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RESUMO

Os sistemas de informacdo geografica (SIG) experimentaram um
desenvolvimento exponencial nos ultimos anos. Hoje em dia, sdo encontrados nas
mais diversas aplicacfes, com areas de aplicabilidade téo diversas como a gestao
de redes de comunicacao, a gestao de recursos naturais, a gestao e manutencao de
informacao cadastral e a gestdo de infra-estruturas, entre outras. Por outro lado,
com a evolucdo da internet foram surgindo novas formas de aplicar os SIG através
de aplicacdes que proporcionam a publicacdo de informacdo geografica na Web,
designados por aplicacbes WebSIG. Adicionalmente surge, na década de 90, o
Open Geospatial Consortium que visa a regulamentacdo de especificagbes que
possibilitem a integracdo da informacdo geogréafica e, deste modo, permitir a
interoperabilidade entre aplicacdes de origens e formatos distintos. Sendo a internet
um meio privilegiado para a disponibilizagao de informacéo, as aplicacdes WebSIG
tornam possivel o acesso a dados espaciais distribuidos através de um navegador
Web, habilitando, regra geral, a execucdo de operacfes simples de visualizacao,
consulta e pesquisa, mas com uma tendéncia para incluir um crescente nimero de
funcionalidades SIG. Paralelamente, tem vindo a crescer o fenédmeno do software
de cadigo aberto, nomeadamente na area dos SIG e, em particular, no dominio das
tecnologias WebSIG, com um vasto leque de opg¢les que se apresentam como
alternativas validas e crediveis ao software proprietario.

No ambito deste projecto, propde-se o desenvolvimento de uma ferramenta de
apoio a publicacao de informacéo geografica na Web, através da implementacéo de
um configurador, assente em software de cdodigo aberto, que facilite a
disponibilizacdo de informagdo geografica de forma controlada, possibilitando a
criacdo de aplicacbes WebSIG através de uma interface grafica simples. O
configurador foi desenvolvido de forma a permitir a criacdo de aplicacdes WebSIG
por parte de utilizadores sem experiéncia na implementacéo deste tipo de solucdes,
permitindo a definicdo e configuracdo da informacgéo geografica a disponibilizar, das
ferramentas que poderdo ser utilizadas para a interaccdo com a informacéo
espacial, assim como para realizar pesquisas sobre os dados disponiveis.
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ABSTRACT

The Geographic Information Systems (GIS) have experienced an exponential
growth in recent years. Nowadays, they are found in diverse domains, with
application areas as diverse as the management of communication networks,
management of natural resources, management and maintenance of cadastral
information and infrastructure management, among others. On the other hand, the
evolution of the Internet has enabled the emergence of new forms of applying GIS
through applications that provide the publication of geographic information on the
Web (designated as WebGIS applications). Additionally, in the 90s, the Open
Geospatial Consortium was founded, concerned with the development of
specifications that enable the integration of spatial information and thereby enable
interoperability between applications from different sources and formats. Being the
internet a privileged mean to provide information, WebGIS applications allow the
access to distributed spatial data through a Web browser, enabling, in general, to
perform simple operations of displaying, querying and searching, but with a tendency
to include a growing number of GIS. In parallel, the phenomenon of open source
software has been growing, namely in the area of GIS and, in particular, in the field
of WebGIS technologies, with a wide range of options that present themselves as
credible and valid alternatives to proprietary software.

Under this project, we propose the development of a tool to support the
publishing of geographic information on the Web, through the development of a
configurator, based on open source software, which facilitates the distribution of
geographic information in a controlled way, enabling the creation of WebGIS
applications through a simple graphical user interface. The configurator was
developed to enable the creation of WebGIS applications by users with no
experience in implementing this type of solutions, allowing the definition and
configuration of available geographic information, as well as to provide tools that can
be used for interaction with spatial information and to perform queries over the data.
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1. Introducao

1.1.Enquadramento

Nas ultimas décadas, a informacéo geografica tém-se tornado cada vez mais
importante como estrutura para descrever padrbes na superficie terrestre, dando
origem a enormes bases de dados criadas para disponibilizar um vasto inventario de
temas, como por exemplo de recursos naturais e culturais. Neste contexto, tém-se
verificado um progresso significativo no desenvolvimento de ferramentas que
permitem a recolha, o armazenamento, a andlise e a partilha de informacao
geografica, descrevendo caracteristicas de locais especificos na superficie da Terra
(Michael F, 2009). Simultaneamente, foram desenvolvidas e melhoradas as
potencialidades de analise geografica, assim como técnicas e ferramentas de
modelacdo de modo a apoiar a explicacdo e previsdao de padrbes e processos
actuais e futuros, sendo, neste contexto, os sistemas de informacéo geograficos
(SIG) elementos fundamentais, dado que fornecem as ferramentas digitais
necessarias a implementacdo dos conceitos associados ao raciocinio geografico
(Maguire and Longley, 2005).

Além disso, o potencial da internet para a divulgacao e partilha generalizada de
dados espaciais foi identificado pelas organizac6es publicas e privadas, tendo em
conta que é uma forma de disseminar dados geograficos e funcionalidades
espaciais basicas, com custos de acesso relativamente reduzidos. Nos dias de hoje,
o0 estado da arte apresenta um conjunto de tecnologias e de plataformas de
disponibilizagcdo na Web, que permite, na generalidade, de um modo simples, rapido
e intuitivo, a realizacdo de operacdes sobre conjuntos de dados geograficos
potencialmente interessantes através de um navegador Web. Em geral, este
conjunto de tecnologias e plataformas oferecem diversas funcionalidades
dependentes das capacidades do software, permitindo aos utilizadores executar
operagcbes basicas de SIG, tais como visualizar, consultar e analisar dados
geograficos distribuidos. Estas aplicagbes que permitem a distribuicdo de dados



para os utilizadores através da interface de um navegador Web sé&o, regra geral,
denominadas de WebSIG* (Bonnici, 2005).

No contexto da producdo de aplicacbes WebSIG, os custos elevados de
licenciamento e de suporte, geralmente associados as solu¢cdes comerciais,
contribuiram, de certa forma, para incentivar e potenciar o desenvolvimento de
aplicacoes, tecnologias e plataformas baseadas em software de codigo aberto que,
nos ultimos anos, tém vindo a apresentar-se, em certa medida, como uma
alternativa as aplicacbes e ferramentas proprietarias. Apesar destas tecnologias
baseadas em software de cddigo aberto ainda ndo apresentarem um nivel de
aceitacéo elevado por parte das organizacgoes, verifica-se que estas comecaram a
ser ponderadas como alternativas as solucbes proprietarias, dado que permitem
reduzir custos com a aquisicdo e manutencao de software. Com efeito, comeca a
ser visivel o reconhecimento destas tecnologias como alternativas validas e
crediveis por parte de instituicbes governamentais, como é, por exemplo, o caso
portugués, com a inclusdo de Software Open Source no Catdlogo Nacional de
Compras Publicas (ESOP, 2011).

De uma forma geral, este trabalho apresenta um estudo sobre conceitos,
tecnologias e plataformas de suporte aos sistemas de informacdo geografica na
Web assente em software baseado em tecnologias de cédigo aberto, tendo sido
desenvolvido um sistema protétipo de um configurador de aplicacbes para a
publicacdo de informacdo geografica na Web, o qual disponibiliza uma interface
gréafica simples para a configuracdo de visualizadores de informacéo geogréfica.

1.2.0Objectivos

No contexto da implementacdo de aplicacbes WebSIG, o objectivo desta
dissertacdo € compreender a estrutura e utilizacdo de informacao geogréfica (IG),
estudar as diversas solucfes para visualizacdo de IG através da internet, analisar a
utilizacao de tecnologias de codigo aberto na construcdo de SIG para a Web, assim
como criar um prototipo que possibilite configurar uma pagina Web orientado para a
visualizacdo e interaccao com IG, empregando tecnologias de cédigo aberto.

Do ponto de vista do utilizador, o principal objectivo deste projecto centra-se no
desenvolvimento de um configurador que permita ultrapassar alguns dos problemas
e limitacbes detectados na utilizacdo de software de codigo aberto, em particular, na
implementagéo de aplicagbes WebSIG, nomeadamente através do desenvolvimento
de uma interface grafica simples que possa ser usada por utilizadores sem
experiéncia na criacao/configuracdo de paginas Web, usando tecnologias SIG de
codigo aberto.

! Na literatura s&o ainda comuns termos como WebGIS, SIGWeb e SIG para a Web.



1.3.0rganizacao

A organizacdo desta dissertacdo encontrasse distribuida por cinco capitulos
gue evidenciam a evolucdo e sequéncia do trabalho desenvolvido, culminando na
elaboracao deste documento.

Assim, o0 primeiro capitulo apresenta uma contextualizagdo e um
enquadramento onde se descreve 0 que levou ao desenvolvimento desta
dissertacéo e os objectivos que se pretendem alcancar.

No segundo capitulo s&o introduzidos conceitos relacionados com os sistemas
de informacdo geogréafica (SIG) e descrita a arquitectura e estratégias de
implementacdo de SIG na Web. Neste capitulo apresentam-se ainda as
especificacoes da Open Geospatial Consortium mais relevantes no contexto da
publicacdo de IG na Web.

O terceiro capitulo é dedicado as plataformas/solucbes para a publicacdo de
informacéo geografica na Web. S&o apresentadas solucées comerciais e de cédigo
aberto, descrevendo as suas principais estratégias de implementacéo. Este capitulo
também inclui os resultados de um inquérito sobre a utilizacdo de tecnologias na
publicacdo de IG na Web.

O quarto capitulo incide sobre as caracteristicas e o desenvolvimento de um
prototipo que permitira, a utilizadores com pouca experiencia, configurar informacao
e ferramentas a disponibilizar numa aplicagdo WebSIG.

O quinto capitulo é dedicado as conclus6es, analise dos objectivos atingidos e
trabalho futuro, bem como apresentar algumas consideracdes finais.

Por fim, apresentamos as referéncias bibliograficas e os anexos.






2. Sistemas de Informacao Geografica na
Web

2.1.Sistemas de Informacédo Geogréafica

2.1.1.Introducéo

Muitas definicbes sdo encontradas quando se faz uma pesquisa sobre
sistemas de informacé&o geogréfica (SIG). (Reynolds, 1997) apresenta um SIG como
sendo uma coleccdo de dados referenciados espacialmente, dados que tém
associada uma localizacdo, e as ferramentas necessarias para trabalhar com esse
dados. Em (Fu and Sun, 2010), um SIG é definido como “um sistema de hardware,
software e procedimentos para capturar, armazenar, editar, manipular, gerir,
analisar, partilhar, e apresentar dados georreferenciados”. Um SIG € ainda descrito
como um sistema constituido por trés componentes: a informacdo geografica que
consiste em dados geograficos que serdo analisados, os sistemas de hardware que
armazenam, processam e apresentam estes dados, e as aplicacdes (software) que
permitem trabalhar sobre estes dados, sendo denominadas de aplicacGes
geograficas (Sutton et al., 2009). Por outro lado, um SIG diferencia-se dos outros
sistemas de informag&o por ser um sistema desenvolvido com o objectivo de gerir
dados georreferenciados e de utilizar esses dados para a resolugédo de problemas
espaciais (Lo and Yeung, 2007). Os SIG fornecem os meios tecnoldgicos para lidar
com as perguntas do tipo “onde”, permitindo apoiar a tomada de decisao baseada
no espaco e localizacdo (Fu and Sun, 2010).

Neste sentido, independentemente de se constatar que a tentativa de obter
uma unica definicdo para um SIG € uma tarefa complexa, verifica-se, de uma forma
geral, que estes sistemas oferecem a capacidade de recolher, armazenar,



manipular, analisar e visualizar uma variedade de dados numa base geografica e de
criar novas relacdes entre eles.

2.1.2.Areas de Aplicabilidade

Segundo (Tomlinson, 1990), o primeiro sistema de informacdo geogréfico foi
desenvolvido no Canada nos anos 60 com o0 objectivo de criar um inventario de
recursos naturais. Desde entdo, estes sistemas tém evoluido de simples programas
de armazenamento e visualizacdo de dados geograficas para ferramentas com
elevadas capacidades de processamento.

No que se refere a aplicabilidade destes sistemas de informacao, (Abrantes,
1998) considera a existéncia de quatro grandes areas de aplicabilidade com
resultados praticos. Uma primeira area centra-se nas redes de comunicacao
rodoviarias onde € possivel fazer pesquisas por enderecos, controlo e gestdo de
trafico, andalise de localizacdes e seleccao de locais, mencionando, ainda o
planeamento de estratégias de evacuacao.

Outra area mencionada envolve 0s recursos naturais, sendo, neste campo, a
informacdo geogréfica utilizada para administrar as areas florestais, a conservacao
de recursos hidricos, a gestao das areas que poderdo ser inundadas em caso de
cheia, a gestdo dos recursos aquaticos para areas de recreio, a manutencdo dos
terrenos agricolas, as andlises de impactos ambientais, como no caso de acidentes
com poluentes, entre outros aspectos.

Na terceira éarea de aplicabilidade, a autora menciona 0s sistemas
relacionados com a gestdo de parcelas de terreno, aplicados, por exemplo, a gestao
e manutencdo dos registos de propriedade, a analise de impactos ambientais e a
gestdo da qualidade das aguas.

A quarta area referida envolve a gestdo de infra-estruturas, abrangendo, por
exemplo, o caso da gestdo da localizacdo de canalizacdes e cabos, o planeamento
da manutencao de infra-estruturas, além da monitorizacdo e gestdo da utilizacao
das mesmas na area da energia e telecomunicacoes.

E ainda mencionada a utilizacdo de SIG para a gestdo de situacdes para as
guais haja utilidade em visualizar informacéo em trés dimensfes, como é o caso de
planeamento de infra-estruturas de grande dimensdo como minas, pedreiras,
barragens e areas de pesquisas geoldgicas.

Na actualidade é possivel encontrar os mais diversos sistemas de informagéo
geograficos com um vasto e heterogéneo campo de aplicabilidade (Figura 1),
abrangendo uma diversidade de areas disciplinares (ambiente, planeamento
regional e urbano, agricultura, biologia, medicina, geografia, administracao, logistica,
turismo, marketing, etc.).
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Figura 1 - Areas de Aplicabilidade dos SIG (Departamento de Engenharia Geografica, 2011)

2.1.3.Representacao da Informacao Geografica

Para que um SIG seja eficiente no manuseamento de informacéo geografica, é
necessario definir a forma de representacdo e organizacdo da informacao
geografica e quais os modelos de dados adequados para representar, armazenar e
manipular os dados georreferenciados.

A informac&o propriamente dita e que representa um dado dominio fisico ou
abstracto, é acrescentada uma componente geografica que permite localizar, no
globo terrestre ou no espaco, o dito dominio fisico ou abstracto. Associado ao
conjunto de dados alfanuméricos que contribuem para a informacao temos, agora, a
localizacdo geografica que pode ser representada num mapa.

Segundo (Cox et al., 2002), os elementos geogréaficos sédo definidos como uma
abstraccdo de um fendmeno do mundo real que tem associado uma localizacéo.
Esta representagdo do mundo real pode ser feita através de um conjunto de
elementos onde o estado do elemento € definido por um conjunto de propriedades,
sendo cada uma destas identificada pelo seu nome, valor e tipo. Por sua vez, o
namero de propriedades que cada elemento pode ter, € determinado pela sua
prépria definicéao.

Os dados geogréficos caracterizam-se por incluir informagéo espacial, sendo a
identificagdo da localizagdo geografica feita através dos métodos continuos ou
discretos (Abrantes, 1998). Os métodos continuos utilizam sistemas de
coordenadas para localizar pontos, quer de forma absoluta através da utilizacao da
latitude e longitude, quer de forma relativa quando a informacdo geogréafica €
projectada num plano. J& os métodos de representagdo discretos localizam pontos



indirectamente, por exemplo os codigos postais representam uma area e ndo uma
localizac&o concreta.

Na representacdo do mundo real, a realidade geografica pode ser descrita de
duas formas basicas (Lo and Yeung, 2007): i) como objectos discretos e finitos
como, por exemplo, edificios, estradas e limites administrativos; ii) como fenbmenos
com uma distribuicdo continua ao longo do espaco geogréfico, como a temperatura,
precipitagao e relevo.

Esta forma de tratamento da informacdo leva a identificacdo de duas
perspectivas na conceptualizagdo do mundo geografico: a “visdo dos campos” que
descreve o espaco como sendo composto por campos, e a “visdo dos objectos” que
descreve 0 espaco como ocupado por objectos. Na primeira, ao definir o espaco
como conjunto de campos, a observacdo do mesmo € conduzida como se se
tratasse de algo continuo, sendo feita uma observacdo continua do espaco. Na
segunda perspectiva, 0 espaco € composto por objectos, sendo a observacao

orientada ao objecto ou conjunto de objectos desejados (Abrantes, 1998).

Ao nivel das estruturas de dados para o armazenamento da informacao
geografica, os modelos de dados mais comuns em SIG sdo o modelo raster e o
modelo vectorial (Figura 2). Em relacdo as duas perspectivas mencionadas
anteriormente, a estrutura raster € considerada mais adequada para a
representacéo da perspectiva de campos e a estrutura vectorial para a perspectiva
de objectos (Abrantes, 1998).
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Figura 2 - Organizacéo da informacdo num SIG, adaptado de (Fu & Sun, 2010)

Tipicamente, no modelo raster, os objectos geograficos sdo armazenados
como um conjunto de unidades poligonais do espaco (Figura 3 (2)). A abordagem



consiste na subdivisdo do espaco geografico em células que representam uma
informacéo indivisivel da area em questdo. O espaco geografico € dividido numa
matriz quadrada ou rectangular onde cada célula é identificada pela respectiva linha
e coluna e possui um valor que representa a informacdo geogréfica da area ou o
fendmeno geogréfico (Ribeiro, 2006). O modelo raster apresenta algumas
vantagens, como a simplicidade da estrutura de dados, o que torna a analise
espacial facil e rapida. Contudo o armazenamento de informacéo neste formato
pode necessitar de uma grande quantidade de espaco.

A representacdo vectorial estd vocacionada para representar objectos
identificaveis geograficamente com fronteiras bem definidas (Figura 3 (3)). O modelo
vectorial tem como elemento mais basico o ponto a partir do qual € possivel
representar linhas e poligonos (Matos, 2001). Os pontos séo representados por um
unico par de coordenadas e podem ter associados dados ndo geograficos. As linhas
sdo definidas por dois ou mais pares de pontos e podem incluir dados relativos a
propria linha. Os poligonos ou areas sdo definidos por conjuntos de linhas, ou par
de pontos sequenciais que, no final, se unem ao primeiro ponto da sequéncia. O
modelo vectorial adapta-se mais as operacdes de analise sobre limites e linhas,
apresentando, no entanto uma complexidade superior no manuseamento das
estruturas de dados e na implementacéo de operacdes de analise espacial.
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Figura 3 - Modelos de dados raster e vectorial, adaptado de (CASTRO et al., 2007)

Do ponto de vista da organizacdo da informacdo num SIG, os dados
geograficos sdo estruturados em camadas ou niveis de informacao (layers),
consistindo cada camada num conjunto de objectos associados a um determinado
tema com os respectivos atributos, armazenado num dos dois modelos de dados,
raster ou vectorial, permitindo assim visualizar, analisar e relacionar a informacéo de
diferentes temas, através da criacdo de mapas que combinem diferentes camadas.



Além disso, esta forma de organizacdo dos dados num SIG oferece uma grande
flexibilidade na utilizacdo da informacdo uma vez que 0s temas podem ser
combinados na execucdo de operacdes de andlise espacial da forma a gerar nova
informacao, Gtil para os problemas em andlise.

2.2.Sistemas de Informacédo Geografica na Web

2.2.1.Introducéo

A evolucéo das tecnologias ligadas & internet tem impulsionado a integracéo
dos SIG na Web. Hoje em dia, verifica-se que este tipo de aplicacbes se tem
tornado cada vez mais comuns, constatando-se a existéncia de um numero
alargado de péaginas Web onde é possivel interagir com informacdo geografica
destinada aos mais diversos fins, sendo talvez um dos exemplos mais popular o
Google Maps.

A ideia basica de um WebSIG é de um SIG que tem a sua base funcional na
internet ou numa intranet. As aplicagcbes WebSIG permitem a distribuicdo de dados
espaciais através da interface de um navegador Web, podendo o utilizador, em
funcdo das capacidades do software, visualizar, pesquisar e/ou analisar dados
geograficos remotamente (Bonnici, 2005).

A utilizacdo da internet como meio de publicacdo de informacdo geogréfica
permite ultrapassar muitos dos problemas que podem surgir na utilizagdo das
aplicacbes desktop SIG, referentes a disponibilidade de dados espaciais em
formatos digitais e ao seu acesso, envolvendo questdes relacionadas com a
compatibilidade dos formatos dos dados, 0s requisitos para a troca de dados e para
0 seu armazenamento, e ainda 0 acesso as versfes mais actualizadas dos dados
espaciais. Os WebSIG assumem-se como uma oportunidade para ultrapassar
muitos destes problemas, pois permitem a interaccdo com a informacao sem que
seja necessério o armazenamento local dos dados (Kou-gen et al., 2000).

Segundo (Bonnici, 2005), as vantagens na utilizacdo de WebSIG incluem a
possibilidade de disponibilizar o acesso a dados e funcionalidades SIG para um
vasto publico, ndo requerer a aquisicao de software SIG e a formacao extensiva por
parte dos utilizadores. Como principal desvantagem é apontado o tempo de
resposta destas aplicaces, dependente de varios factores tais como a capacidade
da ligacéo a rede, o volume de dados transferidos, o trafego na rede e a capacidade

de processamento do servidor.

Na ultima década, tem-se verificado uma transformacéo das aplicacdes SIG
com a mudanca de aplicacdes desktop para solugbes em ambiente Web, evoluindo
de programas complexos para utilizadores especializados para aplicacdes com
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interfaces simples de utilizar, permitindo que os utilizadores se familiarizem com as
tecnologias WebSIG (Moreno-Rivera and Navarro, 2011). Este crescimento é visivel
guando se realiza uma busca por este tipo de aplicacdes Web, deparando-se com
as mais variadas areas de aplicabilidade, como por exemplo, a consulta dos Planos
Municipais de Ordenamento do Territério (Figura 4) e o Sistema de Informacao
Geografico do Imposto Municipal sobre Iméveis no portal das Finangas (Figura 5).
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2.2.2.Arquitectura Geral de um WebSIG

O objectivo final de uma aplicacdo baseada na Web para publicacédo de
informacdo geografica é facilitar aos utilizadores a manipulagdo de informacédo e
disponibilizar ferramentas que permitam o0 processamento e modelacdo de
informacao geogréfica, o que leva a que a arquitectura destes sistemas seja aberta
e distribuida. Por sua vez, as tecnologias que permitiram o aparecimento de
sistemas de informacéo geograficos na Web estdo em constante evolucao, existindo
hoje em dia um conjunto alargado e diversificado de solu¢des tecnoldgicas nesta
area em grande crescimento. De forma geral, verifica-se que a implementacédo de
sistemas de informacdo geografica na Web esta tipicamente assente numa
arquitectura cliente/servidor de trés camadas (Alescheikh et al., 2002).

Segundo (Barriguinha, 2008) e (Amorim, 2010), uma arquitectura WebSIG é
normalmente constituida pelos seguintes componentes: o cliente, o servidor Web
com servidor aplicacional, o servidor de mapas e o servidor de dados (Figura 6). O
cliente, e uma vez que se trata de uma aplicacdo baseada na Web, é um qualquer
navegador Web colocado na maquina do utilizador que servird de interface para a
visualizacdo efou o tratamento da informacdo. O servidor Web responderd as
solicitacdes enviadas pelo navegador Web, em que este servidor responde através
do protocolo HTTP, protocolo este que serve para comunicacdo de dados através
da internet. O servidor aplicacional pode ser considerado um intermediario entre o
servidor Web e o servidor de mapas, o0 qual estd encarregue de estabelecer e
manter a ligagao entre eles, interpretar os pedidos do cliente e envia-los ao servidor
de mapas, gerir os pedidos e o trafego de informacédo, evitando sobrecargas, e
controlar o estado actual, as transaccdes e a seguranca.

O servidor de mapas pode ser considerado o elemento mais importante de um
WebSIG pois estd encarregue de disponibilizar as funcionalidades que
habitualmente s&o executadas num SIG, nomeadamente a criacdo e
disponibilizacdo dos mapas de acordo com os pedidos efectuados pelo cliente, as
pesquisas sobre os dados com base em critérios alfanuméricos e/ou geogréficos,
assim como a execucdo de operacoes de analise espacial e de geoprocessamento.
Por sua vez, o servidor de dados € responsavel pela gestdo da informacéo, quer
espacial, quer ndo espacial, recorrendo, regra geral, a um sistema de gestdo de
bases de dados relacionais, permitindo que as aplicacdes utilizadas do lado do
cliente acedem aos dados através de pedidos formulados em SQL (Structured
Query Language).
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2.2.3.Estratégias de Implementacéo de WebSIG

De um ponto de vista geral, as estratégias utilizadas para a implementacéo de
um WebSIG podem ser classificadas de acordo com trés tipos principais: estratégias
baseadas no cliente que possibilitam que os utilizadores (clientes) realizem algumas
operacdes de manipulacdo e analise de dados nos seus equipamentos; estratégias
baseadas no servidor que permitem que os utilizadores submetam pedidos de
dados e de analises a um servidor Web; e hibridas com o objectivo de combinar as
estratégias anteriores, no sentido de conseguir melhores niveis de desempenho na
implementacédo destas solu¢des (Foote and Kirvan, 1997) (Alescheikh et al., 2002)
(Barriguinha, 2008).

A estratégia baseada no servidor corresponde a sistemas em que a interface
do lado do cliente tem somente a capacidade de fazer pedidos ao servidor e
disponibilizar os resultados obtidos, deixando todos os processamentos a cargo do
servidor (Figura 7). O servidor, por ter usualmente mais capacidade de
processamento que o cliente, fica responsavel por receber os pedidos, processar e
devolver as respostas de diversos clientes.
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Figura 7 - AplicagcBes do lado do servidor (Alescheikh et al., 2002)
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As vantagens apontadas para a arquitectura baseada no servidor relacionam-
se com. a centralizacdo da base de dados, permitindo o controlo dos dados
acedidos e a facilidade de actualizacdo e manutencédo de versoes; a possibilidade
de os utilizadores terem acesso a volumes consideraveis e complexos de dados e
executarem rotinas complexas de analise espacial; e um menor nivel de requisitos
para o cliente, uma vez que sé necessita de um navegador Web para visualizar o
resultado dos pedidos. Como desvantagens sdo apontadas a baixa interactividade
do lado do cliente e o tempo de resposta ser afectado pela largura de banda, o
trafego na rede e pelo numero de utilizadores ligados.

As estratégias de implementacdo baseada numa arquitectura do lado do
cliente permitem que o cliente possa ter um nivel de interaccdo superior, com
possibilidade de executar algumas tarefas de processamento localmente sem haver
necessidade de sobrecarregar o servidor com pedidos. Em vez de depender do
servidor para executar todas as operacles, esta estratégia passa por transferir
algumas das capacidades de pesquisa e analise para o cliente, permitindo o
processamento dos dados localmente. Para ter a possibilidade de realizar as
operagOes localmente, o cliente precisa de receber, juntamente com os dados, os
programas a medida que S80 necessarios para executar o processamento ou, em
alternativa, existe a possibilidade de fazer uma transferéncia destas aplicacdes de
forma permanente, evitando o trafego constante entre o servidor e o cliente
(Barriguinha, 2008). Estas pequenas aplicacdes que sdo enviadas pelo servidor sao
denominadas de ‘Plug-in’, ‘Applet’, ‘ActiveX’ (Figura 8).
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Figura 8 - Aplicac¢des do lado do cliente (Alescheikh et al., 2002)

Esta abordagem apresenta melhores resultados no que se refere a interaccao
e desempenho, dado que permite que o utilizador possa ter um maior controlo sobre
as operacoes realizadas utilizando a capacidade de processamento do lado do
cliente, além de o utilizador poder trabalhar sem necessidade de comunicar com o
servidor através da rede, e nao ser obrigatéria a utilizacdo de standards na
transmissdo de dados. Também possibilita aplicagbes com interfaces mais
avancadas e com melhor qualidade grafica na interface do utilizador. Em
contrapartida, esta abordagem pode causar problemas de trafego uma vez que o
volume de dados a transferir pode ser elevado (dados e programas), com possiveis
tempos elevados de espera do utilizador. Outras possiveis limitacdes estédo
relacionadas com problemas relativos a incompatibilidade dos navegadores Web e a
possivel dificuldade de processar a informacdo do lado do cliente no caso de
envolver dados e/ou operacdes espaciais complexas, além de os utilizadores
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poderem nao ter a formacdo necessario para saber utilizar os dados e as
funcionalidades existentes.

Por ultimo, as implementacdes baseadas em arquitectura hibrida, pretendem
combinar estratégias do lado do servidor e do lado do cliente a fim de conseguir o
equilibrio entre o processamento ao nivel do servidor e do cliente, ou seja, usam
uma combinacdo de processos que procura o melhor desempenho sem
sobrecarregar nenhum dos dois lados. As tarefas que envolvem a utilizacdo de
grandes volumes de dados ou andlises complexas podem ser realizadas no
servidor, enquanto as tarefas que envolvem uma maior interac¢ao do utilizador sdo
executadas no lado do cliente (Foote and Kirvan, 1997).

2.2.4.Especificagcbes OGC para Servigos Web

As tecnologias SIG tém evoluido de um modelo tipico de sistemas
monopostos, em que existe uma forte dependéncia entre os dados e os sistemas
onde séo criados/utilizados, para um modelo cada vez mais distribuido baseado em
servicos WebSIG (Alameh, 2003). A medida que as tecnologias dos servicos Web
tém evoluido nos ultimos anos, um numero crescente de servicos Web geoespaciais
tém surgido para permitir a interoperabilidade de informacao geogréafica na Internet,
transformando a forma como sdo desenvolvidos os sistemas e aplicacbes de
informacéo espacial (Zhao et al., 2007). Este acesso a dados através de servicos
Web é somente possivel através da implementacdo comum de formatos de
interoperabilidade, sendo necessario o estabelecimento de normas/especificacdes
para conseguir esta interoperabilidade entre sistemas de informacéo (Percivall,
2010a). Neste contexto, 0 Open Geospatial Consortium (OGC) foi fundado em 1994
como OpenGIS Consortium, e tem como objectivo conceber especificacbes de
normas para a integracdo de informacédo geogréfica e seu processamento, 0 que
permite a utilizacdo e divulgacdo de dados de forma aberta e independente da
plataforma utilizada. E um consorcio internacional com mais de 250 agéncias,
universidades e organizacdes que participam na concepcdo de solucdes que
poderdo ser Uteis a qualquer tipo de aplicacédo que utilize dados espaciais.

Na perspectiva do OGC, os produtos e servicos que se adaptarem as suas
especificacbes permitirdo aos utilizadores trocarem livremente informacfes
espaciais independentemente do seu formato (Consortium, 2011), permitindo a
interoperabilidade entre as mais diversas plataformas. As normas abertas do OGC
permitem um acesso e uso mais facil de informacdo geoespacial e uma
interoperabilidade melhorada das tecnologias geoespaciais entre qualquer
equipamento, plataforma, sistema, no sentido de responder as necessidades da
comunidade de utilizadores (Percivall, 2010b).

Da diversidade das especificacdes definidas pelo OGC, existe um conjunto
orientado para a visualizacdo de mapas e pesquisa de dados geograficos com base
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em critérios quer espaciais, quer nao-espaciais, nomeadamente as especificacoes
Web Map Service (WMS), Web Feature Service (WFS), Web Coverage Service
(WCS), Web Processing Service (WPS), Styled Layer Descriptor (SLD), Geography
Markup Language (GML), Keyhole Markup Language (KML) as quais serao
descritas nos pontos seguintes (Figura 9). No que se refere aos servicos Web

geograficos, salienta-se que estes servicos utilizam protocolos WWW,
nomeadamente HTTP GET e HTTP POST.
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2.2.4.1. Web Map Service - WMS

O WMS é uma especificacdo do OGC que tem como finalidade definir os
servicos destinados & producdo de mapas geogréaficos (Figura 10). Esta
especificacdo define um mapa como sendo uma imagem digital de informacao

geografica capaz de ser apresentada num ecrd de computador (Beaujardiere, 2006).
Esta especificacdo internacional define trés operacdes basicas:

e GetCapabilities: esta operacdo retorna um conjunto de metadados
sobre o servico, podendo ser extraida toda a informacdo sobre as
capacidades do servidor de mapas, onde se encontram as operacoes
suportadas, a lista dos temas disponiveis com dados especificos
(nome, resumo, area geogréfica, etc.), os formatos de imagem e os
sistemas de coordenadas suportados na geracdo dos mapas, e mais
um conjunto de informacao pertinente sobre o servidor.
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e GetMap: esta operagdo retorna um mapa cujos parametros e
caracteristicas sdo definidos pelo cliente. As definicbes do mapa sao
feitas aquando do pedido enviado ao servidor e incluem parametros
sobre os temas a incluir, os estilos a utilizar, a 4rea geografica, o
tamanho e formato da imagem, entre outros.

e GetFeaturelnfo: esta terceira operacdo, opcional, retorna dados
adicionais para um determinado ponto de um mapa obtido pela
operacdo WMS, podendo ser utilizada para permitir a pesquisa de
informacdes sobre as entidades geograficas dos temas pesquisaveis
do servico WMS.
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Figura 10 - WMS: transformacédo de dados em mapas (OpenGeo, 2011)

2.2.4.2. Web Feature Service - WFS

A especificacdo OGC Web Feature Service permite aceder e alterar dados
georreferenciados através do formato de codificacdo Geography Markup Language
(GML). Em vez de devolver uma imagem como o WMS, o WFS permite que o
cliente obtenha informacéo detalhada sobre entidades geogréficas especificas, tanto
ao nivel da geometria como dos atributos (Figura 11).

Este servico define interfaces de acesso a dados e operagdes de manipulagéao
sobre elementos geograficos, permitindo a utilizacao e gestdo dos dados através da
invocagcdo de operacdes para criar, remover, actualizar e obter entidades
geograficas, assim como efectuar consultas com base em critérios espaciais e nao-
espaciais (Vretanos, 2005).
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The OGC® Web Feature Service Interface Standard
provides access to feature data.

Discovery il Map Viewer magery M Value-Add
Client Client R Client
Client
-

Management

Client

Multi-source, Integrated Application Client

______
———————— GML Open Web
e 3.1.1 Context
Servlc
Metadala
Finer Web Map Tmnsducer
En(odmg Context
Encodmgs

Processing Services

I

= OGC/IP Interface

ervice Style Device Other Type " De
Catalog Catalog Catalog Catalog Catalog

Catalog Services

wn

Portrayal Services

Data Services

Figura 11 — Web Feature Service — WFS (OsGeo, 2011c)

Com o objectivo de suportar o processamento de pedidos de acesso e
manipulacédo de elementos geograficos, foram definidas as operagfes seguintes:

e GetCapabilities: esta operagdo destina-se a descrever as capacidades do
servico, em particular, indica que tipo de recursos pode servir e quais as
operacgdes suportadas por cada tipo de recursos.

e DescribeFeatureType: esta operacdo tem como propésito obter uma
descricdo da estrutura de cada uma das entidades que o0 servico
disponibiliza, devolvendo um documento XML contendo as propriedades dos
atributos do tipo de entidade inquirido.

e GetFeature: Esta operacdo permite a obtencdo de dados (tanto
alfanuméricos como espaciais) sobre entidades geograficas no formato GML.
Ao efectuar o pedido, o cliente tem a possibilidade de especificar quais as
propriedades da entidade a devolver e de restringir a consulta com base em
critérios espaciais e ndo espaciais.

e GetGmIlObject: Esta operacdo opcional permite, como no caso anterior, obter
os dados de entidades geograficas no formato GML com base no
identificador unico (ID).

e Transaction: esta operacdo fornece os meios para realizar operacdes de
manipulacdo dos dados geogréficos permitindo criar, actualizar e apagar
entidades geogréaficas.

e LockFeature: durante as transaccoes realizadas com a operacdo Transaction
deve ser possivel fazer pedidos para bloquear uma ou mais instancias de
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determinado tipo de recurso, assegurando que as transaccfes ndo gerem
situacOes de conflitos no acesso simultaneo por mais de um cliente.

As operacdes descritas anteriormente podem ser agrupadas em trés
conjuntos, definindo trés niveis de servicos WFS: os servicos WFS basicos que tém
unicamente a possibilidade de realizar as operacdes de consulta GetCapabilities,
DescribeFeatureType e GetFeature; os WFS XLink que permitem todas as
operacdes basicas acrescentando a possibilidade de obter dados de determinadas
entidades recorrendo a operacdo GetGmlObject; e, por fim, os WFS Transaction
gue suportam todas as operacdes anteriores e permitem a realizacdo de
transaccdes possibilitando alteragbes nos dados geograficos ao nivel da base de
dados que suporta a informacéo.

2.2.4.3. Web Coverage Service - WCS

A especificacdo Web Coverage Service pode ser comparada a outras
especificacbes como o WMS e WFS, permitindo, da mesma forma, que o cliente
obtenha informacdo armazenada no servidor baseada em condicfes espaciais e
outros critérios (Figura 12). Contudo existem grandes diferencas entre estas
especificagcdoes: enquanto o WMS utiliza dados espaciais para fornecer mapas
estaticos em forma de imagem e o WFS fornece dados sobre entidades geograficas
discretas, o WCS fornece dados espaciais no formato de cobertura, ou seja, fornece
os dados que representam fendmenos com variacao continua no espaco (Whiteside
and Evans, 2008). Este servico define uma sintaxe para pedidos sobre este tipo de
informacéo, fornecendo dados com uma representacdo propria, permitindo, por
exemplo, a sua interpretacdo ou extrapolacéo, isto é, ndo retorna imagens como o
WMS, mas dados sobre a semantica dos fenémenos representados. E ainda
diferente do WFS, pois a representacdo € de um fenobmeno global e ndo uma
caracteristica do fenébmeno.

A exemplo das especificacbes descritas anteriormente, também a interaccao
com este servico pode ser realizada através da utilizacao de trés operacodes:

e GetCapabilities: esta operacéo retorna um ficheiro XML que descreve
0 servico, geralmente com uma breve descricAo das coberturas
disponiveis e das operacfes que podem ser solicitadas pelo cliente.

e DescribeCoverage: retorna um ficheiro XML com uma descricdo
completa de uma ou mais coberturas servidas pelo servidor WCS,
identificadas no pedido realizado pelo cliente.

e GetCoverage: com o conhecimento das operacdes e caracteristicas de
uma cobertura obtido através das operacdes anteriores, esta operagado
retorna os dados, neste caso, os valores e propriedades de uma area
geografica, codificados num formato proprio de coberturas. O cliente
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pode solicitar uma cobertura composta por uma gama de propriedades
seleccionadas para um conjunto escolhido de localizacéo geogréficas.

The OGC® Web Coverage Service Interface Standard
enables access to coverages (satellite images, elevation
data, etc.) held in diverse data repositories.
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Figura 12 - Web Coverage Service — WCS (OsGeo, 2011b)

2.2.4.4. Web Processing Service - WPS

A norma WPS define uma interface padrdo, que facilita a publicacdo de
processos geoespaciais, assim como permite aos clientes a descoberta e forma de
se ligar a esses processos (Schut, 2007). A interface desta especificacdo fornece
mecanismos para identificar os dados espaciais necessarios para o calculo, iniciar o
calculo e gerir o resultado do célculo para que o cliente possa aceder ao mesmo. A
resposta a estes pedidos pode ser feita através da Web ou disponibilizada num
servidor, sendo apresentada com o formato de imagem ou num ficheiro de acordo
com as especificacdes de troca de dados como o GML ou KML.

O desenvolvimento de servicos Web que suportem operagbes simples,
atobmicas, tornou-se essencial para que fosse possivel a resposta a pedidos desta
natureza, o que torna viavel o processamento geografico na Internet.

As trés operacdes especificadas pela interface WPS que podem ser solicitadas
pelos clientes e executadas pelo servidor WPS séo:

e GetCapabilities: é a operagdo que permite ao cliente pedir e receber um
documento onde é especificada a capacidade de resposta do servidor
relativamente ao servico WPS, no qual € especificado o nome e uma
descrigcao geral dos processos suportados pelo servigo.
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e DescribeProcess: esta operagcdo permite ao cliente tomar conhecimento
detalhado sobre os processos que poderdo correr no servico WPS, onde
€ incluido a indicacdo dos dados necessérios, o seu formato e 0s outputs
gue poderéo ser produzidos.

e Execute: esta operacdo permite que o cliente possa correr 0S processos
especificos implementados pelo servico WPS. Para o efeito, tera que
fornecer os dados necessarios & operacdo e recebera os resultados
produzidos.

2.2.4.5. Styled Layer Descriptor (SLD) e extensédo do servico WMS

A norma Styled Layer Descriptor (SLD) descreve como a especificacdo WMS
pode ser alargada para permitir a definicdo pelo utilizador da simbologia para
representar entidades geogréficas e coberturas (Lupp, 2007). Com efeito, a versao
1.3 e anteriores do WMS descrevem a aparéncia dos mapas servidos como
camadas de estilos. Estas camadas de estilos podem ser consideradas como sendo
listas de caracteristicas que serdo representadas no mapa. Um mapa pode ser
composto por diversas destas camadas de estilos apresentadas por uma
determinada ordem. Os utilizadores podem definir se desejam mais ou menos
camadas de estilos, dependendo da complexidade desejada para 0 mapa a
apresentar (Lupp, 2007). Contudo esta versdo do servico WMS permite somente
fornecer uma lista de nomes de estilos que podem ser utilizados na operagédo de
GetMap, ndo existindo alguma forma de o utilizador definir as suas préprias regras
de estilos a usar. Nesse sentido, a possibilidade de se definir estas regras tornou
necessaria a definicdo de uma linguagem denominada de Symbology Encoding (ver
ponto seguinte). A especificagdo SLD define como a Symbology Encoding (SE)
pode ser utilizada em conjun¢do com servicos WMS.

A especificagcdo SLD é uma representacdo em formato XML definida pelo
utilizador onde se descreve a aparéncia desejada para as camadas utilizadas nos
mapas servidos pelo WMS. O mapa é constituido por layers e a aparéncia de cada
camada pode ser definida através desta representacéo (Lupp, 2007). Para permitir a
utilizacdo de documentos SLD na obtencdo de mapas de um servico WMS, a
operacdo GetMap contempla parametros adicionais que permitem aos clientes
requerem camadas representadas de acordo com um estilo especificado, podendo
optar por 3 opcoes: a referéncia a um SLD remoto no parametro SLD, a inclusdo do
contetdo do SLD no parametro SLD_BODY, ou, no caso da utilizacdo do HTTP
POST, aincluséo do SLD no pedido codificado em XML.

No contexto da definicdo de regras para os estilos a utilizar num servico WMS
para a criagdo dos mapas e no sentido de permitir a definicdo de estilos baseados
nos atributos das entidades geograficas, o perfil SLD do servico WMS define uma
nova operagao, DescribeLayer, que permite devolver os tipos das entidades da
camada ou camadas especificadas no pedido, sendo, a seguir, possivel obter os

21



atributos através de uma operacéo DescribeFeatureType de um servico WFS (Lupp,
2007). Outra operacdo, opcional, definida no perfi SLD €é a operagao
GetLegendGraphic que permite a renderizagdo de uma legenda a utilizar no cliente
para os estilos representados no formato SLD.

2.2.4.6. Symbology Encoding - SE

Quando nos referimos a representar informagédo geografica, a forma como o
fazemos é que transforma meros dados em sistemas de informacdo, quer sejam
dados geograficos, quer sejam dados tabulares. Como indicado anteriormente, com
as versOes iniciais da especificacdo OGC Web Map Service sé € possivel
apresentar estilos muito basicos e pré-definidos, dos quais o utilizador s6 pode
saber o nome para fazer a escolha. Para que o utilizador tenha como definir um
estilo para a apresentacdo do mapa €é necessaria a utilizacdo da linguagem
Symbology Encoding (SE), que Ihe permite retratar a forma como sera apresentado
o mapa pretendido. Esta linguagem é usada pelas especificacbes WMS, WFS e
WCS (Mdller, 2006).

Esta linguagem define uma codificacdo XML que pode ser utilizada para criar
estilos que permitam representar determinadas entidades ou coberturas de um
mapa. A SE é uma linguagem que é usada para criar estilos independentemente do
servico que os utilizara. Trata-se da linguagem utilizada para a construcao de
documentos SLD para possibilitar a definicho de estilos pelos utilizadores nos
servicos WMS, WFS e WCS (ver ponto anterior).

2.2.4.7. Geography Markup Language - GML

A complexidade e diversidade de modelos para representar informacao
geografica disponiveis pelos mais variados SIG tornam possivel que a
representacdo de uma mesma realidade geografica possa ser apresentada de
formas muito diversas. A solucdo para a interoperabilidade entre estes sistemas
SIG, baseia-se em especificagdes como a Geography Markup Language (GML).

A GML é uma gramatica XML escrita em esquemas desta mesma linguagem
para descrever entidades geogréaficas. O seu propésito é a codificacdo de dados
geograficos, incluindo propriedades geométricas e ndo-geométricas, a fim de
permitir o transporte, armazenamento e publicacdo de informacdo geogréafica. E
utilizada para a partilha, troca e integracdo de dados geograficos na Web, tendo
sido desenvolvida para estar conforme com os requisitos da Web facilitando a troca,
integracao e partilha entre diferentes sistemas (Cox et al., 2002).

Assim 0 seu objectivo € oferecer um conjunto de conceitos basicos que
permitam ao utilizador estruturar e descrever os seus dados georreferenciados
(Frozza and Mello, 2006). Os conceitos chave desta especificacdo foram retirados
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de normas I1SO da série 19100 que descrevem especificacdes internacionais, bem
como a partir de especificacdes abstractas para OpenGIS (Portele, 2007).

2.2.4.8. Keyhole Markup Language - KML

Esta linguagem foi submetida pelo Google ao Open Geospatial Consortium
para ser considerada uma norma e tornou-se na primeira linguagem submetida por
uma entidade externa a ser considerada pelo OGC. Foi considerada um grande
avanco no sentido de visualizar informagéo geogréafica em duas e trés dimensdes.

Vocacionada para a visualizagdo de informagdo geogréfica, incluindo
anotacfes de mapas e imagens, é considerada uma linguagem no formato XML a
exemplo das referenciadas anteriormente, sendo ainda considerada um
complemento das especificacbes OGC (Wilson, 2008).
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3. Tecnologias para Publicacao de
Informacao Geografica na Web

Um primeiro objectivo deste capitulo centra-se na apresentacdo de varias
tecnologias utilizadas no desenvolvimento de WebSIG, no sentido de identificar as
solugbes que poderdo ser utilizadas durante o desenvolvimento do presente
projecto. Neste contexto, salienta-se que se constata a existéncia de uma grande
variedade de tecnologias disponiveis no mercado quando se realiza uma pesquisa
geral, pelo que se optou por efectuar uma descricdo das tecnologias mais
referenciadas e reconhecidas, com particular destaque para o contexto Portugués,
incluindo tecnologias proprietarias e de cddigo aberto. Dado o objectivo do presente
projecto, os pontos seguintes incluem uma breve descricdo de algumas tecnologias
proprietarias, seguindo-se uma caracterizacdo de solucdes de céddigo aberto ao
nivel do armazenamento de dados espaciais, do servidor e do cliente.

Na segunda parte deste capitulo, apresenta-se os resultados de um
guestionario orientado para a analise da utilizacdo e dos conhecimentos sobre
tecnologias SIG, em particular as solu¢des de cddigo aberto, cujo publico-alvo foi
principalmente constituido por técnicos que habitualmente trabalham com sistemas
de informacao geografica.

3.1.Tecnologias Proprietarias

As tecnologias ditas proprietarias sdo aquelas que sdo comercializadas por
empresas sob licencas restritas. Para além do custo de compra, as licencas destas
tecnologias sédo, predominantemente, limitadas no tempo. Todas as actualizacdes e
alteracbes tém que ser feitas pela empresa produtora, acarretando, regra geral,
custos elevados para o consumidor final. Tém a vantagem de ter apoio técnico
sempre que necessario e garantias dadas pela empresa vendedora.
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De seguida sédo apresentadas algumas das empresas que desenvolvem a sua
actividade na area dos SIG em territorio portugués e caracterizados 0s seus
produtos comerciais mais representativos®. Da pesquisa efectuada, ressalta que
estas empresas apresentam normalmente solu¢cées que integram todos os
componentes de uma plataforma WebSIG, desde tecnologia desktop, de
armazenamento, publicacdo e aplicacdes cliente.

A ESRI (Environmental Systems Research Institute, Inc.) foi fundada em 1969
por Jack Dangermond e sua esposa em Redlands, California. A misséo inicial da
empresa era a organizacdo e andlise de informacdo geografica para apoio de
decisdes a nivel ambiental e ordenamento do territério (Esri, 2011).

Os seus projectos iniciais eram constituidos por estudos locais ou regionais
que tinham como objectivo o desenho de mapas geograficos onde delimitavam
oportunidades e constrangimentos ao desenvolvimento. Com o evoluir do tempo,
tornou-se necessario a introducdo de softwares especificos para a automatizacdo
dos processos de mapeamento manual. Assim, a equipa de desenvolvimento da
ESRI formulou o conceito que colmataria com o langamento em 1982 do primeiro
sistema de informacdo geografico comercial, o ARC/INFO. Segundo a ESRI, trata-
se do SIG mais completo do mercado e inclui varias aplicagbes como o ArcEditor, o
ArcGis Server e o ArcView. Esta aplicacdo permite executar a analise e modelacéo
de dados, publicar e converter dados em varios formatos, criar e gerir bases de
dados geograficas, utilizar ferramentas de cartografia e de desenho de simbolos,
anotacdes e rétulos, bem como outras funcionalidades (Esri, 2011).

A ESRI apresenta uma panoéplia de aplicagfes distribuida por categorias. Entre
os SIG profissionais, empresariais, moveis, verticais e para programadores,
apresenta ainda solucbes online e para geomatica. Destas, uma das mais
emblematica € o ArcGis e as suas extensdes em que a ESRI oferece um conjunto
de ferramentas de autoria que permitem a integracdo de diferentes componentes de
uma forma rapida e facil, permitindo a criacdo e customizacdo de aplicacdes Web
na area dos SIG como, por exemplo, a possibilidade de o utilizador criar dados,
mapas e modelos num ambiente desktop e disponibilizd-los facilmente para o
exterior em diferentes plataformas (desktop, navegadores web, equipamento
movel), além de oferecer um conjunto de ferramentas graficas para o
desenvolvimento de aplicacdes a medida.

A AutoDesk foi fundada em 1982 por John Walker, um programador e
empreendedor descrito como um homem brilhante e excéntrico. Walker adquiriu o
software AutoCad de um inventor (Michael Riddle), apresentando o AutoCad ao
publico através da sua empresa. O sucesso desta aplicacdo destinada ao desenho
foi tal que durante alguns anos foi a principal fonte de receitas da AutoDesk. A

? Uma lista mais exaustiva de empresas produtoras de software pode ser encontrada em
http://www.spatialanalysisonline.com/SoftwareCommercial.pdf.
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organizacdo foi, entretanto, desenvolvendo outras linhas de produtos, como o
Generic CADD, AutoSketch, AutoCad Designer, entre outros (AutoDesk, 2011). Hoje
em dia, a AutoDesk oferece solucdes variadas, abrangendo actualmente a area dos
sistemas de informacgdo geografica com aplicacdes como o ‘AutoCAD Map 3D’,
‘AutoCAD Raster Design’, o ‘GIS Design Server’, descrito como um servidor de
dados espaciais com capacidades de gestdo e andlise de dados permitindo que
multiplos utilizadores trabalhem simultaneamente sobre uma base de dados
espaciais, e a plataforma de desenvolvimento “Autodesk® Infrastructure Map
Server” que permite a criagao de aplicacdes espaciais para a Web e intranet de uma
forma rapida e facil, com base no MapGuide Open Source (servidor de mapas de
cbdigo aberto da AutoDesk).

Uma outra empresa com implantacdo no mercado nacional na area dos SIG é
a InterGraph. Historicamente, nasceu em 1969 como uma organizacdo de nome
M&S Computing, Inc. com a finalidade de ajudar a NASA e o exército norte
americano a colocar um homem na Lua, um objectivo muito ambicioso para a
época. O objectivo era desenvolver sistemas computacionais para permitir o
controlo de misseis em tempo real. A experiéncia ganha neste primordial objectivo
levou ao desenvolvimento de sistemas de graficos computacionais que permitiu aos
engenheiros visualizar e interagir com desenhos e dados alfanuméricos associados.
Hoje em dia, o software desta organizacdo cresceu tornando-se numa ferramenta
poderosa de visualizacdo em 3D (InterGraph, 2011).

O sector da organizacdo que desenvolve solucdes geoespaciais, denominado
de ‘Security, Government & Infrastructure” (SG&I), tem como clientes os organismos
de defesa, seguranca publica, administracdo publica, empresas de transportes,
entre outros. A Intergraph apresenta um conjunto alargado de produtos na area dos
SIG pertencentes a familia GeoMedia, como o0 GeoDEX, GeoMedia 3D, GeoMedia
Image Profissional, GeoMedia WebMap, entre muitos outros. Esta familia de
produtos € descrita como um conjunto de aplicacdes integradas que fornece toda a
gama de capacidades de processamento geoespaciais necessario as mais diversas
industrias, incluindo a gestédo, analise e partilha de dados, producdo de mapas e
construcéo de aplicacdes Web.

3.2.Tecnologias Livres e de Cédigo Aberto

Software de codigo aberto (Open Source) e software libre (Free) referem-se a
software que é distribuido sobre uma licenca com permissdo para qualquer
utilizador usar, modificar e redistribuir o software da forma que entender, sem
necessidade de efectuar qualquer tipo de pagamento aos autores do software
(Feller et al., 2005). As duas principais organiza¢des responsaveis pela proteccéo e
promogdo do software libre e de codigo aberto sédo a Free Software Foundation
(FSF) e a Open Source Initiative (OSI), que, apesar de apresentarem definicdes
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semelhantes, evidenciam diferencas ideoldgicas: enquanto a definicdo usada pela
FSF esta envolta de um discurso baseado em questdes éticas, direitos e liberdade,
a OSl usa o termo "Cdédigo Aberto" sob um ponto de vista técnico, dando énfase a
disponibilidade e possibilidade de modificar o cédigo fonte do software. Para a FSF,
um software é considerado livre (free) se satisfizer quatro liberdades para os
utilizadores, sendo, para isso, necessario a distribuicdo do cédigo fonte com o
software e nao existir restricdes para que os utilizadores alterem e redistribuem esse
codigo. Por outro lado, o software de cddigo aberto é definido como software cujo
cbdigo fonte é disponibilizado sob os termos de uma licenca que garante os 10
critérios da “Open Source Definition” (Initiative, 2011) permitindo o uso, a copia e a
distribuicAo do software, na sua forma original ou com alteracées, quer
gratuitamente, quer com custos.

Na area dos SIG, tem-se verificado o desenvolvimento de varios projectos de
software livre e de cddigo aberto, permitindo o acesso a tecnologia SIG pelo publico
em geral. Englobam um leque alargado de categorias, desde aplicacbes desktop
SIG, sistemas de bases de dados espaciais, servidores de mapas, clientes WebSIG,
SIG mdéveis e extensdes e bibliotecas SIG (Steiniger and Hunter, 2010).

Neste contexto, a criacdo da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) em
2006 tem tido um papel fundamental para conseguir uma abordagem coordenada
na comunidade de SIG de cddigo aberto, apoiando o desenvolvimento colaborativo
de software aberto geoespacial e promovendo o seu uso generalizado (OsGeo,
2011). Desde entdo, a OSGeo tem apoiado um numero crescente de projectos de
software, incluindo diferentes grupos de tecnologias tais como aplicacdes desktop,
bibliotecas geoespaciais, servidores cartograficos, visualizadores de mapas,
catalogos de metadados, entre outros.

Nos pontos seguintes, efectua-se uma descricdo sumaria de varias tecnologias
de codigo aberto, ao nivel do armazenamento de dados espaciais, servidores e
clientes utilizados no contexto do desenvolvimento de solucées WebSIG.

3.2.1.Armazenamento de Dados Espaciais

No que se refere ao armazenamento de dados espaciais, a utilizagdo de um
sistema de gestao de bases de dados espaciais apresenta as vantagens associadas
a utilizacdo de sistemas de gestdo de bases de dados (SGBD) como, por exemplo,
a gestao de transaccoes, o controlo de integridade, o suporte de multiutilizadores e
a utilizagdo de uma linguagem para a manipulagdo e consulta dos dados
alfanuméricos e espaciais. Estes sistemas de gestdo de bases de dados espaciais
nao sédo, normalmente, desenvolvidos como solucbes com esse proposito, mas
antes como extensdes as capacidades de SGBD existentes (Steiniger and Hunter,
2010).
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O MySQL é um sistema de gestédo de bases de dados de codigo aberto que, a
partir da versao 4.1, inclui funcdes para a utilizacdo de informacao espacial. Sendo
uma base de dados de licenca livre, € utilizada por uma vasta comunidade de
utilizadores, tendo a facilidade de ser integrado com uma linguagem popular para a
construcdo de péaginas (PHP). A sua utilizacdo tdo frequente levou a que fossem
incluidas as func¢des descritas na especificacdo da OGC “Simple Features for SQL*
(Karlsson, 2010). Contudo, a extensao espacial do MySQL 5.5 ainda somente
fornece uma implementacdo incompleta da norma OGC, existindo, por exemplo,
varias operacdes de analise geografica que se baseiam na caixa envolvente
(bounding box) das entidades geograficas (MySQL, 2011).

Outro SGBD com relevancia é o PostgreSQL que é, segundo os autores
(Boyd and Kilani, 2004), uma poderosa base de dados desenvolvida desde ha 15
anos de forma activa e com uma arquitectura que tem provas dadas por ter
demonstrado uma forte confiabilidade, integridade de dados, entre outras
caracteristicas. E um SGBD objecto-relacional que oferece todas as funcionalidades
de um SGBD avancado, disponibilizando uma documentacdo extensa e completa.
Por ser um sistema de base de dados de codigo aberto, corre em todos os
principais sistemas operativos (Windows, Linux, Max OS, FreeBSD e Solaris), e
inclui interfaces de programacéo para o desenvolvimento de solucdes em C/C++,
Java, .NET, Python, ODBC, entre outras. Este sistema ainda conta com a
disponibilizacdo de interfaces graficas para facilitar a administracdo de bases de
dados, desenvolvido para responder as necessidades dos utilizadores, desde a
escrita de consultas SQL até ao desenvolvimento de bases de dados complexas
(PostgreSQL, 2011). Uma caracteristica desta base de dados € ter o cédigo fonte
disponivel sobre uma licenca prépria que permite que qualquer utilizador modifique,
use e distribua da forma que bem entender, quer livre, quer n&o livre. Segundo a
prépria licenca, qualquer modificacao feita ao cédigo fonte pertence ao modificador
gue podera fazer o que bem entender, desde que cumpra com o especificado na
licenca. O PostgreSQL caracteriza-se por ser altamente configuravel, permitindo a
execucao de “stored procedures” em variadas linguagens (Java, Perl, Python, Ruby,
C/C++, PL/pgSQL, etc.), além de oferecer uma grande flexibilidade para a extensao
das capacidades da propria base de dados. Este SGBD oferece uma caracteristica
muito interessante que se prende com a possibilidade de ser estendida, permitindo
a definicdo ou criacdo de novos tipos de dados a suportar pela base dados
juntamente com funcées e operadores de suporte ao novo tipo de dados. E neste
contexto que se insere a extensao PostGIS.

O PostGIS é uma extenséo criada com a finalidade de acrescentar a dimenséo
espacial ao PostgreSQL, tornando-o um sistema de gestdo de bases de dados
espaciais (Santelli et al.,, 2007). O desenvolvimento do PostGIS foi iniciado pela
Refractions Research como um projecto de cddigo aberto, tendo sido implementado
em conformidade com a especificagdo OGC “Simple Feature Specification for SQL”
(PostGIS, 2011). Esta extensao suporta diferentes tipos de geometria, topologia,
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redes, indices espaciais e um conjunto alargado de funcbes para a analise e
processamento de entidades geograficas.

3.2.2.Servidores Cartograficos

Um servidor cartografico consiste num programa que permite a publicacdo e
consulta de contetudos geograficos através da Web, podendo estes ser acedidos
sob a forma de imagens ou de entidades geograficas em diferentes formatos. Os
servidores, na sua grande maioria, assentam na disponibilizacdo de servicos OGC:
WMS para a visualizacdo de mapas sob a forma de imagens, WFS para dados
vectoriais e WCS para dados no formato raster. Alguns servidores incluem também,
alétm do acesso a informacdo geografica, a possibilidade de executar
funcionalidades relacionadas com a edicao e processamento de dados, através da
implementacao dos servicos OGC WFS-T e WPS.

O MapServer é uma plataforma de cédigo aberto para a publicacdo de dados
espaciais e aplicacbes de mapas interactivos para a Web, originalmente
desenvolvida em meados da década de 1990 na Universidade de Minnesota
(MapServer, 2010). O MapServer € agora um projecto da OSGeo e € mantido por
uma comunidade crescente de programadores a nivel internacional e apoiado por
um grupo de organizacbes diversificadas. O Mapserver € um programa CGI
(Common Gateway Interface) e pode ser alargado ou customizado através do
MapScript, que € uma interface que permite adicionar capacidades do MapServer as
linguagens de programacédo como o PHP, Perl, Python, Ruby, Tcl, Java, e .NET. Os
pedidos ao servidor baseiam-se num ficheiro com extensdo .map, denominado de
MapFile, que indica quais os dados a utilizar e define os estilos a utilizar na
representacdo dos objectos. O MapServer é um sistema com um conjunto alargado
de potencialidades para o desenvolvimento de solugbes WebSIG, nomeadamente
oferece: capacidades avancadas para a producédo de saidas cartograficas; suporta
linguagens de programacdo e ambientes de desenvolvimento como PHP, Python,
Ruby, Perl, Ruby, Java, .Net,; é compativel com mdultiplos sistemas operativos
(Linux, Solaris, Windows, Mac OS, etc); implementa varias especificacbes OGC
como WMS, WFS néo transaccional, WCS, GML, SLD, entre outras; permite a
utiizagdo de uma diversidade de formatos de dados vectoriais e raster e o
tratamento de projeccdes de mapas em tempo real.

O GeoServer € um servidor de mapas com cédigo aberto implementado em
Java que permite aos utilizadores visualizar e editar dados georreferenciados,
através da publicacdo de dados espaciais utilizando normas abertas, oferecendo
uma grande flexibilidade na criacdo de mapas e partilha de dados (GeoServer,
2010). E um projecto dirigido pela comunidade e como tal é desenvolvido, testado e
suportado por um grupo de individuos e organizacdes a nivel internacional. O seu
desenvolvimento deveu-se & necessidade do governo norte-americano ser mais
transparente e de ter necessidade de partilhar informacéo espacial para com 0s
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cidaddos. Actualmente, o GeoServer é a implementacdo de referéncia para as
normas WFS e WCS da OGC, sendo ainda um servidor certificado de alto
desempenho na norma WMS (GeoServer, 2010). Da diversidade e multitude de
recursos, salienta-se que o GeoServer inclui a implementagédo das normas OGC
como o WMS, WFS transaccional, WCS e WPS; é um sistema multi-plataforma
(Linux, Windows, Mac OS, etc.); suporta a ligagdo a um conjunto alargado de SGBD
proprietarios e de codigo aberto, assim como uma diversidade de formatos de dados
vectoriais e matriciais; inclui funcionalidades de controlo de acessos dos utilizadores
a servicos e temas; inclui uma documentacao exaustiva e, disponibiliza, ainda, uma
interface grafica para o utilizador num navegador Web que permite uma facil
configuracdo do GeoServer.

O Deegree 3 é uma plataforma Java que oferece os principais componentes
para a construcdo de infra-estruturas de dados espaciais, aplicando as
especificacbes OGC e normas ISO/TC 211, sendo referenciada como a plataforma
Java com a implementagcdo mais alargada das normais OGC/ISO no contexto do
software livre (OSGeo, 2011c). Esta solucéo inclui varios grupos de produtos, sendo
um deles, referente ao servidor que implementa as especificacdes de servicos web
geoespaciais do OGC, nomeadamente os servicos WMS, WFS, WMTS, CSW, WPS
(Deegree, 2011). A configuracdo das aplicaces é efectuada com base em ficheiros
XML, existindo uma consola que permite realizar grande parte da configuracdo do
deegree a partir de uma aplicacdo Web.

O MapFish € uma outra plataforma de codigo aberto para a criacéo de clientes
WebSIG, que inclui uma componente servidor baseada na plataforma Web Python
Pylons. O Mapfish acrescenta ao Pylons funcionalidades geoespaciais, como por
exemplo, ferramentas especificas para a gestdo de objectos geograficos. Esta
plataforma fornece comandos que permitem gerar servicos Web para criar,
consultar, actualizar e remover elementos geograficos implementados com base
numa interface HTTP especifica. Estes servicos operam sobre os dados de bases
de dados geogréficos, incluindo PostgreSQL/PostGIS, MySQL, SQLite/Spatialite e
Oracle. A configuracdo da plataforma é efectuada através da alteracédo de ficheiros
e execucao de comandos, ndo existindo uma interface gréafica para o utilizador. Este
projecto inclui ainda o Mapfish Print, uma biblioteca Java para imprimir mapas no
formato PDF (MapFish, 2011).

Ainda no contexto da oferta de servidores, a Autodesk langcou o MapGuide
Open Source que oferece uma plataforma para desenvolver e instalar aplicacdes
Web com mapas e servicos Web geoespaciais (OSGeo, 2011e). O MapGuide inclui
uma base dados XML para a gestdo dos conteudos e suporta a maioria dos
formatos de ficheiros, bases de dados e normas geoespaciais. E uma plataforma
gue suporta diferentes sistemas operativos (Linux ou Windows), permite o acesso a
uma diversidade de formatos vectoriais e matriciais por intermédio da APl Feature
Data Objects (FDO), oferece APIs para o desenvolvimento aplicacional para
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diversas linguagens de programacéo (PHP, .NET, Java e Javascript) e implementa
as especificagcbes WMS e WFS.

3.2.3.Biblioteca para visualizacdo de mapas na Web

Conforme descrito anteriormente, o desenvolvimento de solugbes WebSIG
pode assentar em diferentes estratégias no que se refere a forma de implementacéo
das aplicacbes do lado do cliente: clientes fortemente dependentes das capacidades
do servidor para a execucdo de operacdes de processamento de dados e clientes
gue oferecem varias ferramentas e funcionalidades para processarem dados
espaciais localmente. Tendo em conta o objectivo do presente projecto, este ponto
centra-se na caracterizacdo sumaria de varias alternativas identificadas para a
implementagdo de solugbes WebSIG assentes em clientes baseados em
navegadores Web, para a criacdo de paginas para a visualizacdo, consulta e, em
alguns casos, edicdo e andlise de informacao geogréfica.

De um ponto de vista geral, as tecnologias utilizadas no desenvolvimento de
aplicacdes WebSIG podem ser agrupadas em dois tipos de solugdes: bibliotecas do
lado do cliente e plataformas ou ambientes de desenvolvimento cliente-servidor. No
primeiro caso, as bibliotecas permitem a programacao de aplicagbes codificadas
com recurso a linguagens de script que sdo executadas exclusivamente do lado do
cliente, isto €, as aplicacbes s6 comunicam com um servidor externo com o
objectivo de obter dados alfanuméricos e geogréaficos, sendo todas as
funcionalidades implementadas no cliente. Na segunda alternativa, as plataformas
ou ambientes de desenvolvimento incluem a componente do lado do cliente assim
como a existéncia de um servidor, requerendo a execucdao de um processo de
instalacdo para a criagdo/disponibilizacdo da componente servidor. Estas
plataformas ou ambientes tém, regra geral, como principal objectivo disponibilizar
um produto configuravel que permita o desenvolvimento de solugcdes WebSIG sem
gue o utilizador necessite de se concentrar em detalhes técnicos de programacao.
Estas plataformas assentam em tecnologias do lado do servidor, como as
linguagens de programacdo PHP, JSP, Perl, Python e/ou servidores cartograficos
proprios que podem ser interligados/integrados com scripts do lado do cliente, para
enviar e receber dados ou obter resultados de operagdes mais complexas.

Relativamente as bibliotecas do lado do cliente, o OpenLayers é
provavelmente o projecto com mais sucesso e mais utilizado no ambito do
desenvolvimento de clientes WebSIG. Com efeito, constata-se que esta biblioteca,
além de ser utilizada na implementacdo de solucdes especificas, esta também
integrada em varias das plataformas que permitem o desenvolvimento de solu¢cdes
WebSIG. A finalidade desta biblioteca de cddigo aberto é proporcionar uma forma
simples de integrar mapas numa pagina Web ou numa aplicacéo. E uma biblioteca
escrita em JavaScript com uma estrutura baseada no paradigma de orientagéo por
objectos, para a criacéo de clientes WebSIG sem dependéncias do lado do servidor.
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Em constante desenvolvimento, a APl OpenLayers, permite construir aplicacdes
geograficas na Web semelhantes ao Google Maps e ao Microsoft Bing Maps. O
desenvolvimento desta biblioteca baseia-se na utilizacdo de especificacdes do Open
Geospatial Consortium, como o WMS, WFS, GML e SLD, permitindo o acesso a
dados geograficos através de métodos padronizados, além de possibilitar uma facil
integracdo com os servicos de mapas do Google, OSM, Yahoo, WorlWind, entre
outros. Pretende, ainda, separar as funcionalidades sobre mapas dos dados
utilizados na construcdo de mapas, a fim de permitir que todas as ferramentas
possam operar sobre dados de diversas fontes (OpenLayers, 2011). Esta solucao
inclui uma documentacdo extensiva e € suportada por um vasto conjunto de
exemplos de utilizacdo, complementada ainda por uma comunidade de utilizadores
muito activa. As capacidades e versatilidade desta biblioteca séo caracteristicas que
fazem dela uma escolha a ter em conta no desenvolvimento de aplicacbes e
plataformas WebSIG.

O ExtJS é uma plataforma desenvolvida em JavaScript para a criacdo de
interfaces graficas na Web com uma interface grafica desktop, sendo considerada
uma caixa de ferramentas que o programador pode utilizar para a criagdo de
aplicacdes para a Web de forma facil e simples. Tratando-se de uma biblioteca do
lado do cliente, funciona com qualquer servidor que processe pedidos POST e que
permita retornar dados estruturados. A ExtJS oferece uma vasta e diversificada
gama de componentes graficos tais como caixas de texto, caixas de seleccao,
tabelas, menus, estruturas em arvore, entre outros. A biblioteca ExtJS contém
componentes que oferecem um conjunto de utilitarios basicos que incluem suporte
para AJAX, manipulacdo DOM, tratamento de eventos, entre outras (Sencha, 2010).
Esta versdo ainda inclui bibliotecas que permitem a integracdo com outras
bibliotecas JavaScript com grande divulgacdo na comunidade de programadores,
nomeadamente jQuery, Prototype ou YUI (Figura 13).

ext-alljs OR ext-all-debug.js OR your choice of files

" N

'!ext-yui-adapter.js ext-jquery-adapter.js

! Tl Td

p e jquery.js
EXUDASE.JS jquery-plugins.js

Figura 13 — ExtJS - Relacionamento entre as bibliotecas base (Sencha, 2010)
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O GeoExt € uma biblioteca JavaScript de cédigo aberto que combina as
capacidades do OpenLayers com a biblioteca ExtJS, a fim de permitir a construcéo
de aplicacbes para a Web com uma interface grafica similar a uma aplicacao
desktop. Com base nas ferramentas e classes disponibilizadas na biblioteca ExtJS,
a biblioteca GeoExt estende as suas capacidades através da integracdo da
biblioteca OpenLayers, sendo esta Ultima a componente chave e base para a
criagdo de paginas onde seja possivel visualizar mapas (GeoExt, 2011b). Neste
sentido, esta biblioteca fornece um conjunto de ferramentas configuraveis que
facilitam o desenvolvimento de aplicacbes para visualizar, editar e representar
dados espaciais. A pagina oficial do GeoExt inclui um conjunto diversificado de
exemplos de aplicacdo desta biblioteca, como por exemplo, a utilizacdo de um
painel de legendas com vérias funcionalidades (Figura 14). De notar que a utilizacao
desta biblioteca requer competéncias de programagdo em JavaScript e o
conhecimento da estrutura das bibliotecas que a compdem, ou seja a ExtJS e
OpenLayers.

GeoExt.LegendPanel

This example shows the how to create a LegendPanel that autopopulates with legends from a map that has already been created.

The js is not minified so it is readable. See legendpanel.js.

GeoExt LegendPanel Demo

add/remove movet togglevis hide/show legend

Polygons

@O untitled 1
Cities and Roads
o/

Tasmania

(]

Figura 14 — GeoExt — Exemplo de painel de legendas (GeoExt, 2011a)

Na sequéncia do desenvolvimento da biblioteca GeoExt, surgiu a aplicacao
GeoExplorer com o intuito de demonstrar o tipo de aplicagdes que podem ser
desenvolvidas com recurso a esta biblioteca (OpenGeo, 2011b). O objectivo do
GeoExplorer é facilitar o desenvolvimento de um aplicativo baseado num navegador
Web, com funcionalidades que, tradicionalmente, se encontram em aplicacdes SIG
desktop. Esta aplicagdo é um exemplo préatico da forma de utilizagdo da biblioteca
GeoExt que permite explorar dados provenientes de varios servidores pré-definidos
ou acrescentar novas fontes de dados compativeis com a especificagdo WMS. Uma
vez criado 0 mapa, é possivel gravar a configuracdo no servidor para que possa ser
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incluida numa pagina Web (OpenGeo, 2011b). Além da possibilidade de definir as
camadas a incluir na aplicacdo e as ferramentas de interaccdo com 0 mapa
(funcionalidades de aproximar e afastar, impressdo de mapas, medicoes,
informacdes sobre os elementos geograficos dos temas, historico de navegacao e
mudar para vista em 3D), o GeoExplorer inclui funcionalidades para configurar
algumas propriedades dos temas geograficos, nomeadamente a gama de escalas
de visibilidade, a definicdo de filtros por exemplo no formato Contextual Query
Language (CQL) e a possibilidade de escolher ou definir a legenda de cada tema,
sendo, no entanto, a possibilidade de definicdo de novas legendas restrita aos
temas obtidos de um servidor como GeoServer para o qual o utilizador tenha
credenciais de acesso. No final de 2011, o GeoExplorer foi integrado na OpenGeo
Suite, que é uma plataforma completa para o desenvolvimento de aplicacfes
WebSIG assente na integracdo de varios componentes geoespaciais de codigo
aberto, como o PostGIS, GeoServer, OpenLayers e GeoExt (OpenGeo, 2011a).

O p.mapper é uma plataforma que se destina a oferecer um conjunto de
funcionalidades e mdultiplas configuracdes de forma a facilitar a configuracdo de uma
aplicacdo Web baseada no servidor de mapas MapServer, implementada na
linguagem PHP/MapScript (p.mapper, 2011). Esta solucdo permite o
desenvolvimento de interfaces gréficas para a visualizacdo e manuseamento de
informacéo geografica, incluindo funcionalidades de navegacdo em mapas, consulta
(identificar, pesquisar e seleccionar), interface multilingue, legendas, impressao de
mapas e a possibilidade de adicionar funcionalidades personalizadas. Esta solucdo
permite a configuracao flexivel de funcionalidades, comportamento e layout através
da definicao de ficheiros XML.

O Geomajas € uma outra plataforma de desenvolvimento de codigo aberto
para a criacdo de aplicagbes SIG na Web, que assenta numa arquitectura cliente-
servidor integrada para a visualizacdo e edi¢cdo de dados geograficos, permitindo a
incorporacao de algoritmos do lado do servidor em navegadores Web. O objectivo
do Geomajas € fornecer uma plataforma para a integracédo do lado do servidor de
informacéo geografica, que permite a multiplos utilizadores controlar e gerir dados a
partir dos seus navegadores. O Geomajas fornece um conjunto de blocos a partir
dos quais se consegue construir facilmente uma aplicacdo SIG (Graef et al., 2010),
evidenciando como caracteristicas chave uma arquitectura modular, a edicdo de
atributos e geometria com validacdo, capacidades avancadas de consultas
(pesquisas, filtros, estilos, ...), segurancga, entre outras, sendo ainda compativel com
as especificacdbes OGC como o WMS e WFS. A criacao de aplicacdes WebSIG a
partir desta plataforma inicia-se pela criacdo de um projecto recorrendo ao Maven,
uma ferramenta para construir e gerir projectos baseados em Java (Maven, 2011),
sendo de seguida possivel efectuar modificagbes nas configuracdes da aplicacao
para personalizi-la através da alteracdo de ficheiros XML de configuracdo. Um
exemplo de utilizagdo desta plataforma para a criacdo de um WebSIG encontra-se
ilustrado na Figura 15.
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Figura 15 - Tablelands Regional Council in Australia (Geomajas, 2011)

A plataforma MapGuide Open Source referenciada no ponto alusivo aos
servidores inclui dois visualizadores interactivos de mapas em navegadores Web
(em DHTML sem plug-in ou com recurso a um controlo ActiveX), que incluem
funcionalidades de navegacdo dinAmica em mapas, pesquisas, geracado de buffers e
impressdo de mapas. Para a gestdo dos contetdos, o MapGuide inclui uma base de
dados XML, que pode ser editada recorrendo a ferramenta MapGuide Maestro, a
fim de permitir aos utilizadores a criacdo de sitios Web sem necessitar de produzir
codigo fonte. O Maestro € uma ferramenta Web de autoria para a configuracao de
visualizadores Web com o objectivo de facilitar a gestdo dos dados espaciais na
plataforma. E uma aplicacdo desenvolvida em C# que, através de uma interface
Web gréfica para o utilizador, permite a configuracdo de varios elementos do
MapGuide Open Source, nomeadamente a definicdo das fontes de dados, dos
temas e estilos (Figura 16), dos mapas e dos “layouts” (MapGuide, 2011).

O Mapbender é descrito como um software de gestdo de geoportais para
infra-estruturas de dados espaciais (IDE) (OSGeo, 2011d), que disponibiliza uma
plataforma em ambiente Web desenvolvida em PHP, JavaScript e XML e
componentes de visualizacdo suportados em JQuery e OpenLayers, com a
finalidade de publicar, registar, visualizar, monitorizar e garantir o acesso controlado
a servicos compativeis com as especificacbes OGC WMS e WFS. A plataforma
inclui uma interface gréfica de administracdo que potencia a criacao de aplicacdes
sem necessidade de alterar codigo fonte, permitindo a configuracdo das
propriedades e funcionalidades associadas aos servicos WMS e WFS a utilizar nas
aplicagfes (Figura 17), a gestdo dos utilizadores e grupos para definir os niveis de
acesso, e a configuracado dos elementos das aplicagcdes que podem conter um ou
mais mapas, botdes de controlo, explorador de dados, legendas, entre outros
elementos. De acordo com a documentagéo, o Mapbender pode ser utilizado para
criar clientes “leves” especificos com um conjunto minimo de funcionalidades
simples de utilizar, assim como aplicagcbes completas com controlo de acessos,
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funcionalidades de digitalizagdo com “snapping”, componentes para edicdo de
metadados, entre muitas outras funcionalidades.
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Figura 16 MapGuide Maestro — Definicdo de estilos de temas geograficos (OSGeo, 2011)
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Figura 17 — Mapbender - Interface gréafica para a configuragdo de um servico WMS
O iGeoPortal é um dos cinco produtos que compde o projecto Deegree, sendo

este o componente cliente para a visualizacdo de dados geogréficos através de um
navegador Web (Figura 18). E caracterizado como uma implementacdo do lado do
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cliente de servicos OGC WMS, sendo a sua configuracdo baseada em documentos
de acordo com o esquema XML definido na especificacdo OGC Web Map Context
(OSGeo, 2011b). Aléem da definicdo dos temas disponiveis no portal e dos seus
recursos de acordo com a especificagdo OGC WMC, o documento XML permite a
definicdo da estrutura e funcionalidades do portal, nomeadamente dos componentes
da interface gréafica para o utilizador, das opera¢cdes de navegacgdo sobre o mapa da
barra de ferramentas (aproximar, afastar, arrastar, imprimir, informacéo sobre
elementos, carregar dados de WFS, etc.), controlo de temas visiveis, legendas,
pesquisas, funcionalidades para digitalizacdo de dados, entre outras.
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Figura 18 — iGeoPortal - Exemplo de um geoportal (OSGeo, 2011a)

O Geomoose é descrito como uma plataforma para a visualizacdo de dados
geograficos distribuidos, desenvolvida em JavaScript e HTML, o0 que permite a sua
execucao a partir de um servidor Web basico. Além da utilizacdo como cliente
basico para a visualizacdo de mapas, esta plataforma disponibiliza um conjunto de
servicos desenvolvidos em PHP que permitem a inclusdo de funcionalidades de
identificacdo, seleccdo e pesquisa de dados, assim como impressdo em formato
PDF. O Geomoose baseia-se em outros projectos de codigo aberto, nomeadamente
o MapServer, OpenLayers e Dojo Toolkit. A configuracdo de uma aplicacao
Geomoose assenta num ficheiro XML denominado de “mapbook”, com uma
estrutura que permite a configuracdo das fontes de dados dos mapas, dos temas,
estilos, servigos e ferramentas da aplicagcéo (Figura 19).
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<configuration>
<param name="mapserver_url”>/cgi-bin/mapserv.exe</param>
<param name="mapfile_root">/ms4w/apps/geomoose2 /maps</param>
<param name="projection”>EPSG:26915</param>

<param name="zoomto[ "Jump To:']™><![CDATA[

{
'Dakota County' : [521238.614537864,4924218, 86673578,473921.947801381,4974436,36885032],
'Parcel Data' : [497205.4089367,4923984.423582,477595.805945,494197@.52988],

'Full State of MN' : [189783.560000,4816309.330000,761653.524114,5472346.500000 ]
}

1]1*</param>
<param name="max_extent">189783.560000,4816309. 330000,761653.524114,5472346.500000</param>
<param name="initial extent">4972085.489367,4923984.423582,477595.805945,4941970.52988</ param>
<param name="layer_controls.up.on”>false</param>
<param name="layer_controls.down.on">false</param>
<param name="layer_controls.legend.on">false</param>

</configuration>

Figura 19 — Geomoose - Parte do ficheiro XML de configuracdo de uma aplicacéo (retirado de
(Geomoose, 2011))

A plataforma MapFish inclui, além do componente servidor descrito no ponto
anterior, uma componente para o desenvolvimento de aplicagdes cliente Web com
funcionalidades espaciais. O cliente MapFish é uma ferramenta em JavaScript,
baseada na agregacéao de outras bibliotecas, nomeadamente no OpenLayers para a
componente relativa aos dados geograficos e no Ext]JS e GeoExt para a parte da
interface gréafica do utilizador. Adicionalmente, a componente cliente do MapFich
inclui componentes especificos para interagir com os servicos Web de um servidor
MapFish permitindo a realizacdo de operacfes de criagdo, consulta, actualizacéo e
remocao de dados geograficos.

Além da existéncia de um leque alargado de ferramentas para o
desenvolvimento de aplicacdes Web que incluem um visualizador de mapas, mas
também para a construcdo de paginas Web para a consulta (alfanumérica e
geografica) e mesmo edicdo de dados espaciais, tém também vindo a crescer a
disponibilizacdo de ferramentas para a implementacdo de operacdes de
geoprocessamento em ambiente Web com base nas especificacdes WPS do OGC.
Dois projectos em desenvolvimento nesta area sdo o WPS da 52North e o PyWPS.
O primeiro € mantido pela 52North, uma rede de parceiros internacionais na area de
investigacdo, indastria e administracdo publica fundada em 2004 pelo Institute for
Geoinformatics of the University of Muenster. Os parceiros participam em
comunidades com foco em temas comuns, como € exemplo 0 geoprocessamento
(Figura 20). A comunidade de geoprocessamento tem como objectivo o
desenvolvimento de servicos Web para a orquestracdo e execugcdo de processos
numa arquitectura orientada a servicos, para além de pesquisas inovadoras sobre
analise espacial através de técnicas de processamento de dados espaciais. O WPS
da 52North, desenvolvido em Java, permite a implementagéo de geoprocessamento
na Web de forma padronizada, implementando a especificagdo do OGC e
desenvolvida sobre bibliotecas robustas como JTS, Geotools, xmIBeans, servlet API
e derby. O objectivo é criar uma estrutura extensivel para a generalizacdo do
geoprocessamento na Web (52North, 2011).
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Figura 20 - Comunidades 52North (GmbH., 2011)

O segundo projecto, PyWPS, é uma outra implementacdo da especificacdo
WPS do OGC. Esta implementado em Python e foi desenvolvida com o intuito de
facilitar as tarefas de quem pretende uma interface para fazer calculos geogréaficos
numa arquitectura orientada a servigcos. O seu desenvolvimento teve inicio em Maio

7

de 2006. O principal objectivo € oferecer um ambiente para programar funcdes
geograficas ou modulos que poderao ser acedidos pelo publico. O propésito inicial
era dar suporte WPS ao SIG GRASS através de acesso facil aos seus maddulos
(Jesus, 2010). A sua estrutura, apresentada na Figura 21, segue uma linha de
orientagdo muito parecida com uma linha de produgdo de uma fabrica: é dada
entrada de dados que serdo processados e de acordo com o pedido seguirdo
caminhos diferentes.

@

(2)—~

POST GetCapabilities | (1)

GET * DescribeProcess

SOAP Execute _.@
Load Check WPS
Process Properties output

toad | etinput =~ run >~ setOuput —= WPS

Process getinput SEILUPUE output

Figura 21 - Estrutura basica do PyWPS (Jesus, 2010)

3.3.Utilizacdo das Tecnologias WebSIG

A recente crise econdmica tem levado a que organizacdes que até entao
apostaram na utilizacdo de tecnologias proprietarias, tenham vindo a ponderar a
utilizacdo de novas tecnologias de codigo aberto, em particular as de utilizacdo
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gratuita (Point, 2011). Inclusivamente, no que se refere a administracdo portuguesa,
e pela primeira vez na histéria das compras publicas, foi criado um catalogo
nacional de compras publicas que inclui software de codigo aberto (ESOP, 2011).

Neste contexto, e com a finalidade de perceber e analisar o nivel de utilizacédo
de tecnologias na publicacdo de informacéo geografica ha Web nas organizacoes,
em particular no que se refere ao conhecimento e uso de tecnologias de codigo
aberto, foi elaborado um questionario destinado a técnicos que habitualmente
trabalham na &rea da informacgé&o geografica.

3.3.1.Inquérito e Publico-Alvo

O inquérito elaborado no ambito do presente trabalho foi estruturado em 15
perguntas (Anexo 2) que pretendem inquirir os participantes sobre questfes
relevantes referentes a utilizacdo de tecnologias e experiencias na publicacdo de
informacao geogréfica na Web. O inquérito inclui questbes para a caracteriza¢do do
inquirido sobre os produtos SIG utilizados, as tarefas executadas e factores
positivos e negativos que influenciam a utilizacdo de software de codigo aberto, no
sentido de tomar conhecimento da divulgacdo e nivel de conhecimento de
tecnologias de cddigo aberto e sua utilizacdo no desenvolvimento de projectos que
englobem sistemas de informacédo geogréficos disponiveis online.

Para a realizagcdo do inquérito, optou-se pela utilizacdo de ferramentas
disponiveis na Web, tendo-se seleccionado o ‘Google Docs’. Com base nesta
ferramenta, foi criado o questionario online, e divulgado pelo publico-alvo. A
utilizacdo deste recurso online, permitiu acompanhar a taxa de adesdo em tempo
real e analisar as respostas através de diferentes meios, como por exemplo, através
da visualizacdo de graficos gerados a partir das respostas submetidas. A divulgacao
do questionério foi realizada por correio electronico, com especial incidéncia nos
técnicos de camaras municipais da regido norte com fun¢bes na area dos SIG.

3.3.2.Analise das Respostas

Durante o periodo entre 17 de Agosto e 12 de Setembro 2010 foram obtidas
21 respostas que, apesar de nao constituir uma amostra alargada, podem ser
utilizadas para efectuar uma primeira abordagem no sentido de construir um resumo
da utilizacdo de diversas ferramentas/tecnologias e identificar/caracterizar o perfil
dos utilizadores de ferramentas ligadas a publicacdo de informacéo geogréafica na
Web, no que diz respeito ao tipo de tarefas executadas, conhecimento e utilizacéo
de ferramentas, assim como na opinido sobre vantagens e desvantagens da
utilizacao de tecnologias codigo aberto.

No que se refere a faixa etaria, constata-se que mais de 50% dos inquiridos
encontram-se entre os 30 e os 40 anos (Figura 22), com experiéncia na area dos
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sistemas de informacéo geografica, predominantemente no intervalo de 2 a 10 anos,
com 33% de 2 a5 anos e 38% de 5 a 10 anos (Figura 23)

3. Qual é a sua faixa etaria?

=20 1 5%
<20 20-30 3 14%
20- 30 30-40 12 57%
40-50 3 14%
30-40 5060 2 10%
40 -50 =60 0 0%
50 -60
> 60
0 2 4 6 8 10 12

Figura 22 — Inquérito - Faixa etaria

4. Ha quantos anos trabalha com sistemas de informagéo geografica?

=2 2 10%
<2- 2-5 7 33%
10-15 2 10%
10-15 =20 0 0%
=20
0 2 4 ] 8

Figura 23 - Inquérito - Experiéncia em SIG

Quando questionados sobre a empresa dos produtos que mais utilizam (Figura
24), sobressaem os produtos ESRI, indicados por 86% dos inquiridos, evidenciando
uma forte implantacdo das tecnologias proprietarias desta empresa. Relativamente
a esta questdo é de destacar que a utilizacdo de produtos de cédigo aberto surge
em segundo lugar na escolha, com 38% dos técnicos a indicarem a sua utilizacao.

5. Quais das seguintes tecnologias utiliza?

Produtos ESRI 18 86%

Pradutas ESRI Produtos Intergraph 0 0%
Produtos Intergraph Produtos Autodesk 6 29%
Produtos Open Source 8 38%

Pradutos Autodesk outres 3 Ja%

Produtos Open Source . X .
E possivel seleccionar mais de uma caixa de verificagdo, pelo que as percentagens podem somar mais de 100%.

Cutros

Indique guais os produtos gue utiliza das tecnologias escolhidas.

AutoCAD Map 3d  ArcGis Desktop ArcGis Server AutoCAD Map 3D ArcGIS Deskiop Quantum GIS VisualSIG  Arcinfo, WebMap, Quantum GIS  ArcGis Server, ArcGis Deskiop, AutoCad Map 3 arcgis desktop
arcgis server quantum gis ArcGIS Desktop, Server e Mobile  arcgis desktop, arcgis server, arcgis mobile, kesmo  Arcgis, Mapinfo  ArcGis Desktop, ArcGis Server  ArcGIS Desktop, ArcGIS Server, ArcGIS Mobile,
GeoMedia, AutoCAD Map 3d, GeoExt, OpenLayers. ArcGis Desktop, ArcGis Server, ArcGis Mobili, WebMap, AutoCAD Map 3D, Mapinfo, ArcPad. ArcGIS Desktop, Quantum GIS, GvSIG ArcGis Desktop; ArcGis
Mobile  Arcgis desktop, autocad  Aut ..

Figura 24 - Inquérito - Utilizagdo de tecnologias
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A questdo seguinte serviu para tomar conhecimento das tarefas mais
relevantes efectuadas pelos técnicos (Figura 25). As tarefas como o tratamento de
cartografia, a georreferenciacdo e a andlise de dados sdo executadas pela
esmagadora maioria dos técnicos (mais de 80%), seguidas da gestdo de bases de
dados (71%). No que se refere a publicacdo de dados na Internet/Intranet, tarefa
directamente ligada ao objectivo do presente trabalho, constata-se que é
referenciada por um numero limitado de técnicos, com 29% dos inquiridos a
seleccionar esta opcdo. Também indicado pelos inquiridos estdo tarefas como a
topografia, a criacdo de atributos, o geoprocessamento e analise espacial, a
aquisicao de dados no terreno e a fotointerpretacao.

6. Que tarefas executa 7

Tratamento de cartografia 17 81%
Tralamento de car... _ Gestdo de bases de dados 15 71%
Andlise de dados 17 81%
Georefersnciagho Publicacéo de dados na Intranet/Internet 6 29%
Andlise de dados Outras 5 24%

Publicagéo de dad... E possivel seleccionar mais de uma caixa de verificacdo, pelo que as percentagens podem somar mais de 100%.

Outras
0 3 B a9 12z 15 18
Se respondeu "Outras”, indique quais?
Topografia Criagdo de novos afributos  Geoprocessamento, Andlise Espacial Aquisicdo de dados no terreno, elaboragdo de cartografia, Fotointerpretaco

Figura 25 - Inquérito - Tarefas executadas

Quando inquiridos sobre se a organizacdo disponibiliza informacao
geografica através da internet, em particular se a organizagdo disponibiliza algum
tipo de geoportal, 57% dos inquiridos responderam afirmativamente, sendo que 43%
responderam em sentido contrario.

A responsabilidade pela implementacdo destes geoportais dentro da
organizagao recai 48% em técnicos da area de SIG, 38% em técnicos de informatica
e 19% em outros, sendo apontadas empresas externas (Figura 26).

8. Quem é responsavel pela implementagéo de geoportais na sua instituigao?

Técnico de informatica 8 38%
Téenico de inform... _ Técnico na drea dos SIG 10 5%
QOutro _ E possivel seleccionar mais de uma caixa de verificacdo, pelo que as percentagens podem somar mais de 100%.
0 2 4 B 8 10

Se respondeu "Outro”, indigue quem?
Empresas externa N3o se aplica Chef Operation

Figura 26 - Inquérito - Responsaveis pela implementacdo de GeoPortais
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A tecnologia utilizada para a implementacdo de geoportais, recai
primordialmente em produtos ESRI com 71% (Figura 27), confirmando as respostas
obtidas no ambito da pergunta sobre os produtos mais utilizados. Apesar da
amostra de respostas poder ser considerada pequena, € de referir que os produtos
de codigo aberto aparecem em segundo lugar na escolha dos inquiridos, com 14%
das respostas dadas.

9. Que tecnologia utilizam para a implementagao de geoportais?
Produtos ESRI

Produtos ESRI Produtos Intergraph

-

[T NN

10%
14%
10%

Produtos Intergraph Produtos Autodesk

Produtos Open Source

Produtos Autodesk Outras

Produtos Open Source . . .
E possivel seleccionar mais de uma caixa de verificacio, pelo que as percentagens podem somar mais de 100%.

Outras

Figura 27 - Inquérito - Tecnologias utilizadas para a implementacéo de GeoPortais

A questdo seguinte pretende averiguar o nivel de utilizacdo de tecnologias de
cbdigo aberto usadas no contexto da actividade profissional, quer presentemente,
guer no passado, pelos inquiridos. De entre a lista de tecnologias apresentadas para
seleccdo no questionario, a APl do Google Maps esta presente em 57% das
respostas, seguida do SIG desktop Quantum GIS seleccionado em 43% das
respostas. No geral, todas as tecnologias apresentadas ja foram utilizadas nas
actividades profissionais de um numero limitado dos inquiridos, com a excepc¢éo do
SIG desktop Jump. Os inquiridos apresentaram ainda uma tecnologia nao
referenciada na lista, o SIG desktop KOSMO (Figura 28).

10. Quais das seguintes tecnologias SIG open source utilizou/utiliza na sua actividade profissional?

Quantum GIS 9 439
GvSIG Jump 0 0%
Geosernver 5 24%
dump MapServer 2 10%
Geoserver Degree 1 5%
OpenLayers 5 24%
MapServer - ~
Google Maps API 12 57%
Degree . Bing Maps API, SDK 8 38%
ang
Google Maps AP E possivel seleccionar mais de uma caixa de verificac3o, pelo que as percentagens podem somar mais de 100%
0 2 4 [ 8 10 12
Se respondeu "Outras”, indique quais?
Kosmao kosmo  Kosmo Menhum

Figura 28 - Inquérito - Tecnologias de cédigo aberto utilizadas na actividade profissional
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As duas gquestdes seguintes centraram-se na identificacdo dos factores que
podem influenciar positivamente ou negativamente a utilizacdo de software de
cbdigo aberto. Assim, uma primeira questao consistiu na seleccao dos factores de
uma lista pré-definida, que podem ser considerados vantajosos na utilizacdo deste
tipo de software, com o intuito de perceber qual a opinido dos inquiridos sobre cada
uma destas pretensas vantagens (Figura 29).

Grande comunidade de utilizadores que permite
rapido desenvolvimento e correccdo de falhas

Versdes para diferentes sistemas operativos

Facilita Interoperabilidade com outros sistemas W Discordo Completamente

Conformidade com normas/standards W Discordo

internacionais Nem Discordo, Nem Concordo

Custo de licenciamento H Concordo
m Concordo Completamente

Sem restrigdes na utilizacdo (licencas livres)

Flexibilidade (adaptavel as necessidades de cada
pessoa)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 29 - Inquérito - Identificacdo dos factores considerados vantajosos na utilizacdo de software
de cddigo aberto.

Da lista de factores a favor da utilizacdo de software de cédigo aberto com
maior concordancia por parte dos inquiridos, sobressai o custo de licenciamento
com 90% de concordancia, e o facto de nao existir restricdo de utilizacdo também
com 90% de inquiridos a concordarem, seguindo a flexibilidade/adaptacdo as
necessidades do utilizador com 62% a concordar. Relativamente & concordancia
com as normas ou especificacfes internacionais, e talvez por desconhecimento,
38% nao tém opinido formada, havendo 14% a discordarem. Contudo 48%
concordam que se pode considerar vantajoso. A facilidade de interoperabilidade
com outros sistemas foi respondida principalmente sem opinido formada, 48%,
existindo 43% de inquiridos a concordarem com esta vantagem. A existéncia de
versOes para diferentes sistemas operativos, obteve a concordéancia da maioria dos
inquiridos, cerca de 58%, enquanto 38% evidenciaram ndao terem opinido. A
existéncia de uma grande comunidade de utilizadores que permite o rapido
desenvolvimento e correccdo de falhas € considerada por 72% das respostas como
uma vantagem a qual foi dada a concordancia.

A segunda questéo sobre a utilizacdo de software de codigo aberto aborda os
factores que poderéo ser considerados como desvantagens na utilizagao deste tipo
de tecnologia (Figura 30).
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Dificuldade de utilizagdo do software

Incerteza na evolugdo do software

Software ndo oferece garantias u Discordo Completamente

M Discordo
Falta de suporte técnico i

Nem Discordo, Nem Concordo
B Concordo

Documentacdo pobre/dificil de obter/muito técnica
u Concordo Completamente

Dificuldade de instalagdo/configuragdo do software

Risco de desaparecimento/descontinuidade do software

T T T T T T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 30 - Inquérito - Identificacao dos factores que poderéo ser considerados desvantagens na
utilizacéo de software de cédigo aberto

Da analise das respostas obtidas, constata-se que sdo apontados como
principais factores desfavoraveis a utilizacdo de tecnologias de codigo aberto o risco
de desaparecimento ou descontinuidade do software e a incerteza na evolucdo do
software, com 95% dos inquiridos a concordarem nos dois casos. A dificuldade de
instalacao/configuracdo nao foi tdo consensual como os factores anteriores, uma
vez que 24% discordaram da afirmacéo e 5% discordaram completamente, existindo
contudo 52% que concordaram e 10% que concordaram completamente. O factor
relativo a documentacao ser pobre, sem especificacdes detalhadas, muito técnica e
dificil de obter apresenta respostas com 14% de discordancia e uma grande
percentagem de respostas sem opinido, 29%, evidenciando contudo que 38% dos
inquiridos concordam e 19% concordam completamente que se trata de uma
desvantagem. Sobre a falta de suporte técnico, 10% discordam, 19% n&o tém
opinido, 43% concordam e 29% concordam completamente. A questéo referente a
gue ‘o software néo oferece garantias’ obteve a maioria da concordancia com 76% a
concordar com esta afirmacdo, em que 14% ndo tem opinido e apenas 10%
discordam. O factor seguinte sobre ‘Dificuldade de utilizacdo do software’, ndo foi
tdo consensual, pois as respostas repartiram-se quer pela concordancia quer pela
discordancia o que poderd apontar para conhecimentos diversos dos mesmos
sistemas com 34% a discordarem da afirmagéo, 38% sem opinido e apenas 29% a
concordar.

As trés ultimas questdes colocadas aos inquiridos centraram-se no ambito da
implementacdo de geoportais com recurso a tecnologias de codigo aberto. Neste
contexto, 38% dos inquiridos afirmam que ja experimentaram alguma tecnologia de
coédigo aberto para a implementacdo de geoportais, quer na sua actividade
profissional, quer fora desta.
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No que se refere as tecnologias de coédigo aberto utilizadas para a
implementacdo de GeoPortais (Figura 31), as opc¢des dos inquiridos recaem,
maioritariamente, sobre servidores de mapas, com 57% para o Mapserver e 43%
para o Geoserver, seguidos de bibliotecas para o desenvolvimento de clientes
WebSIG, com 43% para a APl do Google Maps, e 29% para a biblioteca
OpenLayers e API do Bing.

14. Que tecnologias?

Geoserver 3 43%
Geoserver Mapsenver 4 57%
Mapserver Degree 0 0%
OpenlLayers 2 29%
Degree Geokxt 0 0%
OpenLayers Google Maps API 3 43%
Bing Maps AP| 2 29%

GeoExt
Qutras 0 0%

Google Maps API )
E possivel seleccionar mais de uma caixa de verificacdo, pelo que as percentagens podem somar mais de 100%

Bing Maps AFI

Outras

Se respondeu "Qutras", indique quais?

Figura 31 - Inquérito - Tecnologias utilizadas na constru¢cao de GeoPortais

Por dltimo, foi colocada uma questdo sobre os factores que dificultam a
utilizacdo de tecnologias de coédigo aberto para a implementacdo de geoportais
(Figura 32). De entre os factores mencionados, a necessidade de conhecimentos de
programacao € considerado um dos factores que mais interfere na utilizacdo deste
tipo de tecnologias (67% das respostas), seguido da falta de suporte técnico (52%),
falta de documentacdo ou tutoriais (48%), a aceitacdo por parte dos responsaveis
da informatica na organizacéo (48%) e a inexisténcia de uma interface gréfica para
a configuracéo do portal (38%).

15. Que factores considera que dificultam a utilizagdo do open source para a implementagao de geoportais?

Dificuldade de instalagio/configuragie do software 2 10%
Dificuldade de in... - Necessidade de conhecimentos de programacio 14 67%
Necessidade de co.. _ Falta de documentag3oftutoriais 10 48%
Falta de suporte técnico 1 52%
Falta de docurnent. _ Inexisténcia de uma interface grafica para a configuragio do portal 8 38%
Falta de suporte .. _ Aceitagdo por parte dos responsavels da informdtica 10 48%
Qutros 0 0%
Inexisténcia de u..
0 ivel seleccic de xa de ve A el [} erce| ge ode ( de 94
Aceitagéo por par. _ E possivel seleccionar mais de uma caixa de verificacio, pelo que as percentagens podem somar mais de 100%.
QOutros.
0 3 [ a 12 15

Se respondeu "Outros”, indique quais?

Figura 32 - Inquérito - Factores que dificultam a utilizacdo de tecnologias de cédigo aberto
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Da analise do inquérito, sobressai que a criacdo de aplicacbes WebSIG para
publicacdo de informacdo geografica na Web através de tecnologias de codigo
aberto ainda ndo tem uma expressao significativa junto de instituicbes de caracter
publico. Contudo, a existéncia de conhecimentos deste tipo de tecnologias e a
experimentacdo levada a cabo por parte dos inquiridos, mostra o interesse destes
técnicos para a utilizacdo deste tipo de tecnologias. O facto de se tratarem,
maioritariamente de técnicos com experiéncias significativas na area da informacao
geografica podera influenciar as tomadas de decisdes futuras relativamente ao uso
de tecnologias de coédigo aberto, o que podera indicar uma aproximacdo ao
paradigma voltado para a utilizacdo de tecnologias que permitam a reducao
significativa de custos de licencas de utilizagédo e desenvolvimento de software.

3.4.Sintese

O interesse em software de codigo aberto tem vindo a crescer nos ultimos
anos. No contexto especifico do software SIG e da revisdo sumaria efectuada no
ambito deste projecto, verifica-se que € possivel encontrar uma gama alargada de
tecnologias, que abrangem desde o armazenamento de dados e servidores até ao
desenvolvimento de aplicac6es desktop, méveis e Web, com um nivel elevado de
maturidade, aperfeicoamento, especializacdo, estabilidade, usabilidade e robustez,
comparaveis a muitos produtos proprietarios, caracteristicas que as tornam
ferramentas apropriadas para o desenvolvimento de solugdes reais. Um dos
indicadores do sucesso destas tecnologias é o crescimento de casos reais de
aplicacdo referenciados nas paginas dos projectos, associado a comunidades
colaborativas e activas de um numero crescente de utilizadores a nivel
internacional.

Por outro lado, se considerarmos as respostas obtidas no inquérito realizado
no ambito do presente trabalho, constata-se que prevalece a opc¢ao por solucdes
proprietarias no desenvolvimento de geoportais, sendo apontado como principal
dificuldade na utilizacdo de tecnologias de cédigo aberto a necessidade de
conhecimentos de programacdo. Este nivel de resposta podera estar relacionado
com o facto de o inquérito também apontar para que o desenvolvimento de
geoportais € principalmente responsabilidade de técnicos SIG, que ndo tém, regra
geral, formacao de base na area da programacéo. Com efeito, no levantamento das
tecnologias cliente de cédigo aberto para a implementacédo de geoportais, sobressai
gue os processos de desenvolvimento requerem, na grande maioria, competéncias
na area da informatica, envolvendo a escrita de cddigo fonte ou a criacdo de
ficheiros com uma estrutura XML, sendo muito reduzido o numero de projectos que
englobam ferramentas e interfaces graficas de desenvolvimento. Assim, uma razao
gue pode explicar a opcédo por tecnologias proprietarias no desenvolvimento de
aplicagcbes WebSIG podera estar relacionada com a existéncia de ferramentas
gréficas para o utilizador que permitem a criagdo de aplicacdes sem necessidade de

48



escrever codigo fonte ou ficheiros em formatos especificos. Neste contexto, o
desenvolvimento de interfaces graficas para facilitar a configuracdo de aplicacdes
cliente WebSIG de uma forma amigavel assume-se como uma area com potencial
interesse para facilitar a utilizacdo e adop¢do das tecnologias de cddigo aberto
pelos técnicos SIG.
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4. GeoWebConfig — Protétipo para a
Visualizac&o de Informacao Geografica
na Web

O objectivo deste capitulo centra-se na descricdo das fases que
compreenderam o planeamento e desenvolvimento do prot6tipo de um configurador
de clientes para visualizacdo de informacao geogréfica na Web, denominado no
ambito deste projecto de ‘GeoWebConfig’. Inicialmente €& feita a identificagdo de
requisitos do protétipo, seguida da descricdo da arquitectura do sistema utilizada na
fase seguinte de implementacdo onde se descreve a preparacdo de dados, o
desenvolvimento do protétipo e a descricdo das funcionalidades implementadas.

4.1.ldentificacdo de Requisitos do Protoétipo

Durante a fase de planeamento teve-se em atencdo a identificacdo dos
requisitos funcionais e nao funcionais do protétipo a desenvolver. Através dos
requisitos funcionais definem-se as funcionalidades que se pretendem para o
protétipo, tendo-se optado pela utilizacdo da linguagem de modelacdo Unified
Modeling Language (UML) para uma melhor compreensdo do ambito das
funcionalidades descritas nos pontos que se seguem, nomeadamente os papéis dos
diferentes actores e as actividades em que estdo envolvidos. Os requisitos nao
funcionais identificam, de modo geral, as capacidades e limites que se pretende que
balizem o desenvolvimento do protatipo.
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4.1.1.Requisitos Funcionais

Na fase de identificacdo de requisitos funcionais do prot6tipo a desenvolver,
considerou-se 0 desenvolvimento de aplicagbes WebSIG que incluissem
funcionalidades para a visualizacdo de mapas e respectivas operacdes de
navegacao, assim como funcionalidades de pesquisa de dados com base em
condicbes geograficas e alfanuméricas, funcionalidades estas que cobrem
unicamente uma parte das potencialidades dos SIG. Contudo considera-se que esta
opc¢ao néo invalida o trabalho de desenvolvimento, uma vez que este conjunto de
funcionalidades representa as operacdes basicas e mais comuns na implementacéo
deste tipo de solugbes, sendo possivel a sua extensdo no futuro através da inclusao
de novos maédulos.

O sistema a desenvolver tem como objectivo oferecer um ambiente para a
configuracdo de visualizadores de informacéo geogréfica, permitindo a definicdo da
estrutura de clientes WebSIG e o acesso pelos utilizadores finais aos temas
definidos. Assim, o protétipo devera incluir dois niveis de utilizacdo: o nivel de
administracdo com funcionalidades para desenhar a estrutura do geovisualizador e
publica-lo, e o nivel para os utilizadores finais habilitados pelo administrador para
utilizar os geovisualizadores configurados. Estes dois niveis correspondem a duas
fases distintas de interac¢do com o prototipo:

e A fase de configuracdo do sistema, onde sera possivel definir os temas de
informacdo geografica disponiveis para os utilizadores finais e quais as
ferramentas que estardo acessiveis para manipulacdo da informacéo
contida nos temas, disponibilizando ainda, ferramentas para pesquisas
geograficas e alfanuméricas sobre esses dados.

e A segunda fase sera a da utilizacdo do cliente WebSIG pelos utilizadores
finais, permitindo a visualizacdo da informacdo geogréfica e a utilizacao
das ferramentas configuradas pelo administrador do sistema.

De acordo com esta estrutura geral do protétipo a desenvolver, os requisitos
globais definidos para o sistema séo os seguintes:

e O sistema sera composto por um modulo de configuracdo e um médulo
de acesso aos geovisualizadores configurados;

e O utilizador deve ser autenticado para aceder ao sistema;

e Os perfis de utilizadores correspondem ao administrador e ao utilizador
(visualizador);

¢ As funcionalidades a que tem acesso o utilizador depende do seu perfil;

e O sistema deve permitir que 0 administrador adicione novos utilizadores
(do tipo visualizador), através de um registo em ficheiro préprio;

e O perfil de administrador permite executar as operacdes de configuracao
de geovisualizadores;
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e O perfil de utilizador (visualizador) permite o acesso a um geovisualizador
com funcionalidades configuradas pelo administrador para esse utilizador;

e O utilizador (visualizador) podera realizar as seguintes operagoes:

o Alterar a visibilidade e opacidade dos temas disponiveis;

o Utilizar as ferramentas de navegacao sobre mapas definidas pelo
administrador (aproximar, afastar, etc.);

o Realizar pesquisas alfanuméricas sobre determinados temas,
sendo possivel realizar uma pesquisa basica através de um painel
que permitird definir o tema a pesquisar, 0 campo, o operador e a
condicdo da pesquisa, Ou uma pesquisa mais avancada
escolhendo o tema pretendido e definindo a condicdo através da
escrita de uma expressdo, sendo apresentada uma lista com os
elementos geograficos que verificam os critérios indicados;

o Obter informacdo dos elementos geograficos para determinados
temas através de um clique sobre o mapa.

¢ O moddulo de configuragéo de geovisualizadores do administrador consiste
num conjunto de ferramentas que permitem a criagcdo e edicdo de
configuracfes de visualizadores e a sua gravacdo para serem utilizadas
pelos utilizadores (visualizadores) e inclui operacdes para a definicdo e
configuragdo dos temas visualizaveis, das ferramentas de navegacao
sobre 0 mapa e das pesquisas alfanuméricas e geogréficas a
disponibilizar em cada geovisualizador;

e Para a configuragdo dos temas a incluir em cada geovisualizador, o
administrador tera possibilidade de adicionar dois tipos de temas: temas
base que servem unicamente de cartografia de referéncia e outros temas
obtidos de servicos WMS e WFS. O sistema possibilitard ao administrador
adicionar temas ao mapa através da sua escolha de uma lista de temas
pré-configurados ou através da seleccdo de um tema de um servidor de
mapas cujo endereco € indicado pelo utilizador. O sistema permitira a
organizacdo dos temas através da criacdo de pastas e a remocao quer
dos temas adicionados, quer das pastas;

e Ao escolher a insercdo de um tema obtido de um servico WMS ou WFS, o
sistema devera permitir configurar diversos aspectos graficos, incluindo: a
visibilidade; a opacidade; o intervalo de escalas para os quais o tema é
visivel; a legenda a utilizar, podendo ser escolhida das disponiveis no
servidor ou definida manualmente no formato SLD; se permite realizar
pesquisas geograficas através de um clique sobre o mapa, sendo neste
caso necessario indicar o campo do tema para a apresentacdo dos
elementos seleccionados e qual o formato de apresentacao do resultado
recorrendo a um editor HTML; e ainda se é possivel realizar pesquisas
alfanuméricas sendo necessario indicar 0s campos pesquisaveis;
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e O sistema tera uma lista de ferramentas pré-configuradas de interaccéo
com o mapa que poderdo ser disponibilizadas pelo administrador para
utilizacao pelos utilizadores finais.

e O sistema devera permitir ao administrador guardar todas as
configuracbes realizadas e associa-las a um determinado utilizador
(visualizador).

Com base nas caracteristicas mencionadas anteriormente, efectuou-se a
modelacdo dos requisitos funcionais com recurso a linguagem de modelagdo UML,
gue permite uma descricdo pormenorizada das funcionalidades que se pretendem
desenvolver através da utilizacdo de diversos diagramas, entre os quais, o diagrama
de casos de uso, os diagramas de actividade e os diagramas de sequéncia.

No caso do presente projecto, e de acordo com os requisitos identificados,
foram elaborados os casos de uso do sistema a desenvolver e respectivo diagrama
de actividade e diagrama de sequéncia, que se encontram descritos no anexo 1. A
(Figura 33) apresenta o diagrama de casos de uso para os actores identificados
neste projecto com as actividades que podem realizar, nomeadamente, registar
utilizadores, verificar informacdes do mapa, fazer pesquisas, configurar WFS, entre
outras (figura 33).

Verificar Informagoes do Mapa

X
Utilzador
Utilizar Feramentas

Alterar Visibilidade/ Opacidade’
de Layers

Configurar WFS Layer
)

<<Includa>>

Adicionar WFS Layer

%

<siniudes> I
Configurar WMS Layer

Figura 33 - Diagrama de Casos de Uso
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4.1.2. Requisitos Nao Funcionais

Primordialmente, e uma vez que se projecta um protétipo que va de encontro a
necessidades de utilizadores com poucos conhecimentos especificos na area dos
SIG, a identificacdo de requisitos ndo funcionais tem uma importancia mais
destacada. As formalidades da qualidade da aplicacdo podem ser definidas através
da identificacdo de requisitos nao funcionais (Umar and Naeem Ahmed, 2011).

Segundo (Cleland-Huang et al., 2007) os requisitos n&do funcionais descrevem
limitacdes e comportamentos muito importantes no desenvolvimento de aplicacdes.
Sdo eles que especificam qualidades como a seguranca e o desempenho, a
disponibilidade, a extensibilidade e portabilidade. Segundo o0s autores, esta
identificacdo de requisitos ndo funcionais é quase geralmente esquecida ou feita
tardiamente e de forma ad-hoc, o que leva a concluir que este tipo de requisitos
devem ser implicitamente entendidos e aceites pelos interessados, quando
deveriam ser discutidos o mais cedo e profundamente possivel.

Como se pretende desenvolver um protétipo que facilite a sua utilizacao por
utentes sem ou com poucos conhecimentos prévios de aplicacdes deste tipo,
chegou-se a identificacdo dos seguintes requisitos néo funcionais:

e Facilidade de Uso — a interface do protétipo deve facilitar a sua
utilizacdo sem que seja necesséria a introducdo de qualquer tipo de
informacéo complexa.

e Interoperabilidade — o sistema deve conseguir entender dados de
diversas fontes, em especial em ligacbes a servidores WMS e WFS
respeitando especificagcdes OGC.

e Extensibilidade — o sistema, ao ser desenvolvido por médulos devera
ser facilmente adaptado para a inclusdo de novas funcionalidades.

e Usabilidade — os modulos desenvolvidos devem ter a possibilidade de
ser reutilizados em diferentes aplicagoes.

e Portabilidade — o sistema devera ser o mais independente possivel de
plataformas especificas para permitir uma ampla acessibilidade a um
vasto leque de publicos.

e Custo — o sistema deve ser desenvolvido com base em tecnologias
com custos baixos ou nulos de licenciamento.

4.2.Arquitectura do Protoétipo

No sentido de permitir o processo de desenvolvimento do configurador de
clientes para a interaccdo com informacdo geografica e de desenvolver
competéncias na area dos WebSIG, efectuou-se a configuracdo de uma plataforma
gue incluisse todos os componentes necessarios para o desenvolvimento do
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protétipo, nomeadamente os componentes referentes ao armazenamento de dados,
servidor cartogréafico e visualizacdo de informacéo geografica do lado do cliente.

A plataforma WebSIG desenvolvida de suporte aos trabalhos assenta numa
arquitectura cliente/servidor multicamadas, com camadas para o armazenamento de
dados, acesso aos dados e de apresentacdo. A camada de armazenamento de
dados inclui a base de dados para armazenar os dados a utilizar nos testes do
protétipo. A camada de acesso compreende as funcionalidades de acesso e
processamento dos dados. Por ultimo, a camada de apresentacdo é responsavel
pela interaccdo com o utilizador e integra componentes para criar uma interface
gréfica acessivel através de um navegador Web (ou browser) para a visualizacao e
manipulacédo dos dados. A Figura 34 apresenta o esquema geral da arquitectura do
sistema implementada para suportar o desenvolvimento do protétipo para a

configuracéo de visualizadores de informacao geografica na Web.

P WMS

3 "3 ‘ \‘.‘:v GeoExt ’ WFS Servidores
% E externns
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LR ‘ & OpenLayers ‘ {3} ExtJs32 ’
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i
o B WMS
R WFS
g ©
8

‘ = GeoServer ’

Camada de
armazenamento
de dados

PostgreSQL +%PostGIS
=~ | (Vector Data)

Figura 34 - Esquema da arquitectura do protétipo

Definida a arquitectura do sistema de apoio ao desenvolvimento do prototipo,
procedeu-se a seleccdo das tecnologias com as funcionalidades adequadas ao
trabalho a desenvolver do conjunto de solugbes analisadas no ponto 3.2 do capitulo
3. No processo de seleccédo foram considerados varios factores, como a existéncia
das funcionalidades necessarias ao sistema, o0 tipo de licenciamento com
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preferéncia para tecnologias de coédigo aberto, a compatibilidade com as
especificacbes OGC, a facilidade de instalacdo e configuracdo, a existéncia de
recursos de suporte, como documentacao, exemplos da aplicacdo e a dimensédo da
comunidade de utilizadores.

No que se refere a camada de armazenamento de dados, a opcao recaiu
sobre o PostgreSQL com a extensdo PostGIS como sistema de gestao de bases de
dados geograficos para o armazenamento de dados a utilizar no desenvolvimento e
testes do protdtipo desenvolvido. Esta escolha deveu-se as funcionalidades e
facilidade com que se pode integrar dados de diferentes fontes e a existéncia de
uma ferramenta de apoio a manipulacdo das bases de dados (pgAdmin ), que
permite a criagcdo e consulta das tabelas, assim como a importacdo de dados
através de uma interface gréfica.

Para o nivel da camada de acesso aos dados, procedeu-se a escolha do
servidor cartografico que mais se adequaria a este projecto. De entre as solucdes
analisadas no capitulo anterior e que cumpriam com o requisito minimo de serem
compativeis com as especificacbes WMS e WFS da OGS, optou-se pelo GeoServer
pelo facto de este oferecer uma interface grafica simples para a configuracdo dos
temas a publicar. Além disso, o GeoServer tem a particularidade de suportar
funcionalidades para a configuracdo de servicos WFS transacional e WPS, que
apesar de ndo estarem previstas a sua utilizacao neste projecto, sdo possibilidades
a acrescentar num trabalho futuro de aperfeicoamento deste tipo de ferramentas.
Como servidor HTTP, seleccionou-se o Apache por ser um dos servidores com mais
popularidade e apresentar um processo facil de configuracéo e instalacao.

Para a camada de apresentacdo para a criagdo de visualizadores de
informacéo geografica, foi escolhida a biblioteca OpenLayers para a implementacao
da componente referente aos mapas e as bibliotecas ExtJS e GeoExt para a
construcéo da interface gréafica. O facto de estas bibliotecas estarem implementadas
exclusivamente em JavaScript, possibilita que toda a aplicacdo execute no lado do
cliente, permitindo o desenvolvimento de um protétipo com um nivel de
independéncia elevado relativamente as tecnologias utilizadas no servidor.

4.3.Implementacao

A implementacdo do protétipo ocorreu em trés fases, duas delas referentes a
preparacdo de informagéo de teste e uma terceira relativa ao desenvolvimento do
configurador. Assim, comecou-se pela identificacdo da informacdo de teste e
importacdo na base de dados seleccionada, seguida da publicacdo da informacao
no servidor cartografico para o acesso aos dados atraves de servicos WMS e WFS.
Terminada a configuragdo da componente do lado do servidor, iniciaram-se 0S
trabalhos de desenvolvimento, incluindo testes de funcionalidades, que culminaram
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na implementacdo de um protétipo que permite a configuracao de visualizadores de
informacéo geografica que sdo executados do lado de cliente.

4.3.1.Preparacao da Informacédo na Base de Dados

Depois de feita a escolha do sistema de gestdo de base de dados
(PostGreSQL), que serviu de suporte a publicacdo de informacéo geografica que
podera ser utilizada para os testes da aplicacéo final, foi pesquisada e recolhida
alguma informacéo geografica no formato de shapefile, tendo-se optado por dados
disponiveis na pagina do Instituto Geogréafico Portugués referentes a limites
administrativos, nomeadamente a shapefile da Carta Administrativa Oficial de
Portugal (CAOP) para Portugal Continental.

O procedimento de importagdo da shapefile da CAOP foi executado recorrendo
a ferramenta de importacdo existente no utilitdrio pgAdmin Il através de uma
interface grafica onde € necessario definir a shapefile a importar, especificar os
parametros para a ligacdo ao sistema de gestdo de base de dados geogréficos,
indicar a base de dados onde sera colocada a informacéo a importar da shapefile, o
sistema de coordenadas, o0 nome da tabela e da coluna geométrica, e ainda
especificar nas opcbes a codificacdo de caracteres dos dados. Por fim, apos ser
executada a operacdo de importacdo, é criada a tabela e feita a importacdo dos
dados. A Figura 35 apresenta-se a interface grafica utilizada na importacdo dos
dados relativos a CAOP do ano de 2010, disponiveis na pagina do Instituto
Geografico Portugués.
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Figura 35 - Importacéo de shapefile para a base de dados
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4.3.2.Publicacédo da Informacédo Geografica no Servidor de

Mapas

Uma vez concluida a importacdo de dados geograficos para a base de dados,
torna-se necessario proceder a sua publicacdo no servidor cartografico escolhido,
neste caso o GeoServer. O GeoServer tem uma interface grafica para o utilizador,
acessivel a partir de um navegador Web que, uma vez iniciada, permite configurar e
visualizar os temas geogréficos publicados através dos servicos WMS e WFS. Esta
interface apresenta varias funcionalidades para a gestdo do servidor cartografico,
incluindo a definicdo da origem dos dados, dos servicos disponiveis, dos temas e
sua simbologia, o controlo de acesso, entre outros.

Dado que o acesso a informacdo geografica € necessario para as tarefas de
desenvolvimento e a realizacdo de testes de implementacao, decidiu-se proceder a
publicacdo de informacdo geografica de teste para apoiar a fase seguinte de
programacao do configurador. Assim, executaram-se 0s procedimentos necessarios
ao efeito, tendo sido necesséario criar um espaco de trabalho, uma ligacédo a base de
dados geograficos, configurar os temas a publicar (Figura 36), agrupa-los, se
necessario, criar estilos no formato SLD e especificar o estilo associado a cada
tema por defeito. Os passos descritos sdo facilmente configuraveis, bastando para
tal seguir as instrucdes fornecidas pela interface grafica do Geoserver, que permite
fazer uma pré-visualizagéo dos temas publicados em formatos standards como GML
e KML, ou recorrendo a biblioteca OpenLayers.
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Figura 36 - Configuragdo de um tema geografico no GeoServer.
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4.3.3.Desenvolvimento do Protétipo do Configurador

O desenvolvimento do protétipo consistiu principalmente na implementacdo de
um conjunto de modulos na linguagem JavaScript para a disponibilizacdo de uma
interface grafica simples de utilizar destinada a criagdo e configuracdo de
visualizadores de informacdo geografica para utilizadores sem conhecimentos na
area de programacdo (configurador) e & posterior visualizacdo de informacao
geografica de acordo com as configuracdes definidas (visualizador). A opcao pelo
desenvolvimento de uma solucdo baseada em JavaScript deveu-se ao facto de se
pretender implementar uma solucdo que fosse o mais independente possivel das
escolhas tecnolégicas do lado do servidor, pelo que se deu preferéncia a
implementacdo de um configurador que execute ac¢des do lado do cliente.

O desenvolvimento do configurador/visualizador assentou numa codificacao
orientada a objectos e envolveu a utilizacdo de vérias tecnologias e bibliotecas,
nomeadamente: HTML e CSS para a definicdo da disposicdo e propriedades dos
elementos graficos como o mapa, o painel de temas e respectivas legendas e o
painel de pesquisa; AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) para a comunicagao
assincrona com o(s) servidor(es); JSON (JavaScript Object Notation) para a
construcdo de objectos para 0 armazenamento dos dados necessarios a
configuracdo dos temas e ferramentas no processo de configuragcdo de
visualizadores; e as bibliotecas OpenLayers, Ext JS e GeoExt para a implementacao
de uma interface gréfica do utilizador recorrendo a elementos graficos como, por
exemplo, janelas, botdes, caixas de texto, caixas de seleccdo, separadores, e ainda
objectos graficos que permitem a inclusdo de capacidades de visualizacdo e
navegacdo em mapas num navegador Web. Do lado do servidor, utilizou-se o JSP
para implementar pequenos servi¢cos basicos de autenticacdo e armazenamento de
configuracdes definidas pelo administrador.

A implementacdo do protétipo do configurador/visualizador requereu a
programacdo de varios modulos para cumprir com 0s requisitos definidos,
nomeadamente para o controlo da interface grafica do utilizador de acordo com o
tipo de utilizador (administrador ou utilizador com uma configuracdo associada);
para a configuracdo de temas, permitindo a seleccao dos temas WMS ou WFS de
servidores cartograficos a incluir e a sua configuracdo no que se refere a
visibilidade, opacidade, legenda e pesquisas realizaveis, sendo no final possivel
gravar a configuracdo definida associada a um determinado utilizador; para a
execucdo de pesquisas alfanumeéricas e/ou geograficas de acordo com o0s
parametros definidos para cada um dos temas; e para o controlo do acesso ao
protétipo com base no tipo de utilizador.

Relativamente ao formato adoptado para armazenar as configuracdes
definidas pelo administrador, optou-se pelo JSON por se ter verificado que € um
formato de troca de dados que, gradualmente, se vai impondo nas comunicagdes na
internet. O JSON é um formato de facil leitura e escrita, permitindo uma facil
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geracdo e analise do seu conteudo sendo baseado num formato de texto
independente da linguagem de programacao utilizada (Cui et al., 2011).

Na Figura 36 apresenta-se um exemplo da estrutura JSON utilizada para
armazenar a informacéo relativa as configuracdes de visualizadores criadas pelo
administrador através do prototipo desenvolvido no ambito deste projecto.

{

"servers": [{
"id": "localhost",
"url": "http://localhost:8080/geoserver/"
Iy
"blayers": [{"tipo":"BL","id":"WMS 6239", "nome":"Carta de Portugal

Continental","urlServer":"http://mapas.igeo.pt/wms/sc500k", "nomeLyrServer":"sc500k", "isBaselLayer
":true, "symbol":{"styleUrl":"imgs/geol.jpg"}}],
"layers": [{
"tipo": "WEFS",
"id": "Vector_ 2368"
"nome": "Viana"
"opacidade": 100,
"visivel": true,
"pesquisaAlfa": true,
"pesquisaGeo": true,
"activo": true,
"nomeLyrServer": "VIANA CASTELO",
"urlServer": "http://localhost:8080/geoserver/wfs",
"featureNS": "www.projecto.pt",
"scaleMin": null,
"scaleMax": null,
"symbol": {

"sld": "<?xml version=\"1.0\" encoding=\"UTF-
8\"?>\n<sld:StyledLayerDescriptor xmlns=\"http://www.opengis.net/sld\"
xmlns:sld=\"http://www.opengis.net/sld\" xmlns:ogc=\"http://www.opengis.net/ogc\"
xmlns:gml=\"http://www.opengis.net/gml\" version=\"1.0.0\">\n <sld:NamedLayer>\n
<sld:Name>polygon</sld:Name>\n <sld:UserStyle>\n <sld:Name>polygon</sld:Name>\n
<sld:Title>Default Polygon</sld:Title>\n <sld:Abstract>A sample style that draws a
polygon</sld:Abstract>\n <sld:FeatureTypeStyle>\n <sld:Name>name</sld:Name>\n
<sld:Rule>\n <sld:Name>rulel</sld:Name>\n <sld:Title>Gray Polygon with Black
Outline</sld:Title>\n <sld:Abstract>A polygon with a gray fill and a 1 pixel black
outline</sld:Abstract>\n <sld:PolygonSymbolizer>\n <sld:Fill>\n
<sld:CssParameter name=\"fill\">#AA9800</sld:CssParameter>\n <sld:CssParameter
name=\"fill-opacity\">0.53</sld:CssParameter>\n </sld:Fill>\n
<sld:Stroke>\n <sld:CssParameter name=\"stroke\">#FFBBAC</sld:CssParameter>\n
</sld:Stroke>\n </sld:PolygonSymbolizer>\n </sld:Rule>\n
</sld:FeatureTypeStyle>\n </sld:UserStyle>\n
</sld:NamedLayer>\n</sld:StyledLayerDescriptor>"

by
"html": "O municipio de #municipio# tem como freguesia #freguesia#<br>"
"featureschoos": [[0, "freguesia"],

[1, "municipio"],

[2, "distrito"],

[3, "area_ea_ha"]],
"campSel": "freguesia"

11y
"tools": [{ "id": "zoonout" },

{ "id": "zoonin" },

{ "id": "infotemas" },

{ "id": "measurelength" }],
"srs": "EPSG:4326",
"titulo": "w

}

Figura 37 — Exemplo de configuragdo armazenada no formato JSON.

O configurador baseia-se numa arquitectura do tipo cliente/servidor, em que a
componente do lado do cliente é executada num navegador Web e utiliza
informacdes disponiveis em servidores cartograficos, as quais acede através de

servicos Web.
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4.4.Interface e Funcionalidades Implementadas

Nos pontos que se seguem sao retratadas as principais funcionalidades do
configurador/visualizador desenvolvido no ambito do presente projecto. O acesso ao
protétipo é feito através da autenticagdo do utilizador (“login”) na pagina inicial da
aplicacdo, a partir da qual, também é possivel registar novos utilizadores (Figura
38).

) GeoWebConfig - Mozilla Firefox
B Edk Vew Hgory Gookmaks s Help
[ Geowebceriiy * | L GWC Home | mipas ooine |+

D | rccahont:8282Procon  t fogn bl .| (8- Pl il

GeoWebConfig

Login
Usemame:

Password:

Login, Registar

—

fic C:\Program Fles\Apa, . £) GeowebCanfig - Mazl.

Figura 38 - Pagina inicial do GeoWebConfig

Uma vez feita a autenticacdo, a aplicacao redirecciona o utilizador para uma
pagina onde é apresentada a aparéncia inicial do configurador ou visualizador, com
os temas, o0 mapa e as ferramentas de pesquisa. Ao ser redireccionado séo
enviadas informacgfes através do URL necessarias para a identificacdo do tipo de
utilizador, indicando se é um perfil de administrador ou de utilizador final. Tratando-
se do administrador do sistema, a aplicacdo disponibilizara todas as fun¢des que
permitem realizar operacdes de gestdo de temas do tipo WMS e WFS, bem como
gerir temas base e definir as ferramentas de interaccdo com o mapa (Figura 39).
Caso o0 administrador tenha uma configuracdo iniciada numa sessao anterior,
podera dar continuidade a configuracdo que mais tarde podera ser atribuida a um
utilizador final. Se o utilizador for do tipo final, sera carregada a informacéo pre-
configurada pelo administrador para esse utilizador, sendo bloqueadas as
funcionalidades de configuracdo da aplicacdo unicamente acessiveis ao
administrador.
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Figura 39 - Pagina do configurador (Perfil do administrador)

Do ponto de vista geral, a interface do protétipo esta dividida em 3 partes
principais: o painel de controlo de temas do lado esquerdo, a zona central com um
mapa dindmico e o painel de pesquisas do lado direito. O painel de controlo de
temas permite controlar a visibilidade e opacidade dos temas e consultar a sua
legenda. No caso do administrador, este painel inclui as ferramentas para a
configuracdo de temas geogréaficos (base, WMS e WFS) e a sua organizacao. O
painel central € baseado num mapa interactivo, que inclui uma barra de ferramentas
com operacdes comuns na interaccdo de mapas, permitindo navegar (aproximar,
afastar, deslocar, histérico de navegacdo), medir distancias e areas, desenhar
elementos geograficos como pontos, linhas e poligonos, e obter informacgédo sobre
elementos geograficos através de um cligue sobre o mapa. No caso do utilizador
final, as ferramentas disponiveis sdo dependentes da configuracdo definida pelo
administrador. Por altimo, o painel de pesquisas permite realizar pesquisas simples
ou avancadas com base em critérios alfanuméricos para os temas configurados pelo
administrador com este tipo de funcionalidade.

4.4.1.Gestado de Temas Base

A gestdo de temas base é feita pelo administrador através da utilizacdo de
operacdes disponiveis na barra de ferramentas do painel de controlo de temas que
permitem a adicdo e remogéao de temas base ao mapa. O administrador, ao realizar
a adicdo de um tema base, tera apresentada uma janela onde devera atribuir um
nome que identifique o tema, escolher o servidor de mapas e seleccionar o tema da
lista de temas obtida de forma automatica do servidor seleccionado (Figura 40).
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Adicionalmente, tem a possibilidade de indicar um novo servidor através da
especificacdo do seu URL. A remocéao de temas base é feita directamente, bastando
seleccionar o tema que pretende remover e proceder a remocao através de um
botéo proprio para este fim.
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MNovo Servidor

Submeter || Fechar

. o 5
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Figura 40 - Adicéo de temas Base
4.4.2.Gestéo de Temas

A semelhanca dos temas base, o administrador tem a possibilidade de
adicionar e remover temas WMS e WFS ao mapa, sendo neste caso necessario

configurar algumas propriedades do tema relativas a sua visibilidade, estilo de
apresentacao no mapa e operacdes de pesquisas permitidas.

Ao pretender adicionar um novo tema ao mapa, a aplicacdo oferece ao
administrador a possibilidade de acrescentar um tema WMS ou um tema WFS.
Depois de seleccionado o tipo de tema a adicionar (WMS ou WFS), o administrador
pode seleccionar o servidor cartografico pretendido de uma lista predefinida, sendo
de seguida apresentada pelo sistema uma lista de temas disponibilizados pelo
servidor respectivo, obtida através de um pedido “getCapabilities” feito ao respectivo
servidor (Figura 41).

Uma vez escolhido o tema a adicionar ao mapa, é apresentada uma janela
com varios separadores onde se define as caracteristicas do tema. No separador
geral, é definido o nome que se pretende para o0 novo tema, o nivel de opacidade, a
visibilidade a aplicar por defeito, o intervalo de escalas para as quais o tema é
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visivel, se é permitida a pesquisa alfanumérica com base em critérios sobre o valor
dos atributos, e se € possivel realizar operacbes de pesquisa geografica que
consiste em obter informacdes sobre elementos do tema através da interac¢cdo com
0 mapa (Figura 42).
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Figura 41 - Lista de temas WFS disponiveis no servidor de mapas.
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Figura 42 - Definicdo geral de caracteristicas do tema.
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O separador seguinte referente a simbologia, permite a definicdo da aparéncia
do tema geografico a utilizar na sua representacdo no mapa. Caso se trate de temas
WMS ¢é possivel escolher a aparéncia através da seleccdo de um dos estilos pre-
definidos para o tema, extraidos da resposta do servidor WMS ao pedido
‘getCapabilities’ (Figura 43). Em alternativa, o administrador pode definir uma
aparéncia propria através da especificacdo de um documento no formato SLD, uma
vez que se trata da especificagdo OGC para a definicdo da simbologia para
representar entidades geograficas de um servico WMS (ver ponto 2.2.4.5.). A opc¢ao
pela definicdo da aparéncia dos temas através do formato SLD deveu-se ao facto de
o desenvolvimento de um editor de simbologia se afigurar como uma tarefa
complexa e demorada de executar no prazo definido para o projecto. Contudo,
considera-se que esta decisdo nao limita a aplicabilidade do projecto, uma vez que
existem outras ferramentas de cédigo aberto, como por exemplo o AtlasStyler SLD
Editor ou os SIG Desktop OpenJump e uDig, que oferecem uma interface gréfica
para a definicdo da simbologia de temas geogréaficos com possibilidade de exportar
a simbologia definida para o formato SLD, podendo ser assim utilizada na definicao
da aparéncia dos temas do presente projecto.
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Figura 43 - Defini¢céo do estilo de um tema WMS - Escolha da legenda

No caso da configuragdo de um tema WFS, a aparéncia do tema € feita
unicamente através da escrita de um documento no formato SLD (Figura 44). No
caso de um tema WMS, o administrador optar por definir um documento no formato
SLD, este documento € utilizado no pedido WMS realizado ao servidor cartografico
respectivo para que sejam devolvidas imagens com a simbologia do tema e para a
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obtencao da respectiva legenda a apresentar no painel de legendas. No caso de um
tema WFS, o documento SLD é utilizado para a definicdo do estilo a utilizar na
representacdo do tema recorrendo as funcionalidades disponiveis no OpenlLayers.
Este documento SLD é tratado e guardado no ficheiro de configuracdo para ser
utilizado aquando do carregamento das configuracbes definidas para cada
utilizador.
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Figura 44 - Especificagdo de documento no formato SLD de um tema WFS

No separador geral das propriedades de um tema, a activacdo da opcao de
pesquisa alfanumérica faculta o acesso ao separador “Campos” que permite fazer a
escolha dos campos que poderdo ser utilizados nas pesquisas com base em
condicdes sobre os valores dos atributos alfanuméricos dos elementos geogréaficos
(Figura 45). Estes campos serdo ainda utilizados para a visualizacdo de resultados
das pesquisas realizadas pelo utilizador final sob a forma de uma tabela. A

informacédo relativa aos campos seleccionados €, depois de terminada a
configuracdo do tema, guardada no ficheiro de configuracao.

Ao activar a pesquisa geografica no primeiro separador, o administrador tem
acesso a um separador que permite especificar os parametros de configuracdo da
pesquisa geografica que consiste na apresentacdo de informagdo sobre os
elementos geograficos seleccionados através de um clique sobre um mapa, quer
para temas WMS, quer para temas WFS. A configuracdo de um tema requer a
escolha do campo (atributo) cujos valores serao utilizados para apresentar uma lista
dos elementos geograficos identificados ao interagir com o mapa e a definicdo de
um texto no formato HTML para a apresentacdao de informacédo de cada um dos
elementos da lista anterior (Figura 46). A fim de permitir a apresentacdo de
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informacdo dos atributos e respectivos valores dos objectos identificados, o
utilizador podera inserir no documento HTML o nome dos campos do tema
(atributos alfanuméricos) limitado pelo simbolo “#”, que, aquando da apresentagao
da informacao, serdo substituidos pelo valor do campo do elemento seleccionado na
lista.
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Figura 45 — Definicdo dos campos alfanuméricos pesquisaveis de um tema
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Depois de configurados todos o0s pontos anteriores, o tema pode ser
acrescentado ao mapa, sendo processado da seguinte forma: é feito o pedido de
legendas do tema e acrescentado ao painel de controlo de temas; o tema é
adicionado ao mapa com as configuracdes definidas; todas as configuracdes
definidas s&o adicionadas ao ficheiro de configuracao.

Apés adicionar o tema, se houver necessidade de se eliminar quer o tema quer
uma pasta com temas, o0 mesmo pode ser removido bastando seleccionar o objecto
pretendido no painel de legendas e remover através de botdo préprio na barra. Ao
executar esta operacdo, sao removidas do ficheiro de configuracdo, do mapa e do
painel de legendas, todas as referéncias aos temas/pastas eliminados.

4.4.3.Gestao de Ferramentas do Mapa

No que se refere as operacdes de interaccdo com o mapa central, o
administrador tem a sua disposicdo um conjunto de ferramentas que podem ser
adicionadas a barra de ferramentas do mapa. A activacdo/desactivacdo das
operacdes disponiveis para interagir com o mapa € feita através da sua seleccao de
uma lista de ferramentas pré-configuradas, que incluem funcionalidades de
navegacdo (aproximar, afastar, extensdo geografica méxima), de histérico de
navegacao, de medicdo de distancias e areas, de desenho de pontos, linhas e areas
(Figura 47).
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No final da escolha das funcionalidades a adicionar/remover, as ferramentas
seleccionadas/desseleccionadas sdo adicionadas/removidas da barra de
ferramentas do mapa e actualizadas no estrutura JSON de configuracdo do
visualizador.

4.4.4.Pesquisas

A aplicacdo desenvolvida ainda contempla a realizacdo de operacbes de
pesquisa, disponiveis para o administrador e para o utilizador final de acordo com as
configuracbes definidas para cada tema, apresentando trés possibilidades: a
pesquisa alfanumérica, a pesquisa geografica e a pesquisa avancada.

A pesquisa alfanumérica oferece a possibilidade de realizar pesquisas sobre
temas WFS com base em critérios alfanuméricos. Para o efeito, € necessario, em
primeiro lugar, escolher o tema sobre o qual se pretende fazer a pesquisa. Uma vez
escolhido o tema, o utilizador podera definir uma condi¢cdo simples de pesquisa
sobre o tema, através de uma caixa de seleccdo com a lista dos campos disponiveis
para a pesquisa (de acordo com a configuracao realizada para o tema), de uma
outra com a lista de operadores possiveis e por fim, de uma caixa de texto para
definir o valor do atributo para a condicdo. Definida a condicdo de pesquisa e
executada, os resultados séo apresentados sobre a forma de uma tabela. Na Figura
48 apresenta-se um exemplo de uma pesquisa sobre o tema ‘MELGACO’ onde se
pretende identificar as freguesias cujo nome contenha a letra ‘M, com a
apresentacao do resultado composto por trés freguesias.
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A versdo actual do protdétipo inclui um separador adicional para proceder a
operacOes de pesquisa avancada, sendo esta funcionalidade um tipo de pesquisa
alfanumérica para a qual o utilizador necessita de ter conhecimentos adequados,
uma vez que tera de construir o comando a ser enviado ao servidor para a
realizacdo da pesquisa. Esta funcionalidade proporciona um nivel de flexibilidade
superior na definicdo de condi¢cbes de pesquisa, permitindo, por exemplo, combinar
véarias condi¢cBes sobre diferentes atributos numa Unica operacéo através da escrita
de uma condicdo no formato CQL (Common Query Language), que é uma
linguagem de consulta criada pela OGC para a especificacdo CWS (Catalogue Web
Service) (Figura 49).
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Figura 49 — Exemplo de pesquisa avancada

A pesquisa geografica é conseguida activando o botédo de informacé&o na barra
de ferramentas de interaccdo com o mapa, que mostrard uma janela onde é
possivel escolher o tema sobre o qual se pretende fazer a pesquisa, de uma lista
carregada com os temas WMS e WFS que possibilitem este tipo de pesquisa
(Figura 50). Depois de escolher o tema, o utilizador pode interagir com 0 mapa
clicando num ponto sobre o mesmo, sendo apresentada na janela uma lista dos
elementos geogréficos do tema que se encontram na posi¢cao indicada no mapa,
referenciados através dos valores do atributo escolhidos para o tema aquando da
configuragdo da pesquisa geografica (Figura 51). Ao seleccionar um destes valores
€ apresentada informagédo adicional no painel lateral de acordo com o formato
HTML, assim como os atributos definidos no processo de configuracdo (Figura 52).
E de referir que a pesquisa geografica foi implementada de forma a poder ser
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executada para temas WMS, assim como para temas WFS, de uma forma integrada
e totalmente transparente para o utilizador, com o sistema a invocar o servico e a
operacdo adequados ao tipo de tema.
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Figura 51 — Pesquisa geogréfica — Lista de valores do atributo dos elementos geogréaficos
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4.4.5.Visualizador para o Utilizador Final

Conforme indicado anteriormente, o protétipo desenvolvido tem como objectivo
a configuracao de visualizadores de informacédo geogréfica, pelo que foi previsto no
sistema desenvolvido um procedimento para a gestao de utilizadores e de atribuicao
de uma configuracao definida pelo administrador. Nesta versao da aplicacéo optou-
se por programar servicos muito simples em JSP para armazenar as credéncias de
acesso dos utilizadores e associar configuracdes.

Depois de criado o utilizador e atribuida uma configuracdo definida pelo
administrador através do processo descrito nos pontos anteriores, um utilizador
final, depois de fazer a autenticacdo com sucesso, tem acesso a uma pagina com
um visualizador, cujo conteudo estar4 de acordo com as configuracdes definidas
pelo administrador.

A pagina inicial de um utilizador final tem uma estrutura semelhante a do
administrador, na qual ndo existem as ferramentas de configuracdo. Assim, a pagina
terq, de acordo com a configuracdo carregada, um painel de temas e respectivas
legendas, uma zona central com um mapa e respectivo conjunto de ferramentas de
navegacao, e um painel para a realizacdo de pesquisas alfanuméricas (Figura 53).
Adicionalmente, o visualizador faculta a possibilidade de realizar pesquisas
alfanuméricas (Figura 54) e pesquisas geograficas (Figura 55), de acordo com as
definicbes efectuadas pelo administrador sobre os temas pesquisaveis, aquando do
processo de configuragéo do visualizador.
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5. Conclusdes e Desenvolvimentos
Futuros

5.1.Conclusoes

A informagdo geografica tem-se tornado cada vez mais importante
considerando que grande parte da informacdo utilizada em qualquer area esta
georreferenciada, e €, por conseguinte, informacdo que pode incluir dados relativos
a sua localizacdo geogréafica. Perante esta situacdo, tém-se verificado, nos altimos
anos, um enorme progresso no desenvolvimento de ferramentas que permitem a
recolha, armazenamento, andlise e partilha de informacdo geografica (Michael F,
2009). Neste contexto, e no sentido de tomar conhecimentos sobre os sistemas de
informacdo com capacidades de tratamento de dados com componente espacial, e
em particular os sistemas distribuidos na Internet, o presente projecto centrou-se na
area dos sistemas de informacdo geografica (SIG), tendo resultado no
desenvolvimento de uma ferramenta que permite configurar e disponibilizar paginas
para a visualizacdo de informacdo geografica na Web assente em software de
cbdigo aberto.

Durante o desenvolvimento do presente projecto, realizaram-se um conjunto
de tarefas que iniciaram com o estudo dos conceitos relacionados com 0s sistemas
de informacdo geogréafica, em particular no contexto da sua utilizagdo na Web,
denominados de WebSIG. Assim, analisou-se a arquitectura geral destes sistemas e
guais as estratégias alternativas de implementag¢do baseadas no cliente, no servidor
ou mistas. Tratando-se de um projecto que visava 0s sistemas distribuidos na Web,
foi ainda feita uma sintese das especificacbes relevantes para o desenvolvimento
dos trabalhos, publicadas pelo Open Geospatial Consortium e definidas no ambito
da facilitagdo da troca de dados entre sistemas de informacdo geografica de forma
aberta e independente da plataforma utilizada. Paralelamente foram investigadas e
analisadas as tecnologias utilizadas no contexto da publicacdo de informacao
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geografica na Web, em especial as ferramentas de cddigo aberto, no sentido de
identificar as alternativas disponiveis para a fase seguinte de implementacdo do
visualizador. Com o intuito de perceber a disseminacdo e utilizacdo destas
ferramentas, foi elaborado um inquérito destinado a técnicos que habitualmente
trabalham na area dos SIG, do qual se conclui que, apesar de haver um
conhecimento consideravel de ferramentas de cddigo aberto, quando indagados
sobre a sua utilizagdo como plataformas de desenvolvimento, ndo conseguiram uma
expressdo significativa, sendo apontada com uma das principais dificuldades na
utilizacdo destas tecnologias a necessidade de conhecimentos de programacao.
Perante esta constatacdo, pretendeu-se neste projecto construir uma ferramenta
gue permitisse configurar, através de uma interface grafica intuitiva, a publicacdo de
informacdo geografica (IG) na Web, sem que para tal o utilizador tenha que ter
conhecimentos especificos, tais como, conhecimentos de programacao, de servigos
Web, e/ou sobre as configuracdes baseadas em ficheiros necessarias a criacao de
aplicacdes WebSIG.

Posto isto, um dos principais objectivos deste projecto centrou-se no
desenvolvimento de um sistema de um configurador de aplicagbes para a
publicacdo de informacdo geografica na Web assente em tecnologias de cédigo
aberto. Mais concretamente, foi desenvolvido um protétipo de um sistema que
disponibiliza uma interface grafica simples para a configuracao de visualizadores por
um administrador e para a sua posterior disponibilizacdo a utilizadores finais. O
administrador tem a possibilidade de definir e organizar os temas a incluir no mapa,
permitindo configurar as propriedades dos temas relativas a sua visibilidade, ao
estilo a utilizar na visualizacdo no mapa e as operacdes de pesquisa alfanumérica
elou geogréafica que podem ser realizadas, bem como seleccionar as ferramentas
para interagir com o mapa e com a informagéo disponibilizada. ApGs realizada a
configuracdo, o sistema permite, aos utilizadores finais, a visualizacdo dos temas
geograficos e a execucdo de operacdes de pesquisa sobre os mesmos de acordo
com as defini¢cdes efectuadas pelo administrador.

Por ultimo, ainda que a versdao actual seja um protétipo com algumas
limitacdes, devido as restricbes temporais na execucdo do projecto, considera-se
gue a solucao proposta € um contributo no sentido de desenvolver ferramentas que
possam contribuir para que as tecnologias de cddigo aberta venham a ter uma
maior aceitacdo por parte dos técnicos na area dos SIG, uma vez que possibilita a
implementacdo de solucbes Web que inclui a visualizagdo e manipulacdo de
informacao geografica sem que, para tal, o utilizador necessite de conhecimentos de
programacao/configuracédo de paginas Web.
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5.2.Desenvolvimentos Futuros

ApOGs este projecto, surgem naturalmente novas perspectivas a explorar em
desenvolvimentos futuros. Com efeito, o tema abordado, por ser tdo vasto, ndo se
esgota neste projecto, existindo varios caminhos pelos quais se pode enveredar
para dar continuidade ao trabalho desenvolvido, reforcado pelo facto de esta area
apresentar uma constante evolucao e crescimento, existindo sempre a possibilidade
de melhorar os resultados obtidos. Além da melhoria da interface grafica e da
realizacdo de mais testes, diversos pontos tratados neste trabalho necessitam de
ser complementados e aperfeicoados. A titulo indicativo, apresentam-se algumas
sugestdes que seriam importante explorar em desenvolvimentos futuros:

e Melhorar as opcdes de configuracdo dos temas geogréficos,
nomeadamente através da inclusdo de uma interface grafica para a
definicdo da simbologia de visualizacdo sem recorrer a sua especificacdo
no formato SLD;

e Desenvolver os servicos Web geograficos, alargando ao servico WCS que
nao foi abordado neste projecto e o WPS que permite alcancar novos
patamares no processamento de informacao geografica;

e Implementar procedimentos de controlo de acessos com maior nivel de
seguranca,;

e Alargar as funcionalidades de ferramentas como o desenho de elementos
geograficos (pontos, linhas e poligonos) para que possam ser utilizadas
em sessdes posteriores através da utilizacdo do servico WFS
transaccional, permitindo armazenar informagédo na base de dados e
reutiliza-la posteriormente.

5.3.Considerac6es Finais

Durante o desenvolvimento deste trabalho foi possivel tomar conhecimento de
uma area que apresenta uma evolucdo muito acentuada nos ultimos anos. Ao longo
deste projecto, percorreu-se um longo caminho, desde um primeiro contacto com a
informacdo geogréfica até ao desenvolvimento de uma ferramenta que permite
configurar e disponibilizar paginas para a visualizacdo de informacdo geografica na
Web utilizando software de cédigo aberto.

Do ponto de vista pessoal, este projecto permitiu adquirir conhecimentos numa
area em franco crescimento, os sistemas de informacdo geografica na Web, e
fortalecer competéncias relacionadas com o levantamento de requisitos e as
tecnologias de desenvolvimento de paginas Web, como JavaScript, HTML e CSS.
No que se refere a area dos sistemas de informacdo geografica, foram estudados
desde os modelos de dados geogréficos, passando pelas arquitecturas e estratégias
de implementacdo de solu¢cdes WebSIG e a importancia das especificagcdes do
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OGC no contexto do desenvolvimento de sistemas distribuidos, finalizando na
identificacdo de um conjunto de plataformas/solucdes de apoio a publicacdo de
informacdo geografica proprietarias e de coédigo aberto. Do ponto de vista
tecnoldgico, o0 presente projecto permitiu a aquisicdo de novas competéncias na
utilizagdo de diversas ferramentas, como sistemas de gestdo de base de dados e
servidores cartograficos, bem como no desenvolvimento de aplicacdes Web, com
especial incidéncia na programacédo em JavaScript, com recurso a bibliotecas
avancadas de criacdo de interface graficas e de visualizacdo de informacao
geografica em mapas interactivos.

Para finalizar, salienta-se que este projecto permitiu despoletar o interesse
pela tematica da disponibilizacdo de informacdo geografica na Web, em particular
no caso de tecnologias de codigo aberto, que se revela como uma area que requer
um conjunto alargado de conhecimentos especificos que tem dificultado a sua
utilizacao pelo publico em geral. Contudo, verificou-se, ao longo da execucao deste
projecto, que existe uma dinamica crescente no desenvolvimento de ferramentas
gue oferecem uma interface gréfica facil de utilizar, como € o caso do servidor de
mapas GeoServer. Espera-se que este trabalho também possa vir a contribuir para
o0 desenvolvimento deste tipo de ferramenta, levando a uma maior utilizacdo das
tecnologias de codigo aberto.
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Anexo 1 - Identificacao de Requisitos
Funcionais

O desenvolvimento da aplicagdo “GeoWebConfig” levou a identificacdo de
requisitos através da linguagem de modelacdo UML. Das varias plataformas
disponiveis, foi seleccionada a plataforma Visual Paradigm for UML9.0, Enterprise
Edition, que apesar de limitada por se tratar de uma edi¢cdo de avaliacdo por um
periodo de trinta dias, permite criar os diagramas mais representativos de
linguagem, disponibilizando ferramentas para elaboracdo de relatérios muito
completos, dos quais serao apresentadas algumas informacdes mais relevantes.

Segue-se a descricdo de casos de uso e apresentacdo de diagramas de casos
de uso (llustracao 1), diagramas de actividade e diagramas de sequéncia utilizando
a referida linguagem.

Verificar InformagSes do Mapa

%
Utilizador
Utilizar Feramentas

Alterar Visibilidade/ Opacidade
de Layers

Configurar WFS Layer

i
]
<<Include>> |
I

Adicionar WFS Layer

%

Gravar Configurador
Adicionar WMS Layer

<<lnclude=> ||
Configurar WMS Layer

llustracéo 1 - Diagrama de Casos de Uso
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Casos de Uso

% Utilizador Utilizador final da Aplicacso

% Administrador Adm.lnlstrador do sistema - .c.onstruwa as
configuracdes para cada utilizador

>

Permite o registo de novos utilizadores para as

Registar Utilizadores ) B o -
configuragdes definidas pelo administrador

- Fazer Login Descrever a forma de se ligar a aplicacdo

@ ) jicionar Base Layer Permitir adicionar Temas base ao mapa

>

Criar pasta para melhorar a organizagéo das
legendas das camadas introduzidas no mapa

Criar Pastas

2 Adicionar WMS Layer I?ermltlr adicionar novas camadas ao mapa do
tipo WMS

» Configurar WMS Layer Permitir a conilgura.(;go de novas camadas
WMS que seréo adicionadas ao mapa

@ L gicionar WES Layer Permitir adicionar novas camadas WFS ao
mapa

» Permitir a configura¢éo de novas camadas

Configurar WFS Layer o
WEFS a serem adicionadas ao mapa

>

Permitir adicionar ferramentas pré configuradas
para gestdo de informacdes sobre o mapa

Adicionar Ferramentas

e Permitir a remoc&o de ferramentas ja
adicionadas ao mapa e ficheiro de

configuracao

Remover Ferramentas

>

Permitir remover quer pastas, quer camadas

Remover Componentes do Mapa _ o
previamente adicionadas ao mapa

> Permitir a gravacéo do ficheiro de configuragéo
atribuindo a um utilizador registado ou ao
préprio administrador para posterior retoma da

configuracéo

Gravar Configurador

>

Permite a utilizagéo de ferramentas pré
configuradas

Utilizar Ferramentas

@ Ajterar Visibilidade/ Opacidade de| Permite alterar a visibilidade e/ou a opacidade
Layers de camadas
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Permitir fazer pesquisas alfanuméricas sobre

D Fazer pesquisas _
as camadas que 0 permitam, no mapa

>

Permitir visualizar informacdes sobre as

Verificar Informacdes do Mapa _
camadas existentes no mapa
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Descricao dos Casos de Uso

i

Registar Utilizadores

Descricao
e e

Esteredtipo Caso de Uso

Documentacgéo Permite o registo de novos utilizadores para as configuragdes
definidas pelo administrador

ID UCo1

Justificagao Sem utilizadores ndo sera possivel gravar informacéo para
estes

Fluxo de Eventos

1.Click (Registar Utilizador)

2.Introduz nome

3.Introduz utilizador

4.Introduz palavra passe

5.Faz aceitar

5.1. if Existe

5.1.1. SYSTEM Alerta

5.2. else

5.2.1. SYSTEM Regista o novo utilizador

5.2.2. SYSTEM Fecha a janela

5.2.3. SYSTEM Grava o ficheiro

5.2.4. SYSTEM Informa do sucesso do registo

end if
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Detalhes

Nivel Utilizador

Complexidade Baixa

Estado do Caso de Uso Inicial

Situacéo da Completo

implementagéo

Pré Condicbes O registo do utilizador ainda néo foi feito
P6s Condicdes O registo ser feito com sucesso
Pressupostos Permite o registo de novos utilizadores

Assume-se que se trata do administrador

Diagrama de Actividade

E. Click (Registar Ut“Zﬂ'D e A [TRUE] 5.1.1. BYSTEM
L N, 1 Alerta

[F.N_éé} Episte?

5.2.1. SYSTEM Regista o novo
utilizador

522 SYSTEM Fechaa
janela

5.2.3. SYSTEM Grava o
ficheiro

5.2.4. 3YSTEM Informa do sucesso do
regito

O
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Diagrama de Sequéncia

Administrador

1: Click { Registar Utilizador)

2! Introduz nome

3: Introduz utilizador

4: Introduz palavra passe

5 Faz aceitar

YYy VY VvYYy

alt

[Existe]

A

5.1.1: Alerta

[elsa)

5.2.1: Regista o novo utilizador

5.2.2: Fecha a janela

5.2.3: Grava o ficheiro

A A A A

5.2 4 Informa do sucesso do regito
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»

Fazer Login
Descricao
Esteredtipo Caso de Uso
Documentacgéo Descrever a forma de se ligar a aplicacédo
ID uco2
Justificacao Sem fazer correctamente o login ndo consegue entrar na
aplicacao

Fluxo de Eventos

1.Introduz o utilizador

2.Introduz a palavra-chave

3.Faz 'Entrar’

4. if Existe

4.1. SYSTEM Aceita o login e envia para a pagina principal o nome do utilizador e o
tipo de utilizador

5. else

5.1. SYSTEM Envia mensagem de alerta

end if
Detalhes

Nivel Utilizador
Complexidade Baixa
Situacdo do Caso Uso Base
Situacdo da implementacdo Completa
Pré Condicdes O utilizador estar registado
P6s condigbes Ser feito o Login
Pressupostos Existir ficheiro de registo de utilizadores
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Diagrama de Actividade

1. Introduz o utilizador

G. Introduz a palavra chavej

3. Faz 'Entrar’
[TRUE] 4.1. 8YSTEM Aceita o login e envia para a pagina principal o nome do utiizador e o tipo de utilizadar)

K. Existe?

[FALSE]

G.L SYSTEM Envia mensagem de alerta]

Diagrama de Sequéncia

% System

Administrador

1: Introduz o utilizador I

k J
d

2! Introduz a palavra chave

Y

3: Faz "Entrar”

alt

[Existe]

4.1: Aceita o logif e envia para a pagina principal o nome do utilizador elo|tipo de utilizador

[else]

2.1: Envia mensagem de alerta
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»

Adicionar Base Layer

Descricao
Esteredtipo Caso de Uso
Documentacgéo Permitir adicionar BaselLayers ao mapa
ID ucCo3
Justificacao A necessidade de ter mais que uma camada base

Fluxo de Eventos

1.Escolher Adicionar Camada Base

2. SYSTEM Mostra janela de configuracao

3. SYSTEM Preenche a combobox com os servidores de mapas disponiveis

4.Introduz nome pretendido para a camada base

5.Escolhe o servidor pretendido

6. SYSTEM Preenche a combobox com as camadas base definidas para o servidor

7.Escolhe a camada pretendida

8.Faz 'Aceitar'

9. SYSTEM Adiciona Legenda ao painel de legendas de camadas base

10. SYSTEM Adiciona camada base ao mapa

11. SYSTEM Adiciona dados ao ficheiro de configuracéo

12. SYSTEM Fecha janela de configuracéo

Detalhes
Complexidade Baixa
Situacao do Caso Uso Completo
Situacao da Completa

implementacédo

Pré Condicdes

2 Fazer Login
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Ser o Administrador

Pés condicbes

Ser adicionada uma nova camada base e activa-la

Ser adicionada a informacédo dessa camada base ao ficheiro de
configuracéo

Pressupostos

Existirem definidos os servidores e as camadas de base de
cada servidor para mapas

Diagrama de Actividade

°
|

‘*J/?. Escolhe a camada mm&da

"

G. Escolhar Adicionar Camada Easej

B_Faz Acaitar

G. SYSTEM Mostra janala da -::mig.lrapaa

G. SYSTEM Adiciana Laganda ao painal de legandas da camadas hasa

G. SYSTEM Preancha a combabox com os sarvidoras da mpasd'rspun‘we'rs)

Y

CII:I. SYSTEM Adiciona camada basa ao mq:a]

(4. Infroduz noma pralendido para a camada hase]

61 . SYSTEM Adiciona dadas ao fichsira da cmig.lrapaa

G. Escolta o mmrmmma

Clz. SYSTEM Facha janala de mrﬁguapsu)

G. SYSTEM Preanche a combobox com as camadas base definidas para o sen.-idnai
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Diagrama de Sequéncia

System Painel de Legendas BL Mapa Ficheiro de Config

Administrador 1: Escolher Adicicnar Camada Base .I
4

2: Mostra janela de configuracac

n

3{Rreenche a combobox com os servidores de mapas disponivigls

4 Introduz nome pretendido para a camada base

5: Escolhe o servidor pretendido

g

& Prpginche a combobox com as camadas base definidas para o spridor

7: Escolhe a camada pretendida

g
L

9. Adiciona Leggnida ao painel de legendas c#c camadas base

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
8: Faz "Aceitar” |
|

10: Adiciona camada base ao mapa

12: Fecha janela de configuragac

g

|
11: Adicicna Ildadcs ao ficheiro de conflguraga;
|
|
|
|
|
|
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»

Criar Pastas

Descricao
e e
Esteredtipo Caso de Uso
Documentacgéo Criar pasta para melhorar a organizagao das legendas das
camadas introduzidas no mapa
ID uco4
Justificacao Organizar as camadas adicionadas ao mapa

Fluxo de Eventos

1.Escolhe onde pretende a pasta

2.Escolhe adicionar nova pasta

3. SYSTEM Mostra janela de configuragéo de pastas

4.Introduz o nome da pasta

5.Faz aceitar

6. SYSTEM Adiciona a pasta no local pretendido dentro do painel de legendas

7. SYSTEM Adiciona as informagfes da ao ficheiro de configuracado

8. SYSTEM Fecha janela

Detalhes
Nivel Utilizador
Complexidade Baixo

Estado do Caso de Uso | Completo

Situagéo da Completo
implementagéo

Pré Condigdes 2» Fazer Login

P6s Condicdes Ser criada a pasta pretendida
Ser adicionada a arvore de legendas
Ser adicionada ao ficheiro de configuragéo

Pressupostos Existir a arvore de legendas
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Diagrama de Actividade

— int'ud.lznmdapas‘ta)

E. Escolhe onde pretende a paata]

\

5. Faz aceitar
N ( ]
G. Escolhe adicionar nova pasta)

G. SYSTEM Adicicna a pasta no local prstuﬂdudarrtmdupa‘ﬂdslagsndas)

\
E SYSTEM Mostra janela dsmnﬁg:agﬁudspasm)—

N
G. SYSTEM Fecha ]ansla)

®

Diagrama de Sequéncia

System
Administrador 1: Escolhe onde pretende a pasta |
" -
2: Escolhe adicionar nova pasta
>
3: Mostra janela de configuragao de pastas
4 introduz o nome da pasta h-

5. Faz aceitar

il'iic:-na a pasta no kocal pretendido dentro do painel de legendas

7: Fecha janela
4
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- Adicionar WMS Layers

Descricao
Esteredtipo Caso de Uso
Documentacédo Permitir adicionar novas camadas ao mapa do tipo WMS
ID uCo05
Justificacao Necessario adicionar camadas do tipo WMS ao mapa

Fluxo de Eventos

1.Escolhe pasta

2.Escolhe adicionar WMS

3. SYSTEM Mostra janela

4. SYSTEM Preenche tabela com layers disponiveis

5.Escolhe a layer pretendida

6.Faz adicionar layer

7. @

Configurar WMS Layer

Detalhes

Nome Valor

Nivel Utilizador

Complexidade Médio

Estado do Caso de Uso | Completo

Situagéo da Parcialmente Completo
implementacgéo

Pré Condicoes . .
¢ @ Fazer Login; Ser o administrador

P6s Condicdes Ser Preenchida a tabela com a lista de camadas disponiveis no
servidor
Pressupostos Existir ligacéo ao servidor

Existirem camadas do tipo WMS publicadas no servidor
O servidor devolver a lista de capacidades
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Diagrama de Actividade

%E. SYSTEM Preenche tabela com layers cispunruais)

1. Escolhe pasta
N
W G Escolhe a layer pmtancidaj
G Escolhe adicienar ms}
W
N 6. Faz adicionar layer

6. SYSTEM Mﬂjm]i

W

®

Diagrama de Sequéncia

Systam
Administrador 1: Escolhe pasta |
..J_
2: Escolhe adicionar WMS
P
3: Mostra janela
4
4: Preenche tabela com layers disponiveis
5 Escolhe a layer prete ndida
g
6: Faz adicionar layer
P
T: Configurar WMS Layer
P
|
| !
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»

Configurar WMS Layer

Descricao
e e
Esteredtipo Caso de Uso
Documentacgéo Permitir a configuracdo de novas camadas WMS que seréo
adicionadas ao mapa
ID uUCo06
Justificacao Melhorar/Diversificar a aparéncia das camadas WMS

Fluxo de Eventos

1. SYSTEM Mostra Janela de configuracéo

2.Atribuir nome a camada

3.Escolhe se estara visivel

4.Escolhe entre que escalas estara visivel

5.Escolher se a camada € pesquiséavel

5.1. if Pesquisavel

5.1.1. SYSTEM Liberta Tab de campos pesquisaveis

5.1.2. SYSTEM Liberta Tab de adi¢&do de html

5.1.3.Escolhe campos pesquisaveis

5.1.4.Adiciona html para apresentacéo de resultados

end if

6.Define simbologia

6.1. if SLD

6.1.1.Define SLD

6.2. else

6.2.1.Escolhe estilo pré-definido

end if

7.Faz Aceitar

8. SYSTEM Cria a camada com as configuractes definidas

9. SYSTEM Adiciona camada ao mapa

10. SYSTEM Adiciona configurag&do da camada ao ficheiro de configuracdo
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11. SYSTEM Adiciona a legenda da camada ao painel de legendas

12. SYSTEM Fecha janela de configuracédo

Detalhes
Nivel Utilizador
Complexidade Médio
Situacdo do Caso Uso Completa
Situacao da Completa

implementacgéo

Pré Condicdes Ser escolhida a camada a adicionar

P6s condicbes A informacao necessaria ter sido bem configurada

A camada ser adicionada ao mapa

A informacdo da Camada ser adicionada ao objecto de
configuracao

A legenda da camada ser adicionada ao painel de legendas

Autor Administrador

Pressupostos Que a camada é do tipo WMS
O administrador tem alguns conhecimentos da configuragédo
necesséria
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Diagrama de Actividade
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Diagrama de Sequéncia
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- Adicionar WFS Layers

Descricao
Esteredtipo Caso de Uso
Documentacédo Permitir adicionar novas camadas WFS ao mapa
ID uco7
Justificacao Necesséario adicionar camadas do tipo WFS ao mapa

Fluxo de Eventos

1.Escolhe pasta de destino

2.Escolhe adicionar uma layer WFS

3. SYSTEM Mostra janela de propriedades

4. SYSTEM Apresenta a lista de camadas do servidor

5.Escolhe a camada pretendida

6.Faz adicionar camada

7. @ Configurar WFS Layer

Detalhes
Nivel Utilizador
Complexidade Médio
Situacdo do Caso Uso Completa
Situacgéo da Parcial Completa

implementacgéo

Pré Condigdes e Fazer Login

Ser Administrador

P6s condigbes Ser apresentada a tabela com a lista de camadas disponiveis
no servidor
Ser possivel escolher uma camada

Autor Administrador

Pressupostos Existir ligac&o ao servidor

Existirem camadas do tipo WFS publicadas no servidor
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O servidor devolver a lista de capacidades

Diagrama de Actividade

%G. SYSTEM Apresenta a lista de camadas do sarwdurj
E. Escolhe pasta de daa‘timj

y
G. Escolhe a camada prataru:icha
E. Escolhe adicionar uma hyarWFSj

/
W

6. Faz adicionar camada
GSYSTEM Mostra janela de propriedades

/
E’. Configurar WFS Layarj

Diagrama de Sequéncia

System
Administrador 1: Escolhe pasta de destino > |
o -
2: Escolhe adicicnar uma layer WFS
P
3: Mostra janela de propriedades
4: Apresenta a lista de camadas do servidor
5. Escolhe a camada pretendida
P
6. Faz adicionar camada
P
7. Configurar WFS Layer h

106




»

Configurar WFS Layer

Descricao
e e
Esteredtipo Caso de Uso
Documentacgéo Permitir a configuracdo de novas camadas WFS a serem
adicionadas ao mapa
ID ucos
Justificacao Melhorar/Diversificar a aparéncia das camadas WFS

Fluxo de Eventos

1. SYSTEM Mostra Janela de configuracédo

2.Atribuir nome a camada

3.Escolhe se estara visivel

4.Escolhe entre que escalas estara visivel

5.Escolher se a camada € pesquiséavel

5.1. if Pesquisavel

5.1.1. SYSTEM Liberta Tab de campos pesquisaveis

5.1.2. SYSTEM Liberta Tab de adi¢do de html

5.1.3.Escolhe campos pesquisaveis

5.1.4.Adiciona html para apresentacéo de resultados

end if

6.Define simbologia SLD

7.Faz Aceitar

8. SYSTEM Cria a camada com as configuracoes definidas

9. SYSTEM Adiciona camada ao mapa

10. SYSTEM Adiciona configurag&do da camada ao ficheiro de configuracdo

11. SYSTEM Adiciona a legenda da camada ao painel de legendas

12. SYSTEM Fecha janela de configuracéo
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Detalhes

Nivel Utilizador

Complexidade Baixo

Estado do Caso de Uso | Completo

Situacgéo da Completo
implementagéo

Pré Condicbes Ser a Administrador

Ter escolhido uma camada do tipo WFS para configurar e
adicionar ao mapa

P6s Condicdes A camada ser configurada e adicionada ao mapa
A configuragcdo da camada ser adicionada ao ficheiro de
configuracao

Autor Administrador

Pressupostos A existéncia do ficheiro de configuracdo

Diagrama de Actividade
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Diagrama de Sequéncia

%
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-
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-

12: Fecha janela de confguracao

109




»

Adicionar Ferramentas

Descricao
Esteredtipo Caso de Uso
Documentacgéo Permitir adicionar ferramentas pré configuradas para gestao de
informagdes sobre 0 mapa
ID uCo09
Justificacao A navegacdo no mapa torna necessario adicionar algumas
ferramentas

Fluxo de Eventos

1.Faz adicionar ferramentas

2. SYSTEM Apresenta uma janela com as ferramentas disponiveis

3.Escolhe as ferramentas que pretende adicionar a barra de ferramentas do mapa

4 Faz aceitar

5. for each ferramenta escolhida

5.1. SYSTEM Adiciona a ferramenta ao mapa

5.2. SYSTEM Activa a ferramenta no mapa

5.3. SYSTEM Adiciona o respectivo icone a barra de ferramentas

5.4. SYSTEM Adiciona o identificador da ferramenta ao ficheiro de configuragcéo

end for each

6. SYSTEM Fecha janela

Detalhes
Nivel Utilizador
Complexidade Médio

Estado do Caso de Uso | Completo

Situagéo da Completo
implementacéo
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Pré dicd - _
ré Condigoes e ) Fazer Login
Ser o Administrador

Serem colocadas a disposicdo as ferramentas escolhidas

Ficarem activas no mapa
Ser adicionada a identificacdo da ferramenta ao ficheiro de

configuracao

P6s Condicdes

Pressupostos A existéncia de ferramentas pré configuradas a adicionar

Diagrama de Actividade

L

1. Faz adicionar feqramentas
|FALSE]

4. for each feramenta escolhida
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Diagrama de Sequéncia

3: Escolhd

Administrador

1: Faz adicionar ferramentas |

2 Apresenta uma janela com as ferramentas disponiveis

4: Faz aceitar

P

PJ_

3= ferramentas que pretende adicionar a bara de feramentas

do mapa

loop

[ferramenta escolhida)

5.4

A

5.1: Adiciona a ferrmamenta ac mapa

<

5.2 Activa a feramenta no mapa

5.3: Adiciona o respectivo icone a barra de ferramentas

<

diciona o identificador da feramenta ac ficheiro de configuriad

1

<

6. Fecha janela
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»

Remover Ferramentas

Descricao
Esteredtipo Caso de Uso
Documentacgéo Permitir a remocéo de ferramentas ja adicionadas ao mapa e
ficheiro de configuracdo
ID UCl11
Justificacao O administrador pode ter necessidade de remover alguma
ferramenta j& adicionada

Fluxo de Eventos

1.Faz remover ferramentas

2. SYSTEM Apresenta a lista de ferramentas onde s6 podem ser seleccionadas as
existentes na barra

3.Escolhe as ferramentas a remover

4.Faz aceitar

5. for each ferramenta escolhida

5.1. SYSTEM Desactiva a ferramenta

5.2. SYSTEM Remove da barra de ferramentas

5.3. SYSTEM Remove do ficheiro de configuragédo

end for each

6. SYSTEM Fecha janela

Detalhes
Nivel Utilizador
Complexidade Baixo

Estado do Caso de Uso | Completo

Situacéo da Completo
implementagéo
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Pré Condicdes @ Fazer Login

Ser o administrador

P6s Condicdes As ferramentas seleccionadas serem removidas quer do mapa
guer do ficheiro de configuracdo quer da barra de ferramentas

Pressupostos A existéncia de ferramentas adicionadas

Diagrama de Actividade

[TRLIE]
T T

1. Faz emover ferramentas
é. for each ferramenta escolhida

2. SYSTEM Apresenta a lista de ferramentas onde =6 podem )
ser seleccionadas as existentes na bara 5.1. Desactiva a fermmenta

E Escolhe as ferramentas ararrmaa

[FALSE]

G.Z. Remove da barra de farmmtasj

4. Faz aceitar

G.S. Remaove do ficheiro de ounﬁgu’agéa

@<
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Diagrama de Sequéncia

Systemn

Adm ini_strad-::r

[
1: Faz remover ferramentas |

isﬁ de feramentas onde s0 podem ser seleccionadas as exEnntes na barra

2 Apresenta a

3: Escolhe as ferramentas a remover

k4

4: Faz aceitar

k4

loop

[ferramenta escolhidal

5.1: Desactiva a fermmenta

k4

5.2: Remove da barra de fermmentas

k4

5.3: Remove do ficheiro de configuracao
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»

Remover Componentes do Mapa

Descricao
I
Esteredtipo Caso de Uso
Documentacgéo Permitir remover quer pastas, quer camadas previamente
adicionadas ao mapa
ID uUC10
Justificacao Sera necessario remover algum componente do mapa

Fluxo de Eventos

1.Escolhe o componente a remover

2.Faz remover componente

3. SYSTEM Verifica o tipo de componente

4. if pasta

4.1. for each componente

4.1.1. if camada

4.1.1.1. SYSTEM Remove do mapa

4.1.1.2. SYSTEM Remove a legenda

4.1.1.3. SYSTEM Remove do ficheiro de configuracéo
end if

4.1.2. SYSTEM Volta a 4.1.

end for each

4.2. SYSTEM Remove Pasta

5. else

5.1. SYSTEM Remove camada

end if

Detalhes

Nivel Utilizador
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Complexidade Médio

Estado do Caso de Uso | Completo

Situacao da Completo
implementacao

Pré Condicdes @ Fazer Login

Ser o Administrador

P6s Condicdes Os componentes seleccionados serem removidos do mapa, do
painel de legendas e do ficheiro de configuracao

Pressupostos Existirem componentes no painel de legendas e ou mapa

Diagrama de Actividade

E. Escolhe o mpurlmtearmaa [FALSE]

(

1. for each componente

[TRUE]

[TRUE]

—— o

42 SYSTEM Remove Pasta [FALS
[TRUE] 4.1.1. camada?

6.1.1.1. SYSTEM Rmaduma:ﬂ)

G. SYSTEM Verifica o tipo de m‘rpnnsniaj

61.1.2. SYSTEM F!mmealega‘lda

14, pasta? J/

6.1.1.3. SYSTEM Rmmednﬁd‘isiodacmﬁgl.ﬂg;éﬂ)

[FALSE]

G.m SYSTEM Remove mda)%
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Diagrama de Sequéncia

System
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L
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-
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B
alt]
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B
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B
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B
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»

Gravar Configurador

Descricao

Esteredtipo Caso de Uso

Documentacgéo Permitir a gravacéo do ficheiro de configuracéo atribuindo a um
utilizador registado ou ao préprio administrador para posterior
retoma da configuracao

ID ucC12

Justificacdo A gravacao permitira aos utilizadores acederem as suas
configuracdes

Fluxo de Eventos

1.Faz gravar ficheiro de configuracao

2. SYSTEM Apresenta janela com lista de possiveis utilizadores finais

3.Escolhe o utilizador pretendido

4. Faz Gravar

5. SYSTEM Adiciona o0 nome do utilizador ao nome do ficheiro de configuracéo

6. SYSTEM Grava o ficheiro no servidor

7. SYSTEM Alerta para 0 sucesso da operagéo

Detalhes
Nivel Utilizador
Complexidade Baixo

Estado do Caso de Uso | Completo

Situacéo da Completo
implementagéo

Pré Condicdes @ e Login

Ser o Administrador

P6s Condicdes Ficheiro gravado no servidor

Pressupostos Existir ficheiro de configuracéo
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Diagrama de Actividade
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Diagrama de Sequéncia

Administrador

1: Faz gravar ficheiro de configuracao

®

System

Z.:‘A presenta janela com lista de possiveis utilizadores finais

3: Escolhe o utilizador pretendido

4: Faz Gravar

>

5: A

<

I'ﬁbna o nome do utiizador ao nome do ficheiro de configurig

>

6. Grava o ficheiro no servidor

7. Alerta para o sucesso da operacac
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»

Utilizar Ferramentas

Descricao
Esteredtipo Caso de Uso
Documentacédo Permite ao utilizador navegar, medir e desenhar caracteristicas
no mapa
ID UCl16
Justificacao Permitir navegar, desenhar, medir, etc. sobre as configuracbes
do mapa

Fluxo de Eventos

1.Prime o icone da ferramenta desejada

2. SYSTEM Activa a ferramenta no mapa

3.Utiliza a ferramenta

4. if Historico

4.1. SYSTEM Navega no histérico

end if

5. if Desenho

5.1.Desenha no mapa

end if

6. if Medidas

6.1.Desenha no mapa

6.2. SYSTEM Apresenta resultados

end if

7. 1f Zoom+

7.1. SYSTEM Aumenta o nivel de zoom no mapa

8. else

8.1. SYSTEM Diminui o nivel de zoom do mapa

end if
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Detalhes

implementacao

Nivel Utilizador
Complexidade Baixo

Estado do Caso de Uso | Completo
Situacgéo da Completo

Pré Condicbes

@ Fazer Login

Pressupostos

Existir ferramentas pré configuradas disponibilizadas pelo
administrador

A informacéo do utilizador ter sido carregada correctamente

Diagrama de Actividade

E. Prime o icon da ferramenta dsse]arh)

\/

(2. SYSTEM Activa afetm'nenﬁanorrapa]

3. Utiliza a feramenta

4.1. SYSTEM Navega no histérico

[FALSE]

4. Histdrico?

5.1. Desenha no mapa

[TRUE]

[FALSE]

é. Desenho?

[FALSE]

[TRUE]

6.1. Desenha no mapa

. Medidas?

[FALSE]

6.2. SYSTEM Apresenta resultados

[TRUE]

r?’.1. SYSTEM

onl‘valdam'nnorrma

[ Zoom+?

G.L SYSTEM Diminui o nivel

dazmdnmqna]
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Diagrama de Sequéncia
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»

Fazer Pesquisas

Descricao
Esteredtipo Caso de Uso
Documentacgéo Permitir fazer pesquisas alfanuméricas sobre as camadas que
0 permitam, no mapa
ID uci4
Justificacao Ter necessidade de conhecer informacdes de dados relativos a
camadas

Fluxo de Eventos

1.Escolhe tipo de pesquisa

2. If Pesquisa alfanumérica

2.1.Escolhe a camada que quer pesquisar

2.2.Escolhe o Campo

2.3.Escolhe o operador

2.4.Define a condicéo

2.5.Faz pesquisar

2.6. SYSTEM Apresenta o resultado da pesquisa

3. else if Pesquisa Avancada

3.1.Escolhe a Camada que quer pesquisar

3.2.Define a estrutura da condicdo

3.3.Faz Pesquisar

3.4. SYSTEM Apresenta o resultado da pesquisa

end if

Detalhes

Nivel Utilizador
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Complexidade Médio
Estado do Caso de Uso | Completo
Situacao da Completo

implementacao

Pré Condicdes

D Fazer Login

P6s Condicdes

Ser apresentada a informacdo desejada sobre a camada
pretendida

Pressupostos

Ter sido carregada a informacédo configurada para o utilizador

Diagrama de Actividade

?
()

[TRUE]

2.1. Escolhe aca'nadaq.amapmjsz)

2. Pesguisa gifanumérica?

[FALSE]

[ j J[‘I’RUE] ES
3.1. Escolhe a Camada que quer pesquisar

W
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G.z. Define a estrutura da ccuﬂgénj

3.3. Faz Pesquisar

[FALSE]

64. SYSTEM Apresenta o resultado da p&aqtisa

GE. SYSTEM Apresenta o resultado da p&aqu'sa

S8
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Diagrama de Sequéncia
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»

Verificar Informacdes do Mapa

Descricao
I I
Esteredtipo Caso de Uso
Documentacédo Permitir visualizar informagdes sobre as camadas existentes no
mapa
ID UC13
Justificacao O utilizador pode verificar as informacdes sobre as camadas do
mapa

Fluxo de Eventos

1.Escolhe visualizar informages do mapa

2. SYSTEM Apresenta janela de visualizacdo

3.Escolhe a camada que pretende

4. SYSTEM Preenche a lista de campos disponiveis

5.Escolhe o campo pretendido

6. SYSTEM Apresenta as informacdes sobre o campo no formato html inserido a quando
da configuracdo da camada

Detalhes
Nivel Utilizador
Complexidade Médio
Situacdo do Caso Uso Completo
Situagéo da Completo

implementacgéo

Precondi¢des @ e Login

Pés-condicdes Ser apresentada a informacdo desejada sobre a camada
pretendida
Pressupostos Ter sido carregada a informacédo configurada para o utilizador
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Diagrama de Actividade
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W
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6. SYSTEM Apresenta as informagoes sobre o campo no forma
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)

Diagrama de Sequéncia

Utilizador
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System
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2: Apresenta janela de visualizacao

3: Escolhe a camada que pretende

<
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'
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»

Alterar Visibilidade/ Opacidade de Layers

Descricao
Esteredtipo Caso de Uso
Documentacéao Permite alterar a visibilidade e/ou a opacidade de camadas
ID UC15
Justificacdo O utilizador tem a possibilidade de alterar a visibilidade de
determinadas camadas, bem como alterar a opacidade das
mesmas

Fluxo de Eventos

1. if Visibilidade

1.1. if Marca a checkbox

1.1.1. SYSTEM Torna a camada visivel

1.2. else

1.2.1. SYSTEM Torna a camada invisivel

end if

end if

2. if Opacidade

2.1.Desliza a barra de ferramentas respectiva

2.2. SYSTEM Actualiza a opacidade no mapa

end if
Detalhes
Nivel Utilizador
Complexidade Baixo

Estado do Caso de Uso | Completo

Situagéo da Completo
implementacédo
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Pré Condicoes As camadas terem sido configuradas permitindo estas
alteracdes

D razer Login

P6s Condicdes As camadas ficarem com as alteracdes feitas pelo utilizador
Pressupostos Que Existem camadas e que estas permitem modificacdes de
aspecto

Diagrama de Actividade

[TRUE] [TRUE]
4 \r'-l.1.1.S‘r‘STEI'|I Toma a camada visival
/ = 1
. Visibilidada? 1. Marca a chackbax?
[FALSE]

G 2.1, SYSTEM Tama a camada iﬂﬂs‘n.raD

[FALUSE]
T
/
By
=
[TRUE] \J(’
J _,_lkﬂ.m Desliza a barra da farramantas raspactiva
P. Opacidada?
[FALSE] G.z. SYSTEM Actualiza a opacidada no mapa)
/
S
T
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Diagrama de Sequéncia

System
Utilizador :
alt
[Visibilidade]
alt
[Marca a checkbox]
1.1.1: Torna a camada visivel
<
[el=e]
1.2.1: Torna a camada invisivel
o
alt
[Opacidade]
2.1: Desliza a barra de ferramentas respectiva
2.2: Actualiza a opacidade no mapa
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Anexo 2 - Questionario

Este questionéario foi elaborado tendo como objectivo inferir a utilizagdo de
sistemas de informagéo geografica em instituicdes que, por sua prépria natureza,
tenham objectivos como a publicacdo de informacao geogréfica através da internet.
Assim pretende-se tomar conhecimento da forma como sdo desenvolvidos os
sistemas de informacdo geograficos, por quem sao desenvolvidos dentro da
organizacdo, e quais as plataformas mais consensuais para a construcdo destes.
Primordialmente, pretende-se tomar conhecimento dos tipos de ferramentas
utilizados e no caso a utilizagdo de plataformas de codigo aberto, quais as principais
motivacdes, quer para a sua utilizacdo, quer para a nao utilizacdo de sistemas de
cédigo aberto.

As paginas que se seguem apresentam o formato do questionario quando
acedido atraves da hiperligagéo:
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDJSUTUOZKRxSi1VQUtO
SlI3ZzIBa2c6MQ

133


https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDJSUTU0ZkRxSi1VQUt0SlI3ZzlBa2c6MQ
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDJSUTU0ZkRxSi1VQUt0SlI3ZzlBa2c6MQ

Cuestionario httpa://docs. google com/spreadsheet viewformThl=pt PT&formbe.

Questionario
Caro(a) Sr(a),

Encontro-me actualmente a realizar um projecto para o meu mestrado em Tecnologia & Gestéo de Sistemas de
Informagac na Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de Viana do Castelo centrado no
desenvolvimento de ferramentas de apoio & visualizacdo de informagéo geografica na Web. Para cumprir o fim a gue
me proponho necessito de efectuar uma andlise da utilizag&o de software na publicacdo de informac&o geografica na
Weh, pelo gue agradecia o preenchimente de um questiondrio online que ocupara cerca de 10 minutes. As suas
respostas ao questionario serdo andonimas e confidenciais.
Agradeco a sua colaboracio gue & fundamental para o desenvolvimento do meu trabalho.
Com os melhores cumprimentos,
*Obrigatorio
1. Instituigdo em que exerce a actividade profissional: *

s Publica

Privada

Cufra

2. Cargoifungdc que exerce:

3. Qual é a sua faixa etaria? =
=20
20-30
30-40
40 -50
50 -60

=G0

4. Ha quantos anos trabalha com sistemas de informagao geografica? *
=3
2-5
5-10
10-15
15-20
=20

5. Quais das seguintes tecnologias utiliza? *
Produtos ESRI
Produtos Intergraph
Produtos Autodesk
Produtos Open Source

Qutros

Indique quais os produtos que utiliza das tecnologias escolhidas.
(ArcGIS Deskiop, ArcGIS Server, ArcGIlS Mobile, GeoMedia, WebMap, AutoCAD Map 3d, GeoExt, GeoMoose,
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Cuestionario httpa://docs. google com/spreadsheet viewformThl=pt PT&formbe.

OpenLayers, Quantum GIS,...)

6. Que tarefas executa 7 *
Tratamento de cariografia
Gestdo de bases de dados
Georeferenciacio
Anglise de dados
Publicacdo de dades na Intranet/Internet

Quiras

Se respondeu "Qutras”, indigue quais?

7. A sua instituicdo/empresa disponibiliza informagdo geografica através da Internet (geoportais)? *
Sim
Nao

8. Quem é responsavel pela implementagdo de geoportais na sua instituigao? *
Técnico de informética
Técnico na drea dos SIG
Qutro

Se respondeu "Outro”, indiqgue quem?

9. Que tecnologia utilizam para a implementagio de geoportais? *
Produtos ESRI

Frodutos Intergraph
Produtos Autodesk
Frodutos Open Source

Qutras

Se respondeu "Qutras”, indigue quais?

10. Quais das seguintes tecnologias 51G open source utilizou/utiliza na sua actividade profissional? *
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Cuestionario httpa://docs. google com/spreadsheet viewformThl=pt PT&formbe.

Quantum GIS
GvsIG

Jump

Geosenver
MapServer

Degree

COpenlayers

Google Maps API
Bing Maps API, SDK
Qutras

Se respondeu "Qutras”, indigue quais?

11.a) Os seguintes factores podem ser considerados vantajosos na utilizagdo de software aberto. Avalie cad:
um deles de acordo com a sua opinido: *

3-Nem
2-Discordo  Condordo 4 - Concordo
Mem Discordo

5 . Concordo
Completamente

1 - Discordo
Completamente

Flexibilidade (adaptavel s
necessidades de cada
pessoa)

Custo de licenciamento

Sem restricdes na
utilizacdo (licencas livres)
Conformidade com
normas/standards
intemacionais

Facilita Interoperabilidade
com outros sistemas
Versdes para diferentes
sistemas operativos
Grande comunidade de
utilizadores que permite
rapido desenvolvimento e
comeccdo de falhas

11.b) Indigue outros factores que considera vantajosos, na utilizagao de software aberto

12.a) Por outro lado, os seguintes factores podem dificultar a utilizagéo de software aberto. Avalie os
seguintes factores de acordo com a sua opinido: *

3 - Nem
1 - Discordo ) Discordo, 5 - Concordo
Completamente 2- Discordo Mem 4- Cu"cmdUCompletamenTe
Concordo

Possibilidade de proveniéncia
duvidosa do software

Risco de
desaparecimento/descontinuidade
do software
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Questionirio

Dificuldade de
instalacio/configuracdo do
software

Documentacdo pobre/dificil de
obter/muito técnica

Falta de suporte técnico
Software ndo oferece garantias

Incerteza na evolucdo do software

Dificuldade de utilizacdo do
software

httpa://docs. google com/spreadsheet viewformThl=pt PT&formbe.

3 - Nem
1 - Discordo ) Discordo, 5 - Concordo
Completamente 2- Discordo Mem 4- ConwrdUCGmpletamenTe
Concordo

12.b) Indique outros factores que considere desvantajosos, na utilizagio de software aberto.

13. Ja experimentou alguma tecnologia open source para a implementagdo de geoportais (na actividade

profissional ou ndo)? *
Sim
Nao

14. Que tecnologias?
Geoserver
Mapserver
Degree
Openlayers
GeoExt
Google Maps API
Bing Maps API

Cutras

Se respondeu "Qutras”, indigue quais?

15. Que factores considera que dificultam a utilizagao do open source para a implementagdo de geoportais?

Dificuldade de instalago/configuracdo do software

Mecesszidade de conhecimentos de programacéo

Falta de documentacdo/tutoriais

Falta de suporte técnico

Inexisténcia de uma interface grafica para a configuracéo do portal

Aceitaclo por parte dos responsaveis da informatica

Quiros
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Questionario https://docs. google com/spreadsheet' view formThi=pt PT&formbke ..

Se respondeu "Outros™, indigque quais?

Enwviar

Tecnologia do Google Docs

Denunciar sbuso - Termos de utilizagio - Termos adicionais

138



