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Resumo

Nas ultimas décadas tem-se verificado um aumento significativo da quantidade de
dados. Este aumento deve-se acrescente utilizacdo de equipamentos eletrénicos. Todos
estes equipamentos geram dados de forma continua, sobrecarregando as ferramentas
de armazenamento. Deste modo existem servicos como o Altaia, que recolhem,
analisam e apresentam esses dados de forma organizada. Este trabalho prende-se com
uma das vertentes da apresentacdo de dados, nomeadamente a georreferenciacao,
para a qual existemdiversas ferramentas.

O objetivo deste trabalho comecou por serencontrar uma ferramentade representacdo
de dados georreferenciados que melhor sirva o propdsito do servico. Na segunda fase,
pretendeu-se dinamizar o processo adjacente a representacdo, criacdo de layers e
disponibilizacdo das mesmas para consulta, sobre as quais se podem aplicar filtros
temporais, optar por varios formatos de representacdo e fazer consultas detalhada dos
dados.

O presente documento mostra as etapas de analise das ferramentas de representacdo
geografica assim como a avaliagdo feita sobre elas. Apds a selegdo das ferramentas a
utilizar, sdo descritos os requisitos para a segunda fase e a solugdo encontrada para os
satisfazer. Posteriormente sao explicadas as vdrias funcionalidades desenvolvidas e
explicada a relagao entre os varios componentes utilizados. Por fim, sao apresentados
os testes feitos a solucdo apresentada. Em suma, os requisitos foram atingidos, ainda
assim, existem diversas melhorias que podem ser abordados em trabalhos futuros.
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Abstract

During the last decadesthere was a significant increase of generated data. This is due to
the increasing use of electronic equipment’s. Each of this equipment’s generates data
continuously flooding the storing databases. Having this in mind, there are services like
Altaia, that collect, analyse, and show this data in an organized and treated manner. This
project is related with one of the strands of data visualization, namely georeferencing.
There are multiple possible frameworks for georeferenced datarepresentation.

The purpose of this project, in the first phase, was to identify the frameworks for
georeferenced data representation that satisfies the needs of the Altaia service. In the
second phase, it was intended to develop more autonomous processes leading up to the
representation, layer creation and making them available for consultation. During that
consultation we can apply temporal filters, chose various representation forms, and
even check detailed information of that data.

The present document shows the steps of the analysis of geographic representation
tools as well as the criteria used for their selection. Upon decided wich of those to use,
it’s described the requirements for the second phase and the solution devised to meet
them. Furthermore, it’s explained the features developed and how the used component
interacts with each other. In the end the tests for the presented solution are shown. In
conclusion, despite the work done, and even though the requirements were met, there
are plenty of improvements that can be addressed in the future.
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Capitulo 1
Introducao

O presente trabalho é realizado no dmbito da unidade curricular Dissertacdo/Estagio em
Sistemas Inteligentes, do Mestrado em Engenharia Informatica da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade de Coimbra.

O estagio decorreu em parceria com a empresa Altice Labs. Esta é uma empresa do
grupo Altice, com foco no desenvolvimento tecnoldgico quer de software quer de
hardware. Desde a sua criacdo conta com alguns feitos a nivel mundial. Desses consta
Portugal como sendo o 12 pais a ter rede telefénica totalmente automatizada, nas
décadas de 50 e 60, o primeiro cartdo de telemdvelpré-pago, na década de 90 e um dos
mais recentes, em 2017, primeiro “GPON Gateway 802.11 ac 4x4” (router com fonte
direta de fibra 6tica). Altice Labs esta sediada em Aveiro, mas também tem polos em
outras zonas do mundo como Israel, Franga, Republica Dominicana e Estados Unidos [1].
O objetivo do trabalho é dinamizar o moédulo de representacdo de dados
georreferenciados do produto Altaia. Tem uma componente frontend onde é usadauma
ferramenta de georreferenciagdo, e uma componente de backend que tem como
objetivo dinamizar todo o processo.

1.1 Altaia

O Altaia € uma solugdo de Assurance end-to-end que calcula em tempo-realindicadores
de desempenhoderede, indicadores de servico e dados de utilizadores. Os indicadores
produzidos fornecem aos CSP (Comunication Service Providers) informagdo essencial
para a monitorizacdo da rede e garantia da qualidade dos servigos fornecidos.

Tendo por base uma plataforma modular e flexivel baseada em Java EE, usando APIs
normalizadas de gestdo do TMForum e adaptadas para Java pelo consércio 0OSS/J, tem
a capacidade de se integrar com facilidade com os sistemas de rede e de servigos.
Suporta tanto transmissdes como informagdes com referéncia temporal, garantindo
assim a obtencdo de todo o potencial da informacdo e desencadearagbes proativas.
Aaquisicdo de data sources, é garantida por subsistemas de mediacdo responsaveis pela
sua coleta e normalizacdo, sendoarmazenados na base de dados Altaia DBNO.

O sistema Altaia é baseado numa arquitetura escalavel, (Figura 1), capaz de recolher,
enriquecer, calcular e apresentar os dados em diferentes perspetivas: NQM (Network
Quality Management), SQM (Service Quality Management) e CQM (Customer Quality
Management).

NQM compreende, perceber como funcionam as redes dos operadores e assegurar a
melhor performance possivel, otimizar adequadamente a capacidade darede de modo
a evitar desperdicio de recursos, configurar alarmes para momentos de redugao de
performance, e andlise profunda dos dados através de aplicagdes de analise.



Introducdo

SQM ¢é composto por SLO’s (Service Level Objectives) que podem ser ativados para
detecdo de degradagdao do servico, fornece servicos de resolugdao de problemas e
melhoria de qualidade adequadas, possibilita rapida detecdo de degradacdo do servico
e possiveis impactos, e ainda relaciona os recursos da rede com os servicos e clientes.
CQM englobamonitorizacdo emtempo real da QoE (Quality of Experience) para servigos
moéveis fixos e convergentes, gestdo desempenho de HVA (High Value Accounts) e
clientes VIP, disponibilizagao de informagdo relativa a contas de clientes especificos aos
seus gestores em temporeal, e ainda permite a verificacdo do cliente.

. » Cx Level » Planning & Optimization » Customer Expenience Teams » Account Managers
4 ] + Network Operations « NOC/ISOC » Customer Care + Marketing
Network & Service Network Planning Service Customer & HVA
Data Performance & Optimization Assurance Intelligence
Intelligence

saMm
Service Quality Management

Data
Analytics

High Performance Analytics (HPA)

(o]} cam
Network Quality Customer Quality
Management Management
. Performance Probes / Network & Service Work Orders
QEL?:SBS Counters Layer3/ call traces STLP Inventory TTK

Configuration External
Data Network Events Alarms APls CRM

Figura 1 - Arquiteturado Altaia.

Data Inteligence consiste em um conjunto de aplicacdes com capacidade de consulta,
analise e criacdo de alarmes. Essas aplicacdes usam os dados gerados pelo Data Analytics
acedendo a informacdo em tempo real e histérico.

Dentro do mdédulo de consulta de dados, o sub-mddulo, no qual este trabalho serd
integrado, consiste na representacdo geografica de dados. O objetivo do mddulo é
fornecer aos clientes um mapa no qual eles podem analisar, numa perspetiva
geografica, os indicadores calculados pelo sistema. A informacdo apresentada varia
consoante os indicadores selecionados pelo utilizador.

1.2 Problema

Como referido anteriormente, o produto Altaia trabalha com os dados de grandes
empresas, conseguindo deste modo obter um volume de dados muito consideravel.
Quanto maior o volume de dados, maior a quantidade de informacdo a ser apresentada
ao cliente. Ferramentas como o ArcGIS sdo capazes de lidar facilmente com esses dados,
permitindo a sua representacdo geografica, contudo ndo sdo as mais adequadas para o
contexto do produto. Atualmente a representagao geografica usada pelo Altaia consulta
views geradas manualmente e posteriormente carregadas para o contexto web, onde
sdo apresentadas. Isto geraproblemas como a necessidade de criar manualmente novas
vistas cada vez que um cliente pede novas métricas, para além do facto de todo este
processo, representado na Figura 2, ser manual.
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Figura 2- Diagrama descritivo do modelo légico inicial. Cada numero representado corresponde a seguinte tarefa: 1
— Pedir para criar a representagdo geograficade um conjunto de dados (nova). 2- Consultar a base de dados para
identificar os atributos necessarios. 3- Criar uma layer que contenhaa informagdo pretendida. 4- Disponibilizar a

consultada layer na interface web. 5-O GeoServer recolhe informagdo para layer segundo a query introduzida pelo

programador. 6- A pdgina web representaa layer gerada. 7-Consultar a informagado pretendida georreferenciada.

O trabalho inicial consistiu num estudo de vdrias ferramentas de representacao de
dados georreferenciados. Dentro de um conjunto de hipdteses estas foram testadas
segundo um conjunto de critérios que permitia diferenciar o comportamento das
mesmas em circunstancias semelhantes as condi¢oes pré-definidas.

A fase seguinte do trabalho foi o levantamento de requisitos para a automatizacdo do
processo. Apds o seu levantamento, foi estabelecido o modelo légico a utilizar assim
como as interagGes necessarias entre sistemas para que tal seja possivel. Esta fase sé
era possivel apos a determinacdo de todos os componentes a utilizar.

A ultima fase de trabalhos consistiu em construir um sistema que acomodasse todas as
tarefas que eram anteriormente manuais. Para tal, foram utilizados servicos REST,
capazes de comunicar com os varios componentes envolventes e ao mesmo tempo
agilizar o processo de consulta dos dados, permitindo ao utilizador criar e consultar
informacdo em tempo real.

1.3 Metodologia

A equipa na qual fui integrado trabalha em SCRUM, uma metodologia de
desenvolvimento agil. Os sprints eram de 15 dias (2 semanas), ao fim dos quais se fazia
a retrospetiva do sprint. Apesar de participar nas reunibes didrias (“stand-ups”)
associadas a metodologia de trabalho, a metodologia que utilizei aproxima-se mais de
um modelo waterfall incremental.

Dadas algumas das especificacdes do projeto era necessdrio realizar as tarefas numa
determinadasequéncialégica devido as dependéncias entre ela. Outro fatorimportante
foiser um projetoindividual, pelo que ndo era expectavela realizacdo de varias tarefas
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em simultaneo. Ainda assim por vezes foi necessario alterar, adicionar ou remover
tarefas tendo em conta os resultados obtidos.

1.4 Estrutura do Documento

Deste documento consta uma introducdo onde é abordado o tema do trabalho, o
sistema onde o trabalho se integra, o problema a resolvere metodologia de trabalho.
Segue-se capitulo do planeamento, onde sdao descritas as tarefas realizadas ao longo do
estagio assim como uma breve explicacdo.

Também contem um capitulo sobre o estado da arte onde se contextualiza o leitor com
a histéria e algumas das atuais ferramentas de georreferenciacdio, bem como
ferramentas de trabalho utilizadas.

Posteriormente é apresentado o capitulo de andlise de ferramentas onde sdo
evidenciados os requisitos iniciais, os critérios usados para comparar as ferramentas
analisadas, os dados a utilizar nos testes assim como os resultados e conclusdes sobre
0S mesmos.

De seguida é apresentada a solucdo para a segunda parte do problema, a parte de
dinamizacdo do processo de criacdo de layers onde sdo apresentados os requisitos, e
proposta de solucdo.

Apds apresentada a solugdo proposta, encontra-se o capitulo com as funcionalidades
necessarias ao seu funcionamento, onde sdao evidenciados os seus principais detalhes e
como elas se complementam.

O capitulo seguinte retrata todos os testes de funcionalidades realizados para
comprovacao dos resultados obtidos garantido que todos os requisitos acordados sao
atingidos.

Por fim s3o apresentadas as conclusdes onde é feita uma retrospetiva do trabalho
realizado, apresentadas propostas de desenvolvimento futuro e melhoria, bem como
uma apreciacao de todo o processo.
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O estagio na Altice Labs comecou a 1 de setembrode 2020, e estende-se até 31 de julho
de 2021.

Nas primeiras semanas a tarefa era conhecer o produto, essencialmente modo de
funcionamento e partes integrantes, foi feita ao longo de 3-4 semanas. Apds essa fase
foram abordados os problemas a resolver durante o estdgio académico ao longo
primeiro semestre, assim como feito um progndstico das tarefas previstas para o
segundo semestre.

Dentro das tarefas para o primeiro semestre comecei por explorar paginas e artigos
sobre varias ferramentas de representacdo de dados. Apds identificadas algumas dessas
ferramentas e posteriormente a sua discussdo com a equipa, foi decidido fazer um
estudo de algumas dessas ferramentas. O estudo consistia numa impleme ntacdo base,
gue pudesse funcionar como teste. Para cada ferramenta seria construida uma
implementacdo base e seria posteriormente avaliada. De forma a garantir o maximo de
transparéncia dessas avaliagdes, defini um conjunto de critérios, verificados pela chefia
da equipa, que permitissem responder satisfatoriamente ao problema.

Com base nestas tarefas o restante tempo de estdgio ao longo do primeiro semestre
visou implementar e avaliar cada uma das ferramentas.

E de salientar que o esforco previsto para o primeiro semestre é o equivalente a 12
créditos, ou seja, aproximadamente 16-18 horas semanais. Tendo isto presente, o
esforgo para cada tarefa identificada pode ser verificado no mapa de Gant (Figura 3).

Esta'gio start end

Ambientacio com Empresa/Produte  01/09/20 02/10/20 [Fe—————————
Contextualizagdo com o preduto 01105 02710

Estudo solugbes para Ferramenta ...  05/10/20 05/11/20 [ ——
Recolha de Requesitos 05/10 D7J/10
Inwestigagio relativa aos tipos de re... D2/10 15/10
Investigagdo de Ferramentas de Rep... 16710 D5/11

Andlise de Ferramentas de Repres... 06/11/20 18/01/21 b 1
Cragdo do criténos para andlise 0611 12711
Cracio do datasst para testes 13711 23711
Implementagies 24711 25012
Andlise de Resultados 15112 1501
Fim da 12 fase de trabalhos 1201 1201

Figura 3 - Mapa de Gantt relativo ao trabalho realizado no 12 semestre.

Para a segunda fase de trabalhos, equivalente ao segundo semestre letivo, perante os
resultados e observacoes feitas a primeira fase de trabalhos foi necessario alterar a
abordagem ao problema pelo que as primeiras semanas foram utilizadas para esse
efeito.

Depois de conceptualizada uma solugdo para o problema passei a exploragdo das
ferramentas a utilizar e estruturar o modelo de dados que seria utilizado. A solucdo



Planeamento

identificada teria um processo de desenvolvimento incremental comegando pelas
implementagées de um caso de uso mais simples até ao caso de uso mais complexo.

O primeiro caso de uso a implementar correspondia a interagdo mais basica do utilizado
com o sistema, permitindo adicionar/ editar / remover métricas.

O segundo caso de uso contemplava ja a representacdo geografica das métricas de
forma simples e genérica. Este método ainda ndo incluia agregacdo dos dados por
ponto.

O terceiro caso de uso era mais complexo uma vez que introduzia agregagao dos dados
sobre os pontos, consulta da respetiva informacao e localizagdo temporal. Exigiu um
esforco maior que o caso de uso 2 tanto pelos métodos utilizados como pela
complexidade do processo.

Apds tratados os casos de uso propostos iniciou-se a fase de testes que decorreu até ao
fim do estagio que terminou a 31 de julho. As tarefas e a sua dura¢cdo podem ser
consultadas na Figura 4, e no apéndice C.

Estégio start end oh 100%
Revisdo de conceitos 18/02/21 26/02/21  ©h 100%
Revisdo do problema 18/02 22/02 0 100%
Formulagdo de uma nova Solugdo 23/02 26/02 0 100%
Conceptualizacéo da solugdo 01/03/21 02/04/21  ©Oh 100% F
Exploragdo da APl REST do Geoserver 01/03 10/03 0 100%
Integracdo com o ambiente de Desenvolvimento 11/03 17/03 0 100%
Identificacdo de casos de uso 18/03 23/03 0 100%
Criacdo do modelo de dados a usar 24/03 26/03 0 100%
Exploracao da ferramenta Quarkus 29/03 02/04 0 100%
Desenvolvimento 05/04/21 30/07/21  Oh 100% l,
Implementar Quarkus com ligagéo a base de dados 05/04 06/04 0 100%
Update ao modelo de dados 07/04 08/04 0 100%
Criacdoda bd (tabelas e relacdes) 08/04 09/04 0 100%
Implementar criacdo de views (fase 1) 12/04 21/04 0 100%
Implementar criagao de layers (fase 1) 22/04 27/04 0 100%
Estudo de angular 28/04 07/05 0 100%
Mock-ups de frontend + protétipo ( sem componente estética) 07/05 14/05 0 100%
(Caso de uso 1) Adicionar/ Editar/ Remover Métricas 14/05 14/05 0 100%
Implementar criagao de views (fase 2) 14/05 18/05 0 100%
Implementar criacdo de layers (fase 2) 19/05 24/05 0 100%
Representacdo da layer criada em frontend 25/05 04/06 0 100%
(Caso de uso 2) Representacdo de uma layer simples 04/06 04/06 0 100%
Correcdes a nivel de frontend e backend 04/06 15/06 0 100%
Melhoriasde Interface /Usabilidade 15/06 25/06 0 100%
Implementar métodos de criagdo das layers com agregagdo 25/06 02/07 0 100%
Implementacaode filtros temporais CQL 05/07 08/07 0 100%
Atualizacaodo frontend 08/07 14/07 0 100%
(Caso de uso 3) Consulta detalhada da informacao de um ponto 14/07 14/07 0 100%
Testes 14/07 30/07 0 100%
Escrita da tese 02/08/21 29/10/21  0Oh 100%
Escrita da tese 02/08 19/10 0 100%
Revisao e edicao da tese 19/10 29/10 0 100%

Figura 4 - Mapa de Gantt relativo ao trabalho realizado no 22 semestre.
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“Big Data” é um termo quase banal nos dias de hoje na area de informética e apesar de
nao se saber ao certo quando surgiu, é algo com que todas as empresas com um volume
de negdcios consideravel precisam de saber tratar. Dentro do mundo que é “Big Data”
existem diversas areas, e uma das mais interessantes, quer do ponto de vista econdmico
guer do ponto de vista organizacional é a “Geo Data”, ou dados georreferenciados. Este
tipo de dados sé se torna util sendo possivel representa-los no mapa, no entanto devido
a sua grande quantidade de informacdo esta tarefa pode tornar-se complexa.

Para representacdo de dados georreferenciados existem diversas ferramentas, umas
com a sua propria aplicacdo, onde todo o tratamento dos dados e criacdo das layers é
feito na prépria aplicacdo, como é o caso do ArcGis. Existem outras, que
individualmente, ndo sdo tdo poderosas, contudo conseguem um desempenho tdobom
ou melhor, quando combinadas, como por exemplo GeoServer integrado com
Openlayers.

Atualmente falamos de dados georreferenciados, coordenadas GPS e usamos termos
como georreferenciagdo com a maior naturalidade sem nunca ponderar como
funcionam ou como surgiram. Em retrospetiva todas estas ferramentas surgiram ha bem
pouco tempo, mas estdo diretamente ligadas a nossa histdria como civilizagao.

3.1 Historiada Georreferenciagao

O mais antigo mapa encontrado, data de 6204 a.c., encontrado na Turquia [2]. Esta
descoberta evidencia que desde ha muitos anos, o ser humano tem necessidade de
representarde alguma forma aquilo que vé e conhece, desde os mapas que remontam
a Grécia antiga, passando pelos usados durante os Descobrimentos, até aos mapas que
temos acesso no nosso telemdvel. A medida que os conhecimentos te cnoldgicos da
humanidade iam aumentando, também a qualidade e o detalhe dos mapas produzidos
aumentaram.

Um conceito geralmente associado a mapas é o de cartografia. Cartografia é a ciéncia
de representar num mapa aquilo que é a realidade, ou seja, pode ser considerado o
proprio ato de criar um mapa [3]. Uma das grandes evolucdes da cartografia deu-se
durante os Descobrimentos. Na época, eram necessdrios mapas com maior fidelidade
para permitir que as viagens nduticas fossem realizadas de forma mais eficiente e
segura.

Ao longo da Histéria, as grandes evolugdes estdo geralmente associadas a épocas de
conflito. O mesmo aconteceu na cartografia. Durante a Primeira Guerra Mundial surgiu
o "reconhecimento fotografico" (aéreo) [4], em que aviGes sobrevoavam as fronteiras e
recolhiam informacdo, da posicdo do inimigo, através de fotografias. Estes dados
permitiram movimentos e ataques muito mais eficazes.
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Mais recentemente, nos anos da “Guerra Fria”, surgem os primeiros satélites durante a
corrida ao espaco. Assim, foram criados os primeiros sistemas que antecederam o GPS
gue conhecemos atualmente [5]. Nos seus primdrdios, estes sistemas conseguiram
resolver um dos principais defeitos dos sistemas de localizacdo até a data, a falta de
precisdao. Anteriormente usavam-se métodos menos eficazes, mas a triangulagdao com
base nos sinais de varios satélites veio permitir localizacgdes com uma margem de erro
de metros
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Figura 5- Representagdo do sistema geodésico WGS 84 [6].

Atualmente o sistema GPS encontra-se muito mais desenvolvido. Existe um conjunto de
satélites que cobre todo o mundo como uma malha, o que garante a total cobertura.
Existem ferramentas como o Google Earth que sdo capazes de mostrar todo mundo com
grande precisdo. O sistema GPS fornece as coordenadas segundo o WGS 84 (World
Geodetic System), considerado como norma para os principais sistemas de
georreferenciacdo [7].

Sommere Wade definem georreferenciacdo como “aligning geographic data toa known
coordinate system so it can be viewed, queried, and analysed with other geographic
data” [8].

Um dos mais frequentes exemplos de uso da georreferenciacdo estd associado aos
aparelhos de GPS. Estes aparelhos tinham as mesmas funcionalidades encontradas
atualmente em qualquer aplicacdo de navegacdo para o telefone ou carro. Usaa posicao
triangulada do objeto em causa e coloca-a sobre um mapa, permitindo ao utilizador
sabera suaposi¢cdo exatano mapa e calcular rotas até umaoutra localizacdo. As versdes
mais recentes fornecem, em casos de viagem a velocidade, e no caso de estradas, limite
de velocidades associadas e até avisos de acidentes. Tudo isto é possivel através da
integracdo de informacdo de diversas fontes e associacdo com base na localizacdo
geografica [9].
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3.2 Ferramentas de georreferenciagao

Tendo em conta que nos dias de hoje a grande maioria da informacdo tem associado
dados de georreferenciacdo, torna-se imperativo, para quem quertirar o maior proveito
possivel da mesma, usar ferramentas de georreferenciacao, GIS (Geographic
Information System). O software GIS consiste em ferramentas capazes de combinar
mapas digitais com informac¢do georreferenciada [10]. Existem varias ferramentas GIS
tais como:

ArcGIS

ArcGIS é uma aplicacdo desenvolvida para trabalhar com mapas e informacdo
georreferenciada. Esta pode ser integrada com uma base de dados. Permite a partilha
dos mapas criados entre aplicagdes e paginas web. A sua primeira versao foilancada em
1999 com o nome “ArcMap” até 2001 onde mudou o nome para “ArcGIS” com a versao
8.1. A aplicacdo pertence ao instituto ESRI (Environmental Systems Research Institute),
fornecedorde vdrios exemplos de sotware GIS, o que lhes garante uma grande fatia do
mercado deste tipo de ferramentas [11][12].

QGlIS

QGIS, também conhecida como Quantum GIS, é uma aplicacao open-source, que permite ver,
editar e analisar informagao georreferenciada. Pode ser integrado com bases de dados e
suporta integragao com outros softwares open-source. O seu desenvolvimento inicial deve-se
a Gary Sherman, em 2002, passando a um projeto suportado pela OSGeo (Open Source
Geospatial Foundation) em 2009, uma institui¢do nao governamental e sem quaisquer fins
lucrativos, que incentiva inovagdes e desenvolvimentos na drea dados e tecnologias
geoespaciais [13][14].

Leaflet

Leaflet é uma biblioteca de Javascript concebida para representagao de objetos no mapa. Foi
criada por Vladimir Agafonkin em 2010 como “WebMaps API” para a empresa CloudMade,
mas conta, atualmente, com uma grande comunidade de “Contributors”. Foi concebida com
base nos conceitos de simplicidade, performancee usabilidade, sendo atualmentelider para
mapas “mobile-friendly” [15].

Mapbox GLJS

Mapbox GL ]S é uma biblioteca javascript para representacdes no mapa com base em vetores.
Em sentido lato, esta biblioteca transforma a informacaoa representar no mapa em vetores,
usados posteriormente por WebGL[16]. A biblioteca pertence ao grupo Mapbox. O grupo
surgiu em 2010 e tem crescido até aos dias de hoje onde estd avaliado em um bilido de
dolares. Muitas das funcionalidades disponibilizadas por esta biblioteca ttm como base
Leaflet, projeto que a empresa apoiou no seu inicio pelo que nao surpreende que atualmente
o seu criador também pertenca ao grupo Mapbox,
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OpenlLayers

Openlayers é uma biblioteca javascript criada com o intuito de gerar mapas dindmicos
para paginas web. Desde a sua criacdo foi melhorada, até a atualidade, permitindo a
utilizacdo de qualquer tipo de dados georreferenciados. Openlayers foi criada pela
empresa MetaCarta em 2005, sendo disponibilizada como open-source no ano de 2006.
No ano de 2007 tornou-se um projeto suportado pela OSGeo (Open Source Geospatial
Foundation) [17].

De modo a integrar este tipo de ferramentas com o produto Altaia da Altice Labs, uma
vez que este funciona com base numa aplicacdo web, é necessdrio usar uma abordagem
mais especifica, que permita um funcionamento semelhante ao de aplicagdes poderosas
como o ArcGIS, embora recorrendo a ferramentas mais simples, mas com desempenho
adequado ao problema.

3.3 Ferramentas complementares

A principal funcionalidade das ferramentas referidas anteriormente é a representacao
de dados e para funcionarem corretamente estas precisam de ter disponiveis os dados.
A disponibilizacdo destesdados pode ser feita a partir de ficheiros ou servidores.

Para além da necessidade de fornecedores de dados a ferramentas de
georreferenciacdo sdo muitas vezes integradas com outras ferramentas de
desenvolvimento web, muitas das vezes para permitir aos utilizadores decidir/interagir
com a representagao.

Seguindo a estratégia anteriormente usada no Altaia, para armazenar / consultar
informacdo usou-se o GeoServere Angular como ferramentade frontend.

GeoServer

O GeoServer é um software open-source usado para um desenvolvimento mais simples
de solugdes de georreferenciagdo. Permite a integracdo de vdrios repositérios
independentes de dados georreferenciados de forma simples e eficaz.

Tratando-se de um servidor web, é capaz de publicar os dados segundo os formatos
standard do Open Geospatial Consortium (OGC). Os formatos mais comuns sdo Web
Feature Service (WFS), Web Map Service (WMS) e Web Coverage Service (WCS), no
entanto o GeoServer permite outros formatos, como Web Processing Service (WPS),
estando disponiveis através de extensoes.

O GeoServer é desenvolvido, testado e mantido por uma comunidade constituida por
grupos de individuos e organizacdes de todo o mundo. E um projeto reconhecido pela
0SGeo (Open Source Geospatial Foundation).

Angular

Angular é uma ferramenta de desenvolvimento de paginas web que usa como base
TypeScript.

“TypeScript € uma linguagem de programacdo de coédigo aberto desenvolvida
pela Microsoft. E um superconjunto sintatico estrito de JavaScript e adiciona tipagem
estatica opcional a linguagem. Tipos fornecem uma maneira de descrever a forma de
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um objeto, fornecendo melhor documentagao e permitindo que o TypeScript valide o
cédigo estd a funcionar corretamente” [22].

Como plataforma de desenvolvimento, Angular fornece aos seus utilizadores uma
ferramenta a base de componentes, ideal para aplicacgdes web escaldveis, um conjunto
vasto de bibliotecas capazes de responder as necessidades mais comuns como gestdo
de formularios ou comunicacdo entre cliente e servidor, e um conjunto de ferramentas
gue facilitam o desenvolvimento, teste e atualizacdo do cddigo [23].

Devido as suas caracteristicas, Angular é uma das ferramentas mais usadas para o
desenvolvimento de paginas web, seja por empresas ou freelancers.

Quarkus

Quakus é uma ferramenta de Java nativo em Kubernetes e full-stack, desenvolvido para
JVM’s (maquinas virtuais Java) e compilacdo nativa. Otimiza Java para containers,
conseguindo assim ser uma plataforma eficaz para serverless, cloud e Kubernetes.

O Quarkus estd estruturado para funcionar com os padrdes Java e as suas principais
bibliotecas, como algumas das usadas no presente trabalho, nomeadamente, RESTEasy
(JAX-RS), Hibernate ORM (JPA), e muitas outras.

Conta também com uma solugdao para inje¢do de dependéncias baseada em CDI
(Contextsand Dependency Injection). Para além disso, a solucdo inclui uma framework
de extensdo para expandir a funcionalidade e ao mesmo tempo configurar, incializar e
integrar frameworks na aplicagdo. O processo de adicionar uma extensdo torna-se tao
simples como adicionar uma dependéncia, ou através das ferramentas disponibilizadas
pelo Quarkus [24].

Dentro das vdrias bibliotecas disponibilizadas as seguintes sdo aquelas que foram
consideradas essenciais para o desenvolvimento do projeto referido no capitulo 6.

quarkus-hibernate-orm-panache

A biblioteca Hibernate ORM (Object Relational Mapper) é na realidade uma
implementacdo de JPA (Java Persistence API) que disponibiliza as ferramentas
necessarias para o mapeamento de uma base de dados relacional. Em conjunto com
Panache torna a criacdo de entidades relativamente simples [25]. Panache é uma
biblioteca especifica do Quarkus usada para simplificar o desenvolvimento da camada
de persisténcia do Hibernate [26].

Esta biblioteca permite assim mapear a base de dados com recurso as anotagées da JPA
usando Panache para simplificar as configuragdes necessarias a intera¢cdo com a base de
dados.

quarkus-jdbc-postgresql
Esta biblioteca utiliza Agroall. Agroal é uma implementacdo moderna e leve de
“conection pools”, projetada para alto desempenho e escalabilidade. Apresenta uma

1 Uma vez que se esta a usar Hibernate ORM, nao é necessario incluir a extensao Agroal de forma
explicita.
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integracao de qualidade com os outros componentes do Quarkus, tais como seguranga,
gestdo de transagdes, integridade e métricas.

Ao especificar PostgresSQL como tipo de BD, permite a omissdao do seu tipo e da sua
“driver” ao configurar a BD [27].

quarkus-rest-clientand quarkus-rest-client-jackson

Estas duas bibliotecas sdo usadas em conjunto para a utilizacdo do cliente REST de modo
a interagir com outras API’s REST. A anotacdo “@RegisterRestClient” é instrumental
para o Quarkus saber que a interface ira funcionar como cliente REST. As restantessao
anotacdes padrao do JAX-RS (Jakarta RESTful Web Services) e especificam como aceder
ao servico. Usando a biblioteca “quarkus-rest-client-jackson”, o tipo de dados que é
assumido para a maioria dos pedidos é JSON. No entanto para agilizar o processo de
descodificacdo é aconselhado o uso da anotacdo “@Produces” e o tipo de dados
pretendido, assim como o uso do modelo de dados através de modelos [28].
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Capitulo 4
Analise de Ferramentas de
Representacao Geografica

Para analise das ferramentas, foram escolhidas aquelas que respeitam condicdes iniciai,
evidenciadas na seccdo 4.1, e criado um conjunto de critérios para as avaliar,
apresentados na sec¢do 4.2. Foi usando um dataset basico, com informacdo de varios
pontos, para realizacdo dos testes no ambito dos critérios criados para comparagdo. O
dataset usado aproxima-se a um conjunto de dados aproximados dos utilizados nos
testes finais. Ndo se usou um dataset de teste maior para comparag¢dao, uma vez que
esperava ser possivel agregar os dados, e esse processo ndo é da responsabilidade da
ferramenta de representacdo geografica, mas sim da base de dados.

4.1 Requisitosiniciais

Dentro das vdrias ofertas de ferramentas de representacdo foi necessario que estas
respeitassem os requisitos inicialmente estabelecidos. Era necessdria uma ferramenta
capaz de serintegrada com o produto Altaia, o que implicava que fosse compativel com
paginas web. Os recursos que esta aplicacdo poderia consumir ndo deveriam impactar
o desempenho do PC, logo estabeleceu-se que o ambiente de teste fosse o PC
disponibilizado pela empresa.

O PC possui um processador Intel(R) Core(TM) i5-4300M CPU @ 2.60GHz 2.60GHz, um
total de 8,00 GB de RAM e sistema operativo Windows 10 Enterprise versao de 64-bit.
Dentro das varias possibilidades optei por testar trés bibliotecas que apresentavam um
conjunto de recursos capazes de satisfazer as necessidades do problema: Leaflet,
Mapbox GLJS e Openlayers.

4.2 Critérios de comparacgao

Para escolher entre estas ferramentas, tendo como vista a integragdo em meio
empresarial, foi necessdrio estabelecer alguns critérios de comparacdo. Os critérios
abordam seis areas:

e Desempenho: Relaciona-se com a celeridade de representacdo no mapa. Para
efeitos de calculo, usa-se o relatdrio devolvido pela extensdao do Google Chrome
"lighthouse". Para tal é necessario inicializar um servidor local para a pagina a
testar. No relatdrio, gerado para a pagina web em desktop apenas, consta o
tempo de carregamento até poder ser utilizada.

e Compatibilidade: Relaciona-se com as integragdes possiveis e/ou vidveis com os
diversos browsers. Teste da framework em varios browsers com resultado
bindrio, “suporta” ou “ndo suporta”. Foram usados os browsers: “Mozilla Firefox
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versdo 78.6.1lesr”, “Google Chrome versao 87.0.4280.141” e “Microsoft Edge
versao 87.0.664.75".

o Extensibilidade: Relaciona-se com a curva de aprendizagem necessaria para
poder usar as ferramentas disponibilizadas pela framework. Este critério
depende daopinido pessoal doautor e situa-se na escalade 1a 5, “Muito dificil”
e “Muito facil” respetivamente.

e Documentag¢do: Relaciona-se com a quantidade e qualidade da documentacdo
oficial. Este critério depende também da experiéncia do utilizador e varia entre
dois planos. O primeiro plano depende do qudo explicita é a informacao
apresentada para a resolucao de um problema detetado. Este oscila entre 1 e 3,
“Pouco explicito” e “Muito explicito” respetivamente. O segundo depende da
complexidade da informacdo presente na documentacdo. Este varia entrel e 2,
“Muito Complexa” e “Pouco Complexa” respetivamente. O resultado do critério
varia entre 2 e 5, soma dos valores anteriores.

e Comunidade: Relaciona-se com o numero de utilizadores da framework e
consequentemente a sua atividade em fdéruns publicos. Este critério vai
dependerdas estatisticas fornecidas pelos principais foruns.

e Precdrio: Relaciona-se com o custo que se aplica ao uso da framework em grande
escala. Este critério é bindario e varia entre “Aplicavel” e “N3do Aplicavel”.

O objetivo destes critérios é fornecer a empresa informacdao credivel sobre as
ferramentas de representacao de dados, e com isso permitir a sua escolha de forma
consciente e fundamentada. Visam também responder a todas as perguntas
mencionadas no subcapitulo “Problema” referentesao primeiro problema.

4.3 Datasetde Teste

De modo a garantir que os testes nao tém influéncia dos dados utilizados, foi utilizado
o0 mesmo dataset para todas as ferramentas testadas.

O dataset original usado foi dataset TIST2015 [19][20]. Este dataset continha
informacdo recolhida pelo Foursquare ao longo de 18 meses sobre check-ins numa
escala global. Foi reduzido apenas para dados referentes a Portugal, nomeadamente as
cidades do Porto e Lisboa. Apdsa reducao, os dados foram convertidos para o formato
GeoJSON. Foi adicionada também alguma informagdo, nimero de visitas em cada
ponto, para que esta possa ser representada.

O uso do formato GeoJSON prende-se com a transversalidade. Todas as ferramentas a
testar sdo capazes de interpretar este tipo de dados. Assim garantimos que resultados
apresentados ndo dependem diretamente dos dados, mas apenas das bibliotecas
usadas.
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4.4 Resultados

Para cada framework em andlise foi criada uma implementacdo base sobre a qual foram
testados os critérios aplicaveis presentes na seccdo 3.2. Da implantacdo base fazem
parte os ficheiros HTML, CSS e JS necessarios ao funcionamento da pagina. Os seguintes
resultados encontram-se divididos por frameworks.

4.4.1 Leaflet

No que concerne ao desempenho, o carregamento da pagina web é “lento”. Segundo o
“Lighthouse” demorou 26.2 segundos e foidevolvido um “erro” avisando que a medicdo
poderia ndo estar completa uma vez que ultrapassou o tempo definido para os testes.
Considera-se assim que o carregamento demora mais de 26.2 segundos.

Tabela | - Tabela de compatibilidades da framework Leafiet.

Mozilla Firefox Google Chrome Microsoft Edge
| LeafLet Compativel Compativel Compativel

No que diz respeito a compatibilidade, a tabela | mostra os browsers nos quais a
implementacdo de teste funcionou.

Relativamente a extensibilidade, para a construcao da implementacgdo base, ndo existiu
grande dificuldade. O nivel de conhecimento para implementar a visualizacdo dos
pontos é relativamente simples, exigindo apenas um conhecimento basico de javascript
e alguma pesquisarelativamente a framework. A nota atribuida a este critério é 4, sendo
“Facil” a aprendizagem essencial da framework.

A documentacdo presente no site oficial estd muito bem distribuida por categorias. A
informacdo contida na documentacdo é apresentada de forma muito explicita, com
descrices detalhadas das multiplas funcionalidades e os seus exemplos de
implementagdao. A nota atribuida a este critério é 5, estando dividida em 3 para o
primeiro plano, sendo a documentacao “Muito Explicita”, e 2 para o segundo plano,
sendo a informacdo apresentada na documentacdo “Pouco Complexa”.

No que diz respeito a comunidade, segundo o grafico fornecido pelo férum
Stackoverflow, é possivel verificar um aumento da atividade de utilizadores desde 2012,
Apesar de algumas oscilagdes a tendéncia geral é de crescimento (consultar Figura 6).
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Figura 6- Grafico demonstrativo das pesquisas feitas sobre a tag “leaflet” [21].

A framework Leaflet é totalmente gratis.

4.4.2 Mapbox GLJS

A respeito da compatibilidade atabela Il mostra os browsers nos quais a implementagao
de teste funcionou.

Tabela Il - Tabela de compatibilidades da framework Mapbox GL JS.

Mozilla Firefox Google Chrome Microsoft Edge

Mapbox GL JS Compativel Nao Compativel Compativel

A incompatibilidade com o Google Chrome deve-se ao facto de, nocomputador onde foi
testado, ndo ser capaz de utilizar WebGL.

Relativamente ao desempenho, o carregamento da pagina web é “rdpido”. Desta vez
devido a incompatibilidade foi testado no Microsoft Edge através da mesma extensdo.
Segundo o relatério fornecido pelo “Lighthouse” demorou 3.9 segundos.

Em relacdo a extensibilidade, para a construcdo da implementacdo base, nao existiu
muita dificuldade. O nivelde conhecimento para implementar a visualizagdao dos pontos
é relativamente simples, exigindo apenas um conhecimento basico de javascript e
alguma pesquisa relativamente a framework. A nota atribuida a este critério é 3, sendo
“Normal” a aprendizagem base da framework.

A documentagdo presente no site oficial estda muito bem distribuida por categorias. A
informacdo contida na documentacao é apresentada de forma muito explicita, com
descricdes detalhadas das multiplas funcionalidades e com um dropdown onde sdo
apresentados os parametros das funcdes, o resultado e um exemplo de implementacao.
A nota atribuida a este critério é 4, estando dividida em 2 para o primeiro plano, sendo
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a documentacgdo “Explicita”, e 2 para osegundo plano, sendo a informac¢do apresentada
na documentagao “Pouco Complexa”.
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Figura 7 - Grafico demonstrativo das pesquisas feitas sobre a tag "mapbox" [21].

No que diz respeito a comunidade, uma vez que a biblioteca e o seu uso estdo
diretamente relacionados com o uso das frameworks desenvolvidas pela Mapbox,
considera-se o grafico fornecido pelo férum Stackoverflow. E possivel verificar um
aumento da atividade de utilizadores desde 2012. Apesar de algumas oscilacdes a
tendéncia geral é de crescimento (verFigura 7).

A framework Mapbox GLJS nao é gratuita. Apesarda biblioteca ser referidacomo open-
source em varias fontes, é possivel ver o custo na pagina oficial. Para efeitos de teste
permite uma quantidade substancial de utilizagdes de forma gratuita.

4.4.3 OpenlLayers

Ao contrario das restantes frameworks o servidor local usado para carregar a pagina de
Openlayers é a base de nodeJS. Tendo em conta o que foi anteriormente referido o
tempo de carregamento da pagina web é “rapido”. O relatério do “Lighthouse” devolve
como tempo de carregamento 5.5 segundos.

A respeito da compatibilidade, a tabela Illl mostra os browsers nos quais a
implementacdo teste funcionou.

Tabela Il - Tabela de compatibilidades da framework OpenLayers

Mozilla Firefox Google Chrome Microsoft Edge
OpenLayers Compativel Compativel Compativel

Em relacdo a extensibilidade, para a construcdo da implementacao base, conforme
anteriormente referido, para além dos tipicos ficheiros de js e html/, também é
necessario implementar um servidor local com base em node js, no qual é utilizado o
método “parcel”. O nivel de conhecimento para implementar a visualizacdo dos pontos
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é relativamente simples, exigindo apenas um conhecimento basico de js e html. No
entanto para inicializar o servidor e, posteriormente, carregar os dados exige uma
pesquisa considerdvel para percebero funcionamento. A nota atribuida a este critério é
2, sendo “Dificil” a aprendizagem base da framework.

A documentagdao presente no site oficial esta bem distribuida por categorias. A
informacdo contida na documentacdo é apresentada de forma explicita. Apesar da
documentacdo ser essencialmente a base de exemplo das varias funcionalidades que
existem (de forma semelhante as anteriores), no que diz respeito aos métodos para
instalar, importar e criar o servidor local ndo existe muita informacdo. A nota atribuida
a este critério é 3, estando dividida em 2 para o primeiro plano, sendoa documentacao
“Explicita”, e 1 para o segundo plano, sendo a informagdao apresentada na
documentacdo, considerando ambas as partes da implementacdo, “Muito Complexa”.

No que diz respeito a comunidade, segundo o grafico fornecido pelo féorum
Stackoverflow para o uso da tag “openlayers”, é possivel verificar um aumento da
atividade de utilizadores desde 2009. Sendo umas das frameworks mais crescida e
consolidada, tem vindo a manter a sua taxa de utilizacdo ao longo dos anos, ver Figura
8.
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Figura 8 - Grafico demonstrativo das pesquisas feitas sobre a tag "openlayers" [21].

Assim como o Leafleat também é uma framework gratis.
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4.5 Discussao dos Resultados

Com base nos resultados apresentados na seccdo anterior para cada uma das
frameworks testadas, para efeito de sintese foi construida a tabela IV. Assim é possivel
fazer uma comparacdo mais rdpida entre elas e de forma menos exaustiva.

Tabela IV - Tabela sintese dos resultados de avaliagdo das frameworks.

Leafleat Mapbox GL Openlayers
Desempenho (s) 26.2 3.9 5.5
Compatibilidade (%) 100 66.6 100
Extensibilidade 4 3 2
Documentaciao 53+2) 412+2) 32+1)
Comunidade Crescente Crescente Estavel
Precario Nao aplicavel Aplicavel Nao aplicavel

Com base nas informagdes presentes na tabela IV a framework OpenlLayers apresenta
um melhor desempenho. A nivel de compatibilidade estd equiparada com as restantes,
tendo em conta os browsers utilizados. Comparativamente com as restantes,
Openlayers, apresentauma curva de aprendizagem maior que as restantes frameworks,
0 que se deve ao processo de inicializacdo conforme explicado na respetiva seccgao.
Relativamente a documentacdo, entre as trés, Leaflet apresenta a melhor
documentacdo, é mais explicita e de mais facil compreensao. A nivel da comunidade
apenas Openlayers ndo apresenta crescimento. Das trés a Unica que tem custo
associados é Mapbox GLJS.
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Figura 9 -Gréfico comparativo das pesquisas feitas sobre as tags "openlayers”, “mapbox” e “leaflet”

’

Apesar de ambas frameworks, Leaflet e Mapbox, apresentarem um crescimento na
comunidade, consultando a figura 9 podemos verificar que o Leaflet apresenta uma
maior taxa de utilizacdo entre as trés. Apesar da taxa de uso do Mapbox ser crescente,
esta é semelhante a do Openlayers.

Comparando os resultados obtidos com outras fontes online como o site da Geoapify,
podemos constatar que o Leaflet é a framework que “estd mais na moda”. A meu ver
isto deve-se a facilidade de utilizacdo e auséncia de custo. No entanto, a vista dos
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resultados ndo é uma ferramenta que lide muito bem com muitos dados, levando a
tempos de carregamento elevados face as restantes. Apesar de este problemapoderser
colmatado com métodos de clustering, por exemplo, nemsempre é pretendido fazé-lo.
Tendo em conta estes fatores, para o problema em causa, ndo é a ferramenta mais
adequada.

Relativamente as duas restantes ambas apresentam boa performance. Apesar de
considerar o Mapbox Gl JS mais facil de utilizar que o Openlayers, ele tem custos
associados. Um fator que leva a minha opinido a tender para o Openlayers é o facto de
este ser uma framework mais estavel, e apesar de ndo apresentar crescimento,
“sobreviveu” ao aparecimento de outras frameworks, ndo baixando a taxa de uso.
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Capitulo 5
Dinamiza¢ao do processo

5.1 Requisitos

A proposta de estagio inicial contemplava um conjunto de tarefas/requisitos para o
projeto durante a fase de desenvolvimento. As propostas iniciais constituiam o objetivo
ideal do projeto. No entanto, apds os desenvolvimentos iniciais estes foram revistos de
modo a conseguir tirar melhor partido do tempo de trabalho restante e garantir que os
objetivos sdo atingidos.

As propostas resultantes dessadiscussdo foram:

e Gerardinamicamente layers 2de visualizacdo a partir de meta-modelos de informacao;
* Implementar a solu¢ao proposta para visualizagdo de dados com contexto temporal

e Implementar a solucdo proposta para representacdo simultanea de indicadores co-
localizados;

e Implementar uma ou mais das solu¢des propostas para visualizacdo alternativas de
informacdo georreferenciada;

Os restantes requisitos iniciais foram colocados como opcionais ou propostas de
desenvolvimento futuro. Foram também adicionados outros que foram considerados
uteis.

5.2 Conceptualizacao da solugcao

A solugdo encontrada para o problema de automatizagdao do processo de consulta de
informacdo georreferenciada passa pela criagdo de um servigco REST capaz de comunicar
tanto com a base de dados como com o GeoServer. O utilizador interage com a interface,
gue por sua vez comunica com o servico através dos endpoints disponibilizados para
cada tarefa. A Figura 10 evidencia a sequéncia ldgica da interacdo do utilizador com a
interface web do médulo Geolndicators

2 Layer: Objeto gerado no Geoserver que contém a representacdo geografica dos dados
consultados da base de dados (neste caso). A consulta éfeita segundouma query.
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Utilizador (pagina web)

Geos

Base de Dado (Postgres)

Geo_Facade

Base de Dados (Oracle)

Geoserver

Criar um novo Geo

Listar Entidades '—

Associar uma Entidade
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este Geo_container?
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Figura 10- Diagrama de atividade representativo de umainteragdo de um utilizador com o sistemaja com recurso

aos servigos criados.
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5.3 Faseamento da implementac¢ao

Dada a complexidade do problema foi decidido estabelecer metas entre as fases de
desenvolvimento. Paraisso recorreu-se a casos de uso, possuindo cada caso de usouma
complexidade superior ao anterior e exigindo que o anterior estivesse concluido para a
sua viabilizagado.

Os casos de uso criados foram:

e Caso de uso 1: “Adicionar / Editar / Remover Métricas” - Compreendia a criacdo de uma
interface que permitisse ao utilizador fazer a gestdo da informagdo sobre a qual pretendia
obter a representagdo geografica.

e (Caso de uso 2: “Representacdo de uma layer simples” - Comtempla a criagdo da layer de
forma automatica no GeoServer e consultadalayerpor parte dainterface. Incluiaagregacao
dos dados num valor Unico, criagdo da view para consulta.

e Caso de uso 3: “Consulta detalhada na informagdao num ponto” - Pressupde a filtragem
temporal dos dados, a agregacdo dos dados segundo o método adequado a métrica
escolhida, varias op¢bes de representacdo, consulta individual da informagcdo no ponto
representado através do clique no mapa, representagdo de multiplas layers em simultaneo.
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Capitulo 6
Funcionalidades da solucao

A solucdo desenvolvida passa por um conjunto de componentes interligados, cada um
com as suas funcionalidades e tarefas. Esta conta com diversos componentes como
representacdo web, em Angular, com recurso a biblioteca Openlayers, gestdo e
fornecimento de dados georreferenciados para representacao, através do GeoServer,
base de dados PostgresSQL para armazenar os dados da solucdo durante a sua
utilizacdo, e servicos para comunicacdo entre o GeoServer, a representacdo web e a
base de dados que contém os dados.

6.1 Bases de dados

O Altaia possui uma base de dados com a informacao recolhida e georreferenciada. Usa
Oracle e apresenta uma estrutura em modo de estrela com diferentes niveis de
granularidade.

Para o mdédulo Geolndicators desenvolvido, foi decidido criar uma nova base de dados
de forma a acomodar as necessidades da solucdo sem interferir com o sistema ja
existente. Existem entdo duas bases de dados, uma com os dados a consultar, a DBN1,
e outra de suporte ao frontend, a BD aplicacional.

A BD aplicacional foi desenvolvidaem PostgresSQL segundo a estrutura apresentadana
Figura 11.

o Metrics Entities

.+ metric_id

geo_id 2 entity_id

entity_id entity_name
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Figura 11 —Modelo relacional da base de dados PostgresSQL para o médulo Geolndicators.
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Esta estrutura permite que sejam criados multiplos geo’s3, cada um com as métricas* e
respetivos tipos de entidade> associados. Para cada métrica é também guardado o
método de agregacdo a ser usado na criagdo da layer no GeoServer e
consequentemente nasua representagao.

A classe “Geos” ird conter todos os geo’sque sejam criados. A classe “Entities” contém
todos os tipos de entidade possiveis assim como a classe “Aggregations”. Todas as
possibilidades para ambas as classes estdo disponiveis a partida, pois foioptado pela sua
normalizagao.

Aclasse “Metrics” ird conter as associagdes de entidades e respetivas métricas com cada
geo.

A divisdo da informagdo por geos criados pelo utilizador vem disponibilizar a filtragem
da informagado personalizada dentro dos varios campos existentes, consultando apenas
métricas especificas.

Esta estrutura é criada automaticamente ao inicializar oservigo “geos” pela primeira vez
usando Quarkus com recurso a “Hibernate ORM with Panache”.

6.2 Servigos

Nesta solugdo existem dois servicos, desenvolvidos em Quarkus, que suportam as
comunicagdes entre os diversos componentes. O servico “geos” é aquele que da suporte
a todas as interagdes que o utilizador pode ter com pagina web de representagao dos
dados comunicando com os componentes necessarios as varias tarefas, e o servico
“geo_facade” funciona como suporte das operac¢oes do “geos”.

No presente contexto quando é feito um pedido, a APl transfere informacdo do estado
do recurso ao endpoint utilizado, via HTTP, usando JSON como principal formato. O
formato JSON é dos mais comuns devido a abstracao relativamente a linguagem de
programacao e facilidade de leitura. Uma das vantagens da utilizacdo desta arquitetura
prende-se com as suas varias camadas, as quais permitem uma abstracao relativamente
aos componentes utilizados (bases de dados, APl’s, web-clients, etc.) e ao mesmo
tempo, escalabilidade do servico assim como facil adicdo e/ou remocgédo de endpoints.

Geo_Facade

O servigo “geo_facade”, faculta ao “geos” informagdes que este necessita para varias
das suas funcionalidades. Este permite consultar as caracteristicas de cada tipo de
entidade, nomeadamente, os atributos que a identificam e as métricas existentes, bem
como, dado um conjunto de métricas, obter uma query para consulta dos valores destas
métricas na DBN1.

3 Geo: Abreviagao do termo Geo_container. Trata-se de um container cominformacao dos objetos
arepresentarna layer

4 Meétrica: Conjunto de dados recolhidos/calculados com uma determinada periodicidade,
relativos a um tipo deentidade.

5 Tipode entidade: Cada entidade representa o tipo de dados que estao a ser consultados, mais
concretamente o tipo derede de telecomunicacao.
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Geos

O servigo “geos”, vem capacitar a automatizacdo das tarefas anteriormente manuais de
criacdo de views na base de dados e layers no GeoServer. Para além disso permite a
gestdo de informacdo relativamente aos dados visualizados, se ndo capaz de criar, editar
e/ouremover as representagoes geradas pelo utilizador.

O “geos” como servico, apresentauma estrutura com base em camadas. A “camada de
aplicacional” consiste na interpretacdo dos pedidos feitos ao sistema através da
interface descrita na sec¢do 6.4. A “camada de negdcio” é onde se encontra a parte
l6gica de todos os métodos criados, nomeadamente funcbes, para a resolucdo do
problema. Na “camada de persisténcia” é feito o acesso a base de dados. Na “camada
de transporte” é feita a comunicagdo com outros componentes, neste caso, servicos
com recuso a API’s REST disponibilizadas para o efeito.

A existéncia destas camadas permite uma maior abstracdo relativamente as tecnologias
utilizadas. Havendo necessidade de alteragdo das ferramentas utilizadas, em teoria, o
fluxo de dados mantém-se, sendo apenas necessario alterar a camada que interage com
a ferramenta alterada e ajustar a sua parte referente a camada de negécio se esta ndo
for compativel.

As transicdes entre camadas podem ser vistas no exemplo da Figura 12. Em casos em
gue sejanecessario usar outros servigos, a camada de negdcio é responsavel por incluir
na sua ldgica a funcdo referente ao pedido feito a esse servico, e este por sua vez é
realizado pela camada de transporte.

Recebe o pedido
para criar um
geo

Executa a fungdo

referente ao * Camada

) aplicacional
endpoint

Executa a fungdo

adequada no * Camada de

q . negocio

GeoService

Persistir o geo na | »Camada de
BD persisténcia

Figura 12 -Exemplo da transi¢do entre camadas para um pedido como “criar Geo”.
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A camada aplicacional é responsavel por relacionar o pedido recebido, com a camada
de negdcio, mapeando as fungdes associadas acada endpoint. A Figura 13 mostra alguns
dos endpoints presentes no “geos”.

@GET

.createGeo(geo);

@GET
ath(

Figura 13 — Exemplo de endpoints usados no servigo “geos”.

Todas as tarefas sdo posteriormente geridas pela camada de negdcio. Por cada chamada
executada pela camada aplicacional, a camada de negdcio é responsavel por executar
as fungOes para a tarefa. Essa gestdo das fungdes a executar é feita naclasse GeoService,
conforme a Figura 14 (parte 1).

Algumas das tarefas sdo relativamente simples, pelo que o comando a executar é
simples uma vez que as fungdes sdo por sisé a resposta ao pedido recebido, comforme
a Figura 14 (parte 2). Estas situagdes correspondem a camada de persisténcia. Esta inclui
ainda a criacdo de views usando statements com a query gerada para o efeito. Um
exemplo desta pode ser consultado no apéndice A.
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eoGeneratesqgl(LayerName, dbMa getAllMetrics(LayerName));
r. geoEntityTypeInfo(LayerN

verlorkspace, DBinfoSource, geo.geo_name+”_"+LayerName.toString(), viewName, geoEntityType, geoQuerylayer, agg);

rkspace, payload);
(08

eoname, String LayerName, A ns[] age) {

g layername){

-geo_name)) .build();

_REQUEST) .build();

Figura 14 - Exemplo do cédigo usado para gestdo das tarefas a executar (1, a vermelho) e exemplo d o cédigo usado
para a fungdo de criagdo de um Geo (2, a amarelo), presentes naclasse GeosService.

No entanto, para tarefas mais complexas a logica esta separada por componentes. Uma
parte trata os dados obtidos da DBN1 e outra trata os dados relativamente ao
GeoServer. Estadivisdo acontece devido a necessidade de recursos externos ao servico.
Aqui entra em funcionamento a camada de transporte. Esta diz respeito a todas as
comunicagdes feitas com outros servicos. Para estas comunicacdes serem possiveis é
necessario que os componentes tenham uma API para o efeito. No caso do GeoServer
este disponibiliza uma APIREST para as suas funcionalidades. No caso de interagdo com
a DBN1 foi concebido o “geo_facade”.

Tratando-se de servicos o processo usado passou por importar as funcdes do servico e
atuar como um cliente. Para tal é necessario usar as bibliotecas “quarkus-rest-client” e
“quarkus-rest-client-jackson”. Estas permitem importar os endpoints que se pretendem
utilizar e interagir com eles como um cliente através da sua identificacdo com a anotacao
“@RegisterRestClient”, conforme a Figura 15.

'EL\I—db"j
r
L

GET
Path("
Arr

GET

Path("

Path("

Figura 15 - Exemplo do cédigo utilizados para importar os endpoints do servigo “geo_facade” de modo a poder
comunicar com o mesmo.
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De modo a simplificar a descodificagdo dainformagao usam-se modelos semelhantes ao
da Figura 16, para leitura da informacdo recebida, evitando assim erros na sua
interpretacao.

com.al

s keywords,Nat

.projectionPolicy=projectionPolicy;

Figura 16 -Exemplo de um modelo de dados de uma “FeatureType” usada na criacdo do payload de uma layer. E
usado para comunicar com o GeoServer.

Ao implementar um cliente REST é necessario indicar qual o enderego em que o servigo
estaalojado. Para simplificacdo do cédigo usa-se apropriedade “configkey” e especifica-
se o0 endereco nas propriedades da aplicacdo como mostra a Figura 17, mantendo assim
o cédigo independentemente do endereco usado.

Figura 17- Exemplo de como especificar o endereco de um cliente com recuso ao parametro "configkey".

Depois de criada a interface com os endpoints do servigo, é necessario importar o servigo
como mostra a Figura 18 usando as anotac¢des “Inject” e “RestClient”.

s geoDBViewServices;

Figura 18 - Exemplo do cédigo utilizado para importar um cliente REST.

A comunicacdo feita com o GeoServer é em todo semelhante a feita com o servico
“geo_facade” uma vez que este disponibiliza um servico REST para a sua configuracao,
sem necessidade de aceder a pagina web do mesmo.
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No que diz respeito a gestdo de informacao, tratando-se de um servico REST pressupde-
se que nenhuma informacdo do cliente é armazenada entre pedidos, pelo que é
necessario criar uma estrutura capaz de guardar as consultas efetuadas, na BD
aplicacional descrita na secgdo 6.1.

Usando Quarkus com recurso a bibliotecas como “quarkus-hibernate-orm-panache” e
“quarkus-jdbc-postgresql” é possivel desenharuma estrutura de base de dados através
do cédigo desenvolvido. Como demostrado na Figura 19 é possivel usar a anotagdes de
varias formas, seja para estabelecero nome da tabela ou de um atributo ou para definir
regras. E possivel ainda estabelecer as relagdes entre tabelas podendo criar assim os
modelos relacionais.

String geo_name;

Figura 19- Exemplo do cédigo utilizado para a criagdo da tabela “Geos” na base de dados, recorrendo a anotagées
JPA utilizadas pela “quarkus-hibernate-orm-panache”.

6.3 GeoServer

O GeoServer possui uma interface grafica, a partir da qual é possivel configurar e
atualizar a informacdo das layers, assim como dos datasources utilizados. Uma vez que
existem varias datasources, nem todas estdo disponiveis por omissao.

Uma vez que o GeoServer apresenta por omissao alguns exemplos, comegou-se por
configurar um workspace novo, ao qual se atribuiu o nome “altaia”. Posteriormente
dentro do mesmo foi criado o store relativo 4 “DBN1”.

Neste caso, foi necessario incluir uma extensdo de modo a garantir a compatibilidade
com a “DBN1”. Sendo esta uma base de dados em Oracle, foi necessario instalar a
respetiva extensdo e configurar a conexao. Para além disso, foi necessario configurar o
ficheiro “context.xml” uma vez que o GeoServerfoiinstalado através do Tomcat.

Apds a configuragdo inicial pretende-se que ndo sejam necessarias mais alteragdes de
forma direta. A partir deste ponto, no contexto da solugdo, o GeoServerfuncionacomo
repositério de layers. A criacdo destas layers é feita pelo servico “geos”, que interage
com o GeoServervia REST sem necessidade de configuracdo manual. O “geos” cria um
payload com a informacdo necessaria a criacdo da layer, enviado através de um pedido
REST, via HTTP, seguindo um conjunto de regras. O mesmo acontece para a edicdo e
remocao das layers. A Figura 20 mostra parte do payload utilizado.
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1
"Payload_NGN_Route",
"NGN_Route_GEO_VIEW",

"altaia"

load MGN_Route",

NGM_ROUTE_GEO_VIEW",
"features"

ute_GEO_VIEW",
LECT \"TYPE_MNAME\", \"CODE\", \"PARENT_CODE\", \"NAME\", \"CREATION_DATE\", \"OPERATORNAME\", \"DST\", \"SSW\",
WVENDOR\" JREGIONY", \"SSWGEDGRAPHY\", WSITEL", \“MGWNAME\", \"MGWVERSION\",
\"MGHVENDOR", \"MGWREGLL ITE\", \"ROUTEANDTG\", \"TG\", \"ROUTETYPE \"OPC\", \"DPC\", \"DESTINATIONTYPE\",
\"DESTINATIONOPERATOR\", \"DESTINATIONMGW\", \"DESTINATIONMGWNAME\", \"DESTINATIONMGWVERSION\", NAT IONMGWVENDOR ",
\"DESTINATIONMGWREGION \"DESTINATIONMGWGEOGR \", \"DESTINATIONM EV", \"SSWLATITUDE\", LONGITUDE\", \“"AZIMUTH\",
\"BEAMWIDTHY", \"T1\", C ot null and MIN(SSWLongitude) is not null THEN
DO_GEOMETRY (208 SYS . SDO_| _ N{SSHLongitude) ,MIN(SSWLatitude),NULL),NULL,NULL} ELSE NULL END as GPS ,
EPORT_DATE_TIME 5 M REPORT_DATE_TIME\") AS \"EMD_DATE\" FROM (SELECT * FROM NGN_ROUTE_GEO_VIEW WHERE
REPORT_DATE_TIME >= TO_D. FmindateX', 'yyyy-mm-dd\"T\"HH24:MI')} AND REPORT DATE_TIME <= TO DATE( ¥maxdateX', 'yyyy-mm-dd'"T\"HH24:MI'})

Figura 20 — Exemplo parcial do payload utilizado paraa criagdo de uma /ayer no GeoServer.

Na Figura 20, estdo presentes apenas alguns dos parametros configurados. Destes
existem alguns essenciais, indispensaveis a criacdo correta da layer, e uns
complementares, que podem ser omitidos, no entanto, caso sejam omitidos aumentaria
0 tempo necessario ao processo de criacdo da layer. Dentro dos essenciais, estdo, com
todos os parametros que os constituem, “name”, “nativeName”, “namespace”, “title”,
“keywords”, “srs”, “metadata” com as “entry”” evidenciadas na Figura 20 e com a

“store”. O payload completo pode serconsultado no apéndice D.

7

Na ultima linha da Figura 20, é possivel perceber que a query utilizada contém
parametros variaveis. Para a utilizacdo de variaveis é necessario fazera sua declaragdo,
assim como a apresentacdo de um valor default, conforme a Figura 21.

ndate",
"r "2821-87-16T89:45"

"maxdate",
ltvalue": "2821-87-28T89:45"

Figura 21-Parte do paylod de criagdo de uma layer referente adeclaragdo de parametros variaveis.

Depois de criada a layer, esta fica disponivel para consultada na pagina web com recurso
ao Openlayers.
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6.4 Angular

A utilizacdo de Angular como ferramenta de criacdo da pdgina web deveu-se
essencialmente a dois fatores. O primeiro associa-se com o facto de o Altaia ja usar
Angular, pelo que fez todo o sentido usar a mesma ferramenta para desenvolver um
maddulo no qual este pode seradicionado. Mesmo que depois, anivel de interface, tenha
de sofrer alteragdes, ja ndo existe a necessidade de uma conversdo entre ferramentas.
O segundo fator foi a inexperiéncia na drea de desenvolvimento web, pelo que o facto
de ter na equipa de trabalho membros com experiéncia na utilizagdo de Angular
permitiu uma aprendizagem muito mais rapida da ferramenta.

A pagina web desenvolvida contempla duas partes essenciais: o menu e o mapa. O menu
permite ao utilizador escolher entre as vérias op¢des disponiveis o que pretende fazer,
sendo que as op¢des dadas ao utilizador visam responder aos requisitos iniciais. O mapa
vem responder as op¢des escolhidas no menu, mostrando ao utilizador os dados
georreferenciados das opgdes que este escolheu, como mostra o exemplo da figura 22.

<= Altaja Geoindicators module

[==]3 5[E]

Begin date: End date:

08/07/2021 05:00 09/07/2021  20:59

In_Calls_Info
NGN_SSW

& InCalls (SUM)

©

Gibraltar,
Tanger E.IT}
adits

{ © OpenStreetMap contributors.

Figura 22 - Imagem demonstrativa da representacdo de uma métrica selecionada no menu. O mapa corresponde a
parte 1, a laranja, o menu corresponde a parte 2, a amarelo. Dentro do menu estd o botdo para a adi¢do de “Geo’s”,
parte 3 a verde, o submenu para aassociagdo de entidades tipo, métricas e configuragdo das representagdes no
mapa, parte 4 a castanho, e o botdo para escolher as datas (filtro temporal), parte 5 a vermelho.

O menu permite ao utilizador criar um geo, figura 22 parte 3, ao qual pode associar
entidades tipo e, por sua vez, métricas (Figura 22 parte 4). Durante a associacdo das
métricas permite escolher qual o tipo de agregacdo da métrica que escolheu. Todo o
menu esta diretamente ligado a BD aplicacional, pelo que todas as alteracGes efetuadas
no menu sdo persistidas na base de dados, através do servico “geos”, guardando assim
todas as consultas criadas.
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Depois de associada permite a representacdo da mesma no mapa com recurso ao
Openlayers. Este, para cada métrica selecionada cria uma Tile®, a qual contém a sua
informacdo, e representa-anomapa. Permite, além disso, a alteracdo da representacao
escolhida. Em qualqueraltura o utilizador pode definir o espaco temporal da informacao
gue estd a consultar recriando assim a tile representada (Figura 22 parte 5).

A Figura 23 mostra o cédigo utilizado para a consulta das layers no GeoServer e criacdo
das respetivas tiles. E possivel observar que é utilizado “VIEWPARAMS”, permitindo
assim substituir parametros da query usada na criacdo da layer no GeoServer usando as
varidveis em detrimento dos valores default apresentados anteriormente na Figura 21.
A funcdo para criacdo da tile pertence ao Openlayers.

generate_layers(valu

" + element.mindate + ";ma =:" + element.maxdate,

this.layers.push(new TilelLayer({ source: new_tile, name: element.layer + ":" + element.metric, visible: element.visible }));

Figura 23 — Exemplo do cédigo utilizado para criagdo de tiles no Openlayers.

Apods representacdo da informacgdo das métricas no mapa, através de pontos, é possivel
ao clicar em qualquer um deles e obter informacao detalhada da métrica nesse mesmo
ponto. A informacdo apresentada é agrupada por tipo de entidade para todos os pontos
representados no mapa, no momento da consulta, permitindo assim a consulta de varias
métricas em simultaneo.

A Figura 24 mostra parte do cédigo utilizado para a recolha dessa informacdo. Embora
o Openlayer disponibilize a consulta de toda a informacdo das suas layers para a
coordenada selecionada, a parte de tratamento desses dados, tem de ser feita
posteriormente, uma vez que se trata de dados em bruto (JSON). Para o formato de
apresentacdo sugerido é necessario agrupar por geo e posteriormente por entidade,
mantendo apenas alguns dos parametros considerados essenciais para identificacdo.

6 Tile: Camada criada no OpenLayers para representar os dados de cada métrica. Cada métrica
associada a um geo possui uma tile. No OpenLayers uma layer é constituida por uma ou mais
tiles. (diferente do conceito de layer no geoserver).
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getCoord(event: any) {

coordinates -map. getEventCoordinate (event);

view = -map. getVi
viewResolution = v

L
source = element Source()
console.log(source);

url = source. eatureInfolrl(
solution
':Source.params_.

leLayers[i - 1].metric).toUpperCa
- 1].geo))

I
L

ileinfo(clicked_metrics, data, clicked_geo)

clicked_metrics = [].concat([])
clicked_geo = [].concat([])
featurelis [1-concat([]1)

1

Figura 24 — Parte do cédigo utilizado para consulta dos dados apresentados apés sele¢do de um ponto no mapa.

6.5 Processo de Inicializagao

O processo de inicializacdo do mddulo Geolndicators é feito por varios passos sobre o
pressuposto que esta ligado a base de dados DBN1 do Altaia e que o servigo GeoServer
esta instalado e a correr através do recurso ao Tomcat. Todo este processo é feito
localmente.

O primeiro passo ¢é iniciar o servico “geo_facade” através do comando “./mvnw compile
guarkus:dev” executado na pasta do servico “geo_facade”.

O segundo passo € iniciar o servigo “geos” através do mesmo comando “./mvnw compile
guarkus:dev” mas na pasta do servico “geos”. Ao ser executado este inicializa a base de
dados PostgreSQL com recursos a um Docker.

O terceiro e ultimo passo consiste em iniciar a pagina do Geolndicators através do
comando “npm start” na pasta do webservice que por sua vez executa o comando “ng
serve --proxy-config proxy.config.json” presente no ficheiro “package.json”.
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Capitulo 7
Testes

Apds o desenvolvimento da solucdo é necessario fazer um conjunto de testes para
averiguar se esta responde a todos os requisitos compilados na fase inicial. Deste modo
foi criado um conjunto de situacdes que a solugdo teria de enfrentar e ser capaz de
solucionar.

User Stories

1. Como utilizador, posso criar um geo para introduzir objetos a representar no mapa com um
nome a minha escolhade modo a organizar melhor a informagdo que estou a consultar.

2. Como utilizador, posso selecionar entidades tipo para associar ao meu geo, de modo a saber
qual o tipo de informagdo que estou a consultar.

3. Como utilizador, posso selecionar as métricas a associar as entidades tipo do meu geo para
as poder visualizar, de modo a conseguir escolher apenas informagdo relevante para
consulta.

4. Como utilizador, posso escolher quais as métricas a visualizar em simultaneo de modo a
perceber asua distribuicdo geografica.

5. Como utilizador, posso escolher o filtro de tempo para localizar temporalmente a
informacgdo representada.

6. Como utilizador, posso escolher um estilo de representacdo para diferenciar a
representacdo no mapa

7. Como utilizador, posso consultar a informagdo de um ponto representado no mapa para
obter uma informagdo detalhada sobre o mesmo.

Para cada User Story, foi entdo desenvolvido um guido de testes, de modo a garantir
gue caso exista algum erro, este esteja relacionado com a funcionalidade e ndo com a
interface apresentada, uma vez que esta tem apenas como intuito permitir visualizar as
funcionalidades em funcionamento.

Para todos os testes efetuados, assume-se que todos os servigcos estdo em execucao,
nomeadamente o “geos”, 0 “geo_facade” e 0 “GeoServer”. Paraalém disso para cenario
de testes é necessaria a conexao ao ambiente de desenvolvimento e a base de dados
“DBN1” na qual estdo armazenados os dados de teste, conforme o processo de
inicializagdo descrito na secgdo 6.5.



Testes

Teste 1

e  Ator: Utilizador
e  Objetivo: Criarum geo
e Pré-condigGes:
o Estar na pdgina “localhost:4200”
e Pds-condigGes:
o Terum geocriado
e CendrioPrincipal:
1. Abriro endereco “localhost:4200”
2. Clicar no botdo “Add Geo”
3. Introduzir o nome para o Geo
4. Clicarem “Save”
e Cenario Alternativo:
4a. Ja existe um geo com esse home
4al. Introduzir um novo nome

O resultado do teste 1 pode ser visto na Figura 25. Os restantes passos podem ser
consultados no apéndice E, constando todos os passos pela ordem cronoldgica descrita
no cendrio principal assim como os possiveis erros.

< '.'—,' Altaia Geoindicators module

‘ Create Geo

Begin date: End date:

01/07/2021 00:00 30/07/2021  12:52

In_Calls_Info ©

Figura 25 -Resultado final do teste 1.
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Testes

Teste 2

e  Ator: Utilizador
e Objetivo: Associar um tipo de entidade a um geo
e Pré-condigGes:
o Estar na pdgina “localhost:4200”
o Terum geocriado
e Pds-condigGes:
o Terum tipo de entidade associado ao geo
e Cenario Principal:
1. Clicar no botdo “+” ao lado do nome do geo
2. Clicar na droplist
3. Selecionar um tipo de entidade
4. Clicarem “Save”
e CendrioAlternativo:
4a. O tipo de entidade selecionadaja esta associado ao geo
4al. Prosseguir para o passo seguinte (Ex.: Associar métrica)

O resultado do teste 2 pode ser visto na Figura 26. Os restantes passos podem ser

consultados no apéndice F, constando todos os passos pela ordem cronoldgica descrita
no cendrio principal.

B Altaia Geoindicators module

Create Geo

Begin date: End date:

01/07/2021 00:00 30/07/2021  12:55

In_Calls_Info (]

NGN_SSW Q

Figura 26 - Resultado final do teste 2.
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Testes

Teste 3

e  Ator: Utilizador
e Objetivo: Associar uma métrica ao geo
e Pré-condigGes:

o Estar na pdgina “localhost:4200”

o Terum geocriado

o Terotipo deentidade a qual a métrica pertence associado
e Pds-condigGes:

o Teruma métrica associada
e CendrioPrincipal:

1. Clicarno botdo “+” ao lado do nome do tipo de entidade.
Clicar na droplist
Selecionar uma métrica
Clicar na aba “Agregation”
Clicar na droplist
Selecionar uma agregacgao.

7. Clicar em “Save”
e Cendrio Alternativo:

3a. Pretende associar mais que uma métrica

3al. Repetir o processo para cada métrica
7a. A métricas selecionada ja estd associada
7al. Selecionar outra métrica

oukwLN

O resultado do teste 3 pode ser visto na Figura 27. Os restantes passos podem ser
consultados no apéndice G, constando todos os passos pela ordem cronoldgica descrita
no cenario principal. Independentemente do tipo de agregacdo, uma métrica so pode
estar associada uma veza cada geo.

‘Lj Altaia Geoindicators module

Create Geo

Begin date: End date:

01/07/2021 00:00 30/07/2021 12:55

In_Calls_Info
NGN_SSW

InCalls (SUM)

Figura 27-Resultado final de teste 3.
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Testes

Teste 4

Ator: Utilizador
Objetivo: Localizar no tempo a visualizagdo pretendida
Pré-condigdes:
o Estar na pdgina “localhost:4200”
o Terum geocriado
o Terotipo deentidade a qual a métrica pertence associado
o Tera métrica associada
Pds-condigdes:
o Osdados darepresentacdo sdo filtrados no tempo
Cendrio Principal:
1. Clicar no botdo do calendario ao lado do botdo para criar um geo
2. Selecionar uma data deinicio e uma data de fim
3. Clicarem “Save”
Cendrio Alternativo:
4a. Nao selecionou nenhumadata
43l. Por omissdo, assume-se como data de inicio o dia 1 do més atual e como data
de fim o dia atual.

O resultado do teste 4 pode ser visto na Figura 28. Os restantes passos podem ser
consultados no apéndice H, constando todos os passos pela ordem cronoldgica descrita
no cendrio principal.

€ Alta|a Geoindicators module

Create Geo

Begin date: End date:

08/07/2021 05:00 09/07/2021

In_Calls_Info
NGN_SSW

InCalls (SUM)

I © OpenStreetMap contributors.

Figura 28 -Resultado final do teste 4.
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Testes

Teste 5

e  Ator: Utilizador
e Objetivo: Visualizar a representacao de uma métrica e alterar o estilo
e Pré-condigGes:
o Estar na pdgina “localhost:4200”
o Terum geocriado
o Terotipo deentidade a qual a métrica pertence associado
o Tera métrica associada
e Pds-condigGes:
o Representagdo dos pontos no mapa
e CendrioPrincipal:
1. Clicar na “checkbox” antes do nome da métrica
2. Clicar no botdo de configuragdo (roldana)
3. Clicar na droplist
4. Selecionar estilo
5. Clicarem “Save”
e CendrioAlternativo:
1la. Ndo aconteceunada
1al. Esperarcercade 60segundos
1a2. Atualizar a pagina e repetir o processo.
1b. N3o aconteceu nada apds 2 min
1b1. Contactar o administrador do servigo

O resultado do teste 5 pode ser visto na Figura 29. Os restantes passos podem ser
consultados no apéndice |, constando todos os passos pela ordem cronolégica descrita
no cenario principal.

<2 Altaia Geoindicators module

Create Geo

Begin date: End date:

08/07/2021 05:00 09/07/2021  20:59

In_calls_info [+]
NGN_SSW o

3 InCalls (SUM) om

TangerE.iTh
He

. © OpenStreetMap contributors.

Figura 29 — Resultado final do teste 5.
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Testes

Teste 6

e  Ator: Utilizador
e Objetivo: Visualizar a informacdo dos pontos representados
e Pré-condigGes:
o Estar na pdgina “localhost:4200”
o Terum geocriado
o Terotipo deentidade a qual a métrica pertence associado
o Tera métrica associada
e Pds-condigGes:
o Apresentagdo da informacao relativa a métrica no ponto
e CendrioPrincipal:
1. Tornar a métrica a visualizar no mapa
2. Clicar no ponto no mapa
3. Visualizar a informagado do ponto
e Cendrio Alternativo:
2a. O ponto ndo contém dados (pontos no mapa)
2al. Escolher um ponto com dados (com um simbolo/forma)

O resultado do teste 6 pode ser visto na figura 30. Os restantes passos podem ser
consultados no apéndice J, constando todos os passos pela ordem cronoldgica descrita
no cenario principal.

Information on the selected Point

In_calls_Info
NGN_SSW

Name Code INCALLS

P1in;NGN;10.114.80.4 ‘OperatorName=Ptin;SSW=10.114.80.4;dST=NGN 68 142 442

Figura 30 - Resultado final do teste 6.
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Testes

Teste 7

e  Ator: Utilizador
e Objetivo: Visualizar a informacdo dos pontos representados de multiplas métricas
e Pré-condigGes:
o Estar na pdgina “localhost:4200”
o Terum geocriado
o Terotipo de entidade a qual a métrica pertence associado
o Tervdrias métricas associadas
e Pds-condigGes:
o Apresentacdo dainformagdo de todas as métricas (checked) no ponto
e CendrioPrincipal:
1. Tornar as métricas a visualizar no mapa visiveis (check)
2. Clicar no ponto no mapa
3. Visualizar ainformagao
e Cendrio Alternativo:
2a. O ponto ndo contém dados (pontos no mapa)
2al. Escolher um ponto com dados
2b. Nao acontece nada ao clicar nos pontos
2b1. Verificar se existe alguma representacdo sem dados visivel (Exemplo: Dentro
do espago de tempo escolhido ndo haver informagdo para essa métrica)
2b2. Ocultar a tile que ndo tem dados removendo a sele¢do da métrica

O resultado do teste 7 pode ser visto na figura 31. Os restantes passos podem ser
consultados no apéndice K, constando todos os passos pela ordem cronoldgica descrita
no cenario principal. Ainda no apéndice K constam também com mais exemplos de
multiplos pontos, de diferentesgeo’s e tipo de entidade.

Information on the selected Point

In_calls_Info
NGN_SswW

Name Code INCALLS INCALLSCONNECTED

Ptin;NGN;10.114.80.4 OperatorName=P1tin;SSW=10.114.80.4; 68 142 442 676 739

dST=NGN

Figura 31 - Resultado final do teste 7.
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Capitulo 8
Conclusoes

O presente relatdrio descreve o trabalho realizado no ambito do estagio “2020 N20
Representacdo georreferenciada de dados de desempenho e qualidade de servico em
redes de telecomunicacdes “. O principal objetivo do estagio era o desenvolvimento do
madulo Geolndicators para o Altaia. As principais inovacdes pretendidas para o médulo
eram:

e Gerar dinamicamente layers de visualizagdo a partir de meta-modelos de informacao;
e Permitira agregacaoespacialdos dados (métricas) consultados;

e Permitira localizacaotemporal dos dados consultados;

e Permitir a representacao simultanea de indicadores co-localizados;

e Permitirousode uma ou mais das solugdes propostas como alternativa para visualizacio
de informacao georreferenciada;

Durante o 12 Semestre foram realizadas as etapas relativas a Identificacdo do problema,
Estado daArte, Levantamento de Requisitos e Analise de Ferramentas de Representacdo
geografica. A principal dificuldade reveladanesta fase foi a identificacdo do processode
dinamizagdo adequado a aplicar para diminuir a interagdo humana (do programador)
durante a criagdo das layers, tendo sido enviesada pela area de estudos (Sistemas
Inteligentes), e consequentemente levou a um desvio do objetivo principal do estagio.

Nesta fase ainda ndo existia um plano para a dinamizacao pelo que a ideia inicial eraa
aplicagdo de um modelo de inteligéncia artificial.

Durante o 22 Semestre, perante os resultados obtidos anteriormente e as dificuldades
apresentadas, foi revista a abordagem ao problema, optando assim por abandonar a
ideia de aplicagdo de um modelo de IA para a dinamizagao, uma vez que nao existia
fundamento para o aplicar apds um melhor entendimento do problema. Foram também
revistos os requisitos e metas para o estdgio.

Apos varias revisGes do problema optou-se pelo desenho de um servigo REST. Este
deveria comunicar com a Base de Dados, com o GeoServer e com a interface web do
madulo. Era também necessario guardar os dados das informagdes consultadas no
madulo, para acessos posteriores.

A principal dificuldade nesta fase foia interagdo com o GeoServervia REST, tanto para
consulta das layers como a sua criacdo. Isto deveu-se a o facto de a documentacdo
existente ser muito limitada e nem sempre se encontrar no sitio mais expectavel.
Algumas descobertas foram feitas com base em tentativas-erro, o que levou aum atraso
do desenvolvimento.

No fim do desenvolvimento todas as funcionalidades do mddulo foram testadas
garantido assim que todos os requisitos tinham sido atingidos.



Conclusbes

Trabalho futuro

Apesar de atingidos os objetivos, existe sempre espaco de melhoria. No futuro,
relativamente a representacdo geografica, pode-se apresentar representacdes mais
complexas, além de pontos, comecando por linhas evidenciando por exe mplo a direcdo
da comunicagdo, gerando assim visualizagdes alternativas para os dados. Pode-se tentar
aplicar um método de drill down para representa¢des com maior densidade de pontos
georrefenciados.

Numa outra perspetiva apds a implementacdo do modulo, dever-se-ia proceder a
recolha dos seus dados de utilizacdo, permitindo, assim, apds a recolha de dados
suficientes para um dataset de treino significativo, aplicar posteriormente um sistema
de recomendacdo capaz de sugerir visualizagdes consoante o histérico, ou até sugerira
partida (para novos utilizadores), as visualizagdes mais consultadas.

Consideragoes Finais

Em suma, considera-se que os objetivos principais do estagio foram atingidos, uma vez
gue foram considerados todos os requisitos acordados para o médulo Geolndicators.
Durante o estagio foram exploradas ferramentas novas, permitindo alargar horizontes
e aumentar o conhecimento. O contacto com uma equipa de trabalho, permitiu a
aprendizagem e execucdo de técnicas de desenvolvimento, assim como melhoria da
capacidade de trabalho em equipa. Considera-se que todos os conhecimentos
adquiridos, sdo bastante importantes no curriculo de qualquer engenheiro informatico,
guer a nivel de ferramentas de trabalho, quera nivel de metodologias.
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Apéndice A

No Apéndice A é apresentada a query gerada para a criagdo das views, as quais o GeoServer
acede para consulta da informacao.

Preview «

"TYPE_NAME" ,

"NAME" ,
"CREATION_DATE",
"OPERATORNAME" ,

“MGH",

"ROUTE",

"SSHWNAME",
WWERSION"
WVENDOR" ,
WREGION",
WGEOGRAPHY" ,

"MGWNAME" ,
"MGWVERSTON" ,
"MGWVENDOR"
"MGWREGION",
"MGWGEDGRAPHY" ,
"MGWSITE",
"ROUTEANDTG" ,
"TG",
"ROUTETYFE",
"oPC",
"DPC",
"DESTINATIONTYPE",
"DESTINATIONOPERATOR",
"DESTINATIONMGW",
"DESTINATIONMGWMAME™ ,
"DESTINATIONMGWVERSION®
"DESTINATIONMGWVENDOR" ,
"DESTINATIONMGWREGION™
"DESTINATIONMGWGEOGRAPH)
"DESTINATIONMGWSITE",
"REPORT_DATE_TIME",
"SSWLATITUDE",
"SSWLONGITUDE",

TMUTH",
"BEAMWIDTH",

A_1198_THE_VERY_LARGE_MAMED_REPORTING_METRIC_CONSTANT_VALUE™,
AVGTOTALCALLS™
"CALLSREPORTINGTEST",
"CALLSREFORTINGTEST2",
"CONDITIONALMETRIC™,
"DAILYTOTALCALLS",
“F_TEST_R_@1",

Figura 32 — Exemplo de query usada para criar a view. (Parte 1)
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Preview v

"GOODTRAFFIC",
GOODTRAFFICMETR
"GOODTRAFFICMETRIC12",
"GOODTRAFFICMETRIC123",
GOODTRAFFICMETRIC124",
"GOODTRAFFICMETRIC128",
"GOODTRAFFICMETRIC129",
"GODDTRAFFICMETRIC13",
"INCALLS",

" INCALL SANSWERED" ,

" INCALLSANSWEREDRATE™,

" INCALL SCONNECTED"

" INCALLSCONNECTEDRATE"
"INCALLSDURATTON®,

" INCALLSLOSTINTERNALFAILURE™,
" INCALLSLOSTINTERNALFAILURERATE"
" INCALL SPEERCONGESTION

" INCALLSPEERCONGESTIONRATE",
"INCALLSRATE",

" INMEASUREDTIME™
"INTRAFFIC",
"INTRAFFICTESTE",

" INTRUNKCIRCUITSAVAILABLE"

" INTRUNKCIRCUTTSAVATLABLERATE",
" INTRUNKCIRCUITSBLOCKED™ ,

" INTRUNKCIRCUTITSBLOCKEDRATE” ,
" INTRUNKCIRCUITSINSTALLED",
"METRICA_ALTAIA_12763",
"METRIC_DELETE_ME",
"MET_SEMANA",

"MR_ROUTE",

“M_FINF",

"M_REFEAT",

"M_METRICA",

"MAXTOTALCALL

"METSEMANAL",
"METRICASMINCOUNTERGOODSUMSUM"
"NOCOUNTERSME TR

"OUTCALLS",
"OUTCALLSANSWERED" ,
"OUTCALLSANSWEREDRATE",
"OUTCALLSATTEMPTS",
"OUTCALLSATTEMPTSRATE"
"OUTCALLSCONNECTED™,
"OUTCALLSCONNECTEDRATE",
"OUTCALLSDURATION" ,
"OUTCALLSPEERCONGESTION" ,
"OUTCALLSPEERCONGESTIONRATE™ ,
"OUTCALLSRATE",
"OUTMEASUREDTIME" .

Figura 33 - Exemplo de query usada para criar a view. (Parte 2)
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Preview v

TRCUITSAVAILABLERATE",
IRCUITSBID",
TRCUITSBLOCKED™,
TRCUITSBLOCKEDRATE”™,
TRCUITSDUALSEIZURE™,
TRCUTTSDUALSEIZURERATE"
IRCUITSINSTALLED™,
TRCUITSOVERFLOM

"OUTTRUNKCIRCUITSOVERFLOWRATE"
"RM_TST_PROFILE",
"REPL_ALTATAVIVD_
"REPORTINGCONSTANT™,
"TESTE_CR",
"TEST_ALTAIA_1877
"TEST_ALTAIA_1877
"TEST_ALTAIA_1877
"TEST_COUNTKEEP™,
"TESTECONDICIONAL",
"TESTEWEEK",
"TESTE_MET_FILTRO
"TESTE_NGN_18684"
"TESTE_COUNTERS_AND_ATTRIBUTES",
"TOTALCALLS",
"TOTALCALLSDURATION"
"TOTALCALLSREF™,
"TOTALTRAFFIC",
"TOTALTRAFFICSLIDE™
"TOTALTRAFFIC_CRISTINA®,
"TRAFFLCCAPACITYAVALLABLE™,
"TRAFFICCAPACITYINSTALLED™,
"TRAFFICUTILIZATIONRATE"
"TRAINING2",
"TRAINING_TOTALCALLS",
"TRUNKCIRCUITSAVAILABLE"
"TRUNKCIRCUITSINSTALLED",
"UPTIME",

"UPTIMEZ",

" ZEROVALUEMETRIC",
"API_CREATED_OTF1
"API_CREATED_OTF14™
"API_CREATED_OTF145",
"APT_CREATED_OTF1

"F_TESTE

"F_TESTE_3
"F_TESTE_BATATAS_1"
"F_TESTE_BATATAS_2"

Figura 34 - Exemplo de query usada para criar a view. (Parte 4)
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Preview w

"FAKE_OTF_1",

“M15|

M| ,

"M_TESTE_1",
"METRIC_ADITINFO_TEST",
"METRICA_TEST_BH2",
"NC_DENE",
"ROUTE_3@_MIN",
"TEST_MIN_METRIC_H_SWH_COUNTER_S582",
"TEST_METRIC_COUNTER_96
"TEST_METRIC_D
"TEST_METRIC_|
"TEST_METRIC_D_SWD_COUNTE|
"TEST_METRIC_D_SWD_METRIC,
"TEST_METRIC_|
"TEST_METRIC_H_SW_METRIC_968
"TEST_METRIC_H_S|
"TEST_METRIC_H_SWD_METRIC,
"TEST_METRIC_H_SWH_COUNTE|
"TEST_METRIC_H_SWH_METRIC,
"TESTE_AGG_ATT_CONST",
"TESTE_CONT",
"TESTE_METRICA_SEMANA_17,
"TESTE_METRICA_SEMANA

"TESTE_NULL",
"TESTE_SLWH",

"TESTE_WITHOUT_COUNTERS™)

B.e code™,
parent_code",
name"

"creation_date”,
“operatorname”,

"SSkWName” ,
"sSWversion”,
SSWvendor”

“MaEWversion”,
"mawvendor”
"MERegion”

“mGeocgraphy”,
“MENsite”,
"RouteAndTG" ,

"RouteTuna™ .

Figura 35 — Exemplo de query usada para criar a view (Parte 4)

52



Preview v

“RouteType”,

"pestinationType”,
"Destinationoperator™,
DestinationMan™,
DestinationMGWName™ ,
"DestinationM@version”,
DestinationMEWvendol
DestinationMGWRegion™,
DestinationMeueeography™,
DestinationMawsite™,
"REPORT_DATE_TIME™,

CallsReportingTest™,
e | "CallsReportingTestz"”,
cnditionalMetri
as"DailyTotalCalls",
1as"F_test r_e1",
"F_test_r_e2",
GoodTraffic”,
"GoodTrafficMetric”,
"GoodTrafficMetric
"GoodTrafficMetric
"GoodTrafficmetricl2
"soodTrafficMetric
"GoodTrafficMetric
"GoodTrafficMetricia”,
IncCalls"®,
InCallsAn
InCallsAnsweredRate”,

ncallsConnectedrate”,
InCallsDuration”,
InternalFailure®
(M nCallsLostInternalFailurerate™,

InCallsPeercongestionRate”,

ircuitsAvailable”,
(M | nTrunkCircuitsavailablerate” ,

Figura 36 - Exemplo de query usada para criar a view. (Parte 5)
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Preview

InTrunkCircuitsAvailablerate™,
InTrunkCircuitsBlockedrate”,

"METRICA_ALTAIA_!
"METRIC_DELETE_M
"MET_SEMANA™,

"MetSemanal”,
"MetricaSminCounterGoods
"NoCountersMetric”,
outcalls®
outcallsanswered”,
s"outCallsAnsweredrate”,

"putcallsAttemptsrate”,
"outCallsConnectedrate”,

'outCallsPeercongestionRat
"outcallsrate”,

"outTrunkCircuitsAvailableRrate™,

OutTrunkc: BlockedRate™,

"outTrunkCircuitspualseizurerate
rcuitsInstalled”,
rcuitsoverflow®,

‘outTrunkCircuitsoverflowRate”,

2
WIVO_317",
portingConstant”,

18773_5m",

“Test_ALTAIA_ 18773 _DBENL",
"Test_cCountkeep™,

*1 esteCondicional”,
"Testeweek",
"Teste Met Filtro™,
"Teste NGN_1es24”,
"Teste_counters_and_attributes”,

Figura 37 - Exemplo de query usada para criar aview. (Parte 6)
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Preview v

Training2”,
Training_Totalcalls™,
“TrunkCircuitsAavailable”,
“TrunkCircuitsInstalled”,
"UpTime",
"UpTime2",

]
erovalueMetric”,
api_created otf13",
reated_otfis",
reated_otfi4s",
api_created otfis",
_teste 2",
f_teste_3",
_teste_batatas_1",
f_teste_batatas_:
f_teste_batatas 3",
"fake_otf 1",

‘metric_aditinfo_test",
"metrica_test b

test MIN metric_h_swh_counter_9e6s2",
test metric_coumter 3682,

test metric_d_sw_counter_sesz”,

test metric_d_sw_metric_9es2'

test_metric_h_swd_metric_gsesa”™,
test_metric_h_swh_counter sess2®,
test_metric_h_swh_metric_ges2”,
teste_agg att const™,
teste_cont”,
teste_metrica_semana_1",
teste_metrica_semanal”,
teste_null™

teste_slwh",
teste_without_counter

Figura 39 - Exemplo de query usada para criar aview. (Parte 8)
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Apéndice B

No Apéndice B sdo descritos os Enpoints do APl do servico “geos”. Contem a lista dos
endpoints e os parametros de cada um deles.

Geos AP|9 @

default ~

T I v
= - v
‘ fgeofentity \/‘
‘m fgeofentity v‘
‘ fgeofentity/list v‘
‘ Sfgeofentity/{id} v‘
‘ fgeo/geo-entities v‘
‘m fgeo/{geo}/layers/entity/{entity} " ‘

‘m fgeof{geo}/layers/entity/{entity} ~ ‘ F
‘ Jfgeo/{entity}/1list v‘
‘m /geo/geo-entities/{geo}/{entity}/metrics 7 ‘
‘m /geo/geo-entities/{geo}/{entity}/metrics 7 ‘
l Jgeo/geo-entities/{geo}/{entity}/metrics/{metric} vl
‘ fgeof{id}/geo-entities V‘
‘ /geo-entities/{geo}/{entity}/metrics/{metric}/aggregation 7 ‘
‘m /geo-entities/{geo}/{entity}/metrics/{metric}/aggregation 7 ‘
l /geo-entities/{geo}/{entity}/metrics/{metric}/aggregation N l

v ol

Figura 40 - Endpoints do servigo geos.
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GET /geo ~
Refums a list of existing geos.

Parameters Try it out

Mo parameters

Responses
Code Description Links
200 &3 Ne finks
Example Value | Schems
“geo_name": “string”,
"id":
o Mot found Mo finks
Figura 41 - Endpoint para mostrar todos os geos existentes.
POST /geo ~

Creates a new geo.

Parameters Try it cut

Mo parameters

Request body applicationfjson ~ ]

Example Value | Schems

{

“gen_name“: “string®

3

Responses

Code Description Links

200 - Mo links
oK

400 N No hinks

Figura 42 - Endpoint paracriagdo de um novo geo.
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/geo/{geo}/entity ~

Refums a list of exisfing entifies associated with geos.

Parameters Try it out

Name

Responses

Code

200

404

Description

Description Links
o No links
0K
application/jzon ~

Example Value | Schema

entity_name": "string",

gg*

No links

Mot found

Figura 43 - Endpoint para mostrar os tipos de entidade associadas ao geo
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Associates a

Parameters

Request bod

/geo/{geo}/entity

new entity associated with a geo

Try it out
Description

by application/json w

Example Valus | Schems

entity_name*: “string®

Responses
Code Description Links
200 o No iiniks
oK
400 No links
Figura 44 - Endpoint para associacdo do tipo de entidade aum geo.
GET fgeo/entity/list ~
Retums a list all possible entities fo be used.
Parameters Try it out
Mo parameters
Responses
Code Deseription Links
200 . Ne links
oK
w
Example Value | Schems
“string"
404 Mo links

Not found

Figura 45 - Endpoint para listagem de todas os tipos de entidade possiveis.
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[ GET /geofentity/{id}

Retums the enfity (name and id) given the id

Parameters Try it out
Name Description
id * e red
integer($int3z)
(path)
Responses
Code Description Links
200 - Mo links
oK
applicationfjson oy
Example Value | Schama
“entity name": “string",
“ia=:
}
404 N finks

Not found

Figura 46 - Endpoint para consulta da informagdo do tipo de entidade identificada peloid.
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GET /geo/geo-entities

Retums all associafions between geos and enfities

Parameters Try it cut

Mo parameters

Responses
Code Description Links
200 Mo links

application/jgon w

Example Value | Schems

) »

“entity_id~

404 . No links

Figura 47 - Endpoint paraa consulta das associacdes entre geos e tipo de entidade existentes.

/geo/{geo}/layers/entity/{entity} ~

Create a Layer on GeoServer with the given name.

Parameters Try it out

Name Description

entity * v

entity
string
(path)
geq = e
Responses
Code Description Links
200 . No links
oK
400 R No links

Figura 48 - Endpoint paracriagdo da layer no Geoserver.
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fgeo/{geo}/layers/entity/{entity} /\l

Update a Layer on GeoServer with the given name. Introduces the given mefrics and ifs aggregations methods.

Parameters Try it cut
Name Description
entity * "
entity
geo + raguired
Request body applicationfjson ~

Example Value | Schems

Responses

Code Description

200 . No links
oK

400 Mo links

Figura 49 - Endpoint para a edigdo dalayer.
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m /fgeo/{entity}/list /\l;—

List zll the pessible metrics to associate with a given entity.

Parameters

Name Description

entity * =

string
(path)
Responses
Code Deseription Links
200 oK Mo links
applicationfjson o
Figura 50 — Endpoint para listagem das métricas associaveis segundo o tipo de entidade fornecida.
Not rouna
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| Posi

/egeofgeo-entities/{geo}/{entity}/metrics ,\]

Instantiate the geo_entity with the given metrics.

Parameters Try it out

Name Description

Request body applicationfjson ~

Example Value | Schema

“setries_name": [
“string”

1
+

Responses

Code Description Links

200 . No hinks
0K

400 Mo finks

Figura 51 - Endpoint para instanciar o Geo_Entities.
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/geo/geo-entities/{geo}/{entity}/metrics ~

Add a metric to a given geo_entity
Parameters Try it out

Name Description

entity * "=

ng

ity

geg * el

Request body applicationfjson ~

Example Value | Schems

“metrics_name*: [
“string®

Responses
Code Description Links
200 T No iinks

oK
400 No iinks

Figura 52 - Endpoint para adigdo de Métricas ao Geo_Entity.
/geo/geo-entities/{gec}/{entity}/metrics/{metric} /\]
Remove a mefric from a given geo_entity
Parameters Try it out
Name Description
entity * raune
entity
string
metric * F=aEEe
metric

string
Responses
Code Description Links
200 7 Mo finks
400 o Mo links

Figura 53 - Endpoint paraa remogao de Métricas do Geo_Entity.

65



I GET /geo/{id}/geo-entities /\]

Retums a list of all geo_enfity’s associated with the given geoid.
Parameters Try it out

Name Deseription

d
Responses
Code Description Links
200 . No Ninks
oK
applicationfjson oy

Example Valus | Schems

L Not found No links

Figura 54 - Endpoint para listar os Geo_Entities associados a um geo.
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[ GET /geo-entities/{geo}/{entity}/metrics/{metric}/aggregation /\]

Retums the aggregation set at the moment of the metric association with a geo

Parameters Try it out

Name Description

entity * "=

s

Responses
Code Description Links
200 Mo links

applicationfjson ~

Example Value | Schema

+ “string”

404 Mo links

Mot found

Figura 55 - Endpoint para consulta do método de agregagao utilizado na associagdo da métricaao geo.
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[ POST fegeo-entities/{geo}/{entity}/metrics/{metric}/aggregation /\]
Parameters Try it out ‘
Name Description

ity * requrea
entity =
geg * mwind
string -
metric * ©=auee
string
Request body applicationfjson ~

Example Value | Schema

“aggregation®: “string®

Responses
Code Description
200 o
oK
400

Links

Mo finks

Mo finks

Figura 56 - Endpoint para adigdo do método de agregagdo utilizado na associagdo da métricaao geo.

68



/geo-entities/{geo}/{entity}/metrics/{metric}/aggregation

Removes fhe aggregafion used.

Parameters

Name Description

entity * =
string
(path)

geg * =i
string
(path)

metric * == .
metric
string

(path)

Responses

Code Deseription

200 o

400 Bad request

Links

Mo links

Mo links

Figura 57 - Endpoint pararemocao do

método de agregacdo utilizado na associagdo da métricaao geo.
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Apéndice C

No Apéndice C é apresentado o Mapa de Ganttrelativo ao segundo semestre, em versao “alargada”.

Estagio
Revisdo de conceitos
Reviso do problema
Formulagdo de uma nova Solugio

Conceptualizacdo da solucdo
Exploracao da APl REST do Geoserver
Integracée com o ambiente de Desenvolvimento
Identificagso de casos de uso
Criacso do modelo de dados a usar
Exploracdo da ferramenta Quarkus

Desenvolvimento
Implementar Quarkus com ligacio a base de dados
Update ao modelo de dados
Criacdoda bd (tabelas e relagdes)
Implementar criagdo de views (fase 1)
Implementar criagdo de layers (fase 1)
Estudo de angular
Mock-ups de frontend + protdtipe ( sem componente estética)
(Caso de uso 1) Adicionar/ Editar/ Remover Métricas
Implementar criacao de views (fase 2)
Implementar criacio de layers (fase 2)
Representacdo da layer criada em frontend
(Caso de uso 2) Representacdo de uma layer simples
Corregées a nivel de frontend e backend
Melhoriasde Interface /Usabilidade
Implementar métodos de criagdo das layers com agregagio
Implementacode filtros temporais COL
Atualizagiodo frontend
(Caso de uso 3) Consulta detalhada da informacéo de um ponto
Testes

Escrita da tese
Escrita da tese
Revisdo e edicao da tese

start end

18/02/21 26/02/21
18/02 22102
23/02 26/02

0L/03/21 02/04/21

o103 1003
11/03 17/03
18/03 2303
24/03 26/03

05/04 06/04
07/04 08/04
08/04 09104
12/08 21/04
22/04 27104
28/04 07/05
07/05 14/05
14/05 14/05
14/05 18/05
19/05 24/05
25/05 04/08
04/06 04/06
04/06 15/06
15/06 25/06
25/06 02/07
05/07 08/07
08/07 1407
14/07 14/07
14/07 30/07

02/08/21 29/10/21
02/08 19110
19710 29110

oh

oh

o

coocoo

cooocoocoococooco0O0OO00O0O0

L

L]

100%

100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%

I‘>I

Figura 58- Mapa de Gantt para o segundo semestre.




Apéndice D

No Apéndice D é apresento o Payload utilizado para a criacdo das layers no GeoServer,
contendo todos os pardmetros utilizados de modo a diminuir o maximo possivel o tempo da

tarefa.

Preview w

{
“Payload NGN_Route™,
: "NGN_Route GEQ VIEW™,
{
“altaia"

"Payload MGN_Route",
s
"NGN_ROUTE_GED _VIEW",
"features"®

"FORCE_DECLARED",

“cachingEnabled",
false”

"NGN_Route_GEO_VIEW",

“SELECT \“TYPE_NAME\", \"CODE\", \"PARENT_CODE\", \ REATION_DATE\", \"OPERATORNAME s
\"MEW\", \"ROUTE\", \"SSWNAME\", \"SSWWERSION\", \"SSWWENMDOR\", \"S 5 \"SSWGEDGRAPHY\", \"SSWSITE\", \"MGWNAME\", \"MGWVERSION\",
\"MGWVENDORY", ‘\"MGWREGLON\", \"MGWGEOGRAPHY\", \"MGWSITE\", \"ROUTEANDTG\", \"TG\", \"ROUTETYPE\", \"OPC\", \"DPC\", \"DESTINATIONTYPE\",
\"DESTINATIONOPERATOR\", ESTINATIONMGW\™, \"DESTINATIONMGWMAME\", \"DESTINATIONMMGWVERSION\", \"DESTINATIONMGWVENDOR)
\"DESTINATIONMGWREGION\", \"DESTINATIONMGWGEOGRAPHY\", \"DESTIMATIONMGWSITE\", \"SSWLATITUDE\", \"SSWLONGITUDE\", \"AZIMUTH\",
\UBEAMWIDTHY", \"T1\", CASE WHEN MIN{SSWLatitude) is not null and MIN(SSWLongitude) is not null THEN
MDSYS.SDO_GEOMETRY( 2081, 4326,MDSYS . SDO_POINT_TYPE (MIN{SSWLongitude) ,MIN(SSWLatitude) ,NULL),NULL,NULL) ELSE NULL END 85 GPS ,
MIN(\"REPORT_DATE_TIME\") AS \"BEGIN_DATE\", MAX(\"REPORT_DATE_TIME\") AS \"END_DATE\" FROM (SELECT FROM NGN_ROUTE_GEO_VIEW WHERE
REPORT_DATE_TIME >= TO_DATE('¥mindateik', ‘yyyy-mm-dd\"T\"HH24:ML') AND REPORT_DATE_TIME <= TO_DATE( "XmaxdateX', "y mm-dd\ " T\"HH24: M1 "))

a where Latitude is not mull and SSWLongit is nmot null :where_clause: GROUP BY \"TYPE_MAME.", “"CODE\", \"PARENT_CODE\",

\“MAME\", \"CREATIOM_DATE\", \"OPERATORNAME\™, \"DST\", \"SSW\", \"MGW\", \"ROUTE\", \"SSWNAME\", \"SSWVERSION\", \"SSWVENDOR\",
\"SSWREGIONY", \"SSWGEOGRAPHY\", \"SSWSITE\™, \"MGWNAME\", \“MGWVERSION\", \"MGWVENDOR\", \"MGWREGION\", \"MGWGEOGRAPHY\", \"MGWSITE\",
\"ROUTEANDTEY", \"TGY", \"ROUTETYPE\", \"OPC\", \"DPC\", \"DESTIMATIONTYPE\", “\"DESTINATIONOPERATOR\", %"DESTINATIOMMGW"
\"DESTINATIONMGHNAMEY", A 5 \"DESTINATIONMGWGEOGRAPH
\"DESTINATIONMGWSITE\"

Figura 59 - Exemplo do playload utilizado paracriar uma/ayer. (Parte 1)



Preview w

mindate™,
“2821-87-16Ta2:45"

: "maxdate",
"2@21-87-208T09:45"

"altaia:dbni",
: "datastore"

: "type_name",
": "java.lang.string®

: "code”,
"java.lang.string"

“parent_code",
: "java.lang.string"

“name” ,
: "java.lang.string®

"creation_date",
: "java.sqgl.Date"

"oOperatorName",
't "java.lang.string®

Figura 60 - Exemplo do playload utilizado para criar uma layer. (Parte 2)
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Preview v

"dsT",
"java.lang.5tring®

"S5,

: "java.lang.string"

"MGH" ,
: "java.lang.String"

"Route”,
: "java.lang.string"

"SSHName" ,
"t "java.lang.string"

“SsWversion”,
"java.lang.string"

"ssWvendor"”,
"t "java.lang.string"

: "SsMWReglon”,
i "java.lang.string®

1 "ssMGeography”,
"t "java.lang.string"

1 "ssMsite”,
"java.lang.string"

@ "ME@Name",
"java.lang.string"

: "M@EWversion”,
"java.lang.string"

"MaWvendor”,
"java.lang.string"

Figura 61 - Exemplo do playload utilizado para criar uma /ayer. (Parte 3)
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Preview v

“MGWRegion”,
“java.lang.string”

"mEwGeography”,
“java.lang.string"

“MEMsIte",
i "java.lang.Sstring®

"RouteAndTs",
't "java.lang.String"

TG

"java.lang.String"

"RouteType"”,
“java.lang.string”

"OPC",
“java.lang.string"

"DPC",
“java.lang.string"

"DestinationType"®,
: "java.lang.String"

"Destinationoperator®,
: "java.lang.string®

“DestinationMaw",
: "java.lang.string®

"pestinationMGiiame” ,
“java.lang.string"

Figura 62 - Exemplo do playload utilizado paracriar uma layer. (Parte 4)
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Preview v

¢ "DestinationMGWia
: "java.lang.stri

: "DestinationMGWversion”,
"java.lang.String"

: "DestinationMGWwvendor”,
: "java.lang.string"

"DestinationMcWRegion”,
: "java.lang.string”

"pestinationMaweeography™,
"java.lang.String"

"pestinationMawsite™
"java.lang.string"

"coMLatitude”,
"1 "java.math.BigDecimal”

"sSWLongltude”,
: "java.math.Bigpecimal”

Azimuth”,
: "java.lang.Double®

"Beamwidth",
"1 "java.lang.Double®

java.lang.Double”

Figura 63 - Exemplo do playload utilizado paracriar uma /ayer. (Parte 5)
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Apéndice E

No Apéndice E sdo apresentados os passos para a execugao do teste 1, criar um geo, assim
como possiveis erros cometidos por parte do utilizador.

Y Geos o-Lu 2 Centering te & enableand

<« ¢ o © @ localhost4200 s e ©@ Y 4 In @ @ A

¥ Mais acedidos ¢ Introdugdo ao Openla... @) Comecaraqui [ Ero O AlticeLabs - Chat (3§ Correio - Luis Guilher.. #) Bem-vindo(a) de novo §p GeoServer 2.18.2 [ Attaia - Jira [B Painel - AlticeLabs-.. D>

santlage e it
de Compostela ; reate Geo
Pantevedra

Vigh ~ = 3
gt Create a geo container for

the information that you  [iCKEUH
Kone Bragangs / c want to represent.
Esposende | e { yolgyelst 01/07/2021 00:00 30/07/2021  12:38
Porio iin Ny

Mirandela Mighnaa « Zariora
1 s
de Fos |

SEPIANON S50 joao Coa o) s
=\ “da Madeirs Pinel alamancs
| |

\ Valenca

Fviari do 4
Castelo

GUIFTaf des P
Vit Heal

Viseu

: Guarta
Vi Tatn g Ouprde

/ €olmbra e

. Talavera

Figueira ¢

Bl cant de la Reina

Branco
Lelria
[ Tomar
/ Portugal-oasrantes

Caldas__ ) S
Santarém Poraleate

Lisboa ahdajor
A

setlinal fuara

Cérdoba

Sevilla

— Dos Herinanas

)
Jerez de
L ke Malag
Golfo d? J
Caciir N T Marbella
N\, cadir
\ ; e

O 7
Gibraltar,

Tanger E.IT.
o 4

£
Larathe.

%

Figura 64 - Teste 1, criar um geo. Passo 1 de 4. Abrir o enderecgo “localhost:4200.
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Create a Geo!

Geo name:

]

o]

Figura 65-Teste 1, criar um geo. Passo 2 de 4. Clicar no botdo “Add Geo”
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Create a Geo!

Geo name:

‘In_CaIIanfo

Figura 66 - Teste 1, criar um geo. Passo 3 de 4. Introduzir o nome para o Geo
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Geoindicators module

Altaia

Tugo.
ost Saptlago’  Galia
e Compostela

7

¥ S5 ¥
b, Sineg

¢
Mirinda - Zamiora

1 miandela
g0 Bours

Guifnades
it Hoal Vila Ngva®
My Aamege  cde For
Espinho/it s ] Co &
saojoldo | Mada N Salamanes
Qvarcy ua M.ujmrl- Pinhel ¥

Parea(
b S

Aveirb. 2 \ )
g [ Visew g e - i /
Aqueda AT

1 Saian (| GHpda
i i) Coviiha
Figueira J

Casteto

Branca

Leiria -

i Tomar —
p Ll i

¢ Portugal-oasrantes corer 4

Caldas_ ; )

da Rainha Extremadura

Portalegie
\

L Santarém

) Mefida-”
{
1

,Badajoz
(

Evora

Sevilla —
B

Dos Hermanas

Jerez de
1 Fronters

Create Geo

Begin date: End date:

01/07/2021 00:00 30/07/2021

12:52

In_Calls_Info

Talavera
de la Reina—

Cordoba
14

Andalucia

'’
Milag

Marbella

Gib atear
Ta n'gé:fs { \h

Figura 67 - Teste 1, criar um geo. Passo 4 de 4. Clicar em “Save”
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Create a Geo!

Geo name:

The name must not contain spaces!

e

Figura 68 Criar geo - Possivel erro ao introduzir espagos no nome.
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Create a Geo!

Geo name:

In_Calls_Info

The name is already being used!

oo

Figura 69 - Criar geo. Possivel erro ao tentar criar um geo com um nome jd existente.
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Create a Geo!

Geo name:

L 1

(o]

Figura 70 - Criar geo. Possivel erro ao tentar criar um geo sem nome.
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Apéndice F

No Apéndice F sdo apresentados os passos para a execucao do teste 2, associar um tipo de
entidade a um geo, assim como possiveis erros cometidos pelo utilizador.

Y Geos
« c @ @ @ localhost:4200 e e ©@ Y 4 In @ @ @ =
£} Mais acedidos ¥ Introdugdo ao Openla... () Comecaraqui [ Ero O AlticeLabs - Chat (3§ Correio - Luis Guilher...  #) Bem-vindo(a) de novo § GeoServer 2.18.2 [ Attaia - Jira Painel - AlticeLabs -... ¥

‘ Create Geo

Begin date: End date:

voliield 01/07/2021 00:00 30/07/2021  12:41

cul

= Associate an EntityType

Badajor

Cérdoba

Sevilla

Hsha Do Hetinanas

}
Jerez de
1 Frantera Ll
T Marbelia
N, Cadiz =
} ‘ -

&
3 Gibraltar,
Tanger E.II4
i | 5

Figura 71 -Teste 2, associar um tipo de entidade aum geo. Passo 1 de 4, clicar no botdo “+” ao lado do nome do geo.
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Associate an Entity!

Entity:

Save Cancel

Figura 72 - Teste 2, associar um tipo de entidade aum geo. Modal para associagdo de tipos de entidade.
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Associate an Entity!

Entity:

NGN_SSW
NGN_MGW
NGN_Route
NGN_MGW_LinkSet

NGN_MGW_Link

Figura 73 -Teste 2, associar um tipo de entidade aum geo. Passo 2 de 4, clicar nadroplist.
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Associate an Entity!

Entity:

NGN_SSW

Save Cancel

Figura 74 - Teste 2, associar um tipo de entidade aum geo. Passo 3 de 4, selecionar um tipo de entidade

86



= Altaia

Geoindicators module

Ligo
[

J Pontevedra 1
ey .
yied Gurense

4

Valenga—

e

~ - J
Chaves g i
1 _wirindels

Micinda
o
vils'Heal

¢ Douro.
wila Ngva 1
e Fos'
Coa

Zamora

Famego
Mada -

By
Espinnonit
Ouar o\ "a Madeids

Finhel
Aveirts s

=
Salamancy
p ViU
Agueda Guarda
Seia
Coimbra
b Covilha
Figueira /
a For Castelo
Branco
Leiria ©

I Tomar X

Portugal-o

gal- oabrantes ot o
© Santarém Ponalegle Extrematiiro

Médida "

" abdajer

(

Evora f

Setubal

Sevilla
0

=y &
Dos Hefmanas

Jerez e
15-Frontera
Golfo o 7|

Cidllz

[ Create Geo J

Begin date: End date:
2, vailels 01/07/2021 00:00 30/07/2021

Cull

12:55

i In_Calls_Info

NGN_SSW

Taiavera

(4]
[+

de la Reina

Cérdoba
¥

Andaliseia)

Figura 75 - Teste 2, associar um tipo de entidade aum geo. Passo 4 de 4, clicar em “Save”
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Associate an Entity!

Entity:

NGN_SSW

This entity is already associated with this geo!

Cancel

Figura 76 - Associar um tipo de entidade aum geo. Possivel erro ao tentar associar novamente o mesmo tipo de entidade.
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Apéndice G

No Apéndice G sdo apresentados os passos para a execugao do teste 3, associar uma métrica
ao geo.

Y Geos

« c @ @ @ localhost4200 now e © ' n@0O @ #A

£} Mais acedidos 4 Introdugdo ac Openla... () Comecaraqui (3 Ero Ok AlticeLabs - Chat [3§ Correio - Luis Guilher... # Bem-vindo(a) de nove 5 GeoServer2.18.2 [ Altaia - Jira Painel - Altice Labs - ... 2%

& Alta|a Geoindicators module

A 2o odiei i I ‘ Create Geo
Pantavedra b

Vigh Ourense
e

b Begin date: End date:
e

¥ J
Bragangh <

el 01/07/2021 00:00 30/07/2021  12:47

< el

Chaves

{7 Braga

Espodender| 8 Lo » 2
=‘ i Mirandela Miginaa «

viti Heal

Vil Navia,
| lamege  ide For
Espinho

e R, snihines _ In_Calls_Info ©

vsich )
3 Viseu

Mg/ e i, TR0 NGN_SSW 0
/ng\.r-m

o k) Covilha

Talavera
de s Reina
/ Branco
/ Lelns
Tomar
/ PorTugal-aasianies
Cafdas__ .
Portalegfe,

Lisboa
Lo

Setlinal Evora

Cérdoba

Sévilla

rbiiva D03 Heftnanas

y
s b
Maiag

Py Marbell
Cadiz, x P
L [ -

\
. &
-~ Gibraltar

P
Bl

Figura 77 — Teste 3, associar uma métricaao geo. Passo 1 de 7, clicar no botdo “+” ao lado do nome do tipo de entidade.
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Associate a Metric!

Metric Agregation

Save Cancel

Figura 78 - Teste 3, associar uma métricaao geo. Modal para associagdo de métricas.
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Associate a Metric!

Metric Agregation

InCalls

InCallsAnswered

InCallsAnsweredRate

InCallsConnected

InCallsConnectedRate

InCallsDuration

InCallsLostinternalFailure

Figura 79 - Teste 3, associar uma métrica ao geo. Passo 2 de 7, clicar nadroplist.
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Associate a Metric!

Metric Agregation

InCalls

Save Cancel

Figura 80 - Teste 3, associar umamétricaao geo. Passo 3 de 7, selecionar uma métrica.
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Associate a Metric!

Metric Agregation

Chose the metric agregarion method:

SUM ~

Save Cancel

Figura 81 - Teste 3, associar uma métricaao geo. Passo 4 de 7, clicar naaba “Agregation”.
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Associate a Metric!

Metric Agregation

Chose the metric agregarion methed:

Sum

Average

Maximum
Minimum
Count

Figura 82 - Teste 3, associar umamétricaao geo. Passo 5 de 7, clicar nadroplist.
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Associate a Metric!

Metric Agregation

Chose the metric agregarion method:

SUM ~

Save Cancel

Figura 83 - Teste 3, associar umamétricaao geo. Passo 6 de 7, selecionar uma agregacdo.
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Geoindicators module

Durknse

%
e '

Valengs
g

viar a0 -5 b
Castelo

1 Oleves  DTAPAER
Expotende:| f

Y widandela Mirhnda - Zamora
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o
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EEPINNG T ’
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Aveirs. 2
idew
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a Seia o ahe
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Figueira
da For, Castelo
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Tomar ¢
Portugal-o .
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ha G Sarmarém
Sarmera
correin

Portalegie, Extremadiurg

| + Merida
Lishoa Badajor

< S [

serlibal Evora

ta Frontera

cadz,

. Valladolid

cull

Avila

Talavera
de la Reina

Cordoba
¥
Andalieia)

Mo

Marbella

5|

Begin date:

01/07/2021 00:00

{ Create Geo J

End date:

3070772021

NGN_SSW

In_Calls_Info

InCalls (SUM)

Figura 84 - Teste 3, associar umamétricaao geo. Passo 7 de 7, clicar em “Save”.
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Apéndice H

No Apéndice H sdo apresentados os passos para a execugao do teste, localizar no tempo a
visualizacdao pretendida.

Y Geos
« c @ © @ localhost4200 0% )| e x4 +in@ @ #A

£} Mais acedidos ¢ Introdugdo ao Openla... () Comecaraqui [ Ero Ok Altice Labs - Chat [3§ Correio - Luis Guilher.. % Bem-vindo(a) de novo  GeoServer2.18.2 [ Altaia - Jira Painel - Altice Labs - ... >

L ] j Create Geo P
| =

Fontbveda
v.a“n Curknse
) Vaign(a : / Paiggcia Begin date: End date: [EEEEeR{n
wiar3 ob } y scope

Castoio Bragarga [=

Vollsdolic 5 7
el P At o 01/07/2021 00:00 30/07/2021  12:55

do Doure cuel

CHaves
| Braga 2
Esposende| s
Gl s hes -
Vit Heat Sl
Jlamege  ode Far
Col

In_Calls_Info (]

sacjoss [ Méda=
e\ “Ha Madeids y
} - |

A Sucung o e 0 NGN_SSW o

Seisa

salamanes

/ colmbra e

rigieia s Al ot InCalls (SUM) Q o

Lelrid
Tomar

. Porfugal-oasrantes
Caldas,_ / =
Santarém Portaleqle.

Lishoa Bhdajor
A Y
sethbal Evora

Cérdaba

Sevilla
Hbina Dos HeTTmanes

la-Frontera

-~ J
N Jerez de Milag

e
; \ = Marbella
N Cadiz
, f

J
Larathe.

%

Figura 85 - Teste 4, localizar no tempo avisualizagdo pretendida. Passo 1 de 3, clicar no botdo do calendario ao lado do
botdo para criar um geo.
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Configure your layer:

Save Cancel

Figura 86 - Teste 4, localizar no tempo avisualizagdo pretendida. Modal para a selegdo das datas a considerar.
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Configure your layer:

Save Cancel

Figura 87 - Teste 4, localizar no tempo avisualizagdo pretendida. Passo 2 de 3, selecionar umadata de inicio e umadata de
fim.
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Altaia Geocindicators module
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Figura 88 - Teste 4, localizar no tempo avisualizagdo pretendida. Passo 3 de 3, clicar em “Save”.
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Apéndice |

No Apéndice | sdo apresentados os passos paraexecucgao do teste 5, visualizar arepresentacao
de uma métrica e alterar o estilo. Inclui também a opc¢do de esconder a visualiza¢do.
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Figura 89 - Teste 5, visualizar a representagdo de umamétrica e alterar o estilo. Passo 1 de 5 clicar na “checkbox” antes do
nome da métrica.
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enable and
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Figura 90 - Teste 5, visualizar a representagdo de uma métrica e alterar o estilo. Passo 2 de 5, clicar no botdo de
configuragdo (roldana).
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Chose the visualization style:

Point style:

Small Red Square -

Save Cancel

Figura 91 - Teste 5, visualizar a representagdo de uma métrica e alterar o estilo. Modal para edi¢do do estilo da
representagdo.

103



Chose the visualization style:

Point style:

Small Red Square ~

Small Red Square

Small Green Triangle Cancel

Small Orange Circle
Medium Red Square
Medium Green Triangle
Medium Orange Circle
Big Red Square

Big Green Triangle

Big Orange Circle

Figura 92 — Teste 5, visualizar a representagdo de uma métrica e alterar o estilo. Passo 3 de 5, clicar nadroplist.
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Chose the visualization style:

Point style:

Big Green Triangle ~

Save Cancel

Figura 93 - Teste 5, visualizar a representagdo de umamétrica e alterar o estilo. Passo 4 de 5, selecionar estilo.
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Altaia Geocindicators module
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Figura 94 - Teste 5, visualizar a representagdo de umamétrica e alterar o estilo. Passo 5 de 5, clicar em “Save”.
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Figura 95 - Visualizar a representacdo de uma métrica. Operagdo de esconder arepresentagdo da métrica.
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Apéndice )

No Apéndice J sdo apresentados os passos para a execugao do teste 6, visualizar a informacgao
dos pontos representados.
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Figura 96 - Teste 6, visualizar a informagdo dos pontos representados. Passo 1 de 3, tornar a métrica avisualizar no mapa.
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Geoindicators module
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Figura 97 - Teste 6, visualizar a informagdo dos pontosrepresentados. Passo 2 de 3, clicar no ponto no mapa.
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Information on the selected Point

In_calls_Info

NGN_SSW

Name Code INCALLS

Ptin;NGN;10.114.80.4 OperatorName=Ptin;SSW=10.114.80.4;,dST=NGN 68 142 442

Figura 98 - Teste 6, visualizar a informagdo dos pontosrepresentados. Passo 3 de 3, visualizar a informagdo do
ponto.
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Apéndice K

Passos para execugdo do teste 7, visualizar a informagdao dos pontos representados de
multiplas métricas.

Inclui a forma de representacdo na situacao:

e Representagdo de um geo com 2 métricas pertencentes a diferentes tipos de entidade e ainda um
geo com a mesma métrica, mas com uma agregacao diferente.
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Figura 99 - Teste 7, visualizar a informagdo dos pontosrepresentados de multiplas métricas. Passo 1 de 3, tornar as
métricas a visualizar no mapa visiveis (check).
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Alta|a Geoindicators module
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no mapa.
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Figura 100 - Teste 7, visualizar a informagdo dos pontos representados de multiplas métricas. Passo 2 de 3, clicar no ponto
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Information on the selected Point

In_Calls_Info

NGN_SSW

Name Code INCALLS INCALLSCONNECTED

Ptin;NGN;10.114.80.4 OperatorName=P1in;SSW=10.114.80.4; 68 142 442 676739
dST=NGN

Figura 101 - Teste 7, visualizar a informagdo dos pontos representados de multiplas métricas. Passo 3 de 3, visualizar a
informagdo.
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Information on the selected Point

In_Calls_Info In_Calls_Info2

NGN_SswW NGN_MGW

Name Code INCALLS

Ptin;NGN;10.114.80.3 OperatorName=Ptin;SSW=10.114.80.3;dST=NGN 68 196 786

Figura 102 - Visualizar a informagdo dos pontos representados de multiplas métricas. Combinagdo de multiplos geos,
multiplos tipos de entidade e amesma métrica (em geos diferentes) com diferentes agregagdes (Parte 1).
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Information on the selected Point

In_Calls_Info In_Calls_Info2

NGN_SsSW NGN_MGW

Name Code INCALLSANSWEREDRATE

Ptin;NGN;10.114.80.3;10.114.80.103 MGW=10.114.80.103;0peratorName=Ptin; 4001,437
SSW=10.114.80.3;,dST=NGN

Figura 103 - Visualizar a informagdo dos pontos representados de multiplas métricas. Combinagdo de multiplos geos,
multiplos tipos de entidade e a mesma métrica (em geos diferentes) com diferentes agregacées (Parte 2).
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Information on the selected Point

In_Calls_Info In_Calls_Info2

NGN_SswW

Name Code INCALLS

Ptin;NGN;10.114.80.3 OperatorName=P1in;SSW=10.114.80.3;dST=NGN 211 581

Figura 104 - Visualizar a informagdo dos pontos representados de multiplas métricas. Combinagdo de multiplos geos,
multiplos tipos de entidade e a mesma métrica (em geos diferentes) com diferentes agregagGes (Parte 3).
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