessdo € iniciada, ou estas sdo invalidas e € mostrado um alerta.

interaction Iniciar Sessdo )

% Formulario Login SessionController Authentication Database

: Visitante
' 1 - Ingere Credenciaii _

2 - Submete Credenciais o ¢

3 : Solicita Verificacdo o
>

4 - Obtém Utilizador o !

6 - Utilizador ndo Existe

7 : Retorna Resultado

9 : Credenciais Invalidas me

Figura 13 - Diagrama de Sequéncia Iniciar Sessédo
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3.5.2 Diagrama de Sequéncia Terminar Sessdo

No processo de terminar sessdo, o utilizador solicita o seu término através de uma acdo na
interface da aplicacdo. Assim que submeter o pedido, este é processado pela classe
SessionController, que o encaminha para a classe Authentication. Esta inicia o processo de
remocao do token de acesso e, com recurso a classe Database, pesquisa e remove o token da
base de dados. O resultado é retornado até ao utilizador, sendo terminada a sessdo

automaticamente.

interaction Terminar Sessdo )

Authentication

% SessionController

: Utilizador

! 1 : Solicita Término de Sessdog

2 - Termina Sessdo o o
»

6 : Sessdo Terminada

5 : Retorna Resultado

Database

3 : Remaove Token

.
|

4 : Token Removido

Figura 14 - Diagrama de Sequéncia Terminar Sessédo
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3.5.3 Diagrama de Sequéncia Editar Perfil

No processo de editar perfil, o utilizador acede ao formulario correspondente e preenche os
campos com 0s seus dados pessoais. Assim que submeter o pedido, este é processado pela
classe ProfileController, que o encaminha para a classe UsersModel de modo a serem
validados os dados. Com recurso a classe Database, é realizada uma operacdo de atualizacéo

na base de dados. O resultado € retornado até ao utilizador, sendo mostrado o novo perfil.

interaction Editar Perfil )

R

Formulario Perfil

: Utilizador

1 : Edita Perfil

ProfileController

UsershModel

Database

2 - Submete Perfil o

7 - Perfil Editado

3 - Valida Dados de Perfil_|

6 : Retorna Resultado

4 - Guarda Alteraciies

a2
5 Alteracdes Guardadas

Figura 15 - Diagrama de Sequéncia Editar Perfil
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3.5.4 Diagrama de Sequéncia Adicionar Utilizador

No processo de adicionar utilizador, o utilizador acede ao formulario correspondente e
preenche os campos com os dados do utilizador. Assim que submeter o pedido, este é
processado pela classe UsersController, que o encaminha para a classe UsersModel de modo
a serem validados os dados. Com recurso a classe Database, é realizada uma pesquisa na
base de dados para verificar se o utilizador indicado ja existe. Caso exista, é retornado até
ao utilizador uma mensagem de erro. Caso ndo exista, os seus dados séo inseridos na base
de dados, sendo depois retornados até ao utilizador como confirmagdo da operacéo.

interaction Adicionar Utilizador )

R

: Utilizador

Formulario Novo Utilizador

UsersController

UsersModel

Database

1 - Preenche Formulég'm_i

2 - Submete Formuldrio o ¢

.:: .................
7 - Retarna Erro

e
12 - Utilizador Adicionado 7

3 - Valida Dados |

6 : Retorna Erro

11 : Retorna Utilizador T

4 - Verifica Utilizador

9 : Insere Utilizador

8 : Utilizador ndo Existe ™~

10 - Utilizador Inserido

et
'

Figura 16 - Diagrama de Sequéncia Adicionar Utilizador
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3.5.5 Diagrama de Sequéncia Editar Utilizador

No processo de editar utilizador, o utilizador acede ao formulério correspondente e edita 0s
campos com os dados do utilizador. Assim que submeter o pedido, este é processado pela
classe UsersController, que o encaminha para a classe UsersModel de modo a serem
validados os dados. Com recurso a classe Database, € realizada uma pesquisa na base de
dados para verificar se o utilizador indicado ja existe. Caso ndo exista, € retornado até ao
utilizador uma mensagem de erro. Caso exista, os seus dados sdo atualizados na base de
dados, sendo depois retornados até ao utilizador como confirmacao da operacéo.

interaction Editar Utilizador )

R

: Utilizador

Formulario Editar Utilizador

UsersController

UsersModel

Database

1 : Preenche Formulég'o_i

2 : Submete Formulario

.__/: .................
7 - Retarna Erro

12 - Utilizador Editado T

A J

3 - Valida Dados |

6 : Retorna Erro

11 : Retorna Utilizador T

4 - Verifica Utilizador

8 : Utilizador Existe

10 - Utilizador Editado

9 - Edita Utilizador

et
'

Figura 17 - Diagrama de Sequéncia Editar Utilizador
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3.5.6 Diagrama de Sequéncia Remover Utilizador

No processo de remover utilizador, o utilizador indica que conta quer remover da aplicacéo.
Assim que submeter o pedido, este € processado pela classe UsersController, que o
encaminha para a classe UsersModel de modo a ser validado. Com recurso a classe
Database, é realizada uma pesquisa na base de dados para verificar se o utilizador indicado
ja existe. Caso ndo exista, é retornado até ao utilizador uma mensagem de erro. Caso exista,
este € removido da base de dados, sendo depois retornado até ao utilizador uma mensagem
a confirmar a operagéo.

interaction Remover Ltilizador )

% UsersController UsersModel Database

: Utilizador

+ 1 Indica Utilizador a Removg&_ﬂ_ :
: 2 Valida Dados

3 - Verifica Utilizador

5 : Retarna Erro

Mmoot
i 7 - Utilizador Existe -

6 : Retarna Erro

8 - Remove Utilizador o 1

9 - Utilizador Remaovido L

oo 10 : Retorna Mensagem
11 - Utilizader Removido - i

Figura 18 - Diagrama de Sequéncia Remover Utilizador
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3.5.7 Diagrama de Sequéncia Adicionar Servidor

No processo de adicionar servidor, o utilizador acede ao formulario correspondente e
preenche os campos com os dados do servidor. Assim que submeter o pedido, este é
processado pela classe ServersController, que o encaminha para a classe ServersModel de
modo a serem validados os dados. Se estes ndo forem validos, é retornado até ao utilizador
uma mensagem de erro. Se forem validos, e com recurso a classe Database, € realizada uma
operacao de insercdo na base de dados, sendo depois retornados até ao utilizador como

confirmacdo da operacéo.

interaction Adicionar Servidor )

% Formulario Novo Servidor ServersController

Serversilodel

Database

: Utilizador
1 - Preenche Formulég'm_i

2 - Submete Formuldrio o ¢

3 - Valida Dados |

9 : Sewvidor Adicionado -

8 : Retorna Semvidor

6 : Insere Servidor

'
-
-

7 - Senidor Inserido

Figura 19 - Diagrama de Sequéncia Adicionar Servidor
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3.5.8 Diagrama de Sequéncia Editar Servidor

No processo de editar servidor, o utilizador acede ao formulério correspondente e edita os
campos com os dados do servidor. Assim que submeter o pedido, este é processado pela
classe ServersController, que o encaminha para a classe ServersModel de modo a serem
validados os dados. Com recurso a classe Database, € realizada uma pesquisa na base de
dados para verificar se o servidor indicado j& existe. Caso ndo exista, € retornado até ao
utilizador uma mensagem de erro. Caso exista, os seus dados séo atualizados na base de
dados, sendo depois retornados até ao utilizador como confirmacéo da operagao.

interaction Editar Servidor )

% Formulario Editar Servidor

ServersController

Serversiodel

Database

: Utilizador

1 : Preenche Formula’q’n_i

2 - Submete Formulario

q:.: ............................
T : Retormna Erro

12 : Sewidor Editado

3 Valida Dados o |

6 : Retorma Erro

8 : Senvidor Existe

4 - Verifica Servidor -

10 : Servidor Editado

11 : Retorna Servidor -

9 - Edita Servidor o

et
'

Figura 20 - Diagrama de Sequéncia Editar Servidor
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3.5.9 Diagrama de Sequéncia Remover Servidor

No processo de remover servidor, o utilizador indica que servidor quer remover da aplicagéo.
Assim que submeter o pedido, este é processado pela classe ServersController, que o
encaminha para a classe ServersModel de modo a ser validado. Com recurso a classe
Database, é realizada uma pesquisa na base de dados para verificar se o servidor indicado ja
existe. Caso ndo exista, € retornado até ao utilizador uma mensagem de erro. Caso exista,
este é removido da base de dados, sendo depois retornado até ao utilizador uma mensagem

a confirmar a operagéo.

interaction Remover Servidor )

Serversilodel

Database

% ServersController

: Utilizador

1 H
' 1 Indica Semnidor a Removery !
: >

2 - Valida Dados

- 3 - Verifica Sevidor

ereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaanas 5 : Retorna Erro
6 : Retorna Erro

11 - Servidor Remavido -

K em e e e 10 : Retorna Mensagem L+

7 - Senvidor Existe

5 : Remove Senvidor

9 : Servidor Removido

Figura 21 - Diagrama de Sequéncia Remover Servidor
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3.5.10 Diagrama de Sequéncia Analisar Servidor

No processo de analisar servidor, o utilizador indica que servidor quer analisar. Assim que
submeter o pedido, este € processado pela classe ServersController, que o encaminha para a
classe ServersModel de modo a serem validados os dados. Com recurso a classe Database,
é realizada uma pesquisa na base de dados para verificar se o servidor indicado ja existe.
Caso ndo exista, € retornado até ao utilizador uma mensagem de erro. Caso exista, é feito
um pedido ao servidor externo de forma a obter 0s seus metadados, sendo estes retornados
e inseridos na base de dados. E entdo retornado até ao utilizador uma mensagem a confirmar
a operacao, incluindo novas informag6es sobre os metadados importados.

interaction Analisar Servidor )

R

: Utilizador

ServersController

Serversilodel

Database

' 1 Indica Servidor a Analisar, !
; >
i

:.:_ .....................
' 6 : Retona Erro

13 : Servidor Analisado

2 - Valida Dados

5 : Retarna Erro

12 : Retorna Servidor

A J

3 - Verifica Servidor o !

7 : Sewvidor Existe

R

: Servidor Externo

-
>

8 - Solicita Metadados

9 : Retorna Metadados

10 : Insere Metadada

11 - Metadados Inseridos &

R S

---------- u

Figura 22 - Diagrama de Sequéncia Analisar Servidor
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3.5.11 Diagrama de Sequéncia Adicionar Metadados

No processo de adicionar metadados, o utilizador acede ao formulario correspondente e
preenche os campos com os dados dos metadados. Assim que submeter o pedido, este é
processado pela classe MetadataController, que o encaminha para a classe MetadataModel
de modo a serem validados os dados. Com recurso & classe Database, é realizada uma
pesquisa na base de dados para verificar se 0s metadados indicados ja existem. Caso existam,
é retornado até ao utilizador uma mensagem de erro. Caso nao existam, sdo inseridos na base
de dados, sendo depois retornados até ao utilizador como confirmagdo da operacéo.

interaction Adicionar Metadados )

R

: Utilizador

Formulario Novos Metadados

MetadataController MetadatalModel Database

i1: Preenche Formulér'p_i

2 - Submete Formulario o

<
12 - Metadados Adicionados

3 Valida Dados |

=3
11 : Retorna Metadados

4 - Verifica Metadados o ¢

=
8 : Metadados ndo Existem L

9 - Insere Metadados o !
>

10 : Metadados Inseridos

Figura 23 - Diagrama de Sequéncia Adicionar Metadados

40



3.5.12 Diagrama de Sequéncia Editar Metadados

No processo de editar metadados, o utilizador acede ao formulario correspondente e edita 0s
campos com o0s dados dos metadados. Assim que submeter o pedido, este € processado pela
classe MetadataController, que o encaminha para a classe MetadataModel de modo a serem
validados os dados. Com recurso a classe Database, € realizada uma pesquisa na base de
dados para verificar se 0s metadados indicados ja existem. Caso existam, € retornado até ao
utilizador uma mensagem de erro. Caso ndo existam, sdo atualizados na base de dados, sendo
depois retornados até ao utilizador como confirmacao da operacéo.

interaction Editar Metadados )

% Formulario Editar Metadados MetadataController

MetadatalModel Database

: Utilizador

i1: Preenche Formulérﬂ' _

2 - Submete Formulario o

G ............................
7 - Retorna Erra

3 Valida Dados |

<z
12 - Metadados Editados

6 : Retarna Erro

11 : Retorna Metadados

4 - Verifica Metadados

8 - Metadados Existem

9 - Edita Metadados !

<
10 - Metadados Editados L

=T

Figura 24 - Diagrama de Sequéncia Editar Metadados
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3.5.13 Diagrama de Sequéncia Remover Metadados

No processo de remover metadados, o utilizador indica que metadados quer remover da
aplicacdo. Assim que submeter o pedido, este é processado pela classe MetadataController,
que o encaminha para a classe MetadataModel de modo a ser validado. Com recurso a classe
Database, é realizada uma pesquisa na base de dados para verificar se 0s metadados
indicados ja existem. Caso ndo existam, é retornado até ao utilizador uma mensagem de erro.
Caso existam, estes sdo removidos da base de dados, sendo depois retornado até ao utilizador
uma mensagem a confirmar a operagao.

interaction Remover Metadados )

% MetadataController Metadatalodel Database

: Utilizador

‘1 - Indica Metadados a Remover

2 Valida Dados o |

3 - Verifica Metadados

L e 4 - Metadados no Existem
< ______________________________ 5 - Retorna Erro
| 6 RetmsEo " ieindados Exsen L
8 - Remove Metadados >
9 Metadados Removidos L)
tgeooneeeeoeeeeeoooeoo] [0 Retorna Mensagem L :

11 Metadados Remavidos L

Figura 25 - Diagrama de Sequéncia Remover Metadados
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3.5.14 Diagrama de Sequéncia Pesquisar Metadados

No processo de pesquisar metadados, o utilizador indica os filtros que quer usar na pesquisa.
Assim que submeter o pedido, este é processado pela classe MetadataController, que o
encaminha para a classe MetadataModel de modo a que seja preparada a consulta a base de
dados. Com recurso a classe Database, é realizada uma pesquisa na base de dados, de modo
a obter todos os metadados que se enquadram nos filtros indicados. Estes sdo entdo
retornados até ao utilizador, que os podera visualizar no mapa.

interaction Pesquisar Metadados )

% Filtros do Visualizador

MetadataController MetadatalModel Database

: Utilizador

1: Indica Filtros o

2 : Submete Filtros o

7 - Mostra Resultados

3 : Prepara Filtros !
»

6 : Retorna Resultados

4 Pesquisa Metadados

G ..........................
5 : Retorna Resultados U

Figura 26 - Diagrama de Sequéncia Pesquisar Metadados
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3.6 Modelo de Dados Fisico

3.6.1 Diagrama do Modelo de Dados Fisico

Como referido anteriormente, a escolha da base de dados recaiu sobre o PostgreSQL com a
extensdo espacial PostGIS. Optou-se por criar quatro tabelas, nomeadamente: “sessions”,
“users”, “servers” ¢ “metadata”. A tabela “sessions” possui todas as sessoes dos utilizadores,
permitindo identificar um utilizador na aplicagcdo sem que este esteja sempre a introduzir as
suas credenciais. A tabela “users” possui as informagdes pessoais dos utilizadores, incluindo
as suas credenciais. A tabela “servers” possui 0s dados dos servidores registados na
aplicacdo, incluindo informacdo sobre a calendarizagdo das analises. Por fim, a tabela
“metadata” possui 0s registos de metadados adicionados pelos utilizadores ou importados
dos servidores. Em baixo encontra-se representado o diagrama do modelo de dados fisico.

sessions users
+id: serial {unigue} +id: serial {unigue}
+token: text +username: text
+user_id: integer +passwaord: text
+user_profile_id: integer _‘—‘—-—-—-—._.___________ +profile_id: integer
+date_time_added: timestamp 0.7 || Hirst_name: text
+date_time_expire: timestamp +last_name: text
+gender: integer

+hirthdate: text

+email: text

+date_time_added: timestamp
+date_time_last_update: timestamp

SErvers metadata
+id: serial {unigue} +id: serial {unigue}
+name: text +uuid: text
+url: text g * |+record: json
+protocol: text __'3__1____._._-—-—-—- +inspire_compliant: boolean
+schedule days: text +server_id: integer
+schedule_hours: text +date_time_added: timestamp
+server_active: boolean +date_time_last_update: timestamp
+date_time_last_run: timestamp
+date_time_added: timestamp
+date_time_last_update: timestamp

Figura 27 - Diagrama do Modelo de Dados Fisico
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3.6.2 Descricdo das Tabelas

As tabelas representadas no diagrama da figura anterior e as suas colunas séo descritas com maior detalhe nas tabelas que se seguem, incluindo
0s tipos de dados e a descrigdo de cada coluna.

3.6.2.1 Descrigdo da Tabela users

Tabela 10 - Descri¢do da Tabela users

Nulo Referéncia Integridade Referencial Descricao
Update Delete
id X serial ID do utilizador.
username text Nome de utilizador.
password text Palavra-Passe do utilizador.
profile_id integer ID do perfil do utilizador.
first_name text Nome do utilizador.
last_name text Apelido do utilizador.
gender integer X Género do utilizador.
birthdate text X Data de nascimento do
utilizador.

email text X Endereco de correio

eletrénico do utilizador.
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Coluna

Integridade Referencial

Tipo Nulo Referéncia

Update Delete

Descricao

date_time_added timestamp Data de adicdo do
utilizador.

date_time_last_update timestamp Data da ultima modificacdo
do utilizador.

3.6.2.2 Descrigcdo da Tabela sessions

Tabela 11 - Descrigdo da Tabela sessions

Tipo Nulo Referéncia Integridade Referencial Descricao
Update Delete
id X serial ID da sesséo.
token text Token da sessdo.
user_id X integer users.id No Action ~ No Action ID do utilizador.
user_profile_id integer ID do perfil do utilizador.
date_time_added timestamp Data de adigdo da sessao.
date_time_expire timestamp Data de expiracdo da
sessao.
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3.6.2.3 Descrigdo da Tabela metadata

Tabela 12 - Descricao da Tabela metadata

Coluna Tipo Nulo Referéncia Integridade Referencial Descrigéo
Update Delete

id X serial ID do registo.

uuid text UUID do registo.

record json Registo de metadados
JSON.

inspire_compliant boolean X Conformidade com a norma
INSPIRE.

server_id X integer servers.id No Action  No Action 1D do servidor.

date_time_added timestamp Data de adicao do registo.

date_time_last_update timestamp Data da ultima modificacdo.
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3.6.2.4 Descrigdo da Tabela servers

Tabela 13 - Descrigdo da Tabela servers

Coluna Nulo Referéncia Integridade Referencial Descrigéo
Update Delete

id X serial ID do servidor.
name text Nome do servidor.
url text URL do servidor.
protocol text Protocolo usado.
schedule_days text Calendarizacdo — Dias.
schedule_hours text Calendarizacdo — Horas.
server_active boolean Estado do servidor.
date_time_last_run timestamp X Data da ultima analise.
date_time_added timestamp Data de adicdo do servidor.
date_time_last_update timestamp Data da ultima modificacéo.
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3.7 Modelo Estrutural

3.7.1 Classes de Software

O Web service desenvolvido estd dividido em quatro grupos de classes: classes dos
controladores, classes dos modelos, classes utilitarias e classes que permitem a manipulagao
dos registos de metadados.

O primeiro grupo é composto por classes que representam as funcionalidades que os
utilizadores podem invocar, nomeadamente: MainController, SessionController,
ProfileController, UsersController, ServersController e MetadataController. A classe
MainController assume um papel principal pois € herdada por todas as outras classes
referidas, de modo a que estas acedam a métodos e propriedades especiais. As classes que
herdam da classe principal contém métodos que sdo executados consoante o verbo Hypertext
Transfer Protocol (HTTP) invocado pelos utilizadores, geralmente associado a uma agéo
Create, Read, Update and Delete (CRUD), podendo instanciar as classes do segundo grupo.

O segundo grupo é composto pelas classes UsersModel, ServersModel e MetadataModel.
Estas representam os modelos que executam as validagbes dos dados submetidos pelos
utilizadores, a sua obtencéo e persisténcia na base de dados. Os métodos aqui implementados
retornam o resultado da sua execucdo para o controlador de onde originou o pedido.

O terceiro grupo é composto pelas seguintes classes utilitarias: Request, Response,
Authentication, Utils e Autoloader. As duas primeiras estdo disponiveis apenas nos
controladores e permitem aceder aos dados submetidos pelo utilizador e preparar a resposta
aos pedidos. A classe Authentication disponibiliza um conjunto de métodos que permite,
aléem de iniciar e terminar sessdo, gerar tokens de acesso a aplicacdo. A classe Utils
disponibiliza métodos para operagdes comuns como, por exemplo, ler ficheiros no formato
JSON. A classe Autoloader é executada apenas no arranque da aplicacao, de forma a permitir
0 carregamento automatico das restantes classes.

Por fim, o quarto grupo é composto pelas classes Metadata, MetadataValidator e
MetadataHarvester. Estas tém como objetivo obter informacao basica sobre os registos de
metadados, fazer a sua conversdo de JSON para XML, solicitar a sua validacdo junto do
servico online do GeoPortal INSPIRE, validar o URL dos servicos WMS e WFS indicados
pelos utilizadores e ainda extrair os registos de metadados dos servicos indicados.

O diagrama de classes de software, com todas as classes, métodos e propriedades pode ser

consultado no capitulo seguinte. Por forma a simplificar a sua visualizacdo, optou-se por
dividir o diagrama em duas figuras.
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3.7.2 Diagrama de Classes de Software

UsersController

-SusersiModel
-Spath

#index()
+getAction(}
+postAction()
+putAction()
~deleteAction()

MetadataController

P

-SmetadatalModel
-Spat

MetadataValidator

! |

-Sufl

SessionController

#indak()
+geffaction)
+poktAction(}
+pytAction()
+dbleteAction()

+vglidate(Sxml)
-sehd(Surl. $xml)

#index()
1 +postAction()

| .

+deleteAction()

+getAction(}
+postAction()
+putAction()
+deleteAction(}
“handleRun()

P
ServersController

“$servarshadel

-Spath

#index()

| Authentication
-Stoken
-Stokenlfimit

+init
+validatgMethodAccess()
+isLoggeding)

MainController

+__construct()
~validateAccess()
#index()

+login(Jusername, Spassword) Metadata
+logoutf)
+getTokenData(Sparam) :‘%J"S'SL
-validatgToken() .
_makeToken(Suser) -SassociatedData
+getXNL()
+setXML(Sxml)
! 1\ +getJSON(}
+3etJSOM(G]
i MetadtaHarve\ter 1 +f:akeuu|gj(fnn}
-SmainURL +getUUID()
-$capabilitiesURL +setAssociatedData($data)
~Spratocol +getAssociatedData(Skey)
-Sversion +isINSPIRE()
+getBasiclnfo()
+__construct(Surl. $protocal) +makeHarvestedMetadata(Sdata)
+extract(}
+isValid()
-getXML{Surl) 1

-getSenicelnfoVWMS111(SxmlObj)
—getLayersInfolWMS111(SxmiObj)
-parssWMS111(Sxml)

~getSenice nfoVWMS130(SxmlObj)
—getLayersInfolWMS130(SxmIObj)
-parssWWIMS130(Sxml)
-gstSenicelnfolWFS110_200{SxmlOkj)
~getLayersinfolWFS110_200(5xmlOkj)
-getClobalBBOX(Sarr)
-parseWFS110_200{Sxml)

Figura 28 - Diagrama de Classes de Software 1
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ProfileController

-SuserData
-SusersiModel

#index()
+getAction()
+putAction()

Request

SrequestData

-parseReguestBody(Sbody)

+gstRequestData(Stype. SarrayValue)

+getCurrentController()
+getfurrentAction()

\

Response

Servershodel

+__construct()
+getServers()
+getServerBylD(5id)
+addServer(5data)
+updateServer(5id, Sdata)
+removeServer($id)
+runServer(3id)
-validateServerData(Sdata)
-getValidProtocols()
~validateServer(Surl. Sprotocol)
SformatURL($url)

UsersiModel /
Fi
+__construct()
+getlsers()
+getUserBylD($id)
+getUserBylsemame(Susername)
+addUser(3data)

+updateUser(3id, $data, SupdatePasswaord)

+removelser(Sid)

-validateUserData(3data, SvalidateForUpdafe. SvalidatePassword)
-getValidProfiles()

-applyFilter{Suser)

-Sheaders
-Scookies
-SstartTime

+init(}
+addHeader(Snake, Svalue)

+addCookie(Sname, Svalue, Sexpire, Spath)

1

MetadatalModel

+__construct()

+getMetadataBylUUID{Suuid)
+addMetadata($data, Sserver_id)
+updateMetadata($uuid, $data)
+removelMetadata(Suuid)
-validateMetadataData(5data)
+processExtractedMetadata($arr. Sserver_id)
+searchMetadata($search_params)
-getSearchParams{$search_params)

rray)
DAY
Database
+Son

Figura 29 - Diagrama de Classes de Software 2

Autoloader

+loader{SclassMame

Utils

+loadClass($classMName, $args)
+loadJSON(Spath)

)
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3.8 Testes e Validacao

Durante e ap06s o desenvolvimento da aplicacdo foram realizados testes exaustivos por forma
a garantir que as funcionalidades se encontram bem implementadas, e com probabilidade
muito baixa de existéncia de falhas. Foram testados manualmente os requisitos funcionais
identificados, e todos os problemas encontrados foram devidamente corrigidos. Assim
sendo, considera-se que a aplicacdo disponibiliza todas as funcionalidades identificadas na
analise de requisitos e, acima de tudo, estas encontram-se livres de erros. Seguidamente
apresenta-se uma tabela com os requisitos funcionais e respetivos testes realizados.

Tabela 14 - Testes Efetuados

Teste
Apos instalar a aplicacdo no servidor, iniciou-se sessdo com a
conta que existe por defeito (possui o perfil “Super
Administrador”) e adicionou-se dois utilizadores, com os perfis
“Editor” e “Administrador”, respetivamente.
Iniciou-se sessdao com um utilizador com o perfil “Editor”, e
adicionou-se um registo de metadados. Apos a sua adicdo com
sucesso, fez-se uma pequena edicdo e procedeu-se a sua
remocao.
Iniciou-se sess@o com um utilizador com o perfil
“Administrador”, e adicionou-se um registo de metadados.
Ap0s a sua adicdo com sucesso, fez-se uma pequena edicéo e
procedeu-se a sua remoc¢ado. Realizou-se 0 mesmo processo
para os utilizadores e servidores, ou seja, primeiro adiciona-se,
faz-se uma edicéo, e termina-se com a sua remogcao.
Iniciou-se sessdo com um utilizador com o perfil “Super
Administrador” e seguiu-se o teste indicado no Req. 3. Apos o
teste, terminou-se a sesséo e iniciou-se uma nova com um
utilizador com o perfil “Administrador”. Verificou-se que este
ndo conseguia remover o utilizador com o perfil “Super
Administrador”.
Iniciou-se sessdo com um utilizador de cada perfil, e alterou-se
a sua palavra-passe.
Foram efetuadas varias pesquisas, algumas com filtros
alfanumeéricos e outras espaciais, obtendo-se a listagem com os
resultados.
Ativou-se a funcionalidade de desenho e desenhou-se um
conjunto de figuras geométricas sobre 0 mapa. De seguida
indicou-se o tipo de relacdo que seria aplicada (por defeito,
Intersecdo). A pesquisa foi feita e os resultados listados.

Sucesso

|

52



Teste
Ao mostrar a lista de filtros disponiveis, verificou-se a
existéncia dos modos de Intersecdo, Totalmente Dentro e
Totalmente Fora. Uma pesquisa com cada modo ativo permitiu
verificar que funcionam corretamente.
Ao passar com o ponteiro do rato sobre cada resultado da
pesquisa, verificou-se que a sua bounding box era representada
sobre 0 mapa. Existe ainda uma opc¢éo na interface da
aplicacdo que permite desligar esta visualizacdo. Esta foi
desligada e a bounding box ja ndo aparecia sobre 0 mapa.
Apos ativar a opcao de visualizar os dados dos temas WMS
sobre 0 mapa, e ao passar o ponteiro do rato sobre os temas
sinalizados como WMS, verificou-se que a imagem dos dados
era carregada e representada sobre o mapa. Existe ainda um
indicador que mostra quando um tema esta a ser carregado.
Os testes realizados no Req. 3 também cobrem este requisito,
confirmando o seu pleno funcionamento.
Os testes realizados no Req. 3 também cobrem este requisito,
confirmando o seu pleno funcionamento.
Ao adicionar um novo servidor, verifica-se que apenas é
possivel selecionar as opcdes WMS ou WFS. Durante o
processo, é feita uma verificacdo para garantir que o URL
aponta para um servico valido e que este se encontra ativo.
Ao adicionar um novo servidor ou ao editar um existente, é
possivel indicar uma data para a realizacdo de uma analise
automatica. Pode-se escolher uma hora, associada a um ou
mais dias. Na data definida, o servidor é analisado.
Ao aceder a listagem dos servidores, esta disponivel a opcao
para executar uma analise manual. Ao clicar nesta opcéo, o
processo inicia, demorado alguns segundos a completar.
Os testes realizados no Reg. 3 também cobrem este requisito,
confirmando o seu pleno funcionamento.
Ao aceder a listagem dos registos de metadados, esta
disponivel a opgéo para abrir uma nova janela com o registo
codificado no formato XML. Também € possivel fazer esta
exportacdo apds ser realizada uma pesquisa, clicando no titulo
dos resultados, e escolhendo a opgao “Abrir Registo XML”.
Ao adicionar um novo registo de metadados de forma manual,
ou seja, sem o transferir de um servidor, verificou-se que este
SO era guardado caso estivesse conforme com a diretiva

Sucesso

|

N N
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Teste
INSPIRE. Ao ndo preencher um campo do formulério indicado
- como obrigatdrio é apresentada uma mensagem de erro.

i Ao adicionar um novo registo de metadados ou ao editar um
existente, verifica-se que o processo de validacdo demora entre
5 a 30 segundos, tempo limite para concluir a valida¢éo no
website da diretiva. Se apds os 30 segundos a validacdo néo
estiver concluida, esta é cancelada, ndo permitindo que se
guarde o registo de metadados.

o0 200 Ao aceder a listagem dos registos de metadados, verifica-se

que aqueles que aparecem listados como obtidos a partir de um
servidor remoto ndo podem ser editados.

Sucesso

f
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4 Conclusao

No decorrer do relatério, procurou-se descrever as diversas fases envolvidas no
desenvolvimento da Infraestrutura de Dados Espaciais da Plataforma Tecnoldgica da
Bicicleta e Mobilidade Suave. A mais-valia do sistema desenvolvido esta no facto de ter sido
desenvolvido a medida, possuindo uma interface adaptada a referida plataforma e, ainda,
disponibilizar um conjunto de funcionalidades muito importantes relacionadas com a gestéo
dos registos de metadados e servidores, nomeadamente:

e Validacdo dos registos de metadados no validador online do INSPIRE;

e Possibilidade de exportacéo para ficheiro segundo varias normas internacionais;

e Recolha automaética de registos de metadados a partir de servidores remotos.

Adicionalmente, a implementacgdo da diretiva INSPIRE referente aos metadados dos temas
de informag&o geografica permite que estes sejam disponibilizados de forma harmonizada e
consistente por todos os Estados Membros.

Durante o levantamento de requisitos foram analisadas e comparadas algumas solugdes de
catalogos de metadados, de forma a averiguar se estas se enquadravam no ambito deste
projeto. Verificou-se que estas, embora amplamente usadas e testadas, eram demasiado
genéricas e nao ofereciam algumas funcionalidades necessarias, além de terem uma interface
ndo adaptada a PTBMS. No entanto, verificou-se que uma destas solugdes, 0 GeoNetwork,
disponibilizava “XML Services”, uma forma automatica de aceder as suas funcionalidades
sem usar a sua pagina Web. Assim, optou-se por usar esta solu¢do para gerir 0s registos de
metadados, mas com uma pagina Web adaptada a PTBMS. Embora esta solucdo va de
encontro a maior parte dos requisitos levantados, continua a consumir muitos recursos
computacionais devido a complexidade e tecnologias usadas pelo GeoNetwork, além de ser
muito genérica. Assim, optou-se por desenvolver também uma solucéo de gestdo de registos
de metadados, servidores e utilizadores a medida, totalmente open source e assente nas
ltimas tecnologias Web, que contemplasse apenas as funcionalidades pretendidas,
traduzindo-se num consumo de recursos extremamente baixo.

Uma das principais dificuldades sentidas durante o desenvolvimento do sistema esta
relacionada com a construcao do formulario dos registos de metadados segundo a diretiva
INSPIRE. Como as regras de implementacdo da diretiva estdo sujeitas a sofrer alteracGes
(por exemplo, adicdo de novos campos), optou-se pela elaboracéo de uma estrutura que crie
o formulario automaticamente e, ainda, permita definir para cada campo quais as suas regras
(texto, nmero, data, etc.). Isto permite que seja feita uma validacao offline automatica, por
forma a verificar a conformidade com a diretiva. No entanto, esta validacdo ndo é totalmente
fidedigna, devido a eventuais alteracGes que possam surgir nas regras de implementacao.
Como tal, apds esta primeira validacdo, o sistema ird tentar validar o registo de metadados
no servico online disponibilizado pela Comissdo Europeia, estando a sua persisténcia na base
de dados dependente da correta validagdo no referido servigo.
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Tendo em conta a tabela presente no capitulo Testes e Validacéo, considera-se que o sistema
desenvolvido se encontra completamente funcional, cumprindo na totalidade os requisitos
funcionais indicados. No entanto, e tendo por base a melhoria continua do sistema
desenvolvido, podem-se enumerar alteracGes e adigdes passiveis de serem implementadas,
que irdo ndo s6 aprimorar a experiéncia do utilizador, como também disponibilizar-lhe novas
funcionalidades. Em relacdo as alteragdes ao nivel da interface, pode-se melhorar a lista de
filtros disponiveis, de forma a que esta ndo se sobreponha a lista dos resultados das
pesquisas, a limitacdo do nimero de resultados nas tabelas, para que estas ndo figuem muito
grandes, e ainda a adaptacdo da aplicagdo para dispositivos moveis. Em relacdo a adicdo de
novas funcionalidades, pode-se referir mais filtros de pesquisa espacial (por exemplo,
proximidade em X metros), adicdo e gestdo de grupos de utilizadores, controlo de acessos
por parte do administrador, visualiza¢éo do histdrico de analises a servidores remotos e ainda
a adicdo de novos idiomas.

Por fim, termina-se com a maioria dos objetivos do projeto cumpridos, revelando-se um

trabalho extremamente Gtil no processo de autoaprendizagem, além de representar uma
enorme mais-valia para a PTBMS e para a regido.
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