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Mission Data Visualization

Resumo

Gragas as missoes realizadas pela ESA (Agéncia Espacial Europeia) torna-se possivel
efetuar uma série de observacdes e medicoes sobre o planeta Terra. Desta forma, sao
gerados varios tipos de dados que posteriormente sao disponibilizados a comunidade
cientifica permitindo o estudo de varias caracteristicas passadas, atuais e futuras do nosso
planeta.

Durante estas missOes sao realizadas diversas medi¢oes que incidem principalmente sobre a
atmosfera terrestre, calotas de gelo, continentes e oceanos, criando assim uma vasta
quantidade de material essencial para o desenvolvimento da comunidade cientifica e sector
industrial da Europa e do Mundo.

Depois dos dados serem disponibilizados, torna-se possivel o seu estudo e, assim, a
elaboragiao de varios tipos de estatisticas e relatorios sobre areas importantes, como por
exemplo: alteragdes climaticas, previsao de cheias e tempestades, areas do planeta que estao
a perder vegetacao e informagoes sobre o degelo das calotas polares. Estes relatérios siao
fundamentais para ajudar na tomada de decisoes politicas e, consequentemente, ajudar na
preservacdao do meio ambiente.

A realizacdo deste estagio, na empresa |isionSpace Technologies, no ambito do Mestrado em
Engenharia Informatica, tem como principal objetivo a visualizagao de dados recolhidos
pelos instrumentos das missdes numa plataforma on/ine que oferega aos utilizadores uma
interface simplificada, deixando de parte 0 moroso processo de recolha e processamento de
dados pelos pacotes de software cientifico.

Para cumprir o objetivo acima descrito é necessario, em primeiro lugar, realizar um estudo
de missGes efetuadas pela ESA, assim como dos varios instrumentos de observagao
terrestre que estas missoes levam a bordo. Desta forma, acedendo aos varios tipos de dados
disponibilizados pela ESA ¢ possivel perceber estas estruturas e também os diferentes tipos
de dados existentes.

E essencial para a plataforma de visualizacio de dados a existéncia de um sistema que
contenha e que disponibilize os diferentes dados. Assim sendo, os dados das missoes estao
presentes numa base de dados orientada a documentos e é possivel acedé-los através de um
web service que possui uma API publica. A plataforma de visualizagao on/ine utiliza a API do
web service como forma de obter os dados requisitados pelos utilizadores e, assim, criar
varios tipos de representacOes graficas. Hsta API também vai tornar exequivel a criagao de
novos sistemas que necessitem de aceder aos dados das missoes da ESA.

Palavras-chave

Visualizacao de dados online, visualizacio de dados de missGes, exploracao de dados,
missoes ESA.
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Capitulo 1 - Introdugao

A Agéncia Espacial Europeia é uma organizacao intergovernamental europeia dedicada a
exploragao espacial. Foi fundada no ano 1975 através da fusio de duas agéncias ja
existentes, ELLDO (European Launch Development Organisation) e ESRO (Eurgpean Space
Research Organisation), em que a primeira seria responsavel pelo sistema de lancamento dos
satélites e a segunda responsavel pelo desenvolvimento dos proprios satélites [1].

A ESA tem a sua sede em Paris, Franca, e o controlo de missoes ¢ feito a partir do ESOC
(Eurgpean Space Operations Centre) localizado em Darmstadt, na Alemanha [1]. De real¢ar que
o ESOC ja controlou mais de 50 satélites em toda a sua histéria. Esta agéncia possui, como
principal base de langamento de foguetes, o Centro Espacial de Koxrou situado na Guiana
Francesa (América do Sul) [2]. Esta localizacao foi escolhida devido a sua proximidade da
linha do equador, o que permite uma significativa poupanca de combustivel em relagao a
outros locais mais afastados do mesmo [3].

Os pafses que fazem parte da ES.A sao a Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha,
Finlandia, Franca, Grécia, Holanda, Irlanda, Itdlia, Luxemburgo, Noruega, Polonia,
Portugal, Repuiblica Checa, Roménia, Reino Unido, Suécia e Suica. O Canada faz parte de
alguns projetos com um acordo de cooperacio. A Hungria, Estonia e Eslovénia fazem
parte dos paises Europeus de cooperagao [4].

Os contributos mais significativos para o or¢amento de 2013 da ES.A recairam sobre os
seguintes pafses: Alemanha (com 24,8% do orcamento da ESA que equivale a 7727
Milhées de Euros), Franga (participa em 24% do or¢camento o que equivale a 747,5 Milhoes
de Euros), Italia (com 12,8% do or¢amento total que equivale a 400 Milhées de Euros) e
Reino Unido (participa em 9,6% do or¢amento que é equivalente a 300 Milhoes de Euros).
A Uniao Europeia tem um peso de 21,3% do orcamento total, o que equivale a 911,1
Milhées de Euros. Portugal contribui com 0,5% do orgamento, ou seja, cerca de 16,1
Milhées de Euros, através do programa Fundagao para a Ciéncia e Tecnologia [5].

O principal objetivo das missoes realizadas pela ESA ¢ o de realizar pesquisas cientificas e
tecnolégicas com propositos civis (i.e ndo militares), como observagio terrestre,
telecomunicagbes e navegagdao. Desta forma, torna-se possivel influenciar fortemente o
desenvolvimento tecnolégico, com vista a melhoria na qualidade de vida de todos os
habitantes do planeta Terra [6].

A ESA possui uma politica, revista no ano de 2010 [7], que consiste em fornecer total
acesso aos dados das missdes ERS-7, ERS-2, GOCE, SMOS, CryoSat e a futuras missoes de
exploragao terrestre. Existem missoes chamadas “Third Party Missions”, que correspondem a
missoes que nao pertencem ou nao sao operadas pela ES.A, mas cujos dados sao recebidos,
processados e arquivados por sistemas terrestres da FESA. Estes dados estio disponiveis
através de acordos com os proprietarios dos satélites.

Na maioria dos casos ¢ apenas necessario fazer um registo no size da ES.A para obter livre
acesso aos dados de varias missOes levadas a cabo pela ESA ou com a participagao desta.
Também existem dados que s6 ficam disponiveis a pedido. Neste caso pode ser necessario
prestar informagoes sobre o propoésito do projeto que estd a ser desenvolvido para que os
dados sejam disponibilizados.
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Os dados resultantes das leituras efetuadas pelos instrumentos dos satélites sao
posteriormente enviados para bases terrestres da ES.A que estio responsaveis pela sua
rececio e processamento. Existem varios niveis de processamento de dados
compreendidos entre o nivel 0 e o nivel 4. O nivel 0 corresponde aos dados no seu estado
bruto e quanto maior for o nivel de processamento maior é o grau de refinamento.

Como todos os dados resultantes das varias missoes estao disponiveis ao publico em geral
existe a necessidade de proceder a sua visualiza¢do. Porém, para atingir este objetivo, o
utilizador necessita de seguir um processo que pode ser complexo. Desta forma, para
visualizar os dados o cliente precisa de encontrar e fazer download dos ficheiros que contém
os dados de instalar o sgftware compativel com os ficheiros descarregados e
consequentemente, de lidar com a complexidade da utilizagao destes tipos de software.

bl

Este projeto surgiu com a necessidade de reduzir a complexidade associada ao processo de
visualizacao deste tipo de dados, através de uma plataforma interativa de visualizagao.

1.1 - Objetivos

O principal objetivo deste projeto é a criagio de uma plataforma on/ine onde seja possivel,
de um modo interativo, gerar varios tipos de representagcdes graficas com os dados
resultantes das leituras dos varios satélites, facilitando o processo de procura, selecio e
visualizacao desses dados.

Esta plataforma tem o propésito de ser aberta e, assim, poder ser utilizada por todos os
utilizadores que estejam interessados em explorar os dados de missGes. Mas para que isto
seja possivel é essencial que os utilizadores possuam um conhecimento basico de
informatica a nivel de utilizador, pois sera necessario interagir com a plataforma on/ine. Por
outro lado, existem os clientes que ja estao familiarizados com os dados e sabem
exatamente o que pretendem. Neste caso, a plataforma ¢ util no sentido em que fornece
varias ferramentas para a organizagao e visualizagao dos dados.

A plataforma de visualizagao desenvolvida ao longo deste estagio foca-se na exploragao dos
dados, tema que sera debatido no capitulo de visualizacio de dados. Esta possibilita a
visualizagao das estruturas de dados de uma forma interativa e amiga do utilizador. Foram
aplicadas varias técnicas para a visualizacdo dos mesmos e sdao disponibilizadas varias
funcionalidades que passam pela selecao, criacao de listas e criagdo de varios de tipos de
graficos com os dados selecionados.

Para que o objetivo principal seja exequivel foi desenvolvido um web service com uma API
publica. Este servico permite que sejam realizados varios tipos de pedidos relativos aos
dados e informagoes das missoes existentes numa base de dados. Por exemplo, existe um
pedido para receber todas as missOes existentes ou receber os dados relativos a um
instrumento que estejam enquadrados numa janela temporal. Desta forma, esta API puablica
facilita o acesso aos dados tanto aos utilizadores quanto a outros sistemas informaticos que
necessitem de obter dados e informagdes relativas as missoes disponiveis. Este servigo ira
ser utilizado pela plataforma de visualizagigo como forma de aquisicio dos dados
necessarios.

Os dados que sao utilizados no projeto foram gerados, processados e disponibilizados
pelas estagoes terrestres da ESA. Relativamente ao nivel de processamento vao ser
utilizados os dados com maior nivel de processamento disponivel para cada instrumento.
Apesar da ESA realizar varias missdes no ambito deste estagio vao apenas ser estudadas
trés: EnviSat, CryoSat e SMOS.
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1.2 — Estrutura do Documento

Este relatério é composto por um enquadramento sobre as varias missoes da ESA
estudadas (Capitulo 2), estudo do estado da arte referente a visualizagao de dados (Capitulo
3), levantamento de requisitos relativamente ao projeto a ser desenvolvido (Capitulo 4),
arquitetura desenvolvida (Capitulo 5), desenvolvimento do projeto (Capitulo 0),
metodologia adotada e planeamento (Capitulo 7), testes (Capitulo 8), conclusao (Capitulo
9) e referéncias bibliograficas (Capitulo 10).
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Capitulo 2 — Missdes de Satélite da ESA

Neste capitulo sio apresentadas algumas missoes realizadas pela ESA e sdo analisados os
seus instrumentos, assim como, as suas funcionalidades e caracteristicas. Foram estudadas
trés missoes, sendo elas a EnmviSat, Cyosat ¢ SMOS, todas elas com propositos civis e
relacionadas com a pesquisa ambiental do nosso planeta.

2.1 - EnviSat

O satélite EnviSat (Environmental Satellite) que da o nome a missio, é o maior satélite civil de
observac¢io da terra, pesa mais de 8 toneladas e é composto por 10 instrumentos a bordo.
E considerado o sucessor do satélite ERS (Eurgpean Remote Sensing). [8] Este satélite possui
um avangado sistema de imagens através de radares, um radar altimétrico, um radiémetro
que permite medir a temperatura, um espectrometro de média resolugao, sensivel a cor do
oceano e a caracteristicas da terra e, por fim, dispoe de outros dois sensores atmosféricos
para monitorizar gases.

A missao EnviSat teve inicio a 1 de Mar¢o de 2002 e terminou, abruptamente, a 8 de Abril
de 2012, devido a falha de contacto com o satélite. Houve intencio de retomar a
comunica¢do com o satélite, mas passado alguns meses a equipa responsavel declarou que
este ¢é irrecuperavel [9]. Este satélite foi lancado do Centro Espacial de Kowrou situado na
Guiana Francesa, América do Sul, muito proximo da linha do equador. Devido as suas
dimensoes e ao seu peso ¢ facil de perceber que a escolha deste lugar, para o lancamento,
teve um grande impacto na poupanca de combustivel do foguete utilizado para por o
satélite em Orbita.

Os diversos instrumentos EnviSat tém as seguintes designacdes: ASAR, MERIS, AATSR,
RA-2, MWR, GOMOS, MIPAS, SCTAMACHY, DORIS e LRR. Os instrtumentos MIPAS,
GOMOS e SCIAMACHY dedicam-se a leitura dos diferentes constituintes quimicos
presentes na atmosfera e, juntos, tém a fun¢ao de dar continuidade ao estudo da camada do
ozono, assim como de gases responsaveis pelo efeito estufa do planeta [10]. Estes
instrumentos também enriquecem a capacidade de observagio sobre o planeta,
maioritariamente na dete¢ao de varios elementos quimicos e no desenvolvimento do perfil
vertical destes constituintes [10].

Com os dados adquiridos por estes instrumentos, a comunidade cientifica recebe uma vasta
cole¢ao de informacdes e dados relativos aos constituintes da atmosfera, quantidade de
agua nos solos e erosio costeira, entre outros. Desta forma proporciona o
desenvolvimento de estudos sobre a evolu¢ao do clima terrestre [10].

2.1.1- ASAR

O nome deste instrumento ¢ a abreviatura de Advanced Synthetic Aperture Radar e tem como
objetivo assegurar a leitura de informacao de alta resolugdo sobre os segmentos de terreno
em que as ondas do radar incidem. Este é uma evolu¢iao dos instrumentos AMI (Active
Microwave Instrument) e SAR (Synthetic Aperture Radar) das missdes ERS-7 e ERS-2 [11].

Os resultados das suas medi¢Ges podem ser utilizados para construir imagens onde é
possivel ver a estrutura de tornados, tempestades e a altura de ondas. Estas informagdes
podem ser tteis para o planeamento costeiro, possibilitam o estudo de tempestades, e
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facilitam a gestdo de operagbes pesqueiras, a monitorizagdo de polui¢ao, a dete¢ao de
embarcagoes e derrames de 6leo no oceano, entre outras [11].

Figura 1 — ASAR, Derramamento de 6leo do petroleiro Prestige na Galiza em 17 de
Novembro de 2002 [12].

2.1.2 - MERIS

Este instrumento, Medium Resolution Imaging Spectromter, dedica-se a captura de imagens.
Possui 15 bandas de espectro (390nm até 1040nm) que podem ser selecionadas por
comandos provenientes de uma base em terra. Permite medir a cor do mar e, assim, realizar
perfis de clorofila presentes no oceano. Desta forma, torna-se possivel aos cientistas
elaborar mapas de clorofila no oceano, assim como perceber a redugao ou aumento desta.
Também permite medir a vegetagdao presente em terra, viabilizando a elaborac¢ao de mapas
onde a desflorestagdo é mais acentuada e onde é preciso atuar para conseguir reduzir esta
desflorestagdo. Permite ainda perceber o ciclo do carbono no oceano, a dinamica do
oceano, realizar estudos do clima, gestao das zonas costeiras, entre outras [13].
ENVISAT - MERIS
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Figura 2 — MERIS, Produto nivel 3 — Clorofila média anual 2003 [13].
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2.1.3 - AATSR

O principal objetivo do Advanced Along Track Scanning Radiometer - AATSR é medir, com
precisio, a temperatura da superficie dos mares para pesquisa climatica [14].

Os oceanos possuem correntes de agua fria, assim como correntes de agua quente. Com
este instrumento ¢ possivel monitorizar a temperatura destas correntes ao longo de varios
anos e, assim, com os dados obtidos, realizar estudos sobre o aumento ou diminui¢io das
temperaturas nestas correntes maritimas. A comunidade cientifica tem grande interesse na
ligagio entre a temperatura da superficie do mar e alguns fenémenos climaticos. Tal
acontece porque existe uma grande quantidade de energia que ¢ transportada pelos oceanos
e que pode ser transferida para a atmosfera, dando origem, por exemplo, a tempestades
[14].

2.1.4 - RA-2

O Radar Altimeter 2 ¢ um radar de alta precisao usado para medir a poténcia das ondas de
radar refletidas pela superficie terrestre. Assim sendo, este instrumento mede com precisio
o tempo que a onda de radar demora desde que é emitida até ser recebida de novo pelo
sensor. Deste modo, consegue medir a forma das superficies que refletem as ondas que
emite (terra, mar ou gelo). Com este instrumento é possivel realizar estudos cientificos
sobre a altura do nivel do mar, velocidade do vento e espessura da camada a superficie dos
blocos de gelo presentes no mar [15].

2.1.5 - MWR

O principal objetivo do instrumento radiémetro de micro-ondas, MWR, consiste em medir
o vapor de agua na atmosfera e a quantidade de liquido nas nuvens. Com os dados deste
instrumento ¢ possivel fazer corre¢oes nos dados medidos pelo instrumento RA-2, na
medida em que fornece informagdes sobre a propagacao de ondas na atmosfera [15].

2.1.6 - GOMOS

E um instrumento que mede os diferentes constituintes da atmosfera pela anilise do
espectro. Para realizar estas medidas ¢ utilizada uma técnica designada de “ocultacao de
estrelas”, em que ¢ feita uma analise espectral de varias bandas do espectro eletromagnético
provenientes da estrela que esta a ser ocultada. Desta forma, sio analisadas as bandas do
espectro de 250nm a 675nm, 756nm a 773nm e de 926nm a 952nm. Também possui dois
fotometros que operam, respetivamente, no espectro de 470nm a 520nm e 650nm a
700nm. Estes comprimentos de onda possibilitam a medi¢do de O; (ozono), NO (Diéxido
de nitrogénio), NO; (nitrato), O; (oxigénio), H>O (agua) [106].

O método de “ocultagao das estrelas” consiste na captagao de uma vasta gama do espectro
que é emitido por uma s6 estrela durante a 6rbita do satélite. O perfil de constituintes da
atmosfera é obtido através da medi¢do da intensidade do espectro recebido pelo
instrumento, uma vez que, os raios de luz, ao atravessarem a atmosfera terrestre, sofrem
varios tipos de processos de refracao e absor¢ao pelos elementos quimicos que estdo
presentes na atmosfera. Conhecendo as propriedades quimicas destes elementos torna-se
possivel obter os constituintes presentes na atmosfera através da comparacio dos
diferentes tipos de espectro que foram recebidos pelo instrumento [16].
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Quando o satélite esta acima dos 120km (termosfera) comega a receber o espectro emitido
pela estrela. Nesta fase, o espectro nao sofre alteragdes (l.e processos de absor¢io ou
refracio). A medida que o satélite continua na sua 6rbita descendente, a linha de visio com
a estrela vai entrando cada vez mais na atmosfera terrestre até esta estrela estar totalmente
oculta. Isto acontece quando, pela 6rbita do satélite, a estrela que estd a emitir a luz é
ocultada pelo planeta terra. O brilho das estrelas é um fator muito importante, quanto mais
brilhante for a estrela, maior ¢ a qualidade dos dados obtidos pelo instrumento. A ES.A
possui uma lista das 300 estrelas mais brilhantes para o uso deste instrumento. Durante o
ano de 2003, 177 estrelas diferentes foram utilizadas para as medi¢oes [16].

A cobertura vertical fornecida pelo instrumento ocorre normalmente entre os 120km
(termosfera) e os 11km (fim da troposfera). Este limite inferior varia de ocultagdo para
ocultacao, dependendo das caracteristicas da estrela, do estado da atmosfera e do estado da
fluminagdo. Desta forma, é possivel realizar o perfil de constituintes quimicos da atmosfera
nesta janela. Quando a 6rbita do satélite ¢ feita durante a parte iluminada da terra, as
medi¢oes sao fortemente influenciadas pela luz do sol que ¢ refletida pela atmosfera, o que
resulta em amostras de baixa qualidade. Por outro lado, quando as leituras sio efetuadas
nao existindo luz solar, as medi¢oes possuem uma melhor qualidade [16].
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Figura 3 - GOMOS, método “ocultacao das estrelas” [10].

2.1.7 - MIPAS

Este instrumento tem o objetivo de medir as emissdes de gases que circundam a terra,
através de um espectrometro que opera na regiao dos infravermelhos onde os principais
gases tém emissOes significativas. Desta forma, é possivel medir os elementos quimicos da
parte superior da troposfera até a parte inferior da mesosfera (H.O, CH,, CO, CO,, Ose
NO). Também fornece perfis verticais sobre a temperatura atmosférica [17].

2.1.8 - SCTAMACHY

SCIAMACHY ¢ um espectrémetro que tem como principal missao realizar uma medi¢ao
global de gases na troposfera, estratosfera e mesosfera. As medicOes sao feitas pela radiagao
transmitida, defletida e refletida na atmosfera. Este instrumento permite ajudar no estudo
dos processos fisicos e quimicos que ocorrem na atmosfera e, com isto, perceber o seu
comportamento. Existem varios componentes quimicos na atmosfera que modificam o
estado da luz que é recebida pelo espectrémetro do instrumento. Assim, através da sua
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assinatura espectral, ¢ possivel saber a quantidade e distribui¢ao de um nimero significativo
destes constituintes. Com este instrumento deteta-se varios componentes quimicos
existentes na atmosfera, sendo estes: Oz, O3, O4, NO, NO,, NOs, CO, CO,, HCHO, CH,,
H.O, N;O, SO,, BrO, OCIO [18].

2.1.9 - DORIS

O instrumento DORIS, Doappler Orbitography and Radio-positioning Integrated by Satellite, é
utilizado para obter a localizacio precisa do satélite. E composto por um sistema de
posicionamento por micro-ondas e funciona em simultaneo com uma rede de emissores
terrestres [19].

2.1.10 - LRR

Este ¢ um dispositivo passivo, Laser RetroReflector, usado como refletor de laser pelas

estagoes em terra. Desta forma, é possivel obter uma medi¢do rigorosa da posi¢io do
satélite [20].

2.2 - CryoSat

A missao CryoSat tem como objetivo o estudo ambiental e dedica-se a investigacao do gelo
e da sua espessura nas calotas polares (regides com maior latitude do planeta). Para realizar
a sua tarefa, este satélite utiliza um avancado sistema de radar altimétrico especialmente
desenvolvido para monitorizar a criosfera (regides da superficie terrestre que estio
permanentemente cobertas por uma camada de gelo ou neve, incluindo as calotas polares).
Para medir a espessura do gelo que esta a flutuar no mar ¢ utilizada uma técnica que
permite medir a altura do gelo que se encontra acima da superficie do mar através do radar
altimétrico. O satélite responsavel por esta missio possui o nome de Cryosar-2 e foi lancado
em Abril de 2010 na esta¢ao ISC Kosmotras (The International Space Company Kosmotras). Esta
missao tem como dura¢ao minima 3 anos, pelo que a esta data ainda esta a decorrer e ¢é
composta pelos instrumentos SIRAL e DORIS [21].

2.2.1 - SIRAL

O instrumento SIRAL, SAR Interferometric Radar Altimeter, é baseado em ondas de radar,
construido especificamente para medir a espessura do gelo que esta a flutuar nos mares

21].

2.2.2 - DORIS

O instrumento DORIS, Doppler Orbitography and Radio-positioning Integrated by Satellite, é
utilizado para obter a localizagio precisa do satélite. E composto por um sistema de
posicionamento por micro-ondas e funciona em conjunto com uma rede de emissores
terrestres [21].
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2.3 SMOS

A missao SMOS, Soil Moisture Ocean Salinity, dedica-se a medir a humidade dos solos e a
salinidade dos oceanos. Assim sendo, este satélite utiliza um sistema que capta emissoes de
micro-ondas provenientes da superficie da terra e faz o mapeamento de humidade do solo
e de salinidade dos oceanos. O nivel de salinidade dos oceanos é importante para o estudo
e compreensao do clima terrestre, sendo um fator essencial para determinar a densidade da
agua que, por outro lado, influencia as correntes maritimas. Hstas correntes siao
importantes para o clima, na medida em que existe uma transferéncia de energia (calor)
entre o oceano e a atmosfera [22].

A salinidade e a temperatura contribuem para uma maior ou menor densidade da agua.
Desta forma, quanto mais fria e salgada for a agua, maior é a sua densidade. Assim, a
densidade da agua do mar influencia de uma forma essencial as correntes oceanicas.
Quando a salinidade da superficie da 4gua aumenta, esta torna-se mais densa e, por sua vez,
afunda-se provocando a circulagao de agua no mar e, juntamente com o vento e a rotagao
terrestre, dando origem as correntes maritimas [22].

O estudo da quantidade de agua presente nos solos é importante, pois esta esta relacionada
com clima do planeta. Por isso, ¢ fundamental perceber o ciclo da agua (marcado pela
evaporagao e precipitagiao) para conseguir determinar eventos como cheias, tempestades, o
crescimento da vegetagdo, entre outros [22].

Este satélite foi lancado a 2 de Novembro de 2009 e a sua missao tera uma duracao de pelo
menos 3 anos. De momento o satélite ainda esta operacional [23].

2.3.1 - MIRAS

Este instrumento ¢ apelidado de MIRAS, Microwave Imaging Radiometer using Aperture Synthesis,
e tem como objetivo capturar a radiagdo de micro-ondas emitidas pela superficie da terra
em frequéncias proximas de 1.4GHz. A humidade do solo e a salinidade dos mares
diminuem a emissao de micro-ondas. Desta forma, a emissio de micro-ondas da superficie
da terra ¢ alterada. Com este instrumento, é possivel fazer o mapeamento das zonas com
mais humidade e com mais salinidade nos oceanos [24] [22].

2.4 — Ferramentas

Sio varias as ferramentas utilizadas para visualizar os dados enviados pelos instrumentos a
bordo dos satélites. Estes instrumentos fazem diferentes tipos de leituras e, desta forma,
geram diferentes tipos de dados. Os dados sao recebidos por estagdes terrestres da ES.A,
onde sio processados e armazenados. A informaciao gerada ¢ guardada em ficheiros com
formato e extensao préprios (temos o exemplo do ficheiro “.N1” do satélite EnviSar).

Como cada missdo possui um formato especifico de ficheiro, indicado pela extensio
correspondente, existem também pacotes de soffware especificos para abrir e processar estes
ficheiros, que normalmente sio utilizados pelos cientistas que utilizam os dados. Cada
ferramenta ¢ desenvolvida com intuito de abrir os ficheiros de uma missao especifica, o que
resulta na existéncia de varios tipos de soffware para as varias missOes, nao sendo estes
compativeis com os outros tipos de ficheiros gerados por outras missoes. Estas
ferramentas sio desenhadas e desenvolvidas especificamente para uso cientifico, assim
sendo, um utilizador normal ira despender tempo para perceber como o soffware funciona e
para a sua ambienta¢do. De notar que estes programas nao sao faceis nem amigaveis para o

10
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utilizador normal. Assim, verifica-se a existéncia de uma curva de aprendizagem
pronunciada para a utilizagao deste tipo de ferramentas.

Todos os pacotes de soffware aqui estudados possuem uma licenga gratuita e estdo
disponiveis para download no site da ESA. Desta forma, nido é necessario proceder a compra
nem ao licenciamento de nenhum tipo de ferramenta.

A discussdo que se segue refere-se apenas aos ficheiros com maior nivel de processamento
disponiveis no size da ESA. Como foi referido anteriormente, todos os dados das missoes
estao disponiveis ao publico em geral, sendo necessario um registo no size. Porém, existem
alguns dados em que ¢ necessario aprovagao para a sua utilizagao. Neste caso, é necessario
fazer um registo e submeter a descri¢cio do projeto que esta a ser desenvolvido.

2.4.1 - EnviView

O EnvilView (Envisat View) ¢ uma ferramenta de licenca livre que permite aos utilizadores
ler a maior parte dos dados provenientes dos instrumentos do satélite EnviSat. Este software
permite ler ficheiros com a extensao “.N17 ou “MPH” (mwain product header), que possuem
informa¢ao basica sobre algumas caracteristicas das medigoes efetuadas, como por
exemplo, a data que foi efetuada a medicdo. Esta ferramenta também consegue exportar
dados para o tipo de ficheiro .HDF para que sejam processados por outro programa.
Apesar de possuir uma interface grafica relativamente simples, é necessario dedicar e
despender algum tempo para conseguir perceber e trabalhar com esta ferramenta. Como
foi referido anteriormente, esta é uma ferramenta de uso cientifico.

As principais funcionalidades desta aplicagao sao:

e A apresentagdo das leituras efetuadas pelo instrumento, em aseZ, assim como a
descri¢ao de cada campo;

e Apresentagdo do ficheiro em hexadecimal;

e DPossibilidade de ver a posicao do satélite em duas dimensdes, no momento em que este
realizou a medicao;

e Apresentagdo das imagens obtidas pelos instrumentos do satélite;

e Visualizagao de dados em varios tipos de graficos, como por exemplo, graficos a duas
dimensoes, representagao de array, graficos circulares e graficos a trés dimensdes;

e Obtencao de ajuda sobre os tipos de dados existentes, ou seja, de uma descri¢ao de
toda a informagdo dos campos existentes nos ficheiros de todos os instrumentos da
missao EnviSat.

Com esta ferramenta ¢ possivel abrir a informagao de todos os instrumentos da missao
EnviSat com a excecao dos instrumentos RA-2 e MIPAS.

Esta aplicacao detém como ponto forte o facto de possuir capacidade de apresentar os
dados existentes no ficheiro de forma simples e eficaz. Isto significa que os dados podem
ser vistos em formato de texto e, quando os graficos sao apresentados, possibilitam uma
facil compreensao.

11
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Por outro lado, sublinha-se alguns pontos fracos existentes nesta ferramenta. Estes recaem
sobre o tempo de aprendizagem necessario para a utilizagdo e ambientacdo deste soffware e a
existéncia de alguns bzugs quando estamos a selecionar informagdo para apresentar em
graficos. Quando acontece este problema, deixa de ser possivel a selecao de informagao
para desenhar novos graficos e a aplicagado tem de ser reiniciada para voltar ao estado
normal.

2.4.2 - BEAM

A aplicagio BEAM ¢ utilizada para processar, ver e analisar os dados resultantes das
medi¢oes dos instrumentos do satélite EnviSar. Inicialmente foi criada para facilitar a
visualizacdo das imagens obtidas pelos instrumentos oticos do satélite, mas o
desenvolvimento da aplicagdo foi continuado e foram criados varios Plug-ins para
possibilitar a sua utilizagao com outro tipo de ficheiros, assim como, outro tipo de missoes.

O BEAM possui uma interface grafica que facilita a sua utilizagdo. No entanto, como ¢
uma aplicacdo cientifica, é necessario investimento de tempo para a sua correta utilizagao.
Um ponto a referir sobre esta aplicagio é que também é gpen-source. Assim sendo, nao é
necessario pagar uma licenga para a sua utilizagao.

Com esta ferramenta é possivel realizar as seguintes tarefas:

e Ver as faixas de terreno onde foram realizadas as leituras por parte dos instrumentos da
missao, recorrendo ao mapa do planeta terra a cores. Possibilidade de interagir com
este mapa, fazendo zoom in e go0m out;

e E disponibilizada a funcionalidade de abrir os ficheiros e visualizar a informagao
existente em ASCII (texto);

e Abrir as imagens existentes no ficheiro resultantes das medi¢oes e realizar algumas
operagOes nas mesmas, como por exemplo, exportar a imagem ou area selecionada em
varios tipos de formato (tiff, pmg, jpg, png). Existe a possibilidade de exportar para
imagem a legenda da mesma;

e Realizar estatisticas, histogramas, graficos a duas dimensoes e obter informacio da
geolocalizagao da imagem.

Esta ferramenta dirige-se a visualizag¢ao e processamento de imagens. Assim sendo, nao é
compativel com todos os ficheiros resultantes de todas as medi¢cdes dos instrumentos do
satélite EnviSat. Apenas os instrumentos ASAR, AATSR e MERIS sao indicados para esta
ferramenta. Quando sdo abertos os dados do instrumento DORIS, somente é possivel
aceder as leituras, como por exemplo, das coordenadas da posi¢ao do satélite. Desta forma,
nao ¢ permitido realizar qualquer tipo de grafico ou estatistica sobre estes dados.

Relativamente aos pontos fortes, é de salientar o seu vasto leque de opgdes de
representacao em graficos de varios tipos, assim como, a boa apresentagao grafica de todos
os graficos. Por outro lado, um ponto fraco desta ferramenta consiste em nao oferecer de
nenhuma ajuda sobre os campos existentes nos ficheiros, nem informagdes sobre os tipos
de ficheiro dos instrumentos.

Em comparacio com o Emviview existem neste soffware mais funcionalidades para trabalhar
com imagens e também possui uma melhor componente grafica.
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2.4.3 - NEST

Next ESA SAR Toolbox - NEST é uma ferramenta gpen-source utilizada para ler, processar,
analisar e visualizar os dados dos instrumentos de leitura de radar como, por exemplo, o
ASAR. Esta aplica¢ao foi desenvolvida utilizando a ferramenta BEAM.

Com este soffware é possivel realizar uma série de tarefas:

e Visualizar num globo a trés dimensdes, ou a duas dimensoes, a trajetoria do satélite.
Desta forma, torna-se possivel verificar a zona onde o instrumento fez as medigdes;

e Utilizar a notagdao de grafo para fazer uma sequéncia de operagdes sobre os dados do
ficheiro;

e DProcessar os dados de forma a identificar objetos, derramamento de petrdleo ou
direcao do vento;

e Visualizar os cabegalhos do ficheiro de dados em ASCII (texto);

e Dispor os dados em graficos, como por exemplo, histogramas. Também existe a
possibilidade de realizar estatisticas.

Este software tem como foco a area cientifica, pelo que é necessario despender tempo para
aprender como funciona e para a sua familiarizagao. E uma ferramenta que se dedica
apenas as leituras de radar, ndo sendo compativel com os dados dos outros instrumentos
da missao EnviSat. Possui uma boa interface grafica, onde a visualizagao dos dados, como
por exemplo, a 6rbita do satélite num mapa em trés dimensdes, esta bem conseguida.
Relativamente aos restantes graficos sao iguais aos do BEAM.

244 -CUT

O CryoSat User Too/ (CUT) ¢ uma ferramenta FTP (File Transfer Protocol) utilizada para fazer
download dos ficheiros da missdo CryoSat processados pela ESA. Esta ferramenta é
compativel com o formato “HDR” (XML Header File) e através deste ficheiro é possivel
tazer download do respetivo ficheiro de informagao “.DBL” (Product File) que corresponde
ao ficheiro final processado pela ESA contendo as medi¢oes efetuadas pelo satélite.

Este software fornece a representacao globo onde ¢ possivel ver a érbita do satélite ¢ a data
correspondente a esta Orbita. Podemos ainda verificar a representacdo grafica no globo
terrestre da zona de leitura do satélite (faixas de terreno que foram mapeadas). B também
possivel desenhar areas no globo terrestre com o propoésito de obter a informagao sobre a
mesma area. Desta forma, torna-se possivel aceder aos ficheiros disponiveis para download
das faixas de terreno selecionadas pelo utilizador.

Quando conectada ao servidor de FTP a ferramenta fica muito lenta. Possivelmente tal
acontece devido a quantidade de informacao existente no servidor de FTP que esta a ser
transferida para o computador do utilizador. Juntando isto a informagido representada no
globo terrestre existe uma grande laténcia ao utilizar o software.

Ao recorrer a alguns ficheiros previamente descarregados do size da ESA, a ferramenta
mostra-se mais fluida. No entanto, apenas é possivel ver a 6rbita do satélite, a data da
leitura e as areas onde a leitura foi efetuada. Todas estas informagdes estdo representadas
no globo terrestre. A representagdo do globo terrestre nesta ferramenta estd muito bem
conseguida, existindo também a possibilidade de alteragio do modo de visualizagao do
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globo. Da mesma forma estao bem representadas as Orbitas do satélite e o terreno que foi
mapeado por este.

2.4.5 - Cryoview

Com esta ferramenta dedicada a leitura dos dados da missao CryoSar é possivel abrir os
ficheiros de dados do tipo “.DBL”, desenhar graficos, mostrar o conteudo em tabelas ou
em imagens. Este soffware nao ¢é facil de usar nem ¢é amigavel. Existe uma interferéncia na
sua utilizagao, uma vez que, constantemente mostra a informagao que ocorreu um €tro e,
por vezes, ¢ necessario fechar e voltar a ligar a aplicagio. Quando esta é reiniciada é
necessario procurar de novo os ficheiros que queremos utilizar, pois a arvore de ficheiros
que ¢ mostrada inicialmente nao corresponde ao local onde os ficheiros estdo armazenados.

2.4.6 - BEAM - SMOS Plugin

Para ler os ficheiros processados pela ESA das medigoes relativas a missao SMOS existe
um plugin disponivel para a ferramenta BEAM (utilizada para abrir os ficheiros do EnviSai).
Este plugin tem o nome de “SMOS Plugin” e encontra-se disponivel para download de forma
gratuita. Depois de instalado, este plugin torna possivel a utilizagdo da mesma ferramenta
(BEAM) mas com utensilios extra, que possuem a caracteristica de abrir os ficheiros com
extensio “.DBL” (ficheiros que contém os dados das leituras) ou “.HDR” (ficheiro header)
desta missao.

E uma ferramenta cientifica que incorpora uma interface grafica, que permite ver o terreno
onde foram efetuadas as leituras do satélite, visualizar informacdo relativa a cabecalhos,
exportar as imagens para outros formatos (tiff, pmg, jpg, png), realizar estatisticas,
histogramas, graficos a duas dimensoes, entre outros.

Com esta extensao a ferramenta ¢ possivel visualizar, em hexagonos coloridos no mapa do
planeta terra (através do SMOS Snapsho?), a informagao captada de varios angulos pelo
instrumento deste satélite (MERIS). Também é possivel realizar graficos e tabelas
especificas com a informagao de cada hexdgono representado. Com estes ¢ permitido ver
dados dos diferentes angulos incidentes responsaveis pela medi¢do, assim como,
informacao de polarizagao.

2.4.7 — Ferramentas de visualizagdo de dados online
Existem alguns websites que representam informagao de varios satélites:

www.n2yo.com — Neste website ¢ possivel ver em tempo real a 6rbita de satélites onde ¢é
fornecida a informacao relativa a latitude, longitude, altitude, velocidade, entre outras.
Quando abrimos o website verificamos que estao a seguir a Orbita da Estagao Espacial
Internacional (ISS — Internacional Space Station). Podem ser pesquisados varios satélites, como
pot exemplo o EnviSat e o CryoSat. Embora a representagao da 6rbita do satélite esteja bem
conseguida e apresente animacoes utilizando como ferramenta a API do GoogleMaps, o
website limita-se a representar apenas a 6rbita do satélite e a fornecer previsoes desta mesma
orbita, nao estando disponiveis mais nenhuns dados.

www.heavens-above.com — Neste website também ¢é possivel ver as 6rbitas de alguns
satélites, em imagens, sendo necessario atualizar o size para conseguir ver o progresso do
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satélite na sua 6rbita. Neste ha a possibilidade de obter informagdes sobre astronomia, que
incluem cometas, asteroides, constelacoes, entre outras.

www.rammb.cira.colostate.edu — Fornece algumas imagens de satélite em tempo quase real.
Neste website é possivel ver uma sequéncia de imagens que cria uma animagao.

2.4.8 — Comentarios finais

Nesta sec¢ao foram analisadas varias ferramentas de carater cientifico utilizadas para a
visualizagdo dos dados gerados por diversos instrumentos de varias missoes. Relativamente
as ferramentas utilizadas para visualizar os dados do satélite EnviSat, a que possui melhor
desempenho ¢ a aplicagao Enmwil 7ew. Esta demonstra uma maior compatibilidade com
todos os dados, embora exista a ocorréncia de alguns bxgs e ndo contém uma interface
grafica superior quando comparado com outros pacotes de software (BEAM e NEST).
Quanto as missdes CryoSar e SMOS apenas possuem uma ferramenta onde é possivel a
visualizacao dos seus dados.

Os web sites analisados baseiam-se na visualizagdo da orbita de varios satélites podendo o
utilizador seleciona-los conforme o seu interesse. Alguns destes sizes disponibilizam imagens
sobre a terra em tempo quase real.

Em suma, podemos verificar a existéncia de uma lacuna na Infernet no que toca a
visualizacao de dados de missGes. Desta forma, o objetivo deste estigio consiste em
colmatar a inexisténcia deste tipo de plataformas criando um size onde é possivel ver e
explorar os dados resultantes das medigdes de diversos instrumentos, sob varias formas
(p.ex. graficos).
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Capitulo 3 — Visualizagao de Dados

Os computadores sio uma poderosa ferramenta de analise de dados, permitindo processar
e apresentar uma vasta gama de informagdes graficamente. Esta combinagao de poder de
processamento e visualizagdo grafica torna-os a ferramenta ideal para pesquisa cientifica
através da analise de dados. A visualizagdo de dados pode ser considerada como a
combinagdo de pontos, linhas, sistemas de coordenadas, nimeros, simbolos, palavras,
sombras e cores, de forma a representar informagao tornando visivel padrdes e tendéncias
existentes nas relagdes entre as variaveis que estao sendo relacionadas [25].

A quantidade de dados gerados e guardados em ambientes organizacionais e em pesquisas
cientificas estd constantemente a crescer. Os dados que sio captados tém origem em
diferentes fontes, como por exemplo os dados resultantes das vendas ou de sistemas de
monitoriza¢do baseados em sensores (sensores estes que podem estar presentes nos
instrumentos das missoes realizadas pela ESA ou por outras agéncias espaciais) resultando,
assim, num conjunto de dados multidimensionais ou em estruturas nao numéricas, como ¢
o caso de documentos web [20].

3.1 - Historia

Ao contrario do que normalmente pensamos, a representa¢ao grafica de dados e estatisticas
nao ¢ um assunto moderno. A histéria da representagdo grafica remonta aos primoérdios
onde foram desenvolvidos e apresentados de forma visual os primeiros mapas.
Posteriormente ocotrreu o surgimento da cartografia tematica, o aparecimento das
estatisticas ligadas as ciéncias, como por exemplo, a area das ciéncias médicas. Esta
beneficiou com o crescimento do pensamento estatistico devido ao aumento da quantidade
de dados provenientes do comércio e do planeamento que ocorreu no século XIX. Estes
fatores juntamente com avangos na matematica e com o surgimento de técnicas de
representa¢ao grafica contribufram significativamente para a visualizagao de dados moderna
[27].

As primeiras representagdes graficas consistiram em diagramas geométricos, em tabelas
com as posi¢des de corpos celestes e mapas que ajudavam a navegacao e exploragdo. Na
figura 4, datada do século X, ¢ possivel visualizar um diagrama, em séries temporais, onde
sao mostrados a posicao de sete corpos celestes em relagao ao tempo [27].

NENNS
SR :
N N
o i h ;
N N /‘\\ ™ ™ |/ \
N \/"5}:\/ N > ™
L SUBEPZS 1 AN
=
K/ I an NN J—C
AR ’ N
e~ \
"N INBE S
i i [i || |
NS

Figura 4 — Representagao de corpos celestes datada do século 10 [27].
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Durante o século XVIII, na area da cartografia, os cartografos comegaram a inovar € a
procurar novas formas de representar mais informagdes nos mapas. Assim, surgiu a
cartografia tematica, ramo que trata dos aspetos matematicos relacionados com a concegio
dos mapas. Na figura 5 ¢ apresentado um exemplo de um mapa onde sio representadas as
linhas is6gonas (linhas do mesmo sentido do vento) [27].
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Figura 5 — Representagao no mapa de linhas iségonas [27].

A partir de 1975, ultimo quarto do século XX, a visualizacio de dados atingiu uma grande
dimensao transformando-se numa area de pesquisa multidisciplinar. Neste periodo e até ao
presente surgiram varias ferramentas de soffware com capacidade de representar uma grande
variedade de técnicas de visualizagao de dados e, assim, estes colocam todo o seu potencial
a disposi¢ao do publico em geral através da utilizagio do computador pessoal. Embora seja
dificil sublinhar os maiores progressos e desenvolvimentos no que toca a visualizagio de
dados, ¢ possivel verificar alguns destaques [27]:

e O desenvolvimento de linguagens de programagao para estatistica, como por
exemplo, as linguagens S e APL;

e A criacdo de novos métodos de visualizacio de dados, nomeadamente métodos de
visualizacdo multidimensional como por exemplo, a técnica de coordenadas
paralelas ou SPLOM (matrizes de graficos de dispersao);

e A reinvengado de técnicas de representacao de variaveis discretas e categoricas;

e Aumento da importancia dada as questdes cognitivas e percetuais no que toca a
visualizacao de dados.
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Desta forma, ¢ possivel verificar que a evolugao desta area surgiu com a necessidade de
visualizar fenémenos e relagbes de acordo com novas técnicas ou sob diferentes
perspetivas. A visualizagdo de dados teve um grande impulso devido ao enorme
desenvolvimento na area da tecnologia, aparecimento de novos métodos de coleta de dados
e com o desenvolvimento da estatistica.

3.2 - Importancia da Visualizagdo de Dados

A visualizagao de dados tem um papel fundamental na interpretacdo tedrica dos dados e ¢
util em auxiliar pesquisadores na busca de modelos matematicos apropriados. Também
possibilita a exploragdo e analise de extensas quantidades de dados, viabilizando a
descoberta de relagoes de todos os tipos presentes nos dados. Esta analise ¢ conseguida
através da geragdo de uma ou mais janelas de visualizagao [25].

Através da visualizacao de dados ¢ possivel transmitir rapidamente uma enorme quantidade
de informacao utilizando o poder do cérebro humano para identificar padrdes, relagoes e
perceber o seu significado. Também ajuda a levantar novas questées ou identificar outros
problemas [28].

Os principais objetivos para a visualizagio de dados estio relacionados com a
monitorizacao de sistemas, verificagao de solugdes que se adaptam a uma determinada
situagao, verificar dados (pontos dos dados), encontrar dados isolados (outliers), mostrar
tendéncias, suportar argumentos ou simplesmente obter uma visao geral dos dados [28].

3.3 - Propdsitos da Visualizagao de Dados

Nesta secgdo irdo ser debatidos os principais motivos para a visualizagao de dados que
consistem na explora¢do ou na apresentacio dos mesmos.

Quando o intuito ¢ a apresentagao dos dados existe a necessidade de decidir sobre qual a
informacao a ser exibida e a criagdo de uma janela (grafico) apropriada para o contetudo e,
consequentemente, ter em conta o publico-alvo da apresentacio. F necessario considerar
se o grafico vai transmitir a informacao que ¢ pretendida, isto ¢, se a audiéncia vai entender
o grafico do mesmo ponto de vista que o apresentador quer transmitir. Existem tipos de
representagoes graficas pouco comuns e dificeis de interpretar exigindo uma experiéncia
prévia para que a informacao seja corretamente assimilada [29]. Desta forma, sistemas de
visualizacdo eficazes possuem a caracteristica de serem faceis de ler e perceber [25]. Por
exemplo, verifica-se que um leitor que esta familiarizado com um tipo de grafico, nao vai
ter nenhum problema a interpretar um exemplo diferente do mesmo grafico. Por outro
lado, quando lhe é apresentado um novo tipo de grafico, podem surgir varias dificuldades
na sua interpretacao [29].

A exploracdo de dados surge com a necessidade de analisar, visualmente, varios tipos de
dados ou informacdes. Para que isto seja possivel é necessario, em primeiro lugar, procurar
os dados que podem estar inseridos em diferentes estruturas (por vezes complexas). Desta
forma, a exploracao de dados trata-se de um assunto subjetivo, onde podem ser aplicados
varios tipos de graficos e efetuar varias operagoes sobre estes. Assim, ¢ possivel modifica-
los, descarta-los e criar novas versoes, a fim de procurar informagdes relevantes (como por
exemplo, tendéncias e padroes) ou encontrar novas ideias. Por consequéncia destes fatores,
nenhum grafico em particular é importante e, normalmente, o seu tempo de vida é curto
[29].
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Para que seja possivel a extra¢ao dos dados contidos em estruturas de dados (em alguns
casos, sao estruturas de dados complexas), numa primeira fase, ¢ necessario representa-las
graficamente. Este conceito de exploragao de dados é importante pois o ser humano possui
a facilidade de, visualmente, compreender a estrutura e o relacionamento dos dados [26].

3.4 - Planificagio e escolha do tipo de graficos

Existem inameros tipos de graficos que podem ser utilizados para a visualizagdao, contudo o
tipo de dados tem um peso fundamental nesta escolha. Desta forma, para variaveis
continuas o grafico do tipo histograma é uma boa escolha e para variaveis categdricas
podem ser utilizados os graficos de barras ou graficos circulares. Por outro lado, os dados
continuos univariados nio podem ser representadas em graficos circulares e dados
categoricos bivaridados (de duas variaveis) nio podem ser demonstradas utilizando
diagramas de caixa. Relativamente a transformagao ou agregacao dos dados vai depender
da distribuicao dos dados e do objetivo do grafico. Embora nao exista uma escolha 6tima
no que toca a forma como os dados irdao ser representados, este aspeto ¢ de extrema
importancia. No entanto, existem diversos modos de representacio que enfatizam
diferentes caracteristicas podendo ser igualmente adequados [29].

A existéncia de informagoes adicionais é considerada util para enfatizar alguns pormenores
nos graficos, como ¢ o caso das legendas e anotagoes. Por exemplo, a legenda explica a cor
ou tipo de linha que representa uma informacao especifica. Estas devem estar inseridas no
préprio grafico, sendo necessario prestar aten¢ao a sobreposicio de informagao, pois
podem levar a representagcbes confusas e impercetiveis. A presenca de um titulo é
importante pois tem a fun¢do de explicar o grafico e de fornecer a origem dos dados.
Porém o titulo nao devera ser extenso porque pode levar a que o leitor ndo o leia. Quando
existe um texto explicativo de um grafico, este deve estar junto do mesmo, pois torna-se
inconveniente para o leitor tentar perceber o grafico e estar a ler o texto que se encontra
noutra pagina ou longe da imagem [29].

O tamanho das representag¢oes graficas deve ser o suficiente para que a informacgao seja
percetivel. Este fator é uma aproximacao e depende muito da informacio circundante a
janela onde ¢é apresentado o grafico [29].

3.5 - Cores

A escolha de um tipo de cor para a representagao de dados ¢ uma das formas mais eficazes
de visualizacao. Porém, é a mais dificil de concretizar com sucesso. Quando uma cor é
escolhida para representar algum tipo de dados, ¢ preciso ter em consideragao a existéncia
de cores associadas a outros fatores, como por exemplo, a cor vermelha esta associada ao
calor ou a coisas perigosas. Outro espectro a ter em consideracao reside no facto de
existirem pessoas daltonicas, incapazes de visualizar a cor que esta representada [29].

O tipo de cor também ¢é uma caracteristica muito utilizada no sentido de acrescentar uma
nova dimensao na representacio grafica. Por exemplo, se existe um grafico que realiza o
mapeamento de trés dimensoes, quando sio adicionadas novas cores para fornecer outras
informagoes nos pontos, é adicionada uma quarta dimensao ao grafico [30].
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3.6 — Glifos

Glifo ou icone é uma figura que associa uma caracteristica a um simbolo, podendo possuir
varios atributos, como por exemplo, uma forma, tamanho ou cor. A utilizagdao de glifos na
visualizagdo de dados foca-se nas capacidades de percecdo humanas. Assim sendo, podem
ser utilizados diferentes tipos de glifos para representar informagoes diferenciadas nos
graficos e, com isto, pode ser acrescentada uma nova dimensao a janela de visualizacao de
dados [30].

A utilizacdo de glifos é uma das técnicas utilizadas para a representagao de dados em
contexto multidimensional. Contudo, existe o problema relativo ao nimero de variaveis
que podem ser codificadas utilizando esta técnica, pois, ao utilizar varias fontes de dados
pode resultar numa diminui¢ao na capacidade de percecao devido a sobreposi¢ao dos glifos

[31].

3.7 - Grafos

A visualizagao utilizando grafos ¢ util uma vez que permite representar as relagdes entre
diferentes objetos, tornando possivel a construcido grafica das relagoes dos diferentes tipos
de dados existentes, como por exemplo, os dados presentes numa base de dados ou até
numa rede social. [20]

Um grafo é um conjunto de vértices, ou nos, ligados através de arestas. E possivel
representar um grafo através de G = (I,E) onde E é um conjunto de arestas e |7 um
conjunto de vértices. Cada aresta ¢ representada por e=(x,0), onde ¢ pertence a E e (u,v) sao
pares de vértices, u e v, pertencentes a 7. Dois vértices estao conectados se existir uma
aresta de um vértice para o outro [32].

Uma arvore é um grafo em que qualquer par de vértices esta ligado por um e apenas um
caminho. Desta forma, existe uma hierarquia onde cada vértice (n6) tem apenas um pai,
exceto a raiz, e este possui um ou mais filhos. Um simples exemplo de um grafo deste tipo
¢ um sistema de ficheiros hierarquico [32].

Uma das técnicas mais utilizadas para a representacio grafica de grafos ¢ designada de forve-
directed technigue que consiste em utilizar conceitos da fisica e adapta-los a visualizacao de
grafos. Desta forma, os vértices sio considerados como corpos que possuem uma massa,
atraindo-se e repelindo-se uns aos outros. Deste modo, tém de existir forcas que
desempenhem o papel de repelir e atrair os diferentes vértices. Quando todas as forgas
envolvidas resultam num equilibrio resulta, assim, a representacao 6étima do grafo [26].

Na figura 6 ¢ possivel visualizar um exemplo da representacio em grafo relativo a um
pequeno web site utilizando uma force directed technigne. Desta forma, cada né representa uma
pagina e cada aresta representa o /nk entre as diferentes paginas (nos) [32].
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Figura 6 - Grafo [32].

Como ja foi referido anteriormente é possivel fazer o mapeamento de diferentes tipos de
estruturas sob a forma de um grafo. Temos o exemplo de um sistema de ficheiros ou a
forma de como esta organizado um ficheiro com a extensao “.N1” (que resulta da medi¢ao
dos instrumentos da missdo Envisaf). Este raciocinio pode ser empregue para a exploracao
visual e interativa dos dados existentes neste projeto. Assim sendo, este método resulta
numa forma diferente de mostrar ao cliente a organizacao dos dados e informacdes
disponiveis para consulta e posterior representagao grafica.

A pesquisa de dados ¢ facilitada no sentido em que se torna possivel ao utilizador navegar
através das diferentes missoes, instrumentos, dominios e parametros, resultando numa
nova percecao de como é que a informagdo esta organizada e, também, possibilitando a
selecdo dos parametros existentes em diferentes instrumentos ou até de diferentes missoes.
Também existe a possibilidade de organizar as informacOes representadas através da
expansao ou retragao dos diferentes componentes apresentados.
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Figura 7 - Grafo adaptado a visualiza¢ao de missdes.

Embora a missao EnviSat possua dez instrumentos, na Figura 7, apenas estdo representados
dois deles, o GOMOS e o instrumento DORIS, uma vez que este exemplo é meramente
figurativo. Deste modo, estando todos os nés expandidos, ¢ possivel visualizar toda a
organiza¢ao e estrutura da informacao relativa a missao EnviSat (que se encontra no centro
e possui um icone de um satélite). Seguidamente verifica-se os dois instrumentos
expandidos (DORIS e GOMOS), sendo também apresentados os seus dominios, onde
cada um destes dominios contém diferentes parametros.

A forma de interagdo do utilizador com este tipo de grafo ¢ baseada em cliques do rato,
onde sao expandidos ou fechados os diferentes nds que representam os diferentes
elementos. Quando um né ¢ expandido sio mostrados todos os seus filhos. Por outro lado,
quando um no ¢é fechado, todos os filhos sio fechados. O utilizador tem a possibilidade de
reposicionar os nés da arvore, agio que pode resultar num desequilibrio da arvore e,
seguidamente, ¢ possivel verificar que a técnica de representacao do grafo (force directed
technique) volta a tentar equilibrar os nés existentes.

3.8 - Séries temporais

As séries temporais sao um caso particular devido ao facto de existir uma ordem estrita dos
dados. Estas sao consideradas importantes na representagao grafica, uma vez que os bons
graficos respeitam o seguimento temporal dos dados. Assim, torna-se possivel diferenciar
os valores que ocorrem em diferentes tempos (como por exemplo o valor de uma empresa
ao longo do tempo) e realizar médias que ocorrem durantes certos petriodos (temos o
exemplo da quantidade de a¢bes vendidas no ultimo més ou no ultimo ano) [29].

A janela temporal tem de ser escolhida com aten¢ao devido a possibilidade de ocorrer um
problema relativo a inexisténcia de valores correspondentes ao tempo selecionado. Assim
sendo, caso este problema aconteca, vao existit no grafico sec¢oes onde se verifica a
ocorréncia de “buracos” por falta de dados no espaco temporal escolhido (como por
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exemplo a inexisténcia de dados resultantes das medi¢des do instrumento em algumas
seccoes da janela temporal ou a inexisténcia de dados de agdes nos dias em que os
mercados estiveram fechados). Esta janela temporal também tem um forte impacto na
interpretaciao dos dados apresentados graficamente [29)].

Quando varias séries temporais sio representadas no mesmo grafico, é necessario assegurar
que estas estao alinhadas temporalmente e também ¢ necessario alinhar os valores do eixo
vertical (como por exemplo a visualizagdo de duas ou mais janelas temporais relativas a
mesma variavel resultante de varias medigoes do instrumento) [29].
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Figura 8 — Grafico do tipo #me series.

Uma caracteristica importante a realgar consiste no facto de todos os parametros existentes
relativos as medi¢des dos instrumentos estarem relacionados com o tempo, ou seja, para
cada leitura efetuada pelo satélite existe uma relagdo com o tempo. Assim sendo, os dados
existentes relativos ao projeto respeitam o conceito de séries temporais e podem ser
representados como estas.

Na Figura 8, apresenta-se a representacio dos dados de uma variavel que corresponde a
uma série temporal. A linha esta codificada com a cor azul e o eixo dos y possui a mesma
cor para realcar a identificacao dos valores relativos a série temporal. De notar que no eixo
dos x ¢é representada a variavel do tempo e no eixo dos y estio representados os valores da

variavel NO3.
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3.9 - Graficos de Barras

Este tipo de graficos ¢ um dos mais utilizados e uteis, podendo as colunas estar orientadas
na vertical ou na horizontal. Assim, ¢é utilizado para comparar dados categéricos, onde as
suas barras podem conter multiplos valores associados a categoria e sao bons para
representar variaveis discretas. Na figura 9 podemos ver um exemplo deste tipo de grafico

[28].
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Figura 9 — Grafico de barras [33].

3.10 - Grafico de Linhas

Os graficos de linhas sio ideais para representar dados continuos. Sio indicados para
mostrar tendéncias onde a variavel dependente (por exemplo a altura em metros de uma
pessoa) ¢ representada no eixo dos y e a variavel independente (por exemplo a idade da
pessoa ou o tempo) é colocada no eixo dos x. Podendo existir casos em que esta disposi¢ao
ndo faca sentido devido a relacao dos dados [28].

Simple Line Display

Resetzoom

Figura 10 — Gréfico simples de linha com as medi¢oes O3.
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A Figura 10 permite visualizar um grafico de linha simples referente a medi¢ao de O3 do
instrumento GOMOS que esta inserido na missio EnviSar. B possivel ainda referir que o
tempo ¢é a variavel independente e esta representada no eixo dos x. Por outro lado, a
variavel relativa aos valores de O3 ¢ dependente e esta representada no eixo dos y. Este
exemplo é parecido ao grafico da série temporal, mas podemos representar aqui outros
tipos de variaveis continuas ou a relacio entre estas. Pode ainda ser identificado
visualmente que a linha que representa a variavel 03 esta codificada com a cor azul e possui
um glifo redondo para identificar os pontos (x, y) das duas variaveis.

3.11 - Graficos de dispersao

Os graficos de dispersao representam a relagao entre duas variaveis utilizando o sistema de
coordenadas no plano cartesiano e sdo uteis para procurar correlagdes entre essas duas
variaveis. Também sao utilizados para visualizar informagoes de trés ou quadro dimensoes.
Nesses casos, cada fonte de informagao é codificada para a visualizagdo de uma forma
individual, isto é, cada variavel possui um unico tipo de codificacao [28].
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Figura 11 — Grafico de dispersao relativo a altura e ao peso de elementos do sexo
feminino e masculino [33].

Na Figura 11 ¢é possivel visualizar um grafico de dispersao que apresenta os valores
relativos ao peso e a altura de elementos do sexo feminino e masculino. E de salientar que
conseguimos diferenciar estes elementos pela sua codificagiao, ou seja, os elementos do
sexo masculino estao representados a azul e possuem o simbolo de diamante, por outro
lado, os elementos do sexo feminino estio representados a cor-de-rosa e com um simbolo
esférico. Neste grafico é possivel verificar a correlagdo entre os dados e detetar casos
isolados.

3.12 - Tabelas

Tabelas com os diferentes dados inseridos nas células sao um tipo de visualizagao que é
utilizado quando a apresentacao da precisao dos dados ¢ necessaria. Este tipo de
representacao pode ser eficaz em dados onde seja possivel observar tendéncias. De notar
que as células nao precisam de conter apenas os dados em formato de texto, estas podem
ser formatadas para ter cores ou outro tipo de codificagio (como por exemplo uma tabela
periodica) [28].
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Parameter | Domain Instrument | Mission
Z_pos DORIS_PRECISE_ORBITS | DORIS EnviSat
Value Unit | Timestamp

-16892085.607 m 1167613234

-26892085.607 m 1167613235

-36892085.607 | m 1167613236

-46892085.607 m 1167613237

-56892085.607 m 1167613238

-66892085.607 | m 1167613239

-76892085.607 | m 1167613240

Figura 12 — Representagao do parametro z_pos em tabela.

A representacao de dados em tabelas, como por exemplo as tabelas da Figura 12, ¢ atil para
o utilizador no sentido em que permite visualizar todos dados sob a sua forma bruta.
Também ¢ util quando é necessario apresentar campos isolados ou flags. Por exemplo,
existem informagoes no cabegalho dos ficheiros “.N7” da missio EnviSat que sdo flags e
esta torna-se uma maneira simples de as representar visualmente. As tabelas da imagem 12
sao a apresentacao dos dados das leituras relativas ao parametro “z_pos” medido pelo
instrumento  DORIS. Verifica-se que as unidades sio o metro (m) e que existe a
informacao do tempo em que a medicao foi efetuada (Timestamp em posix time).

3.13 — Mapas

Algumas praticas relativas a representacao de dados em mapas sio baseadas na coloragao
de regides e na representacdo de quantidades através da utilizagdo de bolhas na regiao
geografica pretendida. No entanto, existem praticas que distorcem a representagao fisica do
espago para melhor representar o significado dos dados. Por exemplo, quando ocorrem
elei¢oes, se existe uma grande regidao geografica com pouca demografia, esta deve ser
transformada e reduzida quando for comparada com uma regido geografica menor mas
com muita populagdo. Isto acontece porque, se uma grande regiao for colorida com as
cores de um partido e uma pequena regido for colorida com as cores de outro partido,
visualmente o partido que perdeu pode possuir a maior parte do grafico colorido com a sua
cot, mas, nao significa que tenha ganho as elei¢des, pois as zonas com mais habitantes e
mais pequenas representam a maioria dos votos, resultando assim, num grafico que
transmite de forma errada os dados [28].

Contudo, neste projeto estas questdes sao postas de parte e apenas é necessario reproduzir
num mapa terrestre as diferentes posi¢des que correspondem a orbita dos diferentes
satélites que estdo a realizar missdes. Desta forma, a posi¢ao do satélite ¢ representado com
um icone no mapa.
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3.14 - Linked Views

O paradigma das Linked 1iews leva a que dois ou mais graficos partilhem e troquem
informagoes entre si. Para que isto seja possivel é necessario fazer uma ligacao entre todos
os tipos de visualiza¢do pretendidos. Assim, quando o utilizador esta a explorar os dados
pode destacar alguns dados num tipo de grafico que estas agdes sdo traduzidas nos outros
graficos. Esta técnica resulta numa maior capacidade de interagdo entre o utilizador e os
tipos de graficos que estdo a ser apresentados [34].

3.15 - Representagiao multidimensional

Os conjuntos de dados multivariavel, também chamados de multidimensional ou #-
dimensional, sio grupos de # canais de dados [28] [31]. Por exemplo, um grafico financeiro
pode ter trés dimensdes, sendo estas a data, o preco e a respetiva empresa. Caso seja
adicionado o volume de negbcios o grafico passa a ter quatro dimensoes. Ja se forem
adicionadas mais empresas, isto pode levar a um estado de sobreposi¢ao no grafico que o
torna mais dificil de perceber, mas isto nio aumenta a sua dimensiao. Aumentando o
volume de dados na representacio grafica também nao altera a sua dimensao, pois o facto
de mostrar mais anos de dados nao é mais complexo do que mostrar uma semana, é apenas
mais volumoso [28].

O total de dimensdes existentes num grafico pode ser descrito como a complexidade deste
grafico. Quando as visualizagbes tornam-se mais complexas, isto ¢, quando a dimensio se
torna elevada, estas tornam-se mais dificeis de entender e até de desenhar. Isto verifica-se
devido ao facto de que quando a complexidade ¢ aumentada existe a necessidade de
codificar no grafico mais propriedades unicas a nifvel individual (caracteristicas
diferenciadoras). Por este motivo, as representagdes graficas de trés ou quatro dimensdes
sdo as mais comuns [28].
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Figura 13 — Grafico que representa quatro dimensoes [28].
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3.15.1 - Matrizes de Dispersao (SPLOMS)

As matrizes de dispersio ou SPLOMS sio compostas por varios graficos de dispersio.
Podemos definir este tipo de visualizagdo como a representagao de p variaveis, mostradas
na diagonal e todos os graficos de dispersio que nao estao na diagonal sao a relagao entre
duas dessas p varaveis [32]. Ou seja, as matrizes de dispersao sio utilizadas para mapear
uma variavel em relagio a todas as outras variaveis que o utilizador selecionou para a
visualizagao. Este tipo de representagao ¢é util para encontrar correlacdes nos dados das
varias dimensdes apresentadas [30].

Porém, pode ocorrer um problema com este tipo de representagao que se baseia no facto
deste tornar-se ilegivel quando existe um numero elevado de variaveis, pois vao estar
dispostas no grafico um numero elevado de graficos de dispersao. Desta forma, existe uma
limitagdo visual visto que é necessario mais espago para representar muitas variaveis. Para
mais de 25 variaveis este tipo de visualiza¢do torna-se impraticavel [32].

F
0 (L&ma) o [t :
2=+18 # -
+ . ! !
1m+10 o o !
O+l “'I |-£- " r =@ Ll-l FEE ETIT)
7 L !
1e+18 - ' H
' - .
- - |
L L - - L
. o3 {Liomd) ™ .

Se+?
" . * -
o . @
e+l f“:," - :'_ . / F.-u.. ¥ -
. e S t . get
. -
L} - ® 03 (Licend) *
4417 L] e ® #
! . * F e +
32412 1 » 1 .
» . .
2e412 L ] " L]
. ™ -
e+l ] L . e
- [
L : -
G+l oo T ] {
Qe+l 2e+18 de+0 1=+8 Oe+li 2e+l2 de=12

Figura 14 — Grafico do tipo sploms.

Na Figura 14 conseguimos visualizar a técnica de representacao grafica correspondente as
matrizes de dispersao (SPLOMS). Verifica-se que neste exemplo existem trés variaveis que
estao representadas na diagonal do grafico, os valores desta diagonal sio os valores da
propria variavel (valores de x e y iguais). Os outros graficos de dispersao sdo o resultado da
relacdo de uma variavel em relagao a outra, ou seja, na primeira linha e segunda coluna
podemos ver a relagao, num grafico de dispersao, da variavel NO3 (eixo dos x) em relagao
a variavel O2 (eixo dos y) e que a relagao entre a variavel O2 (eixo dos x) e NO3 (eixo dos
y) esta representada no grafico presente na primeira coluna e segunda linha.

Neste exemplo da Figura 14 verifica-se que as variaveis estio todas representas utilizando a
cor azul e que existe um glifo redondo para identificar o ponto (x, y) da relacao entre as
variaveis.

29



Mission Data Visualization

3.15.2 — Graficos de Linha - Multiplas Linhas

Os graficos de linha sio normalmente utilizados para mostrar os dados provenientes de
apenas uma fonte de informagao e de um modo geral, criam uma visualizacio em duas
dimensoes, onde os dados sio mapeados para um grafico de coordenadas cartesianas (x, y).
Ao adicionar multiplas linhas ao grafico, este pode mostrar mais de duas dimensoes (x, y1,
y2, y3...), onde a variavel independente (x) ¢ unica. Este tipo de grafico ¢ apropriado para
analisar fun¢oes continuas em detalhe [30].

Como forma de distinguir cada dimensido adicionada tém de ser utilizadas técnicas de
coloracao da linha ou a utilizagao de varios glifos. Cada dimensao também pode ter a sua
propria escala, que pode ser diferente das outras dimensdes ja existentes no grafico [30].

Contudo, para um numero de dimensdes superior a trés este tipo de visualizacio pode
tornar-se confuso, mas isto vai depender da escala e da forma utilizada para mapear as
varias dimensoes [30].
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Figura 15 — Grafico multiplas linhas e multiplos eixos.

Na Figura 15 podemos verificar que existem trés dimensdes representadas no grafico de
multiplas linhas. Cada variavel é codificada no grafico utilizando uma cor unica, sendo
utilizadas as cores azul, verde e preto para representar as variaveis O2, NO2 e O3.
Também sao utilizados diferentes tipos de glifos para cada uma, sendo estes quadrados,
circulos e diamantes. Verifica-se também que cada eixo (dos y) possui a cor da variavel que
representa. Assim, torna-se possivel identificar os valores correspondentes a variavel no
eixo dos y. O eixo do x representa o tempo e os eixos dos y representam o valor de cada
variavel e possuem as mesmas unidades (1/cm”3).
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3.15.3 - Coordenadas Paralelas

O tipo de grafico designado por “coordenadas paralelas” é apropriado para representar, em
simultaneo, um grande ndmero de varidaveis continuas. Assim sendo, esta forma de
representagao torna-se muito atrativa para a investigacao de grupos de indmeras variaveis
num unico grafico. Nao existe outro tipo de grafico onde seja possivel a representagao da
quantidade de informagao que é possivel neste [29].

A visualizagdo deste tipo de grafico consiste em representar dados multidimensionais
utilizando linhas que cruzam os eixos que estio dispostos na vertical e que representam
cada dimensao [30]. Desta forma, torna-se na ferramenta ideal para obter uma primeira
analise sobre todos os dados que estao a ser estudados. Na Figura 16 ¢ possivel visualizar
um grafico de coordenadas paralelas onde se encontra a representacio de 10 variaveis
relativas a mais de 400 veiculos automoveis [35].
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Figura 16 — Coordenadas paralelas [35].

Apesar da sobreposicao das linhas que representam cada automovel, o sistema de
visualiza¢ao baseado em coordenadas paralelas pode possuir uma funcionalidade de selecao
e, assim sendo, permite a visualizagio de um unico item (i.e, neste caso, cada carro) o que
possibilita a compara¢ao do item selecionado com os restantes presentes na janela de
visualizacdo. Este tipo de grafico torna-se eficiente quando os eixos das coordenadas
apresentam uma ordenagao, como por exemplo, ordenagao temporal [35].

Porém, mostrar muita informacao em simultineo e num unico grafico acarreta fatores
negativos, como por exemplo, a sobreposicio das linhas torna o grafico praticamente
ilegivel. Com esta limitagao, o diagrama apenas consegue representar poucas centenas de
variaveis. Outra limitacao corresponde a fraca possibilidade de detetar carateristicas que
nao sao visiveis nos graficos de uma ou duas dimensdes [35].

De forma a solucionar as falhas apresentadas ¢ possivel aplicar varias técnicas para reduzir
a sobreposicio das linhas e tornar a representacio mais explicita. F de salientar a técnica de
alpha-blending (“a-Blending”) e uma técnica baseada na alteracdo da escala do grafico. A
primeira consiste em aplicar a cada linha uma transparéncia de (1-o)%. Com valores de a
baixos, as areas do grafico com maior densidade sio mais visiveis do que areas com menor
densidade. A Figura 17 apresenta os resultados da aplicacao desta técnica [35].
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Nub Weight

Ridge Crack Density

Figura 17 — Grafico com alpha=1 na direita e alpha=0.005 na esquerda [35].

No exemplo, meramente figurativo, da Figura 17, sio apresentados quase 4000 casos
caracterizados por 5 variaveis. A direita esta representado um grafico sem a utilizagao da
técnica “a-Blending” e a esquerda ¢é representado um grafico com esta técnica aplicada. A
esquerda o grafico ¢ praticamente ilegivel, mas a direita é possivel verificar uma linha sélida
no centro do grafico que significa que ha uma maior densidade de linhas a passar no local
e, assim sendo, uma maior incidéncia de casos nesta zona [35].

A escala neste tipo de diagrama ¢ importante para a visualizacdo. Por defeito a escala
corresponde a representacao de todas as variaveis desde o seu minimo até ao seu maximo
em cada eixo. As opcOes de escala mais importantes estio relacionadas com a escala de
cada eixo individualmente ou entao usar uma unica escala para todos os eixos do grafico

35].

A ordem neste sistema grafico ¢ importante para a sua interpretacio, pois a ocorréncia de
padrdes, importantes para os pesquisadores, acontecem normalmente entre pares de
variaveis. Assim sendo, a ordem dos eixos neste tipo de graficos pode aumentar
significativamente a capacidade de visualizagdo e interpretagao de resultados por parte dos
investigadores [35].

As representagoes abaixo, meramente figurativas, mostram trés diagramas de “coordenadas
paralelas” com os dados do tempo de 155 ciclistas que acabaram o “Tour de France” no
ano de 2005. Aqui sao mostrados diferentes tipos de escalas e alinhamento dos dados. [35]

Figura 18 — Coordenadas paralelas 1. [35]
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Na Figura 18, cada eixo possui a sua propria escala, que se inicia no valor minimo dos
dados e termina no valor maximo. Desta forma, o minimo da escala representa o tempo
minimo que um ciclista demorou a terminar a etapa e o maximo corresponde ao maior
tempo que um ciclista demorou a terminar a prova. E possivel verificar onde existe maior
concentracao de grupos de ciclistas que corresponde as zonas com mais concentragao de
tracos negros [35].

Figura 19 — Coordenadas paralelas 2 [35].

o diagrama da Figura odos os eixos possuem a mesma escala, no entanto, nao ¢ faci

No diagrama da Figura 19 tod i m la, tanto, facil,
para a maioria das etapas, observar a diferenga entre o ultimo ciclista a terminar a etapa € o
primeiro classificado. Com a exce¢ao de algumas etapas, onde é possivel verificar este facto

35].

s2 54 56 ﬁ 510 s12 S1e S16 518 S20

Figura 20 — Coordenadas paralelas 3 [35].

Na Figura 20 os eixos possuem a mesma escala mas todos os dados estdo representados
através da sua média, isto é, o tempo médio de cada atleta até ao fim de cada etapa. F
possivel comparar as diferengas de tempo entre os varios ciclistas. Este diagrama, em
compara¢ao com os anteriores, é o que revela mais informacao [35].
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O diagrama do tipo “coordenadas paralelas” nao é muito util sem utilizar as técnicas de
otimiza¢ao de visualizacdo descritas. Porém, cada utilizador através da sua experiéncia de
utilizacdo deve identificar as técnicas que mais se adaptam ao seu problema e que melhor
conseguem solucionar a sua questao [35].
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Capitulo 4 - Requisitos

Neste capitulo vao ser apresentados todos os requisitos das plataformas desenvolvidas no
ambito do estagio. Os requisitos foram identificados de acordo com a necessidade de
implementar uma plataforma de visualizacao de dados online, com o objetivo de preencher
uma lacuna existente neste campo.

Para que seja possivel descrever os varios requisitos de uma forma especifica, o projeto vai
ser dividido em trés partes. A primeira parte é constituida por um “Database Updater”, a
segunda parte diz respeito ao “Web-Service” e, por fim, a terceira correspondera a aplicacdo
web apelidada de MDV  (Mission Data 1 isualization). Para obter informagdes mais
pormenorizadas referentes aos requisitos é necessario consultar o Apéndice A.

4.1 — Casos de Uso

Os casos de uso sao utilizados para ajudar na analise de requisitos através da forma como o
utilizador interage com a aplicag¢ao. Deste modo, foram realizadas varias reunides com o
orientador da empresa VisionSpace Technologies no sentido de procurar identificar as
interagoes que os utilizadores teriam com os sistemas a serem desenvolvidos. Nesta fase,
nao ¢ necessario capturar todos os pormenores mas apenas aqueles que se revelam
essenciais para compreender os requisitos dos sistemas no seu todo. Os casos de uso
podem ser consultados no Apéndice D.

4.2 - Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos foi realizado durante varias reunides com o orientador de
estagio da empresa VisionSpace Technologies. Desta forma, foi possivel elaborar um
documento, que se encontra em anexo, com todos os pormenores dos requisitos
discutidos.

4.3 - Requisitos Funcionais

Nesta sec¢do vao ser apresentados os requisitos funcionais do sistema que foram
implementados. Sao disponibilizadas tabelas com o codigo de cada requisito e a respetiva
descricao.

4.3.1 - Requisitos Funcionais do “ Web-Service”

Neste ponto sio mostrados todos os requisitos funcionais do “Web-Service”, que resultaram
de varias reunides. Alguns destes requisitos foram alterados, eliminados e acrescentados, de
acordo com a evolucdo dos trabalhos. Este “Web-Service’ devera possibilitar a interacao
com outros sistemas informaticos que necessitem de dados, assim como de utilizadores,
como por exemplo, cientistas que estejam a procura de dados de missoes. A tabela abaixo
representa todos os requisitos funcionais deste sistema:
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Codigo Descrigio

RF-WS-01 O “Web-Service’ tem de possuir um comando de ajuda. Desta
forma, torna-se possivel ao utilizador saber como é que este sistema
funciona.

RF-WS-02 O “Web-Service” tem de redirecionar o pedido do cliente para a
pagina de ajuda caso o método que é chamado nio exista.

RF-WS-03 Este sistema deve possuir uma fun¢ao para enviar todos os
métodos suportados, ou seja, todos os métodos que o cliente pode
utilizar para interagir com o “Web-Service”.

RF-WS-04 O sistema tem de enviar para o utilizador toda a informacao sobre
as missoes existentes no “Web-Service”.

RF-WS-05 O “Web-Service” tem de possuir a funcionalidade de enviar uma lista
com todas as missoes existentes no sistema.

RF-WS-06 E necessério existir uma funcionalidade que envia para o utilizador
os nomes de todos os instrumentos de uma dada missao.

REF-WS-07 O sistema tem enviar informacbes mais especificas sobre cada
instrumento, isto €, as caractetisticas de cada instrumento referente
a uma missao.

RF-WS-08 O sistema tem suportar a funcionalidade de enviar ao utilizador
todos os parametros das leituras de um instrumento existentes no
“Web-Service”.

RF-WS-09 O sistema tem de enviar para o utilizador informagao sobre o
intervalo de tempo das medi¢Ges de um instrumento.

RF-WS-10 Tem de ser possivel enviar para o utilizador o valor de um
parametro.

RF-WS-11 Tem de existir uma validagao dos parametros relativos ao método
que ¢ chamado pelo utilizador.

RFE-WS-12 Tem de haver uma validagdo para o caso da informagao requerida
nao existir no sistema.

RF-WS-13 Todas as datas, i.e tempos requisitados, tém de estar representadas
como o numero de milissegundos a partir do dia 1 de Janeiro de
1970.

RF-WS-14 Tem de existir uma funcionalidade que dé informacido sobre o tipo
de erro que ¢é enviado ao cliente.

RF-WS-15 Informacio geral dos tipos de erro existentes.

Tabela 1 — Requisitos funcionais do “Web-Service”.
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4.3.2 - Requisitos Funcionais da Aplicagao web - MDV

Nesta sec¢do sao mostrados todos os requisitos funcionais da aplicagdo web. Esta aplicagiao
vai interagir com a API publica do “Web-Service” como forma de receber todos os dados e

informagdes necessarias para responder as necessidades dos utilizadores. Deste modo

bl

torna-se possivel aos clientes visualizarem de forma interativa os dados existentes no
sistema. A tabela abaixo representa todos os requisitos da MDV:

Codigo Descrigio

RF-MDV-01 O utilizador tem de poder explorar os dados das varias missoes,
instrumentos, dominios e parametros de forma visual e interativa,
através da visualiza¢ao de um grafo.

RE-MDV-02 Tem de ser disponibilizada ao utilizador a funcionalidade de criar e
gerir listas de parametros.

RF-MDV-03 Tem de ser mostrada ao utilizador a janela temporal disponivel
para os dados que estdo inseridos na lista selecionada.

RF-MDV-04 Possibilidade de ver os dados dos parimetros em formato de
texto.

RF-MDV-05 O utilizador pode aceder a informagoes relativas as missoes e aos
instrumentos.

RF-MDV-06 Tem de ser possivel ao utilizador criar graficos de linha simples,
graficos de linha com multiplos eixos, graficos de dispersao,
graficos de coordenadas paralelas, matrizes de dispersio e graficos
especializados para a representacao de e series. Também deve
possuir a funcionalidade de ver num mapa a 6rbita do satélite.

REF-MDV-07 Tem de existir a funcionalidade de autenticagdo e registo na
plataforma online.

RF-MDV-08 O ambiente de trabalho do utilizador, isto é, as suas listas e

configuracdes devem ser guardadas na base dados. Quando este
utilizador voltar a fazer /ogin, o seu ambiente de trabalho deve ser
descarregado pelo size de forma automatica.

Tabela 2 — Requisitos funcionais da MDV.

4.3.3 - Requisitos Funcionais do “Database Updater’

Sdo apresentados de seguida os requisitos funcionais do “Database Updater”. Estes sao o
resultado de algumas reunides que aconteceram na empresa. A tabela abaixo representa
todos os requisitos do “Database Updater’:
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Codigo Descrigio

RF-DU-01 Este sistema tem de atualizar a base de dados com os dados dos
ficheiros das missoes.

RF-DU-02 Tem de haver a possibilidade de filtrar os dados.

RF-DU-03 Este sistema tem de abrir os ficheiros, com diferentes extensoes,
que contém os dados.

Tabela 3 — Requisitos funcionais “Database Updater’.

4.4 - Requisitos Ndo Funcionais

Os requisitos nao funcionais estio relacionados com a usabilidade, desempenho, seguranga,
disponibilidade, tecnologias envolvidas, entre outros. Todas estas caracteristicas dependem
do software desenvolvido, assim como do programador envolvido no projeto. Para o cliente,
estas caracteristicas tém de ficar invisiveis no normal uso do sistema. Por exemplo, se
ocorfrer um erro na comunicagao entre os servidores, o soffware tem de resolver a questio
sem que o utilizador intervenha nem tenha conhecimento do facto. Estas caracteristicas
tém grande influéncia na qualidade do soffware a ser desenvolvido, na medida em que estao
relacionadas com o tempo de resposta por parte do sistema e se o sistema é amigavel para
o utilizador, entre outros.

4.4.1 - Requisitos Nao Funcionais do “ Web-Service”

Nesta secc¢ao sao descritos todos os requisitos nao funcionais do “Web-Service”, sendo estes
importantes no desenvolvimento da aplicagio. Assim sendo, abaixo esta presente uma
tabela com os requisitos nao funcionais:

Cédigo Descrigao

RNF-WS-01 O “Web-Service’ tem de ser desenvolvido na linguagem Java.

RNF-WS-02 O “Web-Service’ tem de possuir uma base de dados, utilizando o
modelo nio relacional, isto é, base de dados de documentos.

RNF-WS-03 O “Web-Service” tem de comunicar com a base de dados.

RNF-WS-04 O “Web-Service’ tem de possuir uma API publica capaz de receber
pedidos através do protocolo A#p.

RNF-WS-05 O “Web-Service’ tem de possuir a funcionalidade de validagao de
pedidos.

Tabela 4 — Requisitos nao funcionais “Web-Service”.
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4.4.2 - Requisitos Nao Funcionais da Aplicagao web - MDV

A descrigao dos requisitos ndo funcionais da plataforma web MDYV ¢ apresentada na tabela
seguinte.

Caodigo Descricao

RNF-MDV-01 Utilizagdo da API publica do “Web-Service”.

RNF-MDV-02 A aplicagdo web MDV tem de ser desenvolvida utilizando a
framework Ruby on Rails.

RNF-MDV-03 O site deve ser desenvolvido utilizando b#wl, ess e Javascript.

Tabela 5 — Requisitos nao funcionais da MDV.

4.4.3 - Requisitos Nao Funcionais do “Database Updater’

Na tabela abaixo sao apresentados os requisitos nao funcionais para o “Database Updater”.

Caodigo Descricao
RNF-DU-01 O sistema tem de ser desenvolvido na linguagem de programacio
Java.
RNF-DU-02 O sistema tem de comunicar com a base de dados.

Tabela 6 — Requisitos nao funcionais do “Database Updater”.

4.4.4 - Seguranga

Como nao vao existir informagoes criticas ou privadas na comunicacao entre os servidores
e o utilizador final, nao vai existir seguranca entre os dois intervenientes da comunicagao.

4.4.5 - Testes

Como alguns requisitos, em ambos os sistemas (aplicacdo web e servico web), podem ser
testados torna-se possivel criar os respetivos casos de teste e a sua validagao. Para efetuar
os testes dos requisitos foram realizados testes de aceitacdo ndo automatizados que se
baseilam em Black-Box Testing. Esta técnica consiste em examinar as funcionalidades do
sistema sem ‘“olhar” para as estruturas e os processos internos do sistema (este caso
corresponde a White-Box Testing). Desta forma, torna-se possivel realizar a maior partes dos
testes de alto nivel as aplicagoes que vao ser desenvolvidas.

Assim sendo, para testar o sistema nao é necessario saber como ¢é que este funciona
internamente, como por exemplo, os tipos de dados que sao processados ou como siao
processados. A pessoa responsavel pelos testes, nesta abstracio, apenas necessita de saber
o que ¢é que o sistema faz, ou seja, quando introduz um zzput, sabe que tem de existir um
determinado output por parte do sistema. Os casos de testes sio gerados a partir das
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funcionalidades e dos requisitos do sistema. Esta técnica de testes de codigo esta voltada
para as partes funcionais do sistema.

4.5 - Requisitos Externos

Nesta sec¢do vao ser apresentados os requisitos externos das aplicagoes desenvolvidas. Os
requisitos externos sdao fatores extrinsecos ao sistema em si, como por exemplo, a
integracao ou a dependéncia de outros sistemas.

4.5.1 - Requisitos Externos do “Database Updater’

Existem dois requisitos externos para o “Database Updater”, sio estes:

Caodigo Descricao

RE-DU-01 Necessidade da existéncia dos ficheiros que contém os dados e as
informacoes dos instrumentos.

RE-DU-02 Comunicaciao com a base de dados.

Tabela 7 — Requisitos externos do “Database Updater”.

4.5.2 - Requisitos Externos do “ Web-Service”

O “Web-Service’ é um servidor responsavel pelo envio de informacao e dados relativos as
varias missoes. Deste modo, ¢ uma peca fundamental do projeto desenvolvido. Assim
sendo, possul 0s seguintes requisitos externos para o seu correto funcionamento:

Cédigo Descrigao
RE-SW-01 Comunicacao com a base de dados.
RE-SW-02 Necessidade de acesso a Internet.

Tabela 8 — Requisitos externos do “Web-Service”.
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4.5.3 - Requisitos Externos da Aplicagdao web - MDV

Os requisitos externos relativos a este sistema sao os seguintes:

Codigo Descrigio
RE-MDV-01 Comunicac¢ao com o “Web-Service”.
RE-MDV-02 Comunicac¢ao com a Internet.
RE-MDV-03 Utilizacao de um browser para aceder aos conteudos.

Tabela 9 — Requisitos externos da MDV.

4.6 — Comentarios Finais

A documentagdo dos conjuntos de requisitos é essencial na fase inicial do projeto, uma vez
que sao especificadas as propriedades e as principais funcionalidades necessarias do projeto
que se pretende desenvolver.

Nesta secgao foram identificados todos os requisitos dos sistemas desenvolvidos, sendo
que alguns foram alterados, eliminados e acrescentados de acordo com a sua recolha,
analise e compreensao das necessidades da empresa. Para auxiliar o levantamento dos
requisitos foram utilizados, como ferramenta, os casos de uso dos sistemas. Estes
permitem identificar as principais interagoes entre o utilizador e as aplica¢bes projetadas.

A importancia dos requisitos consiste em tornar exequivel o desenvolvimento de uma
arquitetura e a sua implementacio. Como cada requisito deve poder ser testado, estes
foram utilizados para realizagao de casos de testes funcionais com o proposito de validar as
aplicagoes de soffware desenvolvidas durante o estagio, conforme se descreve no capitulo 8.
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Capitulo 5 — Arquitetura

Neste capitulo sio apresentadas as arquiteturas relativas aos sistemas desenvolvidos no
ambito do projeto, assim como as principais tecnologias utilizadas em cada componente.

5.1 - Arquitetura Geral

Este projeto é composto por varios sistemas independentes mas que trabalham em
conjunto para o correto funcionamento do projeto como um todo. Desta forma, o trabalho
desenvolvido ¢é constituido por trés sistemas diferentes, denominados “Web-Server”,
“Database Updater” e MDV (aplicagao web). Na Figura 21 esta representada a arquitetura
global dos sistemas implementados e podemos visualizar alguns intervenientes, assim como
as interagdes que podem ocorrer.
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Figura 21 — Arquitetura geral do projeto.
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5.2 — Arquitetura do “ Web-Service”

O “Web-Service’ implementado ¢ uma pe¢a fundamental do projeto no sentido em que é
este sistema que fornece os dados e as informagdes das missdes existentes na base de
dados. Este servico web disponibiliza uma API publica que tem a funcio de receber, tratar e
responder aos pedidos provenientes da internet (através de pedidos que utilizem o
protocolo A#p). Estes pedidos podem ser realizados por outras aplicagdes que necessitem
dos dados existentes ou por utilizadores (que fazem pedidos, por exemplo, através do
browser de internet).

Para desenvolver este “Web-Service” foram implementados alguns tipos de design patterns
devido ao facto destes apresentarem solugoes gerais e reutilizaveis no desenvolvimento de
projetos de soffware. Estes padroes de projeto nao sao um codigo final, sio uma descri¢ao
ou modelo de como resolver um problema e aplicam-se a linguagens de programagao
orientadas a objetos. Normalmente, estes padroes definem as relagdes e interagdes entre as
classes ou objetos, sem especificar os detalhes das classes ou dos objetos envolvidos, sendo
assim, considerados uma abstracao [36]. Ao utilizar design patterns, torna-se possivel reduzir
a complexidade do projeto através da definicao de abstragdes que estido acima das classes e
instancias, facilitando o trabalho e tornando mais facil realizar alteracoes ou adicionar
funcionalidades no futuro.
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hitp request

hitp response
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Figura 22 — Diagrama da arquitetura do “Web-Service”.

Na Figura 22 estd representada a arquitetura do ‘“Web-Service”. Este realiza pedidos
(“reques?’) a base de dados e recebe a resposta (“response’) sob a forma de documento
representado no formato JSON. Também é possivel ver que podem chegar pedidos (“A#p
reques?’) de entidades externas situadas na internet e que comunicam através do protocolo
http. Estes pedidos sao recebidos pela API publica, processados e seguidamente ¢
construida uma resposta (“A##p response’) contendo os dados requisitados no formato JSON.
A API do “Web-Service” possui varios métodos que serdo apresentados e discutidos na
sec¢ao 5.2.2 — API publica.
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5.2.1 - Tecnologias utilizadas

Para o desenvolvimento e implementagao deste “Web-Service” foi necessario instalar e
utilizar varias ferramentas que serao descritas de seguida.

O “Web-Service” foi desenvolvido e implementado utilizando o servidor Apache Tomcat [37).
Esta tecnologia é gpen-source, desenvolvida pela Apache Software Foundation e permite desenhar
aplicagoes para a web. Nao é necessario adquirir licengas para a sua utilizagao. Foi utilizada a
versao Apache Tomcat7.

Com este servidor Apache Tomeat torna-se possivel receber pedidos provenientes da internet
através do protocolo htp, caracterizados por btlp requests e, seguidamente, proceder as
respostas utilizando o mesmo protocolo (b#p response). No caso dos http requests, o “Web-
Service” recebe uma instrucao através de um comando GET composta pelos métodos que o
cliente esta a requisitar ao servidor e cria uma resposta Atp response com os dados
requisitados em formato JSON.

Relativamente a base de dados utilizada no projeto, a escolha recaiu sobre a base de dados
orientada a documentos chamada CouchDB [38], desenvolvida pela Apache Software
Foundation. E nesta base de dados que vao ser guardadas todas as informagdes e dados
relativos as missoes realizadas pela ESA. Esta base de dados tem como principal func¢ao
receber e responder a pedidos provenientes do “Web-Service”.

Para o desenvolvimento da API deste servico foi utilizada a biblioteca Jersey [39]
desenvolvida na linguagem de programacao Java que ¢é gratuita. Esta biblioteca permite a
criagao de servigos Restful.

5.2.2 - APIptiblica

s

Foi desenhada uma API (Application Programming Interface) publica para este “Web-Service’. E
através desta que é possivel receber pedidos /4#p provenientes da internet, realizar o seu
processamento e seguidamente proceder ao envio da resposta com os diversos conteudos
que foram requisitados. Esta resposta também utiliza o protocolo /s#p e os dados sao
formatados em JSON. Todos os métodos criados e disponibilizados possuem o intuito de
fornecer um maior nimero de informagoes e facilitar o processo de utilizagio deste
sistema. Foram implementados os métodos seguintes:

e Jelp — Comando para receber ajuda em geral sobre a utilizagao da API,

getMethods — Comando utilizado para receber todos os métodos disponiveis;
e getMissions — Devolve o nome de todas as missoes existentes no sistema;

o getMissionlnformation?mission=Mission — Devolve toda a informagdo da missdo
“Mission”;

o getlnstrumentsemission=NMission — Retorna todos os instrumentos relativos a missao
“Mission”;

o getInstrumentInformationZinstrument=Instrument>Mission=Mission ~ —  Devolve  a
informacao do instrumento “Instrument’ relativo a missao “Mission’,
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o getParameters?instrument=Instrument>Mission=mission — Retorna o nome de todos os
parametros  existentes no sistema do instrumento “Imstrumenf’ e da missao

“Mission™;

o gerTimeRangeZinstrument=Instrumentmission=Mission — Devolve todas as janelas
temporais dos dados existentes relativos ao instrumento “Iwstrument’ da missao
“Mission’;

o getl aluesParametermission=missiontinstrument=instrument>domain=domain>parameter
=parameterinitd=inttimeendd=endtime — Este comando ¢ utilizado para receber o
valor dos dados relativos ao parametro “parameter”’, missao “wmission”’, dominio
“domain”, instrumento “instrument’, data de inicio da medicao “initd’ e data de fim
da medicao “endd”;

o getErrorlnformationZerror=Error — Este método ¢ utilizado para receber mais
informagoes sobre o erro “Error”. Desta forma, é uma fun¢ao muito util para os

utilizadores desta API;

e getBrrorlist — Esta fungdo devolve a lista de todos os erros previstos pelo sistema.

Com os métodos discriminados acima torna-se possivel a entidade que utiliza a API obter
um grande numero de informagdes e dados, como por exemplo, receber ajuda de como
utilizar a API, receber todos os parametros de um instrumento ou receber a janela temporal
onde estao definidos os dados relativos a um parametro. Também existem métodos com a
finalidade de fornecer informacdes sobre erros ou problemas que ocorreram no pedido,
como por exemplo, se o utilizador realizar um pedido errado ou entdo requisitar dados que
nao existem, é notificado com uma mensagem de erro e com um cédigo numérico que o
informa do tipo de erro que ocorreu. Esta funcionalidade ¢ importante pois permite
entender qual foi o erro ocorrido com o pedido. Também existe um método que
disponibiliza todas as validagoes (tipos de erros que podem ocorrer) que sao suportadas
pelo “Web-Service”.

5.2.3 — Base de dados

A base de dados possui um papel importante no projeto, na medida em que vai armazenar
e gerir todos os dados das leituras dos instrumentos. No processo de escolha da base de
dados ¢ necessario ter em aten¢ao varios fatores, como por exemplo, os tipos de dados que
sao importantes, as relacoes entre estes dados, os requisitos do sistema e o paradigma a
utilizar.

Os termos SOL e NoSQIL nao se referem a utilizacao da linguagem de consulta estruturada
(Structured Query Language) aplicada nas bases de dados relacionais. Ao contrario do modelo
relacional, o termo NoSQL indica que estas bases de dados tém a caracteristica de serem
nao relacionais e orientadas a documentos, o que se opoe ao paradigma das bases de dados
relacionais.

Uma caracteristica de notar nas bases de dados NoSQL. € o facto de nao ser necessario um
esquema pré-definido de dados, tabelas e relacionamentos entre estes. Com este fator
torna-se possivel uma maior escalabilidade da base dados, no sentido em que para fazer
algum tipo de alteragio nos dados ou nos campos dos documentos, nio é necessario
atualizar todos os documentos do mesmo tipo, o que acontece nas tabelas das bases de
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dados relacionais. Com este paradigma também nao ha a necessidade de verificar a
integridade e os relacionamentos do modelo de base de dados relacional.

Entre os dois paradigmas anteriormente referidos, a escolha do modelo de base de dados
para este projeto, recai sobre uma base de dados NoSQOL.. Esta escolha foi tomada devido a
varios fatores, entre os quais:

e A importiancia de uma base de dados sem um esquema pré definido, deixando a
possibilidade de ocorrem alteracbes, o que torna possivel a modificacio ou
incorporagao de mais campos com o decorrer do projeto, sem que seja necessario
fazer uma alteracio em toda a base de dados;

e A possibilidade de suportar varios formatos, como por exemplo, colocar uma
imagem dentro de um documento, na base de dados;

e A necessidade de ter os documentos estruturados no formato JSON (JavaScript
Object Notation), por ser facil ao ser humano ler e escrever este tipo de ficheiros,
facilitando também a comunica¢ao com o “Web-Service’ e com a aplicagao web. Este
formato possibilita a melhor estruturagao, por hierarquia, dos dados que vao ser
manipulados.

A base de dados CowchDB foi criada pela organizaciao Apache Software Foundation. Esta
disponivel deste o ano de 2005 e foi adotada por varias empresas, como por exemplo,
BBC, Skechers, Dimagi, entre outras. Esta possui fatores favoraveis, como por exemplo:

e I caracterizada por ser uma base de dados orientada a documentos e, desta forma,
nao exige um esquema de dados previamente definidos. Sendo assim, ¢
caracterizada por ser uma base de dados muito versatil.

e As operagoes de escrita na base de dados nao bloqueiam as leituras, o que torna
possivel a escrita de grandes quantidades de informagdo sem que deixe de ser
possivel a leitura da base de dados. Para que isto seja permitido, esta base de dados
aplica o conceito ACID [40] (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e
Durabilidade). Existe uma replicagao de dados e a detecao de conflitos, tornando
assim os dados mais consistentes e oferecendo uma maior tolerancia a falhas.

e LI guardada uma versao antiga dos documentos, caso haja alguma falha de
consisténcia de dados e seja necessario recupera-los;

e Possui uma API REST acessivel pelo protocolo Ah#p utilizando os métodos POST,
GET, PUT, DELETE para as operagoes CRUD (Create, Read, Update, Delete);

e Funcoes de Map/ Reduce através da linguagem de programacao JavaScript.

Neste projeto, o tamanho dos dados pode crescer muito, pois os dados de varias missoes
ao longo de anos acarretam informagao que ocupa varios Terabytes de espago. Estes dados
vao ser guardados em documentos do tipo JSON com hierarquia, definida sob a forma de
relacionar dados com a informacao relativa a data em que as medi¢oes foram efetuadas. A
integridade e consisténcia dos dados tem de ser garantida pela base de dados. Desta forma,
vao existir muitos documentos e relagbes de um para muitos. Estas relagdes dos
documentos ndo sao do tipo grafo.

Para consultar os documentos existentes na base de dados foi necessario proceder a criagao
de varias funcoes na linguagem javascript designadas de views (map/ reduce). O “Web-Service”
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realiza uma chamada as wews para receber os dados ou as informagdes que foram
requisitadas.

5.2.4 - Data Access Object

Neste projeto foram utilizados varios tipos de design patterns, nesta secgao vai ser abordado
o padrio designado por DAO (Data Access Object). Este tem a caracteristica de possuir
todos os mecanismos de acesso a base de dados, como por exemplo, conexiao a base de
dados, execugao de comandos (gueries) e mapeamento de dados para objetos Java.

Este padrio cria uma interface abstrata para ser utilizada pelas camadas logicas que estio
acima desta, resultando que todos os acessos a base de dados tém obrigatoriamente de
passar por objetos DAO. Assim, toda a légica que se encontra nas camadas supetiores nao
necessita de ter conhecimento do tipo de base de dados existente ou do processo de
aquisi¢ao dos dados [41].

As vantagens da utilizagdo deste padrio consistem na separa¢do rigorosa entre as partes
importantes da aplicagdio que nao podem conhecer quase nada uma da outra e, assim,
conseguem evoluir independentemente. Caso a camada de légica que se encontra acima
sofra altera¢oes, nao implica nenhuma alteraciao na camada de acesso aos dados. Por outro
lado, se for necessario alterar a camada de acesso aos dados (DAO) como por exemplo,
alterar a base de dados, apenas tém de ser alterados os objetos DAO [41].

Na Figura 22 é possivel visualizar a camada de acesso aos dados do “Web-Service”, sendo
uma abstra¢do de como funciona o padrao DAO no projeto. E através destes objetos que
sao realizados os pedidos a base de dados e sdo recebidos e tratados as respostas com 0s
dados. Quando as camadas logicas acima dos objetos DAO necessitam de dados ou
informagoes invocam os métodos dos objetos DAO e estes é que vao efetuar os pedidos,
processar as respostas enviadas pela base de dados e posteriormente enviar os dados
processados para a camada acima.
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5.3 — Arquitetura da aplicagao web - MDV

A aplicagao web implementada fornece todas as funcionalidades para a visualizagdo dos
dados através de um website. Este ¢ fornecido pelo servidor quando os utilizadores fazem
um pedido ao dominio através do seu browser. Este servidor utiliza o “Web-Service” para
fazer varios pedidos de dados e informagGes que sio necessarios para a representacao
grafica dos dados.

SQLite
r
request response
k 4
MDV
hitp
hitp hitp response "B" / "N"
request "A’ response
A"
hitp hip
request response "B
CouchDb v BN v / Browser 1

r

request response hitp
i request "B"
(GET)
http
response "A"

"Web-Service"

-
hitp hitp
request "A" response "N"

\ Browser n

hitp
request "N"
(GET)

Figura 23 — Diagrama da arquitetura do “Web-Server”.

No diagrama da arquitetura de alto nivel da aplica¢ao web (MDV) apresentado na Figura 23
¢ possivel mostrar a existéncia de varios browsers, representados a direita, que fazem pedidos
ao servidor onde estd implementado a aplicacio meb. Estes pedidos (GET) sao
caracterizados, primeiramente, pela solicitagao do ficheiro hwnl referente ao web site. Os
pedidos seguintes sao realizados de acordo com a intera¢ao do utilizador com este web site.

Verifica-se que os pedidos sdo feitos de acordo com o protocolo A#p. A representa¢ao no
diagrama da resposta (“http request B/N”) e pedido (“http response B/N”) significa que o
“Web-Server” esta a responder separadamente as solicitacbes provenientes do “Browser B” e
do “Browser N”. Os Browsers, entidades mais a direita do diagrama, sao representacoes de
navegadores que possibilitam o acesso a Internet dos utilizadores, ou seja, sao os utilizadores
que estdo a realizar pedidos através dos diferentes browsers. Como exemplo destes browsers
temos o Google Chrome, FireFox, entre outros.
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Ao interagir com a aplicacio web de visualizagio de dados, os utilizadores estao
constantemente a requisitar informacgoes e algumas destas estao presentes na base de dados
e acessiveis através do “Web-Service’. Desta forma, com a interacdo dos utilizadores, a
aplicacio MDYV realiza varios pedidos de dados e informagbes ao “Web-Service”. Estes
pedidos podem ser vistos no diagrama da Figura 23 com o nome de “h#p request A7 e é
efetuada a resposta pelo “Web-Service” chamada de “b#tp response A”. Assim, através deste
sistema distribuido torna-se possivel fornecer todas as funcionalidades de visualizagdo de
dados que estio disponiveis aos utilizadores em geral.

Na arquitetura da Figura 23 verifica-se que a aplicagio MDYV possui uma base de dados
SQOL.ite, a comunicagio ¢ realizada através de pedidos (“reques?’) e de respostas (“response”).
Com esta base de dados relacional foi possivel criar as funcionalidades de registo e
autenticacao na plataforma on/ine, esta caracteristica foi desenvolvida com o propésito de
guardar as listas de parametros criadas pelo utilizador. Quando o utilizador faz a
autenticacdo no size as suas listas de dados sao carregadas automaticamente. Esta
funcionalidade ¢ extremamente util para o utilizador no sentido em que guarda o contexto
das variaveis configuradas para que na proxima visita ao sie ndo seja necessario configurar
as listas de dados novamente.

5.3.1 - Tecnologias utilizadas

Para o desenvolvimento desta aplicagao web foram utilizadas diversas ferramentas, que vao
ser descritas seguidamente.

A framework Ruby on Rails [42] foi utilizada para criar a aplicagao web do projeto (plataforma
de visualizacao on/ine). Este utiliza a linguagem de programagao Ruby e baseia-se no padrao
de arquitetura MVC (Model-1iew-Controller). A framework é open-source, logo nao é necessaria a
compra da licenca para o desenvolvimento e disponibilizacio ao publico. A decisao de
utilizar esta framework foi um requisito da empresa IzsionSpace Technologies.

Todos os conteudos relativos ao back-end foram programados recorrendo a linguagem de
programacao Ruby que suporta o paradigma de programacao orientada a objetos. Foi usada
a linguagem de marcac¢ao Hmw/l5 para produzir o btm/ do web site, a linguagem de estilo CSS§
para controlar o design do site e, para suportar as agoes relativas ao H#ml5 recorreu-se a
linguagem de programacdo Javascript. Para atualizar os conteudos de forma dinamica e
proceder a comunicagao com o servidor foi utilizada tecnologia gjax. O utilizador nao tem
a no¢ao de todas as comunicagoes que sao realizadas, o conteido que necessita visualizar é
atualizado de forma assincrona e nao ha a necessidade de refrescar o size.

Para aplicar as varias técnicas de visualizagao de dados na plataforma web foram utilizadas
algumas bibliotecas desenvolvidas na linguagem Javascript. Com estas torna-se possivel
representar os dados graficamente e de forma interativa, permitindo a implementacao de
varias funcionalidades, como por exemplo, aplicar a visualizagdo do tipo coordenadas
paralelas ou a sele¢ao e adi¢ao de parametros para as listas. Seguidamente sao apresentadas
as ferramentas utilizadas:

® jOunery — Esta biblioteca, desenvolvida utilizando a linguagem de programagao
Javascript, foi langada no ano de 2006 pelo seu autor John Resig, possui uma licenca
gratuita e é gpen-source. Tem como objetivo a simplificagao da programagio do lado
do cliente (cliente-side), facilita navegagao e selecio de elementos do DOM,
possibilita a criagdo de animagles, gere eventos e torna mais facil o
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desenvolvimento de aplica¢Oes ajax. Esta também oferece a possibilidade da criacao
de plugins [43];

Arborjs — E uma biblioteca de visualizacio de grafos desenvolvida em Javaseript que
utiliza o jQuery e o algoritmo force directed, é open-source e possui uma licenga gratuita.
Com esta biblioteca torna-se possivel criar uma visualizagao de um grafo interativo
que mostra a organizac¢ao e estrutura geral dos dados existentes. Permite também
criar varios tipos de intera¢io com o utilizador, como por exemplo, expandir um
n6 selecionado ou entdo adicionar um parametro a lista de dados [44];

Highcharts — Esta é uma biblioteca de criagdao de graficos desenvolvida na linguagem
de programacao Javascript. Possui uma licenga gratuita se a aplicacio desenvolvida
nao possuir fins comerciais ¢ como este projeto € gpen-source nao € nNecessario
comprar a licenca de desenvolvimento. O Highcharts permite a criagdo de varios
tipos de representagoes graficas para serem colocadas numa pagina web ou numa
aplicacao web, como por exemplo, graficos de linha simples, graficos de barras,
graficos de dispersao, graficos circulares, graficos de area, entre outros. Também
possui um tipo de visualizagdao grafica dedicada a representacao de dados temporais
(time series) que inclui funcionalidades de navegacao, apresentagao do intervalo de
tempo e opg¢oes de selegao temporal [33];

D3.js — Também ¢é uma biblioteca desenvolvida em Javascript que tem o propésito
de controlar e criar visualizagOes interativas para uma pagina web ou para uma
aplicacao web. Através desta ferramenta foi possivel utilizar dois plugins (paracoords e
splom) no sentido de implementar a visualizagdo de dados do tipo coordenadas
paralelas e matrizes de dispersido de dados. Esta biblioteca possui uma licenga BSD
que impoem restricoes minimas a distribuicao do cédigo [45];

DateTimePicker — B um plugin para jQuery desenvolvido na linguagem Javascript e
tem como funcionalidade principal a criacio de um método interativo de visualizar
e permitir a selegao de datas. A sua licenga é gratuita [46];

contexctMenu — Esta biblioteca é um plugin para jQuery que permite a criagio de um
menu de contexto personalizado quando o utilizador clica no botao direito do rato
sobre certos elementos que estao dispostos na pagina web. A sua licenca ¢ gratuita
[47];

Notify.js — Plugin para jQuery que fornece notificacdes ao utilizador. Esta biblioteca
possui licenca gratuita [48].

Para proceder a implementacao da aplicacio web em modo de produgdo numa maquina
virtual, alojada no servidor da empresa 1isionSpace Technologies, foi utilizada a ferramenta
Phusion Passenger. Esta é caracterizada por ser um servidor web que possui suporte para Ruby
on Rails e é desenhada para integrar com o Apache http Server. Com estes pacotes de soffware
instalados, a aplicacao web esta a correr numa maquina da rede interna da empresa.

5.3.2 — Base de Dados

A base de dados da aplicagao web MDV permite guardar os dados de todos os clientes que
utilizam esta ferramenta de visualizacdo. Tém de ser guardadas as credenciais dos
utilizadores e o seu ambiente de trabalho, ou seja, todas as listas, configuracdes e
parametros que o utilizador cria ou altera.
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E utilizada a ferramenta SQLife [49], que se trata de uma base de dados relacional
desenvolvida na linguagem de programacio C. E gratuita e ndo necessita de configuracoes
nem de um sistema de gestdo de base de dados (SGBD). Esta caracteristica, por um lado, é
positiva na medida que nao é necessario instalar, configurar e gerir um sistema SGBD mas,
por outro lado, uma desvantagem baseia-se no facto de que um SGBD fornece uma
melhor protecio de bugs provenientes da aplicacao (cliente), no sentido em que previne que
a memoria da base de dados seja corrompida.

Esta ¢ uma base de dados completa no sentido que possui multiplas tabelas, indices, #riggers
e views contidos num ficheiro alojado no disco. Desta forma, esta base de dados faz as
leituras e escritas diretamente neste ficheiro de dados. O SQLife fica embutido na aplicagao
web através da framework Ruby on Rails.

5.3.3 — Modelo MVC
A framework Ruby on Rails baseia-se na arquitetura Model-1"ien-Controller.

View

|
@ HTiWL @

Controller

-+

() ) Ny
@ index @

Database

router

®

Browser

Figura 24 — Modelo MVC Ruby on Rails. [50]

A Figura 24 mostra o funcionamento da arquitetura Model-1/iew-Controller presente na
tramework Ruby on Rails. Em primeiro lugar o cliente, através do seu browser, faz um pedido
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ao URL (1) onde esta a correr o servidor da aplicacao web. Este é recebido pela Rails routes
que direciona (2) o pedido ao controller indicado (este é responsavel pela proxima agio a
tomar). Posteriormente (3) o controller pode fazer uma chamada ao model (representa a
informacao) que consulta a base de dados (4) e esta responde com os dados (5). Estes sao
passados a view (template que é convertido para html) que constréi (6) a pagina bl (7) e,
por fim, o controller envia o html ao browser do cliente (8) [50].

5.4 — Arquitetura do “Database Updater’

O “Database Updater” tem a finalidade de atualizar a base de dados com os dados dos
ficheiros que contém as varias medi¢des dos instrumentos utilizados pelas missdes. Em
primeiro lugar sao abertos os ficheiros que contém os dados, seguidamente ¢é criado um
ficheiro do tipo JSON com todos os elementos lidos e a base de dados ¢ atualizada.

Data
Files

read

"Database Updater”

DAO

Figura 25 — Diagrama da arquitetura do “Database Updater”

5.4.1 - Tecnologias Utilizadas

O “Database Updater” foi desenvolvido utilizando a linguagem de programagao orientada a
objetos Java.

5.4.2 — Data Access Object

Neste sistema também foram utilizadas varios tipos de design patterns, nomeadamente o
padrao DAO para a atualizacao da base de dados, como ja foi descrito na sec¢ao 5.3.4 —
Data Access Object.
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5.5 — Comentarios finais

Nesta seccdao foram apresentadas as arquiteturas de todos os sistemas que fazem parte do
projeto de visualizacdo de dados. Em cada um dos sistemas existem varias tecnologias
envolvidas que sao cruciais para cada funcionalidade implementada. Algumas tecnologias e
ferramentas utilizadas fazem parte dos requisitos propostos pela empresa [zsionSpace
Technologies. No Capitulo 6 serdo debatidos assuntos relativos ao desenvolvimento destes
sistemas.
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Capitulo 6 — Desenvolvimento

No decorrer deste capitulo vai ser especificado o desenvolvimento de todos os sistemas
que foram criados no ambito deste projeto.

6.1 — Desenvolvimento do “ Web-Service”

O “Web-Service’, como ja foi referido anteriormente, possui uma API publica que tem o
objetivo de responder a pedidos externos com informagoes e dados relativos as missoes.
Desta forma, este comunica com uma base de dados orientada a documentos que contém
todos os dados e informagoes, nesta sec¢ao também vai ser explicado o desenvolvimento
desta componente. O funcionamento deste servico pode ser consultado no manual do
utilizador presente no Apéndice B.

6.1.1 — Diagrama de Packages

Nesta sec¢do vao ser explicadas todas as packages relativas ao desenvolvimento do “Web-
Service’. A partir da Figura 26 conseguimos obter uma ideia de alto nivel do sistema
implementado.

comuvisionspace.api com.visionspace.dao com.visionspace.facade

com.visionspace.util comuvisionspace.validator

Figura 26 — Diagrama de packages “Web-Service”

Existem cinco packages relativas ao servigo web, cada uma possui uma fun¢ao dentro deste
“Web-Service”. Explicacao de cada uma das packages:

e com.visionspace.api : Esta package possui a servlet que implementa toda a API
publica do servidor. E através desta que todos os pedidos sio recebidos, filtrados e
sao invocados os métodos para o seu processamento, posteriormente a resposta é
enviada ao cliente.

e com.visionspace.dao : Package que possui todas as classes DAO (Data Access Objects),
ou seja, ¢ através destas que a comunicacio com a base de dados CowchDB ¢é
realizada no sentido de obter os dados requisitados pelos clientes. Toda a
comunicac¢ao com a base de dados ¢é realizada através destes objetos;

e com.visionspace.facade : Esta package possui uma classe que é uma API simplificada
com o intuito realizar chamadas a outros métodos necessarios para processar 0s
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pedidos provenientes do exterior. Também possui uma classe que permite criar

uma estrutura de dados do tipo JSON com os dados dos parametros;

e com.visionspace.util : Esta possui varias classes tuteis para o funcionamento do
projeto. Existe uma classe que possui métodos de resposta com ajuda (h#l) ao
cliente, também possui a classe que fornece a ligagao com a base de dados;

e com.visionspace.validator : Esta package possui todos os métodos com o intuito de
fornecer a informacao de erros existentes nos pedidos a API do “Web-Service”.

6.1.2 — Diagrama de Classes

O diagrama de classes da aplicagao “Web-Service” pode ser consultada na seguinte imagem

(Figura 27).

==Java Class>»

®Api

com. visionspace. mdv. api

==Java Clags=>

(2 GetDataFacade

com. visionspace.mdv. facade

<<lava Class=>
(& Parameters.) SONBuilder

com,. visionspace. mdy. facade

& Api()

@ returnindex(}):String

@ returnHelp():String

@ returnHelpQuery():String

@ returnMissioninfermation(String):String
@ returnMissions(): String

@ returninstrumentin formation(String, String):St...

@ returninstruments(String): String
@ returnParameters(String, String):String
@ returnTimeRange(String, String):String

@ returnParameterValues(String, String, String,...

@ returnErrorinformation(String):String
@ returnErrerlist(): String
@ returnStuff). String

—

@ get{String):String

& GetDataFacadef)
@ generateHelp():String

@ getMethodsJSON().String

@ getMissioninformation(String): String

@ getAlMissions():String

@ getinstrumentinformation{String, String):5...
@ getalinstruments(String):String

@ getAllParameters(String, String):String

@ gefTimeRange(String, String): String

@ getValuesParameter(String, String, String, ...
@ validadeParameter(String, String, String, 5t...
@ tryParse(String):Double

@ tryParseinteger(String):Integer

@ tryParseBoolean(String):boolean

@ getErrorinformation(String . String

@ getAlErrorListed():String

o

inicialFile: ObjectNode
initime: double

a

o

endtime: double:

o

mission: String

o

instrument: String

o

domain; String
parameter: String

o

o

completeData: ObjectNode
allM1lds: ArrayList<String=

a

o

allN1Documents: ArrayList=ObjectMode=

C-CPa rameters)SONBuilder{ObjectMode, Strin...
@ Build():ObjectNode

@ FetchParameters():void

@ Retreivel1Documents():void

@ RetrieveldsAndValidate():void

@ tryParse(String):boolean

@ pushirraylist(String):void

<=]ava Enumeration==

(3 ErrorCodes

com. visionspace. mdy. validator

% MISSINGNANE: ErrorCodes

% NOINFORMATION: ErrorCodes
W NOTIME: ErrorCodes

%F NOPARAMETER: ErrorCodes

% TIMERANGEERROR: ErrorCodes
%FNoDOCS: ErrorCodes

% NOIMFOTIMERANGE: ErrorCodes
% NDERRORCODE: ErrorCodes
%f DESIGNPROBLEM: ErrorCodes
oid: int

Finfor: String

ACErrurE‘.Udes(int.String}
@ getValue():int
@ getinformation():String

<<Java Class==
(® DocumentsDAD

com. visionspace. mdv.dso

v L
««]ava Class==
(& Help
com. visionspace. mdv. util <<]ava Clagg==

EHen() (& InstrumentDAD

. com. visionspace. mdy.dao
@ gethethods():String
@ getMethodsJSON(): String oclnstrumentDAO ()
@ generateHelp(): String @ getinstruments(String): ObjectNode

@ getinstrumentin formation{String, String): O bjectNode
L
<<]ava Class=» 3
(2 ParametersDAO M
com, visionspace. mdv. dao =<)ava Classs>
(2 DBConneaction

oc ParametersDAO()
@ getParameters(String, String):ObjectNode
@ geiTimeRange(String, String): ObjectNode

@ getTimeRangeValuesParameter(String, String). ObjectNode [~ ey

com. visionspaoe. ndy. util

a couchDBC: HitpClient = null

o dataBazeName: String = "mdv”

o userMame: String = "admin™
o ugerPass: String = "nimda”

o dbconn: CouchDbConnector = null

£ DBConnection()

OS getinstance() DBConnection
@ getConnection() HttpClient
@ Connect():void

@ getDBConnection():CouchDbConnector ‘j

& DocumentsDAD()
@ getDocumentsbyld(String ) ObjectNode

';s

==lava Clags=>

(& MissionDAD

com. visionspace. mdv.dao

& MissionDAO()
@ allMissionsAvailable(): ObjectNode
@ missioninfermation(String):Objectlode

-instance

0.1

Figura 27 — Diagrama de classes do “Web-Service”
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6.1.3 — Design Patterns Implementados

Como foi referido no capitulo 5, mais propriamente na secgao 5.2 — arquitetura do “Web-
Service’, foram implementadas alguns tipos de design patterns devido ao facto destes
apresentarem solugdes gerais e reutilizaveis no desenvolvimento de projetos de soffware.
Pode ser salientado ainda que estes padroes de projeto niao sao um codigo final, sio uma
descricio ou modelo de como resolver um problema e aplicam-se a linguagens de
programacao orientadas a objetos.

Como forma de aceder e requisitar dados e informacgoes da base de dados (CouchDB) foi
implementado o padrio DAO (Data Access Objecd). Este padrio esta explicado na
arquitetura do “Web-Service” secgao 5.2.4 — Data Access Object. De forma resumida, este
padrio tem a caracteristica de possuir todos os mecanismos de acesso a base de dados
separando todos os métodos de acesso aos dados. Este padrao cria uma interface abstrata
para ser utilizada pelas camadas logicas que estao acima desta.
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Figura 28 — Diagrama de classes DAO.

Na Figura 28 estdo representadas as quatro classes que foram implementadas de acordo
com o padriao de desenho DAO. O acesso aos dados foi dividido nas quatro classes com o
intuito de separar e estruturar o codigo. Desta forma, todo o acesso a base de dados ¢ feito
através da utilizacao destas classes pelas camadas de légica diretamente acima. A classe
DBConnection, que aparece no diagrama de classes, tem o proposito de fornecer a conexao a

base de dados.

A classe DBConnection foi desenvolvida de acordo com o padriao de desenho singleton, este
padrao pode ser utilizado em projetos onde existem algumas classes que apenas devem ter
uma instancia. Desta forma, este objeto tem de ter a responsabilidade de criar e fornecer a
sua propria instancia, assim sendo, é possivel garantir que apenas uma instancia seja criada,
além de fornecer um unico ponto de acesso para esta instancia [30].
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Na Figura 28 pode ser visualizado a classe DBConnection. Esta possui o seu construtor
privado e um método publico (getlnstance) que tem como objetivo permitir o acesso a esta
instancia. Desta forma, as instancias das classes DAO utilizam o objeto singleton para
efetuarem a comunica¢ao com a base de dados. Com este padrio de desenho ¢é possivel
garantir um ponto unico de comunica¢ao com a base de dados.

Foi também implementado um padrio de desenho chamado de facade, este disponibiliza
uma interface simplificada que permite tornar o cédigo mais facil de usar e de entender.
Desta forma, este design pattern pode ser visto no diagrama de classes da Figura 27, a sua
classe possui o nome de GesDataFacade, esta cria uma abstragdao e uma interface simplificada
para obter e processar todos os dados que sao requisitados pelas instancias da classe Api

[36].

6.1.4 — Bibliotecas Externas e Ferramentas Utilizadas

Para realizar a comunica¢ado com a base de dados foi utilizada a biblioteca externa Ekforp.
Esta é uma biblioteca gratuita que fornece uma interface simplificada para toda a interagao
com a base de dados CouchDB. Esta também possui métodos de mapeamento de ficheiros
no formato JSON para facilitar o processamento dos documentos recebidos pela base

dados.

Para fazer a implementacio (deploymeni) deste servigo web foi utilizada a ferramenta de
software denominada de Apache tomcat7. Esta aplicagao foi instalada numa maquina virtual na
empresa VVisionSpace Techonologies e o “Web-Service” encontra-se em execugao neste servidor.

6.1.5 — Base de Dados CouchDB

Como ja foi referido na arquitetura do “Web-Service” presente no capitulo 5.2, a base de
dados instalada ¢ denominada de CowchDB e tem a particularidade de ser uma base de
dados orientada a documentos, esta possui algumas caracteristicas que necessitam de ser
implementadas. Nesta sec¢ao serdo explicados o tipo de documentos que estdo presentes
na base de dados, assim como, os métodos para acedé-los.

Em primeiro lugar é fundamental explicar a forma de como os dados sao requisitados. Para
obter os dados é necessario fazer um pedido a um documento especial que estd presente na
base de dados, este documento ¢ do tipo _design e tem a caracteristica de possuir varias
views. Estas views podem ser explicadas como sendo fun¢des de map/ reduce, os seus métodos
sao programados utilizando a linguagem Javascript, tém de receber como argumento um
documento e necessitam de ter um método chamado ewzf(key,value). Assim sendo, para cada
view existente na base de dados sao processados todos os documentos e o resultado do
método emit é guardado numa B+Tre. Quando um documento ¢é alterado ou modificado
apenas este é processado pelas fungoes view e a arvore B+Tree é atualizada. Desta forma,
para efetuar um pedido de dados a base de dados CouchDB é necessario realizar uma
chamada ao documento _design mencionando a view pretendida. A base de dados consulta a

arvore B+Tree e devolve os resultados presentes nesta sob a forma de um documento
JSON.
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Field Value
_id design/MissionInformation
_rev 4-89fbb37611lee2alda2Bef596202741e7
language javascript
views missioninfo

missioninst

instrumentinfo

= allmissions

map ‘function(doc) {
if{doc.type=="mission"}{
emit{"Name",doc.name} ;
1
}

parameters

timerange

dataTypeFiles

Figura 29 — Representagao de um ficheiro do tipo _design.

Na Figura 29 esta representado o documento do tipo _design com todas as wviews
desenvolvidas no projeto, verifica-se que a view allmissions esta expandida e é através desta
que torna-se exequivel obter a informagao de todas as missOes presentes na base de dados.
Também ¢ possivel visualizar o cédigo implementado utilizando a linguagem de
programacao Javascript.

1

" id": "db32369c7aZbab4733a4eadcB000654",
" rev": "201-ede72T2a97f4147cf5d2c40a4b3Tclad"”,
"type": "mission",
"name": "EnviSat",
"information": "Information about EnviSat",
"instruments": {
"GOMOS": {
"information": "instrument info",
"parameters": {
"mph": [
"product™,
"proc_stage"
1.
"sph": [
"sph_descriptor”,
"start_time"
1.
"nl_local_species_density": [
"dsr_time",
"quality_flag"
] "sun_azimuth_tangent"

]

"readings": [
i
"tinit"
"tend"
"nlentry”: {
"id": "cdd77f24-30d6-452b-b86a-938fBebae2eld"
1

"1.3085154816546E12",
.385154858543E12",

"tinit": "1.385155255286E12",
"tend": "1.3051553807083E12",
"nlentry”: {
"id": "ecc779420-db3b-4270-8157-6B09097ce532"
1

Figura 30 — Documento do tipo ission.

Todos os documentos presentes na base de dados tém de estar formatados de acordo com
o tipo JSON. A Figura 30 tem o propédsito, meramente figurativo, de explicar o esqueleto
de um documento do tipo missao existente na base de dados. De acordo com o
documento (Figura 30) verifica-se que possui um campo (k¢)) id que é o seu identificador
unico, ou seja, ¢ como uma chave primaria numa base de dados relacional e, a partir deste
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id, o documento pode ser descarregado da base de dados sem ser necessario recorrer aos
métodos presentes nas zzews. Também ¢ possivel identificar que a missao é denominada de
Envisat e possui um campo (k¢)) chamado de znstruments, o valor deste contém todos os
instrumentos relativos a missao assim como os seus dominios, parametros e as referéncias
para os documentos de dados relativos ao instrumento. Desta forma, para aceder as leituras
(dados dos parametros) do instrumento denominado GOMOS ¢ necessario adquirir os
varios zds (identificadores dos documentos) que estio presentes no campo (4¢)) chamado
nlentry.

®_3id": "chf2435a50f3f31c4A85b00E470000a5E",
®_rev®: "7-dBEaST74E446bbS5Sb0Thb4=5bE202402127,
"type™: "data®,

"m3 3 : "Envi3at™,

"in=trumsnt™: "Dori=",

"DCORIS_FRETIZE_CREITI™: |

Figura 31 — Estrutura de um documento de dados.

Para além dos ficheiros que foram referidos anteriormente existem na base de dados
documentos que contém os dados resultantes das medigoes efetuadas pelos instrumentos.
Desta forma, verifica-se na Figura 31 um exemplo, meramente figurativo, da estrutura de
um documento de dados no formato JSON. Podemos visualizar que se trata da missio
Envisat,  instrumento DORIS e que o dominio dos dados ¢ o
“DORIS_PRECISE_ORBITS”. Podemos ainda constatar que os valores dos parametros
estao organizados como sendo varios objetos JSON inseridos num array. Este ira possuir
todos os valores relativos a um ficheiro de medi¢oes, ou seja, inclui os valores de um
ficheiro de dados fornecido pela ESA (como por exemplo um ficheiro .N1).

6.2 — Desenvolvimento da aplicagao web— MDV

A aplicagao web é a componente do projeto onde ira ocorrer uma elevada interatividade
com os utilizadores, assim sendo, a plataforma de visualizacio de dados possui varios
métodos e varias funcionalidades que auxiliam os utilizadores no processo de exploragao de
dados. E através desta plataforma que os vérios utilizadores podem selecionar os dados das
missoes, agrupa-los em listas e posteriormente utilizar as funcionalidades de visualizagiao
dos dados selecionados.
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Para ndo tornar este subcapitulo demasiado extenso nao vao ser apresentadas imagens de
exemplo dos tipos de visualizacgio implementados na aplicagdo web. Porém, foi
desenvolvido um manual do utilizador que possui todas as informagoes (incluindo
imagens) relativas a utilizacdo e funcionamento da plataforma de visualizacao on/ine. Este
cobre todas as funcionalidades e inclui representagoes graficas de exemplo. Desta forma,
este manual encontra-se no Apéndice C e pode ser consultado para compreender como a
plataforma funciona.

6.2.1 — Framework Ruby on Rails

Como ja foi referido no capitulo 5 (arquitetura dos sistemas), a framework Ruby on Rails
segue o padrao MVC (Model-1 iew-Controller) e foi utilizada para desenvolver a aplicacao web.
De acordo com esta metodologia foi necessario, em primeiro lugar, proceder a
configuracao do ficheiro routes, sendo neste descritas as a¢oes a tomar quando um pedido ¢é
recebido pelo servidor, ou seja, quando chega um novo pedido a aplicagao web o ficheiro
routes direciona-o para o controlador correto, este executa os métodos implementados
podendo recorrer aos models e seguidamente constroi a view.

Nesta sec¢ao vao ser apresentados os diagramas dos controllers, models e views desenvolvidos
na aplicacao web. Estes tém o proposito de fornecer uma visao mais técnica sobre o sistema
implementado. Relativamente aos controladores e modelos vao ser apresentados os seus
diagramas contendo os seus atributos e métodos, por outro lado, quanto as wiews apenas
vao ser descritas pois estas tratam-se de zemplates que, posteriormente, sio convertidos para
html. Desta forma, foram implementados os seguintes controladores:

o application_controller : Controlador que constrdi o femplate que contém a vzew principal
da aplicagao web,

®  pages_controller : Controlador que possibiliza a construcao da zew onde existe o
conteudo Al#nl relativo a home page da aplicagao web e é através desta que toda a
aplica¢ao ¢ inicializada;

®  data_controller Este controlador possui varios métodos que possibilitam o
processamento e a troca de dados entre a aplicagdo web, que esta a correr no
servidor, e a pagina htm/ que esta a correr do lado do utilizador. Quando o cliente
necessita dos dados relativos a um parametro realiza um pedido a este controlador
que, por sua vez, efetua um pedido ao “Web-Service’. Os dados sio recebidos e
processados, seguidamente o controlador envia-os de volta a aplicacdo que esta a
correr do lado do cliente.

ApplicationCentroller

DataController

PagesController

+process_coordinates
+calculate_lat_lon

+reguestTimeRange

+requestGraphData
+reguestdata

+requestCoordinates
+reguestlogin
+requestregist

+zavelata
+getMizzioninstrumentData

+home

Figura 32 — Representacao dos controllers existentes na aplicagao web.
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Na Figura 32 esta a representagdao dos controladores da aplicagao web do projeto. Verifica-
se que o PagesController possui o método home. Este é chamado quando o cliente faz um
pedido ao servidor no sentido de requisitar o bt/ da aplicagdo web, ou seja, existe uma
configuracao no ficheiro rutes indicando que este método deve ser executado quando um
cliente requisita o A#n/ da pagina. O controlador DataController recebe pedidos (do tipo
POST) e consome um objeto do tipo JSON. Novamente o ficheiro routes foi configurado
para permitir que os métodos deste controlador sejam executados corretamente. Este
controlador tem a caracteristica de fazer as chamadas ao “Web-Service”, processar a resposta
e seguidamente efetua a resposta. Explicagao dos métodos deste controlador:

o requestlimeRange: Tem o objetivo de responder com o intervalo temporal das
medi¢oes realizadas por um determinado instrumento. Desta forma, realiza varios
pedidos ao “Web-Service”, processa e agrupa os dados para enviar como resposta ao
cliente;

o requestGraphData: Este método tem como objetivo fornecer os dados para a
construcao do grafo onde ¢ apresentado a estrutura geral dos dados existentes. Para
que isto seja possivel sdo realizados varios pedidos ao “Web-Service’ com o
proposito de construir um objeto no formato JSON;

®  requestdata: Possui como principal objetivo enviar os dados de um parametro. Para
isto necessita de receber todas as informacOes necessarias para recorrer ao “Web-
Service” e assim, obter os dados necessarios, processa-los de acordo com o formato
de séries temporais e criar um objeto no formato J[SON;

o requestCoordinates: Este método possui a fungdo de enviar as coordenadas ao cliente
num objeto com formato JSON;

o requestlogin: Método que tem a fungdo de receber e validar os dados de um utilizador
que esteja a tentar fazer a autenticagao na aplicagdo web que esta em execugao no
browser do cliente;

o requestregist: Esta fungdo tem como objetivo realizar o registo de um cliente na
plataforma web;

e saveData: Método que possui a funcido de guardar o ambiente de trabalho de um
cliente que esteja a utilizar a aplicagao web;

o getMissionlnstrumentData: Este método tem como funcionalidade fornecer todas as
informag¢oes das missdes e dos seus instrumentos. Para que isto seja possivel é
necessario recorrer a API do “Web-Service”, construir um objeto JSON e responder
a0 cliente com a informacio.

Nesta aplicagdo web foi desenvolvido um modelo que representa todos os utilizadores
registados no sistema. Neste sio guardados os dados relativos ao ewail, password e o seu
ambiente de trabalho, este representa todas as listas criadas, configuracoes efetuadas e
parametros selecionados. Este modelo tem o nome de Users e viabiliza a funcionalidade de
guardar o ambiente de trabalho criado e configurado pelo utilizador durante a selegdo e
exploracao dos dados. Sempre que o utilizador efetua alguma alteracao nas listas ou nas
suas configuracdes, estes dados sao atualizados recorrendo a este modelo. Desta forma,
quando o utilizador volta a plataforma de visualizagdo de dados e realiza a sua autenticagao,
todo o seu ambiente de trabalho é descarregado e colocado a sua disposigdo para que este
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consiga proceder a sua visualizagdo sem perdas de tempo na criagdo e configuragio de
novas listas de parametros.

ser

email
passwaord

data

Figura 33 — Tabela User.

O modelo presente na Figura 33 ¢ denominado User e possui os campos: ewail, password e a
data. Este modelo representa os dados guardados na base de dados e tem como principal
objetivo guardar o ambiente de trabalho do cliente. O processo de guardar o ambiente de
trabalho resulta numa funcionalidade essencial para a interagdo com o utilizador porque
sempre que o utilizador voltar a utilizar a ferramenta de visualiza¢ao de dados, todo o seu
ambiente de trabalho que foi guardado é descarregado e colocado a sua disposi¢io de uma
forma transparente.

Relativamente as views existentes na aplicacdo web, a fundamental é a view home que pertence
ao controlador PagesController pois é esta que possui o codigo hiwl que serve de esqueleto
para a plataforma de visualizagdo. Outra view importante ¢é a aplication (relativa a
aplicationController) pois é nesta que sao incluidos no seu Azl os ficheiros javascript e ¢ss que
desempenha fungodes diferentes.

6.2.2 — Conteudos Javascript

Quando o bt/ da aplicacdo web é totalmente carregado pelo browser do utilizador, através da
renderizacao da view home, a aplicagdo do lado do cliente passa a ser totalmente controlada
pela linguagem de programacao javascript. Esta linguagem fornece as agdes necessarias para
controlar o At/ e foi utilizada porque todas as bibliotecas de visualizagao de dados foram
desenvolvidas nesta linguagem. Assim, o processamento da visualizagao ¢ realizado no lado
do cliente através de javascript.

A biblioteca jQuery tem o proposito de facilitar a navegagdo e o acesso aos elementos do
DOM, criar e gerir eventos (como por exemplo, cliques do rato em elementos da pagina) e
facilitar o desenvolvimento de métodos @ax. Desta forma, esta biblioteca foi usada para
gerir a interagdo do utilizador com a aplicag¢ao (baseada em cliques do rato), adicionar e
remover novos elementos st/ do DOM (acrescentando novos conteudos ao s7) e recorrer
a pedidos assincronos @jax. Estes pedidos gjax sio realizados da aplicacio que esta em
execucao no browser do cliente e tem como destino o servidor onde esta a decorrer a
execu¢ao da aplicacio web. Possuem a caracteristica de serem assincronos e através desta
tecnologia sdo requisitados os dados dos parametros, as janelas temporais onde os
parametros selecionados estao enquadrados e todas as informacdes relativas as missoes,
instrumentos e parametros. Ao receber estes pedidos a aplicacao web, que esta a “corret” no
servidor, realiza pedidos a APl do “Web-Service’ para conseguir os dados requisitados.
Depois de recebida a resposta do servigo web, a informagao é processada e enviada para o
browser do utilizador, sendo devolvida ao método ajax desenvolvido.

Foi desenvolvida uma estrutura de dados com o nome de Lis#Ob/ que vai representar cada
lista de parametros criada pelo utilizador, ou seja, esta estrutura vai possuir um nome, um
array de parametros onde sao introduzidos todos os parametros selecionados pelo
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utilizador, os dados relativos a estes parametros, assim como, o tempo inicial e tempo final
escolhido pelo utilizador (esta janela temporal diz respeito ao intervalo de tempo requerido
para os valores dos parametros). Esta estrutura vai conter varios métodos que foram
implementados no sentido de permitir manipulagdes numa lista, assim, possui métodos de
introdugao de parametros, remogao de parametros, introducao dos tempos inicial e final,
entre outros. Esta estrutura de dados vai ser utilizada para aceder aos conteidos criados e
selecionados pelo utilizador, assim como, aceder aos valores dos parametros existentes em
cada lista com o propésito de gerar representagoes graficas de dados.

ListObj
Z<javascript==

list_name
tems
initialTime
finalTime
unixinitialTime
unixFinalTime

size
additems
updateltem
setListinitialTims
zetliztFinalTime
hasBothTimes
removeltem
getitem
getallitems

Figura 34 — Representacgdo da classe “ListObj”.

Para manipular e criar os objetos do tipo Lis#Obj (presente na Figura 34) foi desenvolvida
uma classe com o nome de UserLists. Esta contém um array de ListObj e, através de um
objeto desta classe, vao ser realizadas todas as interacdes com os objetos do tipo ListObj
(listas de dados), como por exemplo, criar, apagar, renomear ou adicionar dados aos
parametros das listas. Foi implementada uma funcionalidade nesta classe que permite
descarregar os dados dos parametros de forma transparente ao utilizador, a partir de
métodos gax. Assim o utilizador cria listas, adiciona parametros, procede a configuragiao
do tempo inicial e do tempo final da lista. Estas a¢oes permitem reunir todas as condigdes
necessarias para que um pedido de dados seja realizado. Quando a aplicagao web recebe o
pedido ajax recorre a API publica do “Web-Service” como forma de requisitar os dados.
Posteriormente, quando os dados sio devolvidos ao servi¢o web, estes sao processados e
organizados tornando possivel o seu envio a0 método gjax que esta em execugao no browser
do cliente. Desta forma, os parametros incluidos nas listas sao atualizados com os dados e
podem ser representados através de varios métodos de visualizagao. Na Figura 35 pode ser
visto o diagrama que relaciona as duas classes acima descritas.

64



Mission Data Visualization

UserLists
<<javascript==

ListObj user_lists
=zjgvascript==
removelist
lizt_name changeMameList
tems removeParameterFromList

createNewlList

intialTi
I2in|:ril|-rnn: ﬂddﬂem‘qList
unixinitiaTime upd?tel__mts
unixFinaTime gEt.-xIII__lsts
getlist
size & getlistofEachitem
additems addPa_rameter
updatetem getlistData
setListinitialTime listttemSetTime
getListTime

setlListFinalTime

hasBothTimes has_Parameters

getinfeForTimeRange

* r;eut‘rll’:rﬁﬁm getDataType
getallitems verifylfExistzData
HazsData
updateDataBase
clearList
handleLoggedUser

Figura 35 — Diagrama que representa as classes ListObj e Userlists.

6.2.3 — Visualizagido do Grafo

Foi utilizado um método baseado na interagio com um grafo para mostrar a estrutura dos
dados existentes, ou seja, através desta técnica ¢ possivel representar de forma grafica e
interativa os parametros, dominios, instrumentos e missoes que existem no sistema de base
de dados do projeto. Desta forma, o utilizador possui uma visao de alto nivel sobre a
organizacao geral dos dados e consegue ter uma melhor perce¢io das estruturas que
contém todos os dados das missoes realizadas. Para isto foi utilizada uma biblioteca escrita
na linguagem de programacao javascript denominada de arborjs, esta torna possivel a criagao
de um grafo recorrendo a técnica forve-directed que tem a caracteristica de introduzir nos
vértices e arestas propriedades, como por exemplo, repulsao e rigidez. Para realizar a
implementaciao desta biblioteca no contexto do projeto de visualizagdo de dados foi
desenvolvida uma classe em javascript com o propésito de criar e gerir o grafo, denominada
por index_visual. Para criar o grafo é necessario possuir toda a informagio relativa as
missoes, instrumentos, dominio e parametros organizadas num objeto hierarquico, onde no
topo da hierarquia estd o nome da missao e na base estao todos os parametros. Esta
informacao ¢ conseguida através de um pedido @ax a aplicagao web que estd em execugao
no servidor. Esta ao receber o pedido utiliza a API publica do “Web-Service” para requisitar
as informagoes necessarias. De seguida, processa e organiza as informagoes no sentido de
criar um objeto do tipo JSON enviado como resposta ao browser do cliente.

Para a implementacgao deste tipo de visualizagdo recorri a funcionalidade canvas do html5 e
de uma biblioteca externa denominada de contextMenn com o intuito de criar o menu de
contexto quando o cliente clica num parametro com o botao direito do rato. Esta
funcionalidade permite ao utilizador selecionar os parametros e introduzi-los nas listas que
foram criadas. Para isto, o objeto que procede a construgiao do grafo (index_visual) recorre
ao objeto UserLists com o intuito de inserir os parametros nas listas selecionadas pelo
cliente. Por defeito, os vértices do grafo sao representados por circulos coloridos, estes
foram substituidos por imagens alusivas as missdes no espaco com o propoésito de
aproximar a visualiza¢ao ao contexto do projeto. Desta forma, foi utilizada uma imagem de
um satélite para representar cada missao existente, outras imagens foram utilizadas para
representar o instrumento e o dominio. Relativamente a especificacio dos argumentos
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relativos a repulsao e rigidez que por defeito estdao definidos como: repulsao = 1000 e
rigidez = 600 e foram alterados para: repulsao = 30 e rigidez = 500. Estas alteracGes foram
introduzidas porque com os valores de repulsdo elevados e muitos vértices a representagao
grafica deixa de funcionar devido ao facto dos vértices sairem da janela de visualizagao,
uma vez que existe um nfvel elevado de repulsio entre estes. Assim, apds algumas
tentativas o valor fixado foi de: repulsio = 30.

ListObj ® Userliste |- _ _____ | index_visual -~ arbor
<<javascript== <<jgvascript== = <<javascript=> <<javascript>>

Figura 36 — Diagrama de classes da visualizagao do grafo.

Na Figura 36 ¢é possivel visualizar o diagrama de classes. Esta representagao é simples na
medida que nao possui os atributos nem os métodos das classes. Apenas apresenta as
relagoes entre as classes importantes para este tipo de visualizagao.

6.2.4 — Visualizagdo do Intervalo de Tempo

Para mostrar os intervalos temporais que existem, relativos as medi¢des dos instrumentos,
foi utilizada uma técnica de visualizagao recorrendo a um grafico de linha com muitas
alteragoes. Esta funcionalidade tem como objetivo informar de forma visual e interativa os
intervalos de tempo que existem no sistema relativos aos parametros que foram
selecionados para uma certa lista. Assim, o utilizador necessita de recorrer a este tipo de
visualizagao para conseguir configurar o tempo inicial e o tempo final que pretende para os
parametros selecionados. Deste modo, sio representados graficamente linhas que
significam que o valor existe num determinado intervalo temporal, ou seja, se o utilizador
visualizar uma linha continua de uma data até a outra significa que existem dados para os
parametros indicados no intervalo temporal indicado. Também vao existir lacunas nas
linhas que representam o tempo das medicdes, isto significa que nao existem medi¢des no
espaco temporal onde a linha nio esta definida. Cada linha é codifica com uma cor
diferente com o objetivo de representar, com maior diferenciagdo, os intervalos temporais
existentes, isto acontece devido ao facto de poderem existir parametros que nao possuam
medi¢oes no mesmo intervalo temporal. Para selecionar o tempo inicial e final pretendido
o utilizador apenas necessita de clicar e arrastar o rato no intervalo de tempo pretendido
diretamente na janela do grafico. Com esta a¢dao, automaticamente sio atualizados os
campos relativos ao tempo inicial e tempo final da lista que esta selecionada.

A classe desenvolvida para realizar este tipo de visualizagdo é denominada de ListManager e
utiliza a classe UserLists com o propésito de realizar as alteragoes do tempo inicial e tempo
final, relativo a lista onde foram selecionados os tempos. Existe um método que realiza a
comunicacdo com a aplicacao web que esta a executar no servidor utilizando a ferramenta
ajax. Desta forma, sdo requisitados todos os intervalos temporais para os parametros que
existem na lista selecionada e, assim, a aplicag¢ao web recorre a API do “Web-Service’ com o
proposito de receber o intervalo temporal requisitado. Ao receber os dados, a aplicagao web
necessita de os processar, organizar e criar um objeto JSON com os intervalos temporais.
A aplicagao que esta em execucao no browser do cliente recebe todas as informagdes que
necessita e procede a representagao grafica do intervalo temporal existente. A ferramenta
utilizada para a representacao do grafico ¢ denominada de Highcharts e o tipo de grafico tem
o nome de StockChart. Este grafico foi alterado com o intuito de remover os eixos dos vy,
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pois estes nao representam qualquer valor e foram removidas também as informagdes
relativas a cada variavel que ficavam na parte inferior do grafico.

LiztObj ® Userliste |- ______ | ListManager | ______ - - HighCharts
==javascriptz= ==javascript== < <<javascript>> = <<javascript>>

Figura 37 — Classes da visualiza¢iao do intervalo temporal.

Na Figura 37 ¢ possivel visualizar o diagrama de classes relativo a este tipo de
representagao grafica sob uma perspetiva simplista onde apenas ¢é mostrado os
relacionamentos das classes necessarias para este tipo de visualizagao.

6.2.5 — Visualizagdo em Tabela

Para tornar possivel a visualiza¢ao de uma forma crua de todos os dados existentes em cada
parametro, existe o método de visualizacdo através de tabelas que contém os valores dos
parametros e o seu tempo. Desta forma, foram utilizadas as tabelas que existem em Azl e
foi desenvolvida uma classe denominada de ShowParameters_handler, que recorre a classe
UserLists que ¢é indicada para a requisicao dos dados dos parametros, caso existam. Assim
sendo, os valores dos parametros sio requisitados e incluidos nas células da tabela seguindo
a logica de apresentar o seu valor e o respetivo tempo em que a medi¢ao foi efetuada.

Na vista principal da visualizacao de dados com tabelas ¢ possivel verificar a existéncia de
todos os parametros, aqui é introduzida a funcionalidade de remover um parametro da
lista. Foi utilizada a biblioteca contextMenn com o propésito de criar um menu de contexto
quando o utilizador clica com o botao direito sobre o parametro. Se o utilizador realizar a
acao de remover o parametro da lista ¢ utilizada a classe UserLists para concluir esta agao.

ListOhj ® Userlists |- __ | ShowParameters_handler
<<javascript=» <<javascript== = <<javascript=>

Figura 38 — Diagrama visualizagao em trabela.

De acordo com a Figura 38 ¢ verificado que sao apresentadas as classes e os seus
relacionamentos essenciais para este tipo de visualizacdo. Desta forma, niao foram
apresentados os métodos ou os atributos de cada uma das classes.

6.2.6 — Grafico de Linhas

Foi desenvolvido nesta aplicagao web um tipo de representacao grafica capaz de apresentar
visualmente dados no contexto de multivariavel, para isto foi utilizado um tipo de grafico
muito comum: grafico de linhas. Para tornar exequivel esta funcionalidade foi
implementada a classe SimplelineGraphic que recorre a biblioteca externa Highcharts e a
classe UserLists. Desta forma, a utilizacao da classe UserLists prende-se com a necessidade
de aceder aos dados dos parametros selecionados pelo utilizador neste tipo de visualizagao.
Quanto a biblioteca Highcharts é utilizada para gerar o tipo de visualizagao do tipo grafico
de linhas.
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Inicialmente quando o utilizador seleciona um parametro, este é apresentado de forma
visual de acordo com a colocacdo da variavel independente (o tempo) no eixo dos x e a
variavel dependente no eixo os y. Isto acontece porque as variaveis sio do tipo séries
temporais, ou seja, 0os parametros estdo definidos em relagio ao tempo. Para tornar esta
funcionalidade exequivel sdo requisitados os dados através da classe UserLists. Apos receber
os dados, estes sao processados no sentido de coloca-los no formato aceite pelo tipo de
grafico, ou seja, existe uma fun¢do que percorre os dados e retira a informagao relativa ao
valor e a0 tempo da medi¢ao. Desta forma, os dados sao colocados em séries onde existem
arrays que possuem a informagao do tempo da medicio e a informacao do valor da variavel.
Caso o utilizador selecione outro parametro da lista existe a funcionalidade de acrescentar
um novo eixo ao grafico, podendo ser adicionada uma nova dimensio a visualizagio.
Assim, o novo parametro ¢é introduzido no mesmo grafico e possui 0 mesmo tratamento
do anterior (criagao de uma série com os novos dados), tal acontece porque continua a
haver a representagao dos valores dos parametros em relagdo ao tempo, logo o eixo do x
continua o mesmo. A nova informacio ¢é codificada com uma cor diferente e com um glifo
diferenciado permitindo a sua diferenciagao. A cor ¢é gerida por uma classe que foi
desenvolvida e que possui a denominagao de ColorManager (existe um limite de cores
disponiveis, apos passar esse limite a variavel é codificada com uma cor ja utilizada). Desta
forma, podem ser adicionados varios parametros a mesma janela de visualizagio podendo
ou nao acrescentar uma nova dimensao a visualizagao e, assim, permitir a compara¢ao dos
valores representados visualmente. Quando o utilizador pretende remover um parametro
que ja se encontra visivel na representacio grafica é necessario aceder a todas as séries
existentes na visualizacdo, identificar a que é para remover e remové-la da visualizagao.

Foi implementada a funcionalidade de compactar os parametros que siao representados na
janela do grafico, ou seja, se a proxima variavel que for introduzida no grafico for do
mesmo tipo (unidades) da variavel que ja esta representada, existe a possibilidade de
representar os parametros no mesmo eixo dos y, para isto ¢ necessario aceder a todos os
eixos que estao dispostos, encontrar o eixo com o mesmo tipo e alterar a sua série de dados
(acrescentando a nova série), caso nao seja encontrado um eixo do mesmo tipo (unidades
do parametro) ¢ criado um novo eixo e adicionado ao grafico. Um fator positivo associado
a esta funcionalidade consiste no aproveitamento do espago relativo ao grafico, pois ao ser
adicionado um novo eixo o espago de visualizagao fica reduzido e com esta funcionalidade
o aproveitamento de um eixo é exequivel e resulta numa poupanga de espago. Por outro
lado, ¢ de notar um problema relativo as dimensoes das variaveis, pois uma pode reduzir a
outra porque estao a ocupar o mesmo eixo dos y. Quando ¢é pretendido remover um
parametro que esta disposto no mesmo eixo de outro parametro é necessario aceder as
séries do eixo, identificar a série que necessita de ser removida e assim, remove-la.

Existe ainda outra funcionalidade que permite relacionar os parametros, para isto
acontecer, o utilizador tera de fixar um parametro ao eixo dos x e fixar outros parametros
ao eixo dos y. Este relacionamento pode ser representado visualmente, pois se os valores
das variaveis possuirem o tempo de medi¢ao podem ser relacionados. Assim, o valor do x é
a variavel que foi fixada no eixo dos x e a o valor do y corresponde a variavel que foi fixada
no eixo dos y. Foi desenvolvido um método que permite remover as linhas que conectam
os dados e assim, ¢ criado o grafico do tipo scatterplot, ou seja, um grafico de dispersao. Para
isto, foi necessario aceder a todas as séries existentes na visualizacio e retirar a linha da
configuracao do grafico. Embora seja removida a linha, a codifica¢ao dos pontos continua
a ser pela cor e pelo glifo, isto é, os pontos continuam a possuir a mesma Cor € 0 Mesmo
glifo e assim, torna-se possivel a sua diferenciacao. O tipo de grafico foi configurado para
que o utilizador possa fazer o077 em relagio ao x e a0 y.
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ListObj ® Userlists Lo __ ____ | SimpleLineGraphic | __ ___ _ - = HighCharts
<<javascript== <<javascript== <= <<javascript>> e <<javascript>>

v

ColorManager
<<javascript>>

Figura 39 — Diagrama de classes do grafico de linhas.

E possivel visualizar na Figura 39 o diagrama de classes simplificado relativo as principais
classes utilizadas para tornar possivel a representagao do grafico de linhas.

6.2.7 — Visualizagdo em Séries Temporais

O tipo de visualizagdo denominado e series ¢ uma especializacio do grafico de linhas
simples pois ¢é especifico para representar séries temporais. Nota-se na janela de
visualizacao do grafico que existem varias componentes dedicadas ao tempo, na parte
inferior do grafico existe uma janela de visualizagdo interativa e permite ao utilizador ajustar
a janela temporal a sua maneira, na parte superior direita também existe uma alusio ao
tempo, e duas datas, uma inicial e outra final que podem ser alteradas e o grafico adapta-se
a estas datas. Este tipo de visualizagdo foi conseguido através da utilizagado da classe
TimeSeriesGraphic, com o auxilio da biblioteca externa Highcharts (grafico do tipo HighStock) e
com o acesso a classe UserLists. Assim, os dados sdo requeridos ao objeto Userlists e é
utilizado um método para retirar o valor dos dados e o tempo em que os dados foram
medidos. Desta forma, ¢ criada uma série com varios arrays que possuem a informagao
relativa ao valor do tempo em que foi realizada a medi¢ao e o valor do parimetro, esta série
¢ colocada no eixo do grafico e este é representando graficamente na janela de visualizagao.
Caso o utilizador selecione mais parametros para serem apresentados visualmente, sio
criadas novas séries de dados e adicionadas ao grafico. Por outro lado, o utilizador pode
necessitar de remover um parametro da janela de visualizagdo e, assim, a série de dados tem
de ser identificada e removida. Neste tipo de visualizagio também foi implementado a
funcionalidade de compactar os eixos. Assim sendo, quando o utilizador ativa esta
funcionalidade e adiciona um novo parametro a visualizagao sio geradas novas séries com
os novos dados e existe a necessidade de utilizar um método que encontra o eixo com 0s
mesmos tipos de dados para que as séries sejam associadas. Caso nao exista um eixo com o
tipo de dados (unidades) ¢ criado um novo eixo e adicionado a visualizacao. Quando ¢é
necessario remover um parametro, que ja esteja representado no mesmo eixo de outro
parametro, é necessario aceder as séries, identificar a série que deve ser removida e remové-
la.

LiztObj & Userlists - _ | TimeSeriesGraphic = HighCharts
==javascript=» ==javascript=» <= <<javascript>> <<javascript>>

b=

ColerManager
<<javascript>>

Figura 40 — Diagrama de classes, visualizagao séries temporais.
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No diagrama da Figura 40 estao presentes as relagcdes das principais classes essenciais para a
representacao grafica em séries temporais. Desta forma, este apresenta uma visao simplista
na medida que ndo apresenta os atributos nem os métodos das classes representadas.

6.2.8 — Grafico Coordenadas Paralelas

Existe um tipo de visualizagio que é pouco comum, trata-se do tipo de representagio
grafica denominada de coordenadas paralelas. Foi desenvolvida wuma classe
ParallelCoordinates com o propoésito de implementar este tipo de grafico e recorreu-se a
biblioteca externa 43 e a classe UserLists como forma de acesso aos dados dos parametros
requisitados. Os dados dos parimetros selecionados pelo utilizador sdo relacionados
utilizando o método semelhante ao do grafico de dispersao (scatterplots) e é criado um array
que contém varios arrays que possuem dados. Seguidamente o grafico ¢ representado na
janela de visualizacdo. Foi adicionado uma funcionalidade denominada de alpha-blending que
permite diminuir ou aumentar a transparéncia de cada linha do grafico, estes valores variam
de O (transparente) até 1 (sem transparéncia), o que torna possivel verificar zonas de maior
densidade de linhas que representam a relacio dos dados. Também foi acrescentado uma
tabela com todos os dados relacionados onde ¢ possivel identificar na visualizagdio um
conjunto de dados (uma linha) na representagao grafica.

ListObj ® Userlists |- | ParallgiCoordinates - d3
<<jgvascript== <<javascript== = <<javascript>> <<javascript>>

Figura 41 — Diagrama visualiza¢ao coordenadas paralelas.

Pode ser visto no diagrama da Figura 41 a representagao das classes essenciais para a
representa¢ao deste tipo de grafico, assim como, os seus relacionamentos.

6.2.9 — Grafico SPLOM

Foi implementado o tipo visualizagao de dados referente a matrizes de graficos de
dispersao ou SPLOMS (scatterplot matrices). Desta forma, foi desenvolvida uma classe Splonz_
que utiliza a biblioteca externa 43 e requisita os dados da classe Userlists. Quando o
utilizador seleciona os parametros que pretende visualizar recorrendo, a este tipo de
grafico, os dados sio requisitados ao objeto UserLists e sao formatados através de um
método que cria um array de objetos javascript onde existe uma correspondéncia entre o
nome do parametro e o valor deste parametro, ou seja, caso existam dois parametros a
serem relacionados, o objeto vai conter o nome dos dois parametros e os seus valores que
estao relacionados. Neste tipo de grafico os parametros sio apresentados na diagonal
descendente e todos os parametros sio relacionados uns com os outros e, assim, sao
formadas todos os graficos de dispersio que estdo presentes na matriz de graficos de
dispersao.

ListObj ® Userlists L - | Splem_ L ______ - d3
=<javascript== <<javascript>= = <<javascript>> = <<javascript=»

Figura 42 - Diagrama de classes do grafico splom.
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E possivel visualizar na Figura 42 o diagrama de classes deste tipo de grafico. Desta modo,
sao representadas de forma simples as principais classes envolvidas, assim como, os seus
relacionamentos.

6.2.10 — Representagao em Mapa

Foi implementada uma classe em javascript denominada de ““SasellitePosition” que possui o
proposito de fornecer um tipo de visualizagdao que utilizasse um mapa e onde fosse possivel
ver a Orbita do satélite. Desta forma, foi utilizada a API do Googgle Maps para tornar
exequivel a constru¢ao de um mapa-mundo interativo. Para representar o satélite foi usada
uma imagem alusiva a um satélite e o icone do grafico foi substituto por esta. Para receber
os dados das coordenadas foi necessario utilizar um método que comunicasse com a
aplicagao web em execugao do lado do servidor. Assim, os dados sao processados no lado
do servidor e ¢ criado um objeto do tipo JSON que ¢ enviado ao método que fez o pedido
do lado do cliente, esta comunicagao é realizada utilizando ajax.

SatelltePosition . Google Maps
<<javascript>» <<javascript>»

Figura 43 — Diagrama classe da representacio em mapa.

No diagrama da Figura 43 verifica-se que, através de um diagrama de classes simples, as
relagbes entre as principais classes que sao utilizadas para recorrer a este tipo de
visualizacao.

6.2.11 — Informagio de Missdes e Instrumentos

Com o proposito de fornecer informagdes relativas as missdes e aos seus instrumentos foi
desenvolvida a classe “ExploreMissions”. Esta recorre a aplicacao web em execugao no lado
do servidor com o intuito de receber todas as informac¢does relativas as missOes e seus
instrumentos armazenadas na base de dados. Para conseguir obter as informagoes a
aplicacao web utiliza a API do “Web-Service’. Ao receber todas as informagdes existentes
estas sdo processadas e formatadas para um objeto do tipo JSON. Este objeto é enviado
para a aplicacao que estd a executar no browser do cliente e assim, ¢ possivel mostrar todas
as informacdes relativas as missdes e seus instrumentos de uma forma interativa onde o
cliente utiliza um menu que contém todas as missoes e outro onde existem os instrumentos
destas missoes.

6.3 — Desenvolvimento do “Database Updater’

E através deste sistema que se torna exequivel adicionar os dados das missdes a base de
dados CouchDb. Estes dados sao relativos as medigoes realizadas pelos instrumentos ao
longo do tempo e estdo disponiveis devido as politicas da ESA que consistem em fornecer
acesso total aos dados de viarias missoes. Desta forma, estes dados estao acessiveis através
de um registo simples no size da ESA e organizados em varios ficheiros, como por exemplo,
os ficheiros .N1 que contém os dados da missao Enwvisat. Para fazer download dos ficheiros é
necessario recorrer ao servidor FTP da ESA onde se encontram estes ficheiros de dados. B
através deste sistema que a base de dados ¢ atualizada e possibilita que o “Web-Service”
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tenha acesso aos dados e consiga responder aos pedidos recebidos. Para realizar esta tarefa,
os dados tém de ser processados e organizados em objetos com o formato JSON,
posteriormente sao introduzidos na base de dados.

6.3.1 — Diagrama de packages

Neste sistema foram desenvolvidos seis packages como forma de organizar classes
relacionadas e é possivel obter uma ideia de alto nivel do soffware implementado.

1 1 1

main facade dao

¥ 1 [

manageDataSets singleton Ltils

Figura 44 — Diagrama de packages relativas ao “Database Updater”.

De acordo com a Figura 44 verifica-se a existéncias de varias packages e cada uma possui
uma fungao no sistema. Desta forma, segue-se a explicagao de cada uma destas:

®  ypain: Esta package possui a classe main e é o ponto de entrada do codigo Java;

facade: E caracterizada por ser uma API simplificada onde sao chamados varios
métodos;

®  dao: Trata-se da package onde existem as classes que possibilitam o acesso aos dados
e informac¢oes da base de dados;

®  manageDataSets: Package que possui as classes que guardam a informagao das missoes
€ datasets;

o singleton : Trata-te da package onde existe a classe singleton que permite realizar a
comunica¢io com a base de dados.

o utils : Bsta package contém as varias classes que permitem a manipulagao e criacio de
objetos JSON com o propoésito de atualizar a base de dados.

6.3.2 — Design Patterns Implementados

Como ja foi referido na arquitetura do projeto neste sistema foram implementados alguns
tipos de padroes de desenvolvimento de soffware. Foi utilizada esta abordagem porque
possibilita a reutilizacdo do software produzido quando for necessirio acrescentar novas
funcionalidades ou até alterar as que ja existem.
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Pelo diagrama de packages (Figura 44) torna-se possivel identificar os padroes de software
desenvolvidos através do seu nome. Desta forma, neste sistema foram implementados os
design patterns denominados de DAO (Data Access Object), Facade e Singleton. A informacio
sobre estes pode ser consultada na secgao “6.1.3 — Design Patterns Implementados” relativa
ao desenvolvimento do “Web-Service”.

6.3.3 — Caracteristicas da Implementagio

Para ser exequivel atualizar a base de dados CouchDb com os dados provenientes dos
ficheiros que contém as leituras ¢ necessario realizar varias manipulagdes nestes dados
antes de proceder a sua inser¢ao. Desta forma, os dados tém de ser formatados para um
objeto do tipo JSON que posteriormente é inserido na base de dados.

ckb£2435a80£3£31c485b00€470000a58",
"7-dBEa8T4642€bbS5b0Tb4eSb 202402127,

"DORI3_PRECI3IE CREIT3": {

"index®: "1"
"fieldname”: "u time®,

"value": "1
"units": "TIC"

ZEg1a",

"index'

"fieldname”: "x_pos=",

"ralue®: "1££3441.5337,

": "z_pos",

Figura 45 — Estrutura de um documento de dados.

De acordo com a Figura 45 podemos visualizar a estrutura de um documento do tipo
JSON que representa alguns dados da missdo Emvisaf, instrumento Doris ¢ dominio
“DORIS_PRECISE_ORBITS”. Assim sendo, este sistema necessita de organizar os dados
nesta estrutura JSON.

Para aceder aos ficheiros de dados existem diretorias definidas de acordo com as missoes e
instrumentos. As leituras dos ficheiros sdo realizadas de forma recursiva que possibilita a
existéncia de ficheiros em varias pastas ou subpastas. Desta forma, os ficheiros sio
localizados e enviados para o processamento. Como resultado deste processamento surge
um objeto JSON com todas as informacOes necessarias para a introducao deste objeto na
base de dados, assim como, os valores dos dados codificados de forma correta (exemplo da
Figura 45, os dados tém de estar codificados como objeto e inseridos num array). Depois
de possuir este objeto, em primeiro lugar, ¢ necessario identificar a missao, o instrumento,
0s datasets (dominios) e os varios parametros. Desta forma, o objeto JSON ¢ introduzido na
base de dados e o seu 74 é referenciado no ficheiro do tipo missao a que este pertence.

6.3.4 — Bibliotecas Externas

Foi desenvolvida pela 1sionSpace Technologies uma biblioteca que utiliza o software CODA
[51], este faz parte de um projeto financiado pela ESA, é gratuito e possui uma API para a
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linguagem Java. Este software possibilita realizar o parse dos ficheiros .N1 relativos a missao
Enpisat. Para a utilizacido desta ferramenta é necessario proceder a sua instalagao. Desta
forma, este programa vai efetuar o parse dos ficheiros indicados pelo sistema “Database
Updater’, os resultados sao consumidos pela biblioteca mdv-nl-parse que devolve um
objeto JSON com os dados das leituras do ficheiro .N1.

Para a comunicacao e transferéncia de documentos com a base de dados foi utilizada a
biblioteca Ekzorp. Esta fornece varios métodos para efetuar a comunicagao com o CouchDb
e possibilita que os documentos sejam descarregados, apagados ou entao modificados.
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6.3.5 — Diagrama de Classes

<<Java Class>> <<Java Class>>
(@ MainClass <<lava Class=> (3 StartProcess
(& Main com.visionspace. dbu. facade

«com.visionspace. dbu. main
-3 com.visionspace. dbu. main -2

QCSIEIIP‘H}DESS[)
& Main() @ run{):void
@ deleteDataFromdataBase() void

& MainClass{)
@Pmain(String[]) :void

<<Java Class>= - alligleers -processinformation f0..1
(© FolderNames
0.1
com.visions pace.dbu.utils <<Java Class>> )
(5 ProcessDataFiles

foldernames: ArrayList<String>
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@ processh 1File(N1Reader):void

<<Java Class=>
(P InsertN1FileDB -huil-dDataSets\j},J
com.visionspace. dbu.utils
: <<Java Class=>
& InsertN1FieDB() (& AddOrRemoveDataSets
@ processi 10bject{ObjectNode, String, String, List<String=, List=String=)  woid com._visionspace. dbu.utils

@ databaseinsertion(ObjectNode, String, String, Double, Double) .boolean
@ processh 1FieBuildParameters(DataSet, ObjectMode) 'void

@ tryParseDouble( String): Double

= getSensingTimes(JsonNode, String(]): void

& addOrRemove DataSets()
@ buildDataSets():void
@ getDataSets| String, List=String=, List<String=, List=String=):void

=<Java Class>>
: <<lava Class>> (®ManageDataSets
<<lava Class>> H (& Instrument JAlinstrumeénts. com. visionspace.dbu. manageDatasets
(®InsertionDAO i com visionspace. dbu, utis o -

com.visions pace.dbu. dao ED ManageDataSets()

o mission: String

esgetl nstance():ManageDataSets

eclnsertiunDAO[) o instrument: String -
@ insertN1File{ObjectNod... } o addDataSets: List=5tring> © updateDataBaseDS{):void e
= tryParseDouble(String):... o removeDataSets: List<String> O up-dateDataEI-'.ets[DataSveI):mld
o addArrayDataSets: List<String> O prlntMeF):wu:I . -instance
@ deleteFiles():void
QC|I'ISIILII'I'IEI'II[ String, String) = 3 0..1
i @ getMission():String - !
<<Java Class=> @ getinstrument(}:String -Missions', 0,.*
(3 DBConnection i & addToArrayDataSet(String)-vaid &
com.visions pace. dbu.singleton :E & addToAddDataSet{String) void ,-"' ‘."I <<Java Class>>
o couchDBC: HitpClient : @ addToRemoveDataSet(String):void (& MissionDataSets
' com.visionspace. dbu. manageDataSets

o dbeonn: CouchDbConnector @ getArrayDataSets():List<String=
o dataBaseMame: String i @ getAddDataSets() List<String=

o userName: String ; © getRemoveDataSets():List<String>
o userPass: String H

o mission_name: String
r ; o mission_instruments: Objecthode
1;,'- o domains_with_parameters: ObjectMNode

<<lava Class>>

® MissionsDAO & MissionDataSets{ String)

@ getMissionName():String

& DBConnection()
esgetl nstance().DBConnection

"-_ «com. visionspace.dbu.dao i
-instance & getArraylistDataSets()ArrayList=DataSet=

@ getConnection(); HttpClient
P — \j“--i @ MissionsDAC() & updateMissionDataSet(DataSet) void
© deleteDataFromDataBa. . @ mergeDataSets{DataSet, DataSet) woid
@ updateMissionParamete... & buidJSONStructure() Objectiode
lr @ printinstruments():void
<<Java Class>>
(9 DataSet
com.visionspace.dbu, utits -DetaSets
o parameters: ArrayList=String> 0.

o mission_name: String
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o dataSet_name: String

ecDataSet[ String, String, String)

@ addParameterToDataSet( String) void
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@ setMission_name(Siring) void

@ getinstrument_name():String
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@ getDataSet_name():String
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Figura 46 — Diagrama de classes “Database Updater”.
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Capitulo 7 — Metodologia e Planeamento

Neste capitulo é apresentada a metodologia seguida no desenvolvimento do projeto, assim
como o planeamento inicial e final do estagio desenvolvido.

7.1 — Metodologia

O desenvolvimento do projeto seguiu uma abordagem que incorporou caracteristicas do
modelo classico waterfall |52]. De acordo com este modelo sequencial de desenvolvimento
de software existem as seguintes fases: especificagio dos requisitos, design, codificagio,
integracao, testes, instalagio e manutencdo. Neste projeto, em primeiro lugar, foi realizada
uma analise relativa aos sistemas a implementar resultando num documento com a
especificacao dos requisitos das aplicagdes requeridas pela empresa. Com este documento
foi possivel proceder ao design dos sistemas gerando uma arquitetura do projeto. Seguiu-se a
fase de implementagao do software, instalagao das aplicagoes e, por fim, a realizagao de testes
funcionais.

Durante o estagio foram realizadas varias reunides semanais com o orientador da empresa
de modo a verificar o trabalho desenvolvido, discussio sobre o trabalho a realizar e o
trabalho que ficou por realizar. Desta forma, existiu uma elevada interagdo entre o
programador e o cliente. Relativamente a gestio do projeto foi utilizada a ferramenta web
denominada redmine.
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7.2 - Planeamento Inicial

Nome Duracio
1 Enquadramento 1d
2 Planeamento estudo 1d
3 ElEstudo e pesquisa do tema 24d
4 Missdes da ESA 2d
5 Envisat 9d
6 Cryosat 7d
7 SMOS 6d
& Estado da arte 14d
9 Levantamento de requisitos 5d
10 ElArquitetura 15d
ihl Estudo de ferramentas 4d
12 Estudo base de dados 3d
13 “Web-Semver e "Web-Site” 3d
14 "Web-Service” ad
15 "Parser de Informacao” 2d
16 Elaboracio do relatdrio intermédio 18d
17 Preparacdo defesa intermédia 4d
18  ElDesenvolvimento do "Web-Service" 35d
19 Criacio base de dados 5d
20| Desenvolvimento 30d
21 Desenvalvimento do "Parser de Informacdo”™  10d
22 Desenvolvimento do "Web-Server” e "Web-Site” 32d
23 Testes e resolucio de bugs 10d
24 Elaboracao relatdrio final 15d
25 Preparacdo defesafinal 4d

inicio
300092013
01102013
021012013
021012013
04/10/2013
1710/2013
281012013
05M11/2013
251112013
021212013
0211212013
06/12/2013
111212013
16M12/2013
19M12/2013
02/01/2014
23/01/12014
10/02/12014
10/02/2014
170212014
310372014
14/04/2014
28/05/2014
11/06/2014
02/07/2014

Fim
30/09/2013
011072013
04/11/2013
031072013
161072013
251072013
04/11/2013
2211/2013
29/11/2013
201212013
05/12/2013
1001272013
131202013
181212013
201212013
2710172014
310172014
2810312014
14/02/2014
28/03/2014
11/04/2014
2710512014
10/06/2014
01/07/2014
07/07/2014

Tri 4, 2013

Mission Data Visualization

Tri 1, 2014 Tri 2, 2014 Tri 3, 2014
Out| Mov| Dez| Jan| Few| Mar| Abr| Mai| Jun| Jul

-
T

Figura 47 — Planeamento inicial do projeto.

Na Figura 47 ¢ apresentado o planeamento inicial do projeto. As atividades relativas ao
primeiro semestre eram de caracter preparatorio consistindo no estudo de varias missoes,
no levantamento dos requisitos e no desenvolvimento das arquiteturas do projeto (Estudo
e pesquisa do tema, levantamento de requisitos e arquitetura). Relativamente ao segundo
semestre, o trabalho focava-se no desenvolvimento dos sistemas presentes nos requisitos
(Desenvolvimento do “Web-Service”, Parser de Informacio e Desenvolvimento do “Web-

Server” e “Web-Site”).
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7.3 - Planeamento Final

Tri 4, 2013 Tri1,2014 Tri 2,2014 Tri 3, 2014

Nome Duragso tnicio Fim Out| Mov| Dez| Jan| Fev| Mar| Abr| Mai| Jun| Jul | Ago
1 Enguadramento 1d 30/09/2013  30/09/2013 ||
2 Planeamento estudo 1d 017102013 01/10/2013 ||
3 BEstudo e pesquisa do tema 24d 021012013 041172013 _
4 Misstes da ESA 2d 02/10/2013  02110/2013 | |
5 Envisat 9d 04/10/2012  16/10/2012 |
6 Cryosat 7d 171002013 2510/2013 | |
T SMOS 6d 281002013 0411172013 | |
& Estado da arte 14d 05/11/2013  22/11/2013 ||
9 Levantamento de requisitos 5d 25M12013  29M11/2013 1
10 EArquitetura 15d 021212013 2011272013 L
" Estudo de ferramentas 4d 021242013 051272013 |
12 Estudo base de dados 3d 06M12/2013 101272013 1
13 Aplicacdo Web 3d 11202013 131272013 |
14 “Web-Service” 3d 16122013 181212013 |
15 Database Updater 2d 19122013 2011212013 |
16 Elaboracdo do relatdrio intermédio 18d 02/01/2014  27/01/2014 |
17 Preparacio defesa intermédia 4d 2810102014 310172014 1
18 Estudo Visualizacdo de Dados 40d 171022014 1170412014
19 EDesenvolvimento do Web Service 36d 100022014 31/03/2014
20 ElBase de dados 5d 10/02/2014  14/02/2014
21 Instalacdo e leitura de documentaco 1d 10/02/2014  10/02/2014
22 Criacdo de Views 2d 10/02/2014 1170212014
23 Integraco com Java ad 12/02/2014 1410212014
24 Elmplementagio do Web Service 27d 1710212014 25/03/2014
25 Desenvolvimento da API 5d 1710202014 210212014
26 Desenvolvimento das DAOD e Singleton 13d 24/02/2014 1210312014
27 Desenvolvimento das camadas intermédias (Facade) 9d 13/03/2014  25/03/2014
28 Implantacio do Web Senvice 3d 26/03/2014  28/03/2014
29 JavaDoc 1d 310302014 310372014
30 ElDesenvolvimento Aplicagdo Web MDV 42d 01/04/2014 28/05/2014
k| Instalacio e estudo daferramenta Ruby on Rails 5d 01/04/2014 07/04/2014
3z Criacdo do design (Mockups) e implementacio 10d 07/04/2014 18/04/2014
33 Comunicacde e Gestdo de Dados 5d 21042014 25/04/2014 1
34 Desenvolvimento Visualizacio de Dados 23d 28/04/2014 28/05/2014 ||
35 Desenvolvimento do Database Updater 7d 29/05/2014 06/06/2014 | |
36 Testes e resolucio de problemas 5d 09/06/2014 13/06/2014 1
37 Desenvolvimento do Relatdrio Final 16d 09/06/2014  30/06/2014 -
38 Elaboracio da Defesa Final 4d 02/07/2014 (07/07/2014 l

Figura 48 — Planeamento Final.

O planeamento apresentado na Figura 48 contém as novas atividades inseridas com o
proposito de colmatar falhas existentes no projeto. Desta forma, o planeamento inicial foi
ligeiramente alterado, tendo sido introduzida uma atividade chamada “Estudo da
Visualizacgio de Dados” que decorreu em simultineo com outras atividades de
desenvolvimento de soffware. Esta veio introduzir um estudo tedrico sobre visualizagdo de
dados em geral. Ocorreu uma mudanga dos nomes de algumas atividades. A atividade
“Desenvolvimento  do Parser de Informacao” passou a ser designada por
“Desenvolvimento do Database Updater” e a atividade “Desenvolvidmento do “Web-
Server e “Web-Site”” passou a ser denominada de “Desenvolvimento aplicagio Web
MDV”. Também a ordem foi alterada. Assim, no decorrer do segundo semestre foram
desenvolvidas atividades tedricas e de desenvolvimento de soffware.
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Capitulo 8 — Testes

Neste capitulo vao ser apresentados os testes realizados as aplicagdes desenvolvidas com o
proposito de encontrar bugs e validar as mesmas. Este processo decorreu de acordo com o
planeamento do projeto.

8.1 — Testes de aceitacdo

Foram realizados testes de aceitagao (User Acceptance Testing— UAT) nao automatizados com
o proposito de validar se todos os requisitos funcionais foram implementados e se o seu
funcionamento esta de acordo com o esperado pela empresa. Desta forma, os requisitos
funcionais foram mapeados para casos de teste.

8.1.1 — Planeamento dos testes

Para efetuar os testes de aceitacdo foram desenvolvidos varios casos de testes recorrendo a
folhas de calculo Exve/ (podem ser consultadas no Apéndice E). Estes casos de teste foram
separados de acordo com os sistemas e requisitos desenvolvidos. Cada caso de teste possui
um cédigo e, assim, é possivel fazer a associagdo com os requisitos. Para cada caso de teste
existe uma descri¢ao relativa a cada passo e o seu resultado esperado. Assim, quem estiver a
realizar os testes tem a informacdo sobre o resultado que ¢ esperado em cada teste e
consegue responder se O teste passou ou Nao.

Cédigo do Requisito Cédigo do Caso de Teste
RF-WS-01 WS-TC-02
RF-WS-02 WS-TC-03
RF-WS-03 WS-TC-04
RF-WS-04 WS-TC-05
RF-WS-05 WS-TC-05
RF-WS-06 WS-TC-05
RF-WS-07 WS-TC-05
RF-WS-08 WS-TC-06
RF-WS-09 WS-TC-07
RF-WS-10 WS-TC-08
RF-WS-14 WS-TC-10
RF-WS-15 WS-TC-09

Tabela 10 — Cédigos de Casos de Teste: “Web-Service”.
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Cédigo do Requisito Codigo do Caso de Teste
RF-MDV-01 WA-TC-01
RF-MDV-02 WA-TC-02
RF-MDV-03 WA-TC-02
RF-MDV-04 WA-TC-07
RF-MDV-05 WA-TC-09
RF-MDV-06 WA-TC-03
RF-MDV-06 WA-TC-04
RF-MDV-06 WA-TC-05
RF-MDV-06 WA-TC-06
RF-MDV-06 WA-TC-08
RF-MDV-07 WA-TC-10
RF-MDV-08 WA-TC-10

Tabela 11 - Cédigos de Casos de Teste: aplicagdao web.

Na Tabela 10 e 11 sao identificadas as relagcGes entre os requisitos funcionais e os casos de
teste. Na Tabela 10 estdo presentes os codigos dos casos de teste necessarios para testar o
“Web-Service” utilizando este método. Por outro lado, na Tabela 11 estao os cédigos dos
casos de teste necessarios para testar as funcionalidades da aplicagio web MDV. Existem
duas folhas de calculo do Exve/ que cotém os casos de teste relativos aos dois sistemas
acima referidos. Estas sio entregues aos responsaveis pelos testes e estes tém de executa-
los de acordo com a ordem que aparecem na folha de calculo. Desta forma, os testes sao
realizados e os possiveis problemas que ocorram podem ser descritos na propria folha de
calculo e enviada ao responsavel pelo processo de testes.

Os testes foram realizados por dois colaborados e pelo orientador da empresa VzsionSpace
Technologies. Estes testes tiveram lugar na empresa e foi utilizada uma maquina interna onde
estao implementados os sistemas desenvolvidos. Para além dos testes, todos os sistemas
desenvolvidos no ambito do projeto foram apresentados ao orientador da empresa e aos
responsaveis desta em varias reunides de demonstracao.

8.1.1 — Resultados

Todos os casos de teste realizados pelos varios colaboradores foram aprovados e, assim,
podemos considerar que os requisitos funcionais foram implementados com sucesso.

82




Mission Data Visualization

Capitulo 9 — Conclusio e Trabalho Futuro

A realizacdo deste relatério final de estigio, como uma das componentes do estigio
referente a0 Mestrado em Engenharia Informatica, veio aprofundar o meu conhecimento
sobre a area do espago, mais precisamente, sobre a ESA e alguns dos seus satélites e
instrumentos. Com este estudo foi possivel perceber o impacto positivo que esta area
oferece a todos os habitantes do planeta terra. Desta forma, impulsiona avangos
tecnoldgicos, melhora as comunicagoes e cria um vasto leque de dados e informagoes que
sao utilizados por cientistas. Através do estudo de fendmenos como o clima, correntes
maritimas e o ciclo da agua, possibilita a elaboragio de relatérios que podem prever futuras
alteracoes do clima terrestre e, possivelmente, salvar vidas humanas.

Ao longo do primeiro semestre, dedicado ao aprofundamento do meu conhecimento sobre
esta area, deparei-me com varios problemas derivados a dificuldade de encontrar
informagoes sobre os varios satélites, instrumentos e os seus dados. Foi um grande desafio
entender como obter os ficheiros que contém os dados e as ferramentas utilizadas para a
visualizagdo dos mesmos. Relativamente a estes pacotes de soffware foi complicado
compreender o seu funcionamento, na medida em que sio orientados para o uso cientifico.

O principal objetivo deste estagio consistiu no desenvolvimento de uma plataforma on/ine
de visualizagdo de dados. Para isto, foi realizado um estudo aprofundado sobre varias
técnicas de visualizagao de dados com o proposito de serem utilizadas no projeto. Também
foi necessario implementar um servi¢o web com uma API publica com o intuito de fornecer
dados e informacoes relativas as missOes existentes na base de dados. Através da realizacao
de pedidos a API do servigo web, torna-se possivel a aplicagio web MDYV receber e criar
varios tipos de visualizacao de dados.

Com a implementacio destes sistemas distribuidos consegui aplicar muito do
conhecimento obtido durante o curso de Engenharia Informatica. A utilizagao de novas
ferramentas, como por exemplo, a framework Ruby on Rails ou base de dados orientada a
documentos CouchDb, assim como, todas as novas técnicas de representa¢ao de dados em
contexto de multivariavel (coordenadas paralelas) contribuiram para um aumento das
minhas competéncias no que se refere a novas tecnologias de informagao e a novas formas
de visualizacao de dados.

Como trabalho futuro do projeto ¢é necessario incluir dados de outras missdes, como por
exemplo, os dados da missao CryoSaz, SMOS, entre outras. Relativamente a aplicagao web
MDYV pode ser melhorada a interagdo com o utilizador, como por exemplo, a melhoria da
funcionalidade denominada de Compact.

Para finalizar, a realizagdo deste estdgio permitiu uma aproximacao a realidade do que é o
mercado de trabalho numa empresa com dimensio internacional, tendo proporcionado
uma experiéncia inovadora e enriquecedora tanto a nivel pessoal quanto a nivel
profissional.
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Apéndice A

Requisitos funcionais “ Web-Service”

Os requisitos funcionais relativos ao “Web-Service” estao descritos nas seguintes tabelas:

Codigo RF-WS-01
Descrigio | O “Web-Service’ tem de possuir um comando de ajuda. Desta forma,
torna-se possivel ao utilizador saber como é que este sistema funciona.
Informagdes | O utilizador deve receber em HTML toda a informagao de como utilizar
este “Web-Service” de uma forma correta.

Regras Através de um pedido ao servidor, por exemplo, chamada do método hefp
da API o utilizador deve receber o HTML com a informag¢ao de como
utilizar o servico.

Codigo RF-WS-02

Descrigao | O “Web-Service” tem de redirecionar o pedido do cliente para a pagina de
ajuda caso o método que é chamado nao exista.
Informagdes | Quando um cliente faz um pedido errado através de um método GET, o
“Web-Service’ deve redirecionar este cliente para a pagina de ajuda
. . . p g . ]
existente. Desta forma, o cliente pode visualizar os métodos existentes e
criar um novo pedido.
Regras Quando o “Web-Service” recebe um método errado proveniente de um

GET do cliente tem de redirecionar este pedido para a pagina de ajuda
existente.
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Codigo

RF-WS-03

Descrigao

Este sistema deve possuir uma fungao para enviar todos os métodos
suportados, ou seja, todos os métodos que o cliente pode utilizar para
interagir com o “Web-Service”.

Informacdes

Esta funcionalidade ¢é util quando o utilizador ndo quer ler a pagina de
ajuda, necessitando apenas da informacio sobre todos os métodos
suportados pelo sistema. Lembrando que este “Web-Service’ pode ser
utilizado por outro sistema informatico, desta forma, este nao necessita
de uma pagina de ajuda, mas sim de uma lista de comandos compativeis.

Regras

O utilizador tem de enviar o comando gefMethods para obter a resposta de
todos os métodos por parte do “Web-Service’. Esta resposta deve estar
formatada em JSON.

Cédigo

RF-WS-04

Descrigao

O sistema tem de enviar para o utilizador toda a informagdo sobre as
missOes existentes no “Web-Service”.

Informacdes

O utilizador pode estar interessado em saber detalhes de missGes (p.e
data de inicio, data de fim ou o propésito da missao) existentes no “Web-
Service”. Deste modo, é necessario a existéncia de um método que devolva
essa informacaio.

Regras

Para receber esta informacio, o utilizador necessita de enviar o comando
getMissionInformationZmission=Mission para o “Web-Service’, onde Mission é a
missao que pretende informagao. Esta informagdo deve ser enviada no

formato JSON.

Coédigo

RF-WS-05

Descrigao

O “Web-Service’ tem de possuir a funcionalidade de enviar uma lista com
todas as missOes existentes no sistema.

Informacdes

O utilizador pode necessitar de receber todas as missdes existentes na
base de dados, é com esta informagdo que o cliente fica saber quais as
missoes existentes e com quais pode trabalhar.

Regras

E necessario criar um método para devolver todas as missoes, este pode
ser definido como getMissions, que devolve a informacio em formato
JSON.
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Codigo

RF-WS-06

Descrigao

E necessario existir uma funcionalidade que envia para o utilizador os
nomes de todos os instrumentos de uma dada miss2o.

Informacdes

Como todas as missoes possuem varios tipos de instrumentos, tem de
haver a possibilidade de enviar para o utilizador a informaciao de todos os
instrumentos existentes na base de dados referentes a missao requisitada.

Regras

Para que seja possivel enviar essa informagao ao utilizador, é necessario a
existencia de um método getlnstrumentsénission=Mission. Deste modo, o
sistema vai enviar uma resposta em JSON com os nomes de todos os
instrumentos da missao (Mission).

Cédigo

RF-WS-07

Descrigao

O sistema tem enviar informagdes mais especificas sobre cada
instrumento, isto é, as caractetisticas de cada instrumento referente a2 uma
missio.

Informacgdes

Esta funcionalidade tem como objetivo enviar as informag¢des de cada
instrumento que existe associado a uma missao, pois cada missao possui
varios instrumentos e cada instrumento tem as proprias
funcionalidades.

suas

Regras

O sistema tem de integrar a funcionalidade de responder ao pedido do
utilizador através do método getInstrumentInformation?
instrument=lInstrumentmission=NMission, assim sendo, torna-se possivel
enviar ao utilizador em formato JSON a informacdo detalhada de cada
instrumento (Instrument) que esta incluido numa missao (Mission).

Coédigo

RF-WS-08

Descricao

O sistema tem suportar a funcionalidade de enviar ao utilizador todos os
parametros das leituras de um instrumento existentes no “Web-Service”.

Informacdes

Esta funcionalidade tem a caracteristica de enviar para o utilizador todos
os parametros, isto é, o nome dos parametros existentes no sistema de
um instrumento que esta presente numa missao. De notar que existem
varios parametros nas leituras do instrumento.

Regras

Para utilizar esta funcionalidade o utilizador tem de enviar um comando
para o sistema, getParameterséinstument=Insturmentmission=NMission. Desta
forma, o sistema vai devolver em formato JSON todos os parametros
existentes do instrumento (Instrument) que faz parte da missao (Mission).
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Codigo

RF-WS-09

Descrigao

O sistema tem de enviar para o utilizador informagao sobre o intervalo de
tempo das medi¢coes de um instrumento.

Informacgdes

O utilizador necessita de saber o intervalo de tempo das medi¢oes de um
determinado instrumento, para que, posteriormente seja possivel realizar
uma procura enquadrada numa janela temporal.

Regras

Para obter o intervalo de tempo das medigdes realizadas pelo
instrumento, é necessario realizar um comando,
“«get TimeRange?instrument=Instrumentc>Mission=mission. Assim, o “Web-
Service” vai responder ao utilizador com a janela temporal existente das
medi¢oes do instrumento (Instrument) inserido na missio (Mission) em
formato JSON. E necessario introduzir a missdo porque pode haver o
mesmo instrumento em varias missoes.

Cédigo

RF-WS-10

Descrigao

Tem de ser possivel enviar para o utilizador o valor de um parametro.

Informacgdes

Esta funcionalidade tem o objetivo de enviar os dados do valor da leitura
que o instrumento realizou relativo a um unico parametro que ¢
selecionado pelo utilizador. Este pedido esta inserido numa janela
temporal, que corresponde a um tempo inicial e a2 um tempo final.

Regras

Para que seja enviado o valor de um parametro, é necessario que o
utilizador realize um pedido ao servidor com o seguinte comando:
getV aluesParameteremission=Missiont&instrument=Instrument>domain=Domain
&parameter=Parameterdinitd=Inttime>endd=Endtime. O parametro que o
utilizador deseja tem de estar presente no campo Parameter, o instrumento
que realizou a medi¢ao tem de estar no campo Instrument, o dominio que
esta inserido o parametro tem de estar mencionado no Domain, a missao
tem de estar no campo Mission. Quanto ao tempo inicial da leitura tem ser
especificado no campo Inittime e o fim da leitura no campo Endtime.

Com esta funcionalidade torna-se possivel responder aos pedidos dos
utilizadores em formato JSON, com o valor do parimetro medido pelo
instrumento de uma missao numa determinada janela temporal.

Cédigo

RF-WS-11

Descrigao

Tem de existir uma validagao dos parametros relativos ao método que é
chamado pelo utilizador.

Informacdes

Existindo varios métodos que requerem varios parametros, tem de existir
algum tipo de validagao quando um método é chamado e os paraimetros
introduzidos pelo utilizador ou sistema informatico estao errados.
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Com esta funcionalidade o utilizador recebe uma mensagem com o tipo
de erro que ocorreu no seu pedido.

Regras

Um método possui erros no parametro quando, por exemplo o nome do
parametro esta mal escrito (“getInstrumentsPmissio="") ou quando falta o
valor do paramento (“getInstrumentsPmission=").

Desta forma, o “Web-Service” deve enviar ao utilizador uma mensagem no
formato JSON com o tipo de erro que ocorreu no seu pedido. Este erro
tem obedecer ao seguinte formato: “ {status: ERRO} 7, onde “ERRO” ¢é
o numero do erro que equivale a este tipo de validacio.

Cédigo

RF-WS-12

Descrigao

Tem de haver uma validagiao para o caso da informacgio requerida nao
existir no sistema.

Informacdes

Quando um cliente faz um pedido ao “Web-Service’ a informacio
requisitada pode ndo existir no sistema, assim sendo, este cliente deve
receber uma mensagem que informe este facto.

Regras

Se a informacao requisitada pelo utilizador nao existir na base de dados,
entdo o “Web-Service” tera de responder com uma mensagem no formato
JSON que obedece a seguinte forma: “ {status: ERRO} “ onde “ERRO”

¢ o numero equivalente a este tipo de validagao.

Coédigo

RF-WS-13

Descrigao

Todas as datas, i.e tempos requisitados, tém de estar representadas com o
numero de milissegundos a partir do dia 1 de Janeiro de 1970.

Informacdes

Esta funcionalidade diz respeito ao pedido de valores da leitura do
satélite, quando a data inicial e final sao introduzidas devem estar no

formato de tempo que corresponde aos milissegundos a partir de
1/1/1970.

Regras

Ao utilizar o método gesl aluesParameter a data inicial e final introduzida
nos parametros znitd=inttime>endd=endtime tem de estar no formato de
tempo em milissegundos, caso contrario o utilizador tem de receber a
informacao que o formato da data introduzido nao ¢ suportado.

A resposta deve obedecer ao seguinte formato: “ {status: ERRO} “ onde
“ERRO” é o numero equivalente a este tipo de validacao.
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Codigo RF-WS-14
Descrigao | Tem de existir uma funcionalidade que dé informagao sobre o tipo de
erro que é enviado ao cliente.

Informagdes | Quando o cliente utiliza de forma errada os métodos publicos
disponibilizados pelo “Web-Service’;, como por exemplo a falta de
parametros introduzidos ou quando nio existe a informacao requisitada,
este recebe uma mensagem com o tipo de erro. Desta forma, tem de
existir um método especifico para o cliente utilizar e receber informagoes
sobre o erro existente.

Regras Esta funcionalidade pode ser definida pelo método publico
getErrorlnformationZerror=Error. Assim, quando o utilizador recebe uma
mensagem com um erro e quer saber especificamente qual foi o erro
gerado, utiliza este método com o “Error” igual ao erro recebido.

Codigo RF-WS-15

Descrigao | Informagao geral dos tipos de erro existentes.

Informagdes | Esta funcionalidade diz respeito ao envio da informagao sobre todos os
tipos de erro que sao levantados pela validagao do “Web-Service”.

Regras Podemos definir esta funcionalidade com o método GetErrorlist. Desta

forma, quando este método é chamado pelo utilizador o sistema envia-lhe
uma lista com todos os erros levantos pelo sistema de validagao do “Web-
Service” e as suas respetivas informagoes.
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Requisitos funcionais da aplicagio web - MDV

Nas tabelas abaixo, estio presentes os requisitos funcionados da aplicagao web MDV.

Codigo

RF-MDV-01

Descrigao

O utilizador tem de poder explorar os dados das varias missoes,
instrumentos, dominios e parametros de forma visual e interativa, através
da visualizagdao de um grafo.

Informacdes

O sentido de explorar os dados das varias missoes, neste caso, é referente
a explora¢ao de forma interativa e grafica da organizacao geral dos dados,
como por exemplo, existe a missao EnviSat que possui 10 instrumentos.
Desta forma, existe o foco na explora¢do da estrutura relativa a forma
como os parametros, dominios, instrumentos e missdes estio
organizados.

Através da visualizagdio de um grafo da estrutura dos dados torna-se
possivel ao utilizador escolher com facilidade os parametros que esti a
procura. Também torna possivel a visualizagao de uma forma simples e
interativa da organizagao dos dados relativos a cada missao.

Regras

Para tornar a exploracio dos dados exequivel e interativa podemos
recorrer a representacdo da estrutura dos dados através de um grafo,
neste caso um grafo utilizando a técnica force directed. Com este tipo de
grafo os vértices sao repelidos e atraidos por outros vértices.

Assim sendo, o utilizador tem de conseguir explorar o grafo e selecionar
os parametros que pretende para a visualizagdo dos dados, que sio
relativos as medi¢coes do instrumento.

Coédigo

RF-MDV-02

Descricao

Tem de ser disponibilizada ao utilizador a funcionalidade de criar e gerir
listas de parametros.

Informacdes

Como forma de guardar e organizar os parametros escolhidos, o
utilizador tem de utilizar a funcionalidade de criacdo e gestio de listas
disponivel no web site.

Regras

Estas listas sao caracterizadas pelo facto de possuitem os varios
parametros que sao escolhidos pelo utilizador.

Através desta funcionalidade, o utilizador pode criar novas listas, estas
listas nao podem ter o mesmo nome, assim sendo, cada lista nova tem de
possuir um novo nome, caso contrario tem de ser levantado um erro e
mostrado ao utilizador para que este corrija o erro.

O utilizador pode gerir cada lista de forma a adicionar ou remover novos
parametros, assim como, escolher a janela temporal associada a esta lista.
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Deve ser apresentado ao utilizador um calendario para este escolher a
data de inicio e fim que pretende das leituras efetuadas pelo instrumento.

Cédigo

RF-MDV-03

Descrigao

Tem de ser mostrada ao utilizador a janela temporal disponivel para os
dados que estdo inseridos na lista selecionada.

Informacdes

Esta funcionalidade tem o propoésito de auxiliar, de forma interativa, a
escolha da janela temporal ao utilizador. Assim, ¢é apresentado num
grafico as janelas temporais relativas aos parametros que estao presentes
na lista selecionada. Com isto, pretende-se que a gestio da lista seja
amigavel ao utilizador.

Regras

Recorrendo a bibliotecas de Javascript torna-se possivel o desenvolvimento
desta funcionalidade. Deve ser mostrado a janela temporal no grafico de
cada parametro que esteja presente na lista selecionada pelo utilizador.

O grafico deve ser iterativo, assim sendo, deve possibilitar a visualizagao
das datas de inicio e de fim relativas as medicoes existentes de cada
parametro.

Coédigo

RF-MDV-04

Descrigao

Possibilidade de ver os dados dos parametros em formato de texto.

Informacgdes

Como forma de visualizagao de dados, deve ser possivel visualizar os
dados de forma crua, isto é, em formato de texto.

Esta funcionalidade ¢ importante pois existem algumas flags ¢ dados de
cabecalhos que pode ser necessario a sua visualizagdo sob a forma de
texto.

Regras

Esta funcionalidade deve estar disponivel através do sie onde a
informacao selecionada deve aparecer numa tabela de dados.

Cédigo

RF-MDV-05

Descricao

O utilizador pode aceder a informacOes relativas as missoes e aos
instrumentos.

Informacdes

O utilizador pode fazer aceder a lista de missdes e de instrumentos para
obter as suas informacoes.
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Regras

O utilizador vai recorrer ao sife para selecionar as missdes € instrumentos
existentes no sistema. Desta forma, sio apresentadas todas as
informacdes relativas 2 missao e instrumento selecionado.

Codigo

RF-MDV-06

Descrigao

Tem de ser possivel ao utilizador criar graficos de linha simples, graficos
de linha com multiplos eixos, graficos de dispersio, graficos de
coordenadas paralelas, matrizes de dispersao e graficos especializados
para a representagao de e series. Também deve possuir a funcionalidade
de ver num mapa a orbita do satélite.

Informacgdes

Através do site o utilizador tem de ter a sua disposi¢iao varios tipos de
graficos. Desta forma, para visualizar os dados pretendidos, o utilizador
seleciona o grafico e os dados para estes serem representados
graficamente.

Regras

O utilizador do size depois de ter realizado o processo de escolha dos
parametros pode proceder a sua visualizagdo. Para isto, este cliente tem
de ter a sua disposi¢ao varios tipos de graficos (linha, dispersao, #me series,
coordenadas paralelas, splom). Desta forma, este interactivamente
escolhe as variaveis que pretende visualizar e devem existir métodos que
permitem o relacionamento de parametros.

Coédigo

RF-MDV-07

Descrigao

Tem de existir a funcionalidade de autenticagdo e registo na plataforma
online.

Informacgdes

Através do email e da password o utilizador pode fazer registo ou /login na
plataforma de visualizacio.

Regras

Na plataforma on/ine tem de existir a funcionalidade de login e registo.
Desta forma, o utilizador deve colocar nos campos de #put o seu email e a
sua password , caso clique no botiao de /gin tem de receber a informagao
de que foi autenticado com sucesso, isto se as suas credenciais forem
cotrretas, caso isto nao aconteca, deve receber uma notificacaio com o erro
que ocotreu. Se o utilizador clicar no campo de registo, este deve receber
uma notificagio que o registo correu de forma correta, caso contrario
deve ser mostrada uma notificacio de erro.

Os emails devem ser tunicos e toda a informacio dos utilizadores deve ser
armazenada na base de dados SQL.ite.

Coédigo

RF-MDV-08
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Descrigao

O ambiente de trabalho do utilizador, isto é, as suas listas e configuracoes
devem ser guardadas na base dados. Quando este utilizador voltar a fazer
login, o seu ambiente de trabalho deve ser descarregado pelo size de forma
automatica.

Informacdes

Esta funcionalidade requer que o utilizador esteja registado e tenha
realizado a autenticacdao. Quando o utilizador esta no processo de procura
e selecio dos dados, geracio de listas e configuracdo das mesmas, ¢
necessario guardar o seu ambiente de trabalho na base de dados, ou seja,
¢ preciso guardar todas as listas de parametros e suas configuragoes.

Quando o utilizador voltar a aplicagao web e realizar a autenticagdo com
sucesso, todas as suas listas e configuracbes devem ser descarregadas e
disponibilizadas ao utilizador de forma automatica.

Regras

Esta funcionalidade requer que o utilizador esteja ligado e autenticado na
aplicagio web. Ao criar listas, adicionar parametros e realizar as
configura¢oes (escolha do time range) estes dados sao guardados de
forma automatica e quando o utilizador voltar a fazer a autenticag¢ao o seu
ambiente de trabalho é descarregado de forma automatica e sem a
interacao deste.

Requisitos funcionais do “Database Updater’

Seguidamente sao apresentados os requisitos funcionais do “Database Updater”.

Coédigo RF-DU-01
Descrigdo | Este sistema tem de atualizar a base de dados CouchDb com os dados dos
ficheiros das missoes.

Informagdes | Como forma de automatizar o processo de introducio de dados na base
de dados, este sistema tem de possuir a funcionalidade de criar
documentos do tipo JSON e atualizar a base de dados com estes objetos
que contém os dados e as informagdes das missoes.

Regras A base de dados CouchDb deve ser atualizada com os objetos no formato
JSON que possuem dos dados das missoes.
Ao aceder a base de dados é possivel verificar a existéncias dos ficheiros.
Codigo RF-DU-02
Descrigdo | Tem de existir a possibilidade de filtrar os dados.
Informagdes | Pode nio ser conveniente guardar os dados na sua totalidade na base de

dados CouchDb sendo necessario aplicar um filtro para escolher os tipos
de dados a guardar.
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Regras O filtro deve ser implementado a nivel de cédigo Java para permitir que
certos conjuntos de dados sejam filtrados.
Codigo RF-DU-03
Descrigao | Este sistema tem de abrir os ficheiros que contém os dados.
Informagdes | Existem varios ficheiros que contém dados sobre as medi¢oes dos
instrumentos. Estes ficheiros devem estar localmente na maquina.
Regras Ler os ficheiros do disco e abrir o ficheiro, para que seja possivel retirar

os dados pretendidos para o projeto.

Requisitos ndo funcionais “ Web-Service”

Seguidamente sdo apresentados os requisitos ndo funcionais do “Web-Service”.

Cadigo RNF-WS-01
Descrigao | O “Web-Service’ tem de ser desenvolvido na linguagem Java.
Informagdes | Este servidor tem de ser desenvolvido na linguagem de programacao Java.
Desta forma, possibilita a utilizacdo do paradigma de desenvolvimento de
software orientado a objetos. Embora nao seja a unica linguagem para o
desenvolvimento orientado a objetos, esta decisio foi tomada pela
empresa |ZsionSpace Technologies.
Cadigo RNF-WS-02
Descrigao | O “Web-Service’ tem de possuir uma base de dados, utilizando o modelo
nao relacional, isto é, base de dados de documentos.
Informagdes | A base de dados para o “Web-Service” tem de possuir a caracteristica de ser
orientada a documentos. Sera utilizado o sistema de base de dados
ConchDB. Esta decisao foi tomada pela ”ST.
Codigo RNF-WS-03
Descricio | O “Web-Service” tem de comunicar com a base de dados.
Informagdes | Através da livraria Eforp desenvolvida em Java torna-se possivel aceder a

base de dados CouchDB e, assim sendo, fazer pedidos de dados e receber
os dados para que sejam processados e posteriormente enviados ao
utilizador.
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Codigo RNF-WS-04

Descrigao | O “Web-Service’ tem de possuir uma API publica capaz de receber
pedidos através do protocolo h#p.

Informagdes | Com o desenvolvimento da API publica torna-se exequivel utilizar este
“Web-Service” com o proposito de enviar varios tipos de informagao e
dados relativos as missdes existentes na base de dados. Assim sendo, esta
plataforma fica disponivel para receber pedidos de clientes, podendo
estes estarem localizados na internet.

Regras Através da utilizagdo de um web-browser tem de ser possivel realizar um

pedido /#p (GET) a API publica do “Web-Service”.

Cédigo | RNF-WS-05

Descrigio | O “Web-Service” tem de possuir a funcionalidade de validagao de pedidos.

Informagdes | Tem de existir uma funcionalidade de validagao dos pedidos realizados
pelos utilizadores. Desta forma, caso o utilizador introduza o valor
parametro de maneira incorreta, como por exemplo se a data final for
inferior a data inicial, este problema tem de ser detetado e logo de seguida
o utilizador deve ser informado através de uma mensagem formatada em
JSON.

Regras Ao realizar um pedido A#p invalido (através de um browser) a API publica
do “Web-Service” este deve responder com uma mensagem de erro.

Requisitos nao funcionais da aplicagao web - MDV

Abaixo estdao todas as tabelas com informacio relativa aos requisitos nao funcionais da
aplicacao web mdv.

Cédigo RNF-MDV-01

Descrigao | Utilizacio da API publica do “Web-Service”.

Informagées | Como todos os dados e informacdes referentes as missoes estdo na base
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de dados do “Web-Service” é necessario utilizar a sua API publica para
receber e mostrar estes mesmos dados aos utilizadores.

Regras A aplicacao web deve realizar varios pedidos h#p a API do “Web-Service” e,
assim, receber dos dados requisitados.

Codigo RNF-MDV-02

Descrigao | A aplicacao web MDYV tem de ser desenvolvida utilizando a framework Ruby
on Rails.

Informagdes | Este requisito foi decidido pela empresa 1isionSpace Technologies. Desta
forma vai ser utilizada a linguagem de programacio Ruby e a framework
Ruby on Rails.

Coédigo RNF-MDV-03

Descrigao | O site vai ser desenvolvido utilizando h#wl, ess e Javascript.

Informagdes | Para conseguir atingir a visualizacdo de dados pretendida, tera de ser
utilizada a linguagem de marcacdo A#w/5 com recurso ao ¢ss para fazer a
apresentacio dos documentos h#zl A linguagem Javascript vem dar o
suporte necessario para implementar e usar algumas livrarias disponiveis
para a visualizaciao de dados.

Requisitos nao funcionais do “Database Updater’

Todos os requisitos nao funcionais do “Database Updater” estao descritos nas tabelas
abaixo.

Cédigo RNF-DU-01

Descrigdo | O sistema tem de ser desenvolvido na linguagem de programacao Java.

Informagdes | Sera utilizada a linguagem de programagdo Java para recorrer a
programagcao orientada a objetos. Requisito este decido pela ST,

Cédigo | RNF-DU-02

Descrigdo | O sistema tem de comunicar com a base de dados.
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Informacgdes

Através da utilizagdo da biblioteca Efzorp é possivel comunicar e aceder a
base de dados ConchDB, o que permite realizar as actualiza¢Oe.

Requisitos externos do “Database Updater”

Abaixo estdo presentes as tabelas contendo a informacao relativa aos requisitos externos do
“Database Updater”.

Codigo RE-DU-01
Descrigdo | Necessidade da existéncia dos ficheiros que contém os dados e as
informacdes dos instrumentos.

Informagdes | Para que seja exequivel a introdugdo ou atualizagio da base de dados é
necessario que estejam disponiveis os ficheiros com os dados e
informagoes. Estes ficheiros sio disponibilizados pela ESA.

Codigo RE-DU-02
Descriciao | Comunicacdo com a base de dados.

Informagdes | E necessario que a base de dados CouchDB, onde irdo ser guardados todos
os campos dos ficheiros pretendidos, esteja a funcionar no sistema e
assim, a comunicac¢ao entre os dois sistemas ¢ realizada.

Regras Através da ferramenta Eksorp é possivel realizar a comunica¢do com a

base de dados, caso esta comunicagao nao efetuada, pode significar que a
base de dados ndo esta a funcionar no sistema.

Requisitos externos do “Web-Service”

Os requisitos externos do “Web-Service” estao representados nas tabelas abaixo.

Cadigo RE-SW-01
Descricao | Comunica¢do com a base de dados.
Informagdes | Um importante requisito externo do “Web-Service” resulta da necessidade

do funcionamento da base de dados onde estdo guardadas todas as
informagoes importantes para o projeto. A comunicagao entre estes dois
sistemas ¢é crucial. Se esta comunicagao falhar, torna-se impossivel
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responder aos utilizadores com a informagdo que por eles foi requisitada.

Regras

Através da ferramenta Ekforp torna-se possivel realizar a comunicagao
entre a base de dados e o servico web. Caso esta comunicacao falhe, ou
nao seja possivel realizar a comunicagdo, pode significar que a base de
dados nao estd a funcionar no sistema.

Codigo

RE-SW-02

Descrigao

Necessidade de acesso a Internet.

Informacgdes

Como este servidor tem como principal objetivo responder a pedidos de
utilizadores, que podem estar situados em regides diferentes do globo, ¢
necessario que o servidor esteja conectado a internet.

Caso exista algum problema ou falha na comunica¢do com a Internet, o
servidor deixa de comunicar e torna-se impossivel responder a qualquer
pedido que venha de fora da sua rede.

Regras

Utilizando uma maquina que possua acesso a internet, pode ser realizado,
através de um browser, um pedido A##p ao servico web. Caso este pedido
retorne uma mensagem de nao encontrado ou de erro, significa que o
“Web-Service’ ndo se encontra a2 comunicar com a internet e, assim sendo,
deixa de ser possivel responder a pedidos vindos da internet.

Requisitos externos da aplicagdao web - MDV

Nas seguintes tabelas entao representados os requisitos externos da aplicagao web.

Codigo RE-MDV-01
Descrigdo | Comunicagao com o “Web-Service”.
Informagdes | Como requisito externo do “Web-Server” é necessario a comunica¢io com

o “Web-Service”. Isto deve-se ao facto da aplicacdo web recorrer ao “Web-
Service” através do protocolo htfp para pedir os diferentes tipos de dados
existentes em base de dados.
Estes dados, dizem respeito as medi¢des dos instrumentos, que sao
necessarios para apresentar ao utilizador da pagina Web.

Regras Caso nao seja possivel estabelecer uma comunica¢io com o “Web-

Service”, a aplicagdo web nao tem forma de mostrar dados aos
utilizadores.
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Codigo RE-MDV-02
Descrigio | Comunica¢iao com a Internet.
Informagdes | Se existirem falhas na comunica¢ao com a internet, deixa de ser possivel
receber visitas de utilizadores que estejam fora da rede.

Regras Utilizando uma maquina com acesso a internet e recorrendo a um browser
realiza-se um pedido a aplicagio mweb, caso a resposta seja “nao
encontrado” ou “erro” significa que a aplicagdio web nio se encontra
disponivel.

Codigo RE-MDV-03

Descrigao | Utilizagdo de um browser para aceder aos conteudos.
Informagdes | Para a aceder aos conteudos da aplicagdao web, ou seja, ver a informacgao

de forma interativa e com as representagdes graficas dos dados, ¢
necessario que o cliente utilize um browser de internet.
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Apéndice B

“Web-Service” User Manual

This user manual will cover the basics of using the web service that was implemented
under the Mission Data Visualization Project. This service provides a public API in order
to receive data requests that comes from a user or other system. There is no need to make
any registration on the service in order to request data.

In this user manual the web service is hosted at the localhost, when it is deployed in one
server connected to the Internet it will have an URL which can be accessed from any
country in the world. In this manual the URL to access the web service is
“http:/ /localhost:8080/MDV_WebSetvice/”, when it gets the final URL simply replace
the URL (“http://localhost:8080/MDV_WebSetvice/”) with the new one. When the user
accesses the web service link using the internet browser he will receive an html with the
help he needs.

« C # |[ localhost:8080/MDV_WebService/ bk
Help Information - Mission Data Visualization

Here you can find all the web service information needed

Get all the service methods

getMethods

Returns a string in JSON format with all the method names supported by this web service.
How it works:
http://domain/MDV _WebService/getMethods

Mission methods

getMissions

Returns a string in JSON format with the mission names that are available in this web service.How it works:
http://domain/MDV_WebService/getMissions

getMissionInformation?mission=Mission

Retums a string in JSON format the mission information.How it works:
http://domain/MDV _WebService/getMissionInformation?mission=Mission
‘Where "Mission" is the mission name.

How to get the help page

To get the html help page, same page like figure 1 shows, users can call the method “help”
of the web service public API. How it works:

Method expected by the API: help;
Call example: http://localhost:8080/MDV_WebService/help;

Response: Help html.
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How to get all the API methods

In order to get all the web service API methods, in JSON format, the user needs to call the
method called “getMethods”. How it works:

W reaescaosormovwe: <

« C' # |[) localhost:8080/MDV_WebService/getMethods 7 =

{"AllMethods": ["help”,"getMethods"”, "getMissions”,"getMissionInformation?mission=mission”,"getInstruments?mission=mission”,"getInstrumentInformation?
mission=mission&instrument=instrument”,"getParameters?mission=mission&instrument=instrument”, "getTimeRange?
mission=mission&instrument=instrument"”,"getValuesParameter?
mission=missiont&instrument=instrument&domain=domain&parameter=parameter&initd=inttime&endd=endtime","getErrorInformation?
error=Error","getErrorList"]}

Method expected by the API: getMethods;
Call example: http://localhost:8080/MDV_WebSetvice/getMethods;

Response: All the methods in JSON format. This JSON is an object that contains a key
called “allMethods” and the value is an array of methods.

How to get all the existing missions

To get all the missions archived in the web service, the users need to call the API method
“getMissions”. How it works:

&= C # [} localhost:8080/MDV_WebService/getMissions

{"allmissions":["CryoSat","EnviSat"]}

Method expected by the API: getMissions;
Call example: http://localhost:8080/MDV_WebSetvice/getMissions;

Response: All the missions in JSON format. This JSON object contains a key called
“allmissions” and the value is an array with all the mission names.

How to request the mission information

In order to request the information about one specific mission, the web service API
provides one method called “getMissionInformation”. How it works:

greessreee

€« C A [ localhost:8080/MDV_WebService/getMissioninformation?mission=envisat b

{"mission”:"envisat","information":"Envisat (Environmental Satellite) is an inoperative Earth-observing satellite still inm orbit. It was launched on
1 March 2002 aboard an Ariane 5 from the Guyana Space Centre in Kourou, French Guiana, into a Sun synchronous polar orbit at an altitude of 790 km
(490 mi) (Ax 10 km (6.2 mi)). It orbits the Earth in about 101 minutes with a repeat cycle of 35 days. After losing contact with the satellite on 8
April 2012, ESA formally announced the end of Envisat's mission on 9 May 2012.Envisat is the European Space Agency's (ESA) largest civilian Earth
observation satellite put inte space. Envisat was an Earth observation satellite. Its objective was to service the continuity of Eurcpean Remote-
Sensing Satellite missions, providing additional observational parameters to improve envirenmental studies."}

Method expected by the API: getMissionInformation’mission=MISSION, where
“MISSION” is the mission name;

Call example:
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http:/ /localhost:8080/MDV_WebService/getMissionInformation?mission=envisat;

Response: The mission information in JSON format. This response contains a JSON
object that has one key named “mission” and the value is the mission name, the other key
is “information” and his value is a string with the information.

How to request all the instruments of a mission

To request the instruments of a mission, the web service API provide the method called
“getlnstruments”. This way the user can get all the instruments of a specific mission. How
it works:

< C N |[J localhost:8080/MDV_WebService/getinstruments?mission=Envisat

{"mission":"Envisat","instruments":["DORIS", "GOMOS"]}

Method expected by the web service API: getInformation?mission=MISSION, where
“MISSION” is the mission name;

Call example:
http:/ /localhost:8080/MDV_WebSetvice/getInformation?mission=envisat;

Response: All the mission instruments coded in JSON format. In this JSON object exists
two keys, the first one is the “mission” and the value is the mission name, the second key is
“instruments” and has an array with the instrument names.

How to request the information of a specific instrument

To get the information of a specific instrument, which exists in some mission, there is a
method called “getlnstrumentInformation”. How it works:

« C # [ localhost:8080/MDV_WebService/getinstrumentinformation?mission=Envisat&instrument=gomos w =

{"mission":"EnviSat”, "instrument”:"GOMO5","information":"GOMOS (Global Ozone Monitoring by Occultation of Stars) looks to stars as they descend
through the Earth's atmosphere and change color, which also tells a lot about the presence of gases such as eozone (03), and allows for the first time
a space-based measurement of the vertical distribution of these trace gases. GOMOS uses the principle of occultation. Its sensors detect light from a
star traversing the Earth's atmosphere and measures the depletion of that light by trace gases nitrogen dioxide (NO2), nitrogen trioxide, (NO3),
0Cl0), ozone (03) and aerosels present between about 28 to 88 km (12 to 50 mi) altitude. It has a resolution of 3 km (1.9 mi)."}

Method expected by the web service API:

http:/ /localhost:8080/MDV_WebSetvice/getInstrumentInformation?mission=MISSION
&instrument=INSTRUMENT, where “MISSION” is the mission name and
“INSTRUMENT” is the instrument name;

Call Example:

http:/ /localhost:8080/MDV_WebSetvice/ getInstrumentInformation?mission=Envisat&in
strument=gomos;

Response: The instrument information coded in JSON format.
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How to get all the parameters inside one instrument

The instruments of a mission makes measurements of some kind, this generate lots of data
that is organized as parameters. With this web service method is it possible to get the
available parameters inside the requested instrument. The method is called “getParameters”
and it works this way:

« C A [ localhost:8080/MDV_WebService/getParameters?mission=envisat&instrument=gomos e =
{"mission":"EnviSat", 1nstrument "GOMOS", "parameters” { mph":

[ product ,"proc_: stage ,"ref_doc", acqu151t10n statlun ,"proc_ center ,"proc_time", suftware ver", 5en51ng start", sens1ng stop"”, phase ,"cycle” ; "rel_
orbit","abs_orbit","state vectur time","delta_utl","x pUSLtlUn . y p051t10n : Z_pUSltlUn 3 vetoc1ty Ly veLuc1ty Mz veluc1ty . vectur source", "utc
sbt time","sat binary time", "clock . step", Leap utc","leap sign","leap err","product err","tot size","sph size","num dsd","dsd size","num data sets"]
L "sph"

["sph_descriptor”,"start_time","stop_time","start tangent lat","start tangent long”,"stop_tangent lat”,"stop - tangent long","occ duration”,"samp durat
inn",”num_measure”,”ins_status”,”mcc_num",”star”,"star_id star - mag","star_temp","star_direct 1" star direct_1","star_direct_2","star d1rect 2"
ar_direct_2","bright_limb","num_lv2proc","ref wavelength "time_shift","turb_start","turb_size" cc _wind_length" ] "nl_local spec1es denSLty
["dsr_time","quality_flag","e3","03_std","o3_vert_res", n02 ,"no2 _std", "no2_ vert res ,"no3", n03 std" "no3_vert_res","air","air_std","air_vert_res",
02","02_std","02_vert_res","h2e","h2o_std", h20 vert res" : "oclo", oclo std , oclo vert_res", pcd 1," nl tangent Tine den51ty
["dsr_time","quality_flag","o3","03_std",’ n02 ,"no2_ std", "no3" "no3_: std","air","air std ,"02","02_std","h2e","h2o_std","oclo","eclo_std", "num_iter","
ped”],"nl_geolocation”:

["dsr_time","attach_flag","lat","longit","alt", "tangent_lat" tangent long”, tangent alt","err tangent lat”, err ~_tangent_long”,"err_tangent_alt","ins
_point dir azimuth","ins point dir elevation”,"tangent atm p ,"tangent_temp", tangent density","air density","air density std","local temp","local te
mpistd",”pcd",”sunizenithispacecratt”,”sunizenlth tangent","sun_azimuth tangent"],"nl _aerosols"
[”dsritime”,“guatityiflag“,”localiext",”localiextistd”,"wavlenidep”,”wavlenidepistd "tangent ext ,"tangent ext std","wavelen para","wavelen para std
",”pcd“]."nl_accuracy_estimatimn”:[”dsr_time”,“attach_flag",”chi_flag”,”pnwlﬂ_line“,”cnv_line”,”pcwlﬂ_lnc”]}}

Method expected by the web service API:

http://localhost:8080/MDV_WebService/getParameters?mission=MISSION&instrument
=INSTRUMENT, where “MISSION” is the mission that contains the instrument and
“INSTRUMENT” is the instrument name.

Call Example:

http://localhost:8080/MDV_WebSetvice/getParametersPmission=envisat&instrument=g
omos;

Response: All the parameters inside their domains (datasets).

How to get the instrument time range

The web service API provides a method to retrieve the time range available of each
instrument, with this time range it is possible to get the data available in some time window
range. This method is called “getTimeRange” and works this way:

L C A [3 localhost:8080/MDV_WebService/getTimeRange?mission=envisat&instrument=gomos

{"mission":"envisat","instrument": gomos "timerange":[{"tinit":"1.296600239606E12" tend“'"1.2955&9285592E12“},
{"tinit .296600483109E12"," " .2966&&524196E12 FA" t1n1t“ "1. 2956&&684945E12 "tend":"1.296600726942E12"},
{"tinit .296600809087E12"," 1.296600855584E12"},{"tinit":"1.296601028622E12" ,"tend":"1.296601073618E12"},
{"tinit .296601288894E12"," '1.296601339391E12"},{"tinit" “1.2955919422E12“,“tend“ .296602805695E12"},
{"tinit .296602192922E12"," H .296592242919E12“},{”tinit“:“1.296692589565E12“,“tend" '1.295692639563E12"},
{"tinit .296603467625E12"," :"1.296603515122E12"},{"tinit":"1.296603802522E12" 'tend "1.296603843519E12"},
{"tinit .296604085412E12", " '1.29660412391E12"}, {"tinit": 1.2965842785?9E12 tend 1 296604315077E12"},
{"tinit .296604679421E12"," :"1.206604743417E12"} , {"tinit’ 1.385154816546E12“,“ ":"1.385154858543E12"},
{"tinit .305155255206E12" , " :"1.385155300703E12"},{"tinit":"1.385155400276E12" ," '1.305155452772E12"},
{"tinit .385155511248E12", " :"1.385155566745E12"},{"tinit":"1.3085155661298E12"," :"1.305155715295E12"},
{"tinit .3685155853755E12"," '1.305155916751E12"},{"tinit":"1.305155962648E12" " "1.305156018644E12"},
{"tinit .365156128766E12"," .305156167764E12"},{"tinit":"1.385156244829E12" ," "1.305156284526E12"},
{"tinit":"1.305156578686E12"," .385156625683E12"}1}

Method expected by the web service API:

http:/ /localhost:8080/MDV_WebSetvice/getTimeRangermission=MISSION&instrument
=INSTRUMENT, where the “MISSION” is the mission name and the “INSTRUMENT”
is the instrument name”’;

Call Example:
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http:/ /localhost:8080/MDV_WebSetvice/getTimeRange?mission=envisat&instrument=g
0omos;

Response: The response in this API method has all the time range available of each
sequence of measurements, this way it is shown “tinit” which mean the time initial of the
measurement and the “tend” which means the end time for that measurement. The time
comes in milliseconds from january, 1 of the year 1970;

How to get parameters data from the web service

In order to get the parameters data available inside the database that is accessible to the
web service there is a method called “getValuesParameter”. With this API method the user
can get the data inside some time frame. How this method work:

€« C # [} mission=envisat&instrument=gomos&domain=nl_local_species_density&parameter=no2&initd=1.296600239606E12&endd=1.2966002736025¢| =

{"mission”:"envisat","instrument”:"gomos","domain”:"nl local species density"”,"parameter":"no2","inittime":1.296600239606E12, "endtime":1.296600273602
E12,"data":[{"dsr_time":"1296600239666", "no2":"0","units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296600240106","no2":"0","units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600240606","no2":"8", "units":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296666241105", "no2":" "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600241605","no2":"@", "units":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296680242165", "no2" "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600242605","no2":"@","units":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296668243105", "no2" "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600243605","no2":"@","units":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296688244105", "no2" "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600244605","no2":"-181866608", "units":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296680245105","no2":"299305184", "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600245605","no2":"479953056" ,"units":"1/cm3"}, {"dsr_time":"12966002461085"," 23018752","units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600246605","no2":"256502368" ,"units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296600247185"," 6367672", "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"12966002476605","no2":"1683394120", "units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296600248185"," 05902608", "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600248605","no2":"162006800", "units":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296600249105"," 7521364", "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600249605","no2":"13590759", "units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296600250105"," ":1"18626098", "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600250605","no2":"44184172","units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296600251105"," '63970948", "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600251605","no2":"4834536.5", "units":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296680252105"," 146487280", "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600252605","no2":"-295599368" , "units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296600253105","no2":"-303066944" ,"units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600253605","no2":"-131154232", "units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296600254185","no2":"263772528","units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600254605","no2": "566514048" , "units":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296600255185", "no2 12577824", "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600255604","no2":"186638176","units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296600256104"," 5687200", "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600256604","no2":"194218608", "units":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296680257104"," 88099808", "units":"1/cm3"},

{"dsr_time":"1296600257604","no2":"203563664", "units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296600258184", "no2 4260640", "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600258604","no2":"-76213560", "units":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296680259104","
{"dsr_time":"1296600259604","no2":"-6001640","units":"1/cm3"},{"dsr_time":"12966082608104", "no2
{"dsr_time":"1296600260604","no2":"256107440","units":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296680261104","
{"dsr_time":"1296600261604","no2":"290061376", "units":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296680262104","
{"dsr_time":"1296600262604","no2":"-248151368", "units":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296680263104","
{"dsr_time":"1296600263604","no2":"-20370320", "units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296600264184", "no2
{"dsr_time":"1296600264604","no2":"193224224", "units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296600265184", "no2 "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600265604","no2":"87026504", "units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296600266104","no2":"-40419708", "units":"1/cm3"},

103947616", "units":"1/cm3"},
'184639848", "units":"1/cm3"},
,"units":"1/em3"},
", "units":"1/ecm3"},
", "units":"1/cm3"},
,"units":"1/cm3"},

{"dsr_time":"1296600266604","no2":"-149675200", "units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296680267104"," "-258788912", "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600267604","no2":"-201003648","units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296680268104","no2":"-52721720","units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600268604","no2":"8564140", "units":"1/cm3"},{"dsr_time":"1296600269104"," " ", "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600269604", "no2":"360492768", "uni :"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296600270104"," ", "units":"1/em3"},
{"dsr_time":"1296600270603", "no2";:"661511744"," ":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296600271103"," ", "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600271603","no2":"294172736"," ":"1/cm3"}, {"dsr_time":"1296600272183"," ", "units":"1/cm3"},
{"dsr_time":"1296600272603","no2":"463826432"," ":"1/em3"}, {"dsr_time":"1296600273183", "no2":"607352192", "units":"1/cm3"}1}

Method expected by the web service API:

http:/ /localhost:8080/MDV_WebSetvice/getValuesParameter?mission=MISSION&instru
ment=INSTRUMENT&domain=DOMAIN&parameter=PARAMETER2&initd=ITIME
&endd=ETIME, this means that the web service API in order to give the data need to
have the mission name (“MISSION”), the instrument name (“INSTRUMENT”), the
domain name (“DOMAIN”), the parameter name (“PARAMETER?”), the initial time
(“ITIME”) and final time (“ETIME”) of the measurement. Notice that the initial time and
final time is the time expressed in milliseconds.

Call example:

http://localhost:8080/MDV_WebSetvice/getValuesParameter?mission=envisat&instrume
nt=gomos&domain=nl_local_species_density&parameter=no2&initd=1.296600239606E1
2&endd=1.296600273602E12; this method requests the mission envisat, instrument
gomos, domain nl_local_species_density, parameter no2, initd (initial date) and endd (end
date).
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Response: A sequence of data expressed in time series, where for each timestamp there is
an associated value, in our case no2 field contains the data and the field units represents the
units of the requested data.

How to get error information

In some cases it could happen that the methods are called with some kind of errors, it can
be the method name that is wrong, the mission, instrument, domain and parameter doesn’t
exist, or the time range requested is not available. This way the web service respond to the
user request with on error message. The error message is formatted in JSON and its like
“{status:ERROR}, the “ERROR” is the etror number. This feature gives a better
understanding of the existing problem. If the user is informed of one error he can use the
method “getErrorInformation” that exists in the API to get the error information.

€ C A [J localhost:8080/MDV_WebService/getErrorinformation?error=100

{"error":180,"information":"Wrong method called or no input inserted; e.g getMissionInformation()?mission= or getMissionInformation()?miss."}

Method expected by the API: getErrorInformation=rerror=100;
Call example:http://localhost:8080/MDV_WebSetvice/getErrorInformationrerror=100 ;

Response: The web service return in a JSON formatted string the error information.

How to get the list of error

In order to visualize all the errors that can occur the web service provides a method called
“getBrrorList”.

€« C # [ localhost:8080/MDV_WebService/getErrorList e =

{"Error List":[{"180":"Wrong method called or no input inserted; e.g getMissionInformatien()?missien= or getMissionInformation()?miss."},
{"101":"Information requested not found."},{"182":"Problem with the posix time requested - have to be a number."},{"183":"Problem with the requested
parameter - no parameter for the mission, instrument and domain."},{"184":"End time can't be less than the init time"},{"185":"Contact the web
service administrator."},{"106":"No information for the time range."},{"187":"Error in the requested code : it has to be an integer and if it is, the
code doesn't exist in the web service."},{"108":"Contact the web service administrator."}1}

Method expected by the API: getErrorList;
Call example: http://localhost:8080/MDV_WebSetvice/getErrorList;

Response: The web service responds with a string formatted as JSON with all the error
information.
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Apéndice C

User Manual for MDYV web application

This manual was built in order to provide some useful information’s in how to use the
MDYV web application. This platform was developed to provide the user the possibility of
visualization over the available mission data, this manual will show how to perform all the
visualization types in order to explore the data and select it. It also will explain how to do
simple tasks like register and login to the web application.

Register and Login

In order to make a registration to the web application or perform a login. In main menu
select the “Log in” tab. If the user wants to make a registration, he needs to fill the email
and password with his data and click on “register”, if one green confirmation appear it
means that the user correctly registered himself, otherwise the user need to change the
email name. If the user wants to make a login, just type the email and passwords in the
fields and click the “login” button, if one red notification shows up in the screen verify the
email and the password, if the user wants to logout just click in the “logout” button.

r [ Mission Data Visualization x

€ C f [ localhost:3000

MDV Home Explore Data Explore Missions About Contacts Help .

Login or Register to Mission Data Visualization

Email

|user_@mav.com

Password

oy

)
Login Register

Why register in MDV web application? In this platform was developed a feature that saves
all the user context, this means that all the lists builded, parameters added to this lists and
time range selected will be automatically saved to the web application database and when
the user reenter and perform the login action, all his environment is downloaded and
putted into the right place. With this feature, every time the user uses this platform, there is
no need to rebuild all the lists and enter parameters, it is already in place and no time
wasted doing that.
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r

€« C f [ localhost:3000

Logged as - user_@mdv.com

Logout

See Mission and Instrument information

In order to understand a little bit more about the mission and all his instruments, the MDV
web application builded a feature to show this information. To access it, in the main menu
select the “Explore Missions” tab, now choose the mission on the first drop down menu
and select the instrument in the right drop down menu when it appears.

€« C f [ localhost:3000

EnviSat Select Instrument

Envisat (Environmental Satellite) is an inoperative Earth- DORIS
observing satellite still in orbit. It was launched on 1
March 2002 aboard an Ariane 5 from the Guyana Space
Centre in Kourou, French Guiana, into a Sun
synchronous polar orbit at an altitude of 790 km (490 mi)
(£ 10 km (6.2 mi)). It orbits the Earth in about 101
minutes with a repeat cycle of 35 days. After losing
contact with the satellite on 8 April 2012, ESA formally
announced the end of Envisats mission on 9 May
2012 .Envisat is the European Space Agency's (ESA)
largest civilian Earth observation satellite put into space.
Envisat was an Earth observation satellite. Its objective
was to service the continuity of European Remote-
Sensing Satellite missions, providing additional
observational parameters to improve environmental
studies.

GOMOS
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Create and Manage Lists

A list is a container that can hold parameters. With this web application the user can create,
rename and delete lists. In order to create a list, the user need to click the “Explore Data”
tab in the main menu and click in the “Manage Lists” button, next he can fill the input field
with the list name and click “add”.

r

[ Mission Data Visualization x

€« C M [ localhost:3000

MDV Home - Explore Missions About Contacts Help Login

Graph Exploration -

0)

IEsﬂ Add

@ 1 - Input text field
2 - Add button
3 - Created List

LIST

In this example it was created a list named “LIST”. All the lists have to be named with a
different name, case one list already exists (same name as other list), the user will see a red
notification in the web page.

In order to rename or delete a list, right click on the list and choose the action in the
context menu. If the action is to change the list name, put the new list name in the input
box that appear in the context menu and hit enter.

' 2 visionpata viswtzation N

€ - C # [ localhost:3000

7M7DV Home - Explore Missions About Contacts Help Login

Graph Exploration -

st Add

Change Name
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Search and add data

The MDV web application provides an interactive graph that represents all the missions,
instruments, domains and parameters of the data that exists in the system. This way the
user can explore the mission, visualizing all its parameters and domains. This provides a
better look over the mission data structure. The visualization of the interactive graph can

be found under the “Explore Data” tab in the main menu and by clicking the “Graph
Exploration” button.

When the user finds one parameter that he is interested, he can include this parameter to
some data list in order to visualize it. To add a parameter to the list, the user first need to
find and right click the parameter in the graph view, doing this it will appear one context

menu with the existing lists and now the user can include the parameter in some list by
clicking the list name.

[ oL
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In this image is it possible to view the envisat mission expanded, this shows the GOMOS
and DORIS instruments. The GOMOS instrument is expanded and his domains are
displayed.
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The user can only include once the parameter in some list, if the list already has this
element the user can’t add him to that list again.

Get the Data

In order to get the data (parameters data) first the user need to create a list and add
parameters to that list. Now that there are lists and parameters inside them, the user can
select the time range that the parameters chosen are available. To see this the user need to
click the “Manage Lists” button under the “Explore Data” tab, click the list he is interested
and click “Manage”, this can be seen in the next image.
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Now the user can select the time range he needs, so in the “Manage List” section on the
right it is possible to see a visualization showing some intervals of data. This intervals
means that the parameter which is represented by the color in the graphic exists under that
time frame. To select the time frame the user only need to click and drag in the graphic to

select the data. Figure 10 shows this action.
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Now the list time range is selected, it can be seen on the “Initial Time” and “Final Time”

the time interval that was chosen.

Remove a parameter from the List

If the user is no longer interested in one list parameter, there is a way to remove it. Select
the “Parameters” button and right click on the parameter name that is to remove and then
click remove. If the user wants to put the same parameter again on the list, he has to go to

the interactive graph and select it again.
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View the data in table view (raw data)
The user can see the data in a table format visualization, this way it is represented the raw

data over all lines of the table.
"' 1 ision Data visuatzaton < \

C # [ localhost:3000

Graph Exploration -

€«

LIST Add
— Parameter Informations
Plot (x]
Parameter | Domain | Instrument | Mission
z_velocity mph GOMOS EnviSat ]
Value Units | Sensing Start Sensing Stop
7383.628419 | m/s | 1,Feb 2011 23:37:47 | 1,Feb 2011 23:38:35

Plot the data available
When the user finishes creating lists, adding parameters and managing them he can select

the plot button in order to see all the MDV web application visualizations types available.
To do this he needs to click on the “Plot” button and he will be placed on the available

plots section.

r
[ Mission Data Visualization

€ C' M [ localhost:3000

| >,
“'\' _-‘ - .
Time Series Parallel Coordinates Scatter Plot Matrix

Simple Line

Satellite Position

Simple Line Visualization
If the user selects the “Simple Line” graphic type he can use this type of visualization to

create simple line graphics and scatter plots with the chosen data (that is in the selected
list). In simple line visualization the user can selected the parameter on the left in order to

build a visualization type with the selected data.
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In the figure above it is possible to see that the parameter “no3” is shown in the simple
line graphic here the x axis is the time that is defined and the y axis is the unit type of the
parameter, in this case “1/cm”3”. The user can petform a zoom in the plot, just click and
drag the section in order to zoom it.
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In the figure above is shown the click and drag over the plot to perform a zoom in it.

118



Mission Data Visualization

€« C f [ localhost:3000

<

Parameters

no3
03

Simple Line Display
2e+7 (Llem3)

1.5e+7 (L/om3)
1e+7 (Uem3)
5e+6 (Lem3)
Oe+0 (Uem3)
-5e+6 (Liem3)
-1e+7 (LUem3)
1.58+7 (Lem3)
-2e+7 (Lem3)
-2.5e+7 (Uem3)

-3e+7 (Uem3)

-3.5e47 (L
35647 (Vomg) oo
22:44:04

| Compact| | Remove Lines

2011-02-01
22:44.06

2011-02-01
22:44.08

2011-02-01
22:4410

2011-02-01
22:44.12

2011-02-01
224414

2011-02-01
22:44.16

2011-02-01
22:44.18

In the figure above the data is zoomed in.
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If the user wants to represent another parameter in the same graphic it only has to select
the parameter on the left by clicking on it. This way another dimension can be created on
the plot, also another axis is added by default.
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In the figure above is shown the visualization of two variables represented in the same plot,
there are two y axis and one x axis. But if the user wants to represent the two variables in
the same y axis, the first condition is that the parameters need to have the same data units
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(in this case it is the same, “1/cm”3”), if they haven’t the same data units the graphic will
create another axis y. To do this, the user need to select the “Compact” button in the
graphic window and then add the parameters.
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The figure above represent the “Compact” visualization type, there are only one y axis that
is shared by the two variables “no3” and “03”. The time is represent in the x axis.

The user can fix one variable to the x axis and relate this variable against another one. To
do this the user needs to right click the variable he wants to put in the x axis and then click
on “Add to x axis”. To place the other variable on the y axis, doing this, the user is relating
the variables, he needs to right click the parameter and then “add to y axis”.
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In the figure above can be seen the representation of the relation between the values of
“no3” (plotted on the x axis) and the “03” (plotted in the y axis). This visualization is
shown with lines connecting the data, but it is possible to remove the lines, creating a
scatter plot. In order to make this visualization, the user only needs to click the “Remove
lines” on the graphic window, this action can be seen in the image bellow.

J [ mission Data visualization x

« C f [ localhost:3000 & =
Parameters Simple Line - Related Parameters
o3 12 Ven
03
12 Ven
L]
. . 4.5e+12 Ler
L ] ° [ ]
se+12 Liem3
. . .
- 412 Ler
° 12 Yier
.
g
2 - 12 Ven
£
L . 12 Licn
.
156412 Uen
L ]
.
. 16412 Lem3
.
. Se+11 Liem3
. ®
'Y L ]
PPV -SSP ¥ ) 084D Lem3
-20000000 1icm3 0 Licm3 20000000 Licm3 40000000 1/cm3 60000000 1/em3 B0000000 Liem3 100000000 L/em3 120000000 1/cm3 EerLL e
no3
Compact | | Add Lines [ 03:\

The user can zoom in the graphic as well. If the user wants to occult one variable it is
possible by clicking in the button that says the variable name in the bottom of the graphic
window. It can be added other variables as well.
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Time Series Visualization

The users can select the specialized graphic for time series visualization, to do this, the user
needs to choose the “Time Series” graphic type shown in the list of plots available. To
visually represent the data, the procedures are the same as the simple line graphics.
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This kind of representation have one specific window that can be used to make borders

with the initial time and final time (can be seen in the bottom of the image bellow) and
select the date on the date picker.
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Parallel Coordinates

The parallel coordinates is a type of graphic dedicated to multi variable representation. This
way the user can select the “Parallel Coordinates” graphic type to perform this type of
visualization. Again it will be shown on the left all the variables, this way the user needs to
click on each parameter to plot it on the graphic.

r
[} Mission Data Visualization x

€ C fi [ localhost:3000

@ m

Parameters no3 (1/cm3) 03 (1/em3)
no3 | 1
o3

2e+7 4e+124

= 3e+124
R S =

2e+124

Oe+0

-le+7

(Change alpha. The current value is : 0.28
no3 (1... 03 (1/...

0 0 T}
-3403... -4736... 3l
32774... -1639...
49514... -9268...
3110776 -3892...
48584... -2120...
951254 25628...
-6172... 55612...

In the above figure is shown the relations between the “no3” and “03” variables. The
technique called alpha blending is implemented so the user can change the transparency of
all the lines present in the visualization plot. To do this, the user needs to change the value
in the “Change Alpha” bar. Also is shown below the list of relations, if the user put the
mouse over one relation it is highlight in the graphic.
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In the figure above is shown the change in the alpha (alpha blending technique) and it is
possible to see the places where density of lines is bigger.
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Above it is possible to see the highlight of the value where the mouse pointer is located (in
the table of relations).

SPLOMS

The scatterplot matrices is available in order to visualize multidimensional data. This way if
the user clicks in the “Scatter Plot Matrix” in order to perform this type of representation.
In the left is shown all the parameters and by clicking on it, the parameters are compared
and shown as scatter plots.
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Satellite Position

To be able to see the satellite orbit, the user select the “Satellite Position” and the mission,
this way the orbit is shown in a world map.

Missions

EnviSat

1Clejejnle
£
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Apéndice D

Mission Data Visualization

Casos de Uso — “Web-Service”

Nesta sec¢ao vai ser apresentado o caso de uso geral do “Web-Service”.

Client

“Web-Service”

get methods
get mission
information
get
jnstruments
get
instrument
sformatio

gettime
range

Qetvalue for
parameter
geterror

information

get error list

Figura 1 — Casos de uso relativos ao “Web-Service”.

database ==system==

Explicam-se seguidamente, os casos de usos relativos ao servio mweb, assim como, a
identificaciao dos atores.

Identificacdo de todos os atotes:

o Client — Pessoa ou sistema que utiliza o servi¢o web;

Caso de uso — help:

o Atores — Client;

127

o Database — Base de dados com a qual o servigo web comunica.

o Descricao — Este caso de uso permite que o utilizador (Client) receba em
html todas as informacdes de ajuda relativas a este servigo web. Para isto, este
deve realizar um pedido ao servico de help.
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Caso de uso — get Methods:

O

O

Atores — Client,

Descri¢ao — Caso que uso que torna possivel o envio, em formato JSON,
de todos os métodos disponiveis na API do servico web. Desta forma, o
cliente (Clien?) deve fazer um pedido ao servico de gezMethods.

Caso de uso — get Missions:

O

O

Atores — Client e database;

Descricao - Este caso de uso tem o proposito de fornecer ao utilizador
(Clien?) todas as missoes existentes na base de dados. Para que isto seja
possivel o cliente tem de efetuar um pedido getMissions ao servigo web, este
servico vai consultar a base de dados (database), formatar a resposta em
JSON e por fim enviar este resultado ao cliente.

Caso de uso — get Mission Information:

o

o

Atores — Client e database;

Descrigao - Este possui o proposito de fornecer ao utilizador (Cliend) toda a
informacao relativa a missdo requisitada, para isto, o utilizador tem de
enviar um pedido ao “Web-Service” de getMissionInformation acompanhado do
nome da missio. O servico web realiza uma consulta a base de dados,
formata a resposta em JSON e envia de novo para o utilizador.

Caso de uso — get Instruments:

o

o

Atores — Client e database;

Descri¢ao — Caso de uso que torna possivel ao utilizador (Cliend) receber
todos os instrumentos relativos a2 uma missao. Desta forma, o utilizador
necessita de efetuar um pedido getlnstruments ao “Web-Service’ acompanhado
do nome da missao. De seguida, o servico web consulta a base de dados,
realiza a formatagao da resposta em JSON e envia para o utilizador.

Caso de uso — get Instrument Information:

o

o

Atores — Client e database,

Descricao — Este torna possivel ao utilizador (Cliend) receber todos a
informacao de um instrumento relativo a uma missdo. Desta forma, o
utilizador necessita de efetuar um pedido getlnstrumentInformation ao “Web-
Service’ acompanhado do nome da missio e do nome do instrumento. De
seguida, o servico web consulta a base de dados, realiza a formatacao da
resposta em [SON e envia para o utilizador.

Caso de uso — get Parameters:

o

@)

Atores — Client e database;

Descri¢ao — Caso de uso que torna possivel ao utilizador (Client) receber
todos os parametros existentes nos instrumentos relativos a uma missao.
Desta forma, o utilizador necessita de efetuar um pedido getParameters ao
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“Web-Service” acompanhado do nome da missiao e do nome do instrumento.
De seguida, o servigo web consulta a base de dados, realiza a formatagao da
resposta em [SON e envia para o utilizador.

e Caso de uso — get Time Range:

@)

O

Atores — Client e database,

Descricao — Caso de uso que torna possivel ao utilizador (Cliens) receber
todos os intervalos tempo relativos as medi¢des existentes na base de
dados. Desta forma, o utilizador necessita de efetuar um pedido
getTimeRange ao “Web-Service’ acompanhado do nome da missao e do nome
do instrumento. De seguida, o servico web consulta a base de dados, realiza
a formatagao da resposta em JSON e envia para o utilizador.

e Caso de uso — get Value for Parameter.

o

o

Atores — Client e database;

Descrigao — Caso de uso que torna possivel ao utilizador (Clent) receber
todos valores de um parametro relativos a missao, instrumento, dominio e
uma janela temporal (tempo inicial e tempo final). Para isto o utilizador
necessita de efetuar um pedido gesl aluesParameter ao  “Web-Service”
acompanhado do nome da missio, nome do instrumento, nome do
dominio, nome do parametro, tempo inicial e tempo final. De seguida, o
servico web consulta a base de dados, realiza a formatagdo da resposta em
JSON e envia para o utilizador.

e Caso de uso — get ervor information:

o

o

Atores — Client,

Descricao — Torna possivel ao utilizador (Cleni) receber a informagao a
respeito de um certo tipo de erro que ocorreu. Para isto o cliente necessita
de efetuar um pedido getErrorlnformation com o nimero do erro. Desta
forma, o servico web realiza a formatagdo da resposta em JSON e envia
para o utilizador.

e Caso de uso — get error list:

o

o

Atores — Client,

Descri¢ao — Caso de uso que torna possivel ao utilizador (Clent) receber a
toda a informagao relativa as validagoes (erros) que sao suportados pelo
“Web-Service”. Para isto o cliente necessita de efetuar um pedido getErrorlist

e o servico web realiza a formatacao da resposta em [SON e envia para o
utilizador.
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Casos de Uso — Aplicagao WEB - MDV

Nesta sec¢ao é apresentado o caso de uso geral da aplicagao web MDV.

DV Web aplication

xplore and add
parameters

Create Lists

Manage Lists
Select Time
Range

See
Information

“Web-Senvice” =<system==

Client

- Create

Visualizations

7

database <=system==

Registration

Figura 2 — Casos de uso relativos a aplicagao web.

Seguidamente vao ser explicados os casos de uso e dos atores da aplicagao web MDV que
pode ser visto na figura 2.

e Identificacio de todos os atores:

o Client — Pessoa que utiliza a aplica¢ao web MDV;

o Database — Base de dados da aplicacao web.

o “Web-Service” — Servigo web que fornece acesso as informagoes existentes.
e Caso de uso — Explore and add parameters:

o Atores — Client e “Web-Service”,

o Descricao — Caso de uso que fornece ao utilizador (Clienf) um método de
visualizagdo interativo baseado em grafos que permite a exploragao das
estruturas de dados para que este tenha a possibilidade de selecionar um
parametro. Para que isto seja possivel a aplicacio web necessita de realizar
pedidos ao “Web-Service’ com a finalidade de receber todas as missdes,
instrumentos, dominios e parametros existentes.

e (Caso de uso — Create Lists:

o Atores — Client,
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Descri¢ao — Caso de uso que permite ao utilizador (Client) criar varias listas.
Através destas listas torna-se possivel, ao utilizador organizar os parametros
selecionados.

Caso de uso — Manage List:

@)

O

Atores — Client,

Descricao — Este caso de uso permite ao utilizador (Cleni) gerir as varias
listas existentes, podendo este mudar o seu nome e proceder a sua
eliminacao.

Caso de uso — Sefect Time Range:

o

o

Atores — Client € “Web-Service”,

Descricao — Caso de uso que fornece ao utilizador (Clienf) uma forma,
visual e interativa, de selecionar um intervalo temporal para uma lista
existente. Para que isto seja possivel, a aplicacao web realiza varios pedidos
ao “Web-Service’ para fornecer os dados relativos as janelas temporais
existentes.

Caso de uso — See Information:

o

o

Atores — Client € ‘“Web-Service”,

Descri¢ao — Este caso de uso possibilita fornecer informagdes relativas as
missoes e aos instrumentos que existem no “Web-Service”. Desta forma, o
utilizador (Client) seleciona a missao e instrumento e a aplicacio web
apresenta em formato de texto a informacao. Para que isto seja possivel a
aplicacao web realiza varios pedidos de informacao ao “Web-Service”.

Caso de uso — Create Visnalization:

o

o

Atores — Client e “Web-Service”,

Descricao — Este caso de uso possibilita ao cliente (Clens) a criagao de
varios tipos de representagdes graficas para os dados que foram
selecionados. Para isto, sio mostrados ao utilizador os varios tipos de
graficos suportados pela aplica¢ao web, o utilizador necessita de selecionar o
que esta interessado e posteriormente escolher os parametros para a
representacao grafica. Para que isto seja possivel, a aplicacdo web realiza
pedidos ao “Web-Service” para receber os dados dos parametros.

Caso de uso — Authentication:

Atores — Client e database;

Descricao — Este caso de uso permite ao utilizador realizar a sua
autenticagao, para que isto seja possivel, o utilizador necessita de fornecer o
seu emaz/ e a sua password. A aplicagdo web consulta a base de dados
(database) e faz a validagdo dos dados inseridos, se estiverem corretos a
autenticacao ¢é realizada com sucesso, caso contririo, nio ¢é feita a
autenticacao.

Caso de uso — Registration:
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o Atores — Client € database;

o Descri¢ao — Este caso de uso permite ao utilizador (Clent) fazer o registo na
aplicagao web MDV. Para que isto seja possivel é necessario que este
introduza um email e uma password. Seguidamente, a aplicacao web vai fazer
verificagdes na base de dados (database) e se nao existir nenhum utilizador
com as mesmas credenciais, entao o registo ¢ efetuado com sucesso.
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