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Resumo

A agua é um recurso fundamental a vida na terra, pelo que é necessario fazer a sua
monitorizagdo para servir de apoio a processos de tomada de decisio por parte de diversas
entidades e em diversas atividades econémicas. Uma dessas atividades ¢ a aquicultura, na qual a
qualidade da agua assume um papel crucial, sendo necessario verificar se diversos parametros
que definem a sua qualidade estdo em conformidade com os valores de referéncia.

Com o objetivo de contribuir para a monitoriza¢ao da qualidade da agua e fornecer uma
ferramenta capaz de garantir essa analise de forma continua, foi realizado um estigio no
Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores de Coimbra (INESC Coimbra). Neste
ambito foi desenvolvido o sistema gWater: um WebSIG que inclui ferramentas para monitorizar
a qualidade da agua em ambiente marinho, com recurso a dados do programa Copernicus.

O sistema foi desenvolvido com recurso a tecnologias de codigo aberto, tais como o
Leaflet, GeoServer, GDAL, GRASS GIS, GeoPandas, Angular e Django. Estas tecnologias
permitiram construir um WebSIG livre de custos associados a aquisi¢ao de licengas de soffware.

O resultado ¢ um sistema que faz a recolha e tratamento de dados do CMEMS e
Sentinel-2 de forma automatica, e que permite aos utilizadores selecionar dados presentes num
catalogo e adiciona-los a lista de camadas para visualizacio no mapa, com funcionalidades
semelhantes as encontradas em qualquer soffware SIG ou WebSIG, como ativar e desativar a
camada, zoom fo layer, alteracio da simbologia e preferéncias de visualizacido (opacidade e
thresholds). Permite também executar ferramentas de processamento de dados geograficos e
visualizar histogramas, graficos de dispersao e graficos de evolugao temporal associados aos
diversos tipos de dados. Os resultados obtidos através da execucdo das ferramentas siao

adicionados ao catalogo de dados, ficando disponiveis para consulta e visualiza¢io no mapa.

Palavras-chave: WebSIG; Monitorizacao da Qualidade da Agua; Sentinel-2; CMEMS;

GeoServer; Leaflet.
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Abstract

Water is a fundamental resource for life on earth that requires monitoring to support
decision making processes by various entities and economic activities. One of those activities is
aquaculture, in which water quality plays a fundamental role to ensure that its standard
parameters are in accordance with the reference values.

With the aim of contributing to water quality monitoring and providing a toll capable
of ensuring an ongoing analysis, an internship was carried out at the Institute for Systems and
Computers Engineering at Coimbra (INESCC). Within this context, the gWater system was
developed: a WebGIS that includes tools for monitoring water quality in the marine
environment, using data from the Copernicus program.

The system was developed using open-source technologies, such as Leaflet, GeoServer,
GDAL, GRASS GIS, GeoPandas, Angular and Django. These technologies made it possible to
build a WebGIS free of costs associated with software licenses.

The outcome is a system that automatically collects and processes CMEMS and
Sentinel-2 data, allowing users to select data from a catalog and add it to the list of visualization
layers on a map, with similar functionalities to the ones found in any GIS or WebGIS software,
such as activating and deactivating layers, zoom to layer, changing symbology and display
preferences (opacity and thresholds).

It also allows to run geographic data processing tools and visualize histograms, scatter
plots and time evolution charts associated with different types of data. The results obtained with
the execution of these tools are added to the data catalog, becoming available for consultation

and visualization on the map.

Keywords: WebGIS; Water Quality Monitoring; Sentinel-2; CMEMS; GeoServer; Leaflet.
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|. Introdugao

|.I. Enquadramento e Motivacao

O presente relatorio enquadra-se na unidade curricular “Relatério de Estagio em Ciéncias
de Informagdo Geografica” do Mestrado em Tecnologias de Informacio Geografica, ramo de
Ciéncias e Tecnologias de Informacio Geografica, coordenado pela Faculdade de Ciéncias e
Tecnologias da Universidade de Coimbra, no ano letivo de 2023/2024.

O trabalho desenvolvido enquadra-se também numa bolsa BII (Bolsa de Iniciacio a
Investigacao) do Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores de Coimbra (INESC
Coimbra), tendo como area de aplicagao o desenvolvimento de um WebSIG capaz de realizar a
monitorizagao da qualidade da agua. O mestrando desempenhou o papel de desenvolvedor, numa
equipa que contou com outros dois elementos, um responsavel pelo desenvolvimento e um lider
de equipa.

Os WebSIG tém vindo a desempenhar um papel fundamental na partilha e disseminacao
de informagao com carater geoespacial, permitindo a interacao das pessoas com sistemas de
informacao geografica de forma instantanea e em qualquer lugar, atuando como uma ferramenta
valiosa na tomada de decisGes. Assim, os WebSIG transformaram a forma como partilhamos
informacgao geografica e forneceram as ferramentas necessarias para a monitorizagao, analise,
planeamento e apoio a decisao, servindo governos, negocios, ciéncia e cidadios comuns.

Entre os setores da indudstria que beneficiam das importantes informagSes provenientes
dos WebSIG, destaca-se o setor alimentar, nomeadamente as atividades ligadas a aquicultura, onde
a qualidade da 4agua assume um papel crucial.

Como forma de dar resposta as necessidades do setor alimentar, a industria da aquicultura
tem apresentado um crescimento significativo, tornando-se assim num setor estratégico. De acordo
com os dados mais recentes das Estatisticas da Pesca da Direcio-Geral de Recursos Naturais,
Seguranca e Servigos Maritimos, existiam em Portugal no final de 2021 um total de 1 252
estabelecimentos licenciados em aquicultura, sendo que 1 242 correspondem a 4guas de transi¢io’

e matinhas, ocupando 2 957 hectares’.

1 Aguas de transicao sio massas de agua de superficie junto a foz dos rios que se apresentam como sendo uma
mistura de agua doce com agua salgada, devido a sua proximidade com aguas costeiras, sendo normalmente
designadas como aguas salobras.

2 Publica¢des Estatisticas da Pesca — INE/DGRM. https://www.dgrm.mm.gov.pt/esta (acedido em 17 de julho,
2023)


https://www.dgrm.mm.gov.pt/esta

Contudo, e apesar do crescimento deste setor da industria, é necessario dar resposta a
alguns desafios que se colocam. Um desses desafios ¢ a perda de producio, que esta associado a
alteragdo do estado da agua, podendo resultar numa menor eficiéncia e levantar questoes de
sustentabilidade de producio. Estas alteracGes no estado da agua estao associadas a oscilagdes nos
valores das variaveis que sdo utilizadas para medir a sua qualidade, tais como a temperatura,
clorofila ou salinidade, sendo estas oscilagdes a principal causa desta fragilidade, uma vez que
desempenham um papel fundamental para a sobrevivéncia e para o crescimento saudavel das
producdes (Boyd, 2015).

No contexto acima descrito, em que a agua ¢ um elemento essencial, ¢ necessario haver
uma monitorizagao e controlo do seu estado, de maneira a garantir o equilibrio desejado. No
entanto, esse estado depende da finalidade das atividades. No caso da aquicultura, o tipo de
produgao e o tipo de pescado produzido obrigam a diferentes estados ideais de qualidade da agua,
sendo necessario definir as variaveis consideradas criticas e indicando para cada espécie um valor
referéncia e um intervalo de valores seguros (Li & Liu, 2018).

Além disso, esta industria lida com produtos alimentares, tendo o dever de seguir as
recomendacdes indicadas nos relatérios de seguranca e qualidade da 4dgua utilizada na produgao e
processamento de peixe e produtos da pesca da Organizacao das Nacdes Unidas para a
Alimentagio e a Agricultura (FAO) °.

Uma vez definidas as variaveis consideradas criticas e os respetivos valores aceitaveis, é
necessario garantir uma constante monitorizacao das mesmas, possibilitando uma rapida atuagao
por parte dos produtores caso ocorram oscilagoes relevantes, de forma a evitar perdas ou
diminuicao da eficiéncia das produgdes. Surge entao a necessidade de obten¢ao e tratamento de
dados de forma constante com o objetivo de fornecer aos produtores os meios necessarios para
efetuar a respetiva monitorizagao. E com base neste ponto de partida que surge o projeto gWater
apresentado neste relatério, um WebSIG que fornece ferramentas capazes de realizar a
monitorizagao continua da qualidade da agua em ambiente marinho através de dados produzidos
pelo programa Copernicus®, permitindo a tomada de ag¢des por parte dos utilizadores de forma
atempada sempre que se verifiquem oscila¢cdes na sua qualidade.

De notar que, apesar deste projeto incidir sobre esta tematica, o sistema desenvolvido pode

ser aplicado noutros contextos, tais como a monitoriza¢ao da poluiciao atmosférica ou do uso do

3 Relatério disponivel em https:/ /www.google.pt/books/edition/_/gOnXEAAAQBAJ?hl=pt-
PT&gbpv=1&pg=PP1

4O programa Copernicus é um programa de observac¢do da terra liderado pela Comissao Europeia, com o apoio da
Agéncia Espacial Europeia (ESA).
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solo, seja através de novos dados e respetivas fontes ou de dados ja existentes neste projeto, como
¢ o caso das imagens da constelagdo de satélites Sentinel-2, que podem ter diversas aplicacdes.
Além dos satélites Sentinel-2, existem outras séries de satélites do programa Copernicus, que ¢ um
projeto da agéncia espacial europeia e da comissio europeia que disponibiliza dados de forma

gratuita, podendo servir de base para diversas aplicacGes, tal como as referidas acima.

2. Objetivos

O objetivo geral deste estagio é o desenvolvimento um sistema de monitorizacio da
qualidade da agua, que sera disponibilizado aos utilizadores através de uma aplicacao web. Este
sistema tera como principal func¢do fornecer os dados e informagdo necessaria para uma
monitoriza¢ao e controlo da qualidade da agua adequada nos locais de interesse associados a cada
utilizador.

Entre as principais funcionalidades do sistema destacam-se a recolha sistematica e pré-
processamento dos dados com a criagdo automatica da simbologia necessaria, visualizagao dos
dados geograficos num mapa, o que implica a utilizacio de um servidor de mapas e a criagao de
servicos, e visualizacao de representacoes visuais dos dados através de graficos com linhas, barras
ou pontos, tais como graficos de evolugao temporal, histogramas e graficos de dispersio, de forma
a facilitar a compreensao de tendéncias, padroes e relagoes presentes nos mesmos. Além disso, essa
pagina deve contar ainda com a possibilidade de execucao de ferramentas de processamento de
dados geograficos, permitindo manipular os dados do Copernicus Marine Environment Monitoring Service
(CMEMS) e do Sentinel-2 de forma a obter informagdes uteis que possam contribuir para a tomada
de decisbes acertadas por parte dos utilizadores.

Adicionalmente devem ser elaborados os requisitos funcionais associados ao sistema
gWater, assim como diagramas e tabelas de caso de uso que permitam entender toda a logica de
funcionamento do sistema, com particular foco na pagina de visualizac¢ao de dados e execucao de
ferramentas.

As tecnologias utilizadas neste projeto sio de codigo aberto, permitindo assim a construgao

de um WebSIG livre de custos associados a aquisi¢ao de licencas de software.



[.3. Estrutura

O presente relatério esta dividido em nove capitulos, como se indica de seguida:

O primeiro capitulo, Introdugdo, apresenta o enquadramento do presente
relatério, a motivagao, apresentando o contexto no qual se insere, os objetivos e a
estrutura.

O segundo capitulo, Disponibilizagdo de Informagdao Geografica na Web:
Conceitos Fundamentais, pretende enquadrar o leitor acerca de temas relevantes
para o entendimento do trabalho desenvolvido, através da definicao de conceitos
como Sistema de Informacao Geografica (SIG), Sistemas Web e WebSIG, servindo
de base para o entendimento dos restantes capitulos.

O terceiro capitulo, Monitotizagio da Qualidade da Agua, enquadra o leitor
acerca da area de aplicagdo do trabalho desenvolvido e apresentado neste relatério,
apresentando os conceitos e os meios necessarios para fazer a monitoriza¢io da
qualidade da agua. Neste capitulo sao ainda apresentados diversos exemplos de
WebSIG que tém como objetivo fazer essa monitorizagao, e ainda uma comparagao
entre 0s Mesmos.

No quarto capitulo, Drivers Arquiteturais, sio apresentados os requisitos
funcionais, os constrangimentos técnicos e ainda os atributos de qualidade.

O quinto capitulo, Arquitetura do Sistema, apresenta a arquitetura do sistema
através de diagramas baseados no modelo C4. Os diagramas encontram-se
divididos em trés niveis de abstracdo, o diagrama de contexto, o diagrama de
contentores e o diagrama de componentes.

O sexto capitulo, Tecnologias Utilizadas, apresenta as tecnologias utilizadas ao
longo do processo de implementagao, nomeadamente linguagens de programacao
e frameworks utilizados no frontend e backend do sistema gWater. Além disso, ¢é
também apresentado o protocolo MQTT, uma vez que ¢ relevante no contexto da
execuc¢ao de ferramentas no sistema. Neste capitulo, foram excluidas tecnologias
mais especificas que foram utilizadas na implementacio deste sistema,
nomeadamente bibliotecas Python como o GDAL ou GRASS que servem para
lidar com dados geoespaciais. Foram também deixadas de fora tecnologias como a
biblioteca JavaScript D3.js, que foi utilizada na constru¢ao dos graficos na aplicacio

de cliente.



No sétimo capitulo, Implementagdo, sao apresentadas todas as etapas da
implementacido das funcionalidades previstas neste estagio. Este capitulo encontra-
se dividido em varias sec¢Oes. Em primeiro lugar, é detalhado o processo de
implementagao dos seripts de recolha e tratamento dos dados. Depois apresenta-se
o desenvolvimento da API, abordando as diferentes partes do projeto de backend e
apresentando diversos exemplos de funcionamento do sistema. De seguida ¢é
descrita a implementacdo da aplicacdo cliente. Na seccdo seguinte é detalhado o
processo de implementacdo das funcionalidades que permitem a execugao de
ferramentas no sistema. Depois é apresentada a estrutura da base de dados
relacional do sistema gWater, sendo detalhadas algumas das relagbes existentes
entre tabelas e apresentada a sua justificagdo. Por ultimo, ¢ apresentada a
distribuicao do trabalho ao longo de todo o processo de implementagao, de forma
a clarificar as contribuicoes do mestrando.

O oitavo capitulo, Resultados e Discussdo, apresenta os resultados obtidos apds
o processo de implementacdao de parte das funcionalidades desejadas no sistema
gWater, assim como uma discussio/andlise desses resultados.

Por dltimo, no nono capitulo, Conclusdes, apresentam-se as conclusoes finais do
autor ¢ uma reflexao acerca dos desafios e dificuldades encontradas ao longo desta
etapa, ¢ dos resultados obtidos. Este capitulo apresenta ainda observagdes e

sugestoes acerca do trabalho que pode vir a ser desenvolvido neste sistema.



2. Disponibilizagao de Informagao Geografica na Web: Conceitos Fundamentais

Este capitulo apresenta e explica de forma sucinta alguns dos conceitos mais relevantes no
contexto do projeto gWater, nomeadamente SIG e sistemas web, conceitos fundamentais para o

entendimento geral do que ¢ um WebSIG e como este funciona.

2.1. §IG

Um Sistema de Informagdo é um conjunto de componentes interrelacionadas que fazem a
cole¢io, armazenamento, processamento e distribui¢ao de dados. Esses dados, quando organizados
e processados criam um valor adicional, gerando informagao que ira dar origem a conhecimento
capaz de auxiliar na tomada de decisées. Os dados contém uma descrigao elementar de transagoes,
atividades, eventos ou outras ocorréncias, apresentando valores nao organizados e desprovidos de
significado, enquanto a informacio diz respeito a dados que foram organizados e processados de
maneira a possufrem um significado e contexto. Por ultimo, o conhecimento, enquanto resultado
de um processo de interpretacio da informagao e do seu entendimento, contribui para gerar
experiéncia e aprendizagem acumulada (Goodchild et al., 2005; Rainer & Prince, 2022).

“Quase tudo o que acontece, acontece algures. Em grande parte, nés, humanos, estamos
confinados nas nossas atividades a superficie da Terra. (...) Por conseguinte, a localizagao
geografica é um atributo importante das atividades, politicas, estratégias e planos. Os sistemas de
informacao geografica sao uma classe especial de sistemas de informacao que registam nao apenas
eventos, atividades e coisas, mas também onde esses eventos, atividades e coisas acontecem ou
existem.” (Goodchild et al., 2005, p.4)

Um sistema de informacio, é, portanto, um sistema que disponibiliza informacao no
momento certo, para as pessoas certas, na quantidade certa e no formato certo (Rainer & Prince,
2022). Estes sistemas, em contexto geografico e quando baseados em computador, funcionam
como uma associacao de hardware, software, bases de dados, procedimentos e pessoas, que em
conjunto fazem a recolha, armazenamento, manipulagao, processamento, partilha e apresentagdao
dos dados georreferenciados. Segundo Longley & Cheshire (2017), os SIG sao sistemas utilizados
para guardar e processar informacao geografica, podendo armazenar grandes quantidades de
informacao geografica em bases de dados e realizar operagoes de forma significativamente mais

eficiente relativamente a realizacio dessas mesmas tarefas de forma manual, automatizando assim



o processo de criagao de mapas, que podem ser muito uteis em diversas situacoes e contribuir para

uma maior rapidez de resposta em variados contextos.

1.2. Sistemas Web

Para compreender o que é um WebSIG, convém primeiro entender o que é um sistema web
e como funciona.

“The World Wide Web is like an encyclopaedia, a telephone directory, a record collection (...) all rolled
into one and accessible thronght any computer™ (Gillies & Cailliau, 2000, p.1).

A World Wide Web ¢ muitas vezes confundida com a internet, apesar de serem duas coisas
diferentes. A internet é a infraestrutura que permite a existéncia da World Wide Web, tal como as
estradas sdo as infraestruturas utilizadas por diferentes tipos de carros. A World Wide Web é como
um desses carros que utiliza a infraestrutura existente.

A arquitetura da World Wide Web foi proposta por Tim Berners-Lee. Ele criou o primeiro
servidor web, navegador de internet e pagina web no seu computador no CERN (Conseil Européen
pour la Recherche Nucléaire - European Council for Nuclear Research)”.

Um sistema web encontram-se dividido em diversas componentes (ver Figura 1). Essas
componentes podem ser agrupadas em camadas individuais. A camada de apresentacido ¢ a camada
que permite aos utilizadores interagir com o sistema, através da interface de utilizador, e na Figura
1 esta representada pelos dois clientes. A camada de aplicaciao contém a logica do sistema, estando
representada na Figura 1 pelo servidor web. Esta camada é responsavel por fazer o processamento
dos dados necessarios para o funcionamento da aplicagao web. Serve também de intermediaria entre
a camada de apresenta¢ao e a camada de dados, que é a camada responsavel pelo armazenamento

dos dados e pelo fornecimento dos mesmos sempre que sao requisitados.

5 Este excerto pode traduzir-se para “A World Wide Web é¢ como uma enciclopédia, uma lista telefénica, uma colagdo
de discos (...) tudo junto e acessivel através de qualquer computador.”
¢ https://home.cern/science/computing/birth-web/short-history-web
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Figura 1 - Componentes de um sistema web e as suas relagdes.

O servidor web ¢é responsavel por aceitar e receber as solicitagoes feitas do lado cliente,
processar a solicitacdo recebida, aceder a um recurso especifico, gerar uma resposta e envia-la
(Moreira, 2022). Esta comunicagao ¢ feita normalmente utilizando o protocolo HT'TP (Hypertext
Transfer Protocol) criado por Tim Berners-Lee com o intuito inicial de partilha de documentos
hipertexto’.

Os recursos existentes no servidor web tém de ser identificados, para que um cliente consiga
localizar um recurso especifico do servidor. Esta localizacao é feita através do Uniform Resource
Locator (URL), que descreve a localizagao especifica de um recurso existente num servidor. O URL
especifica o protocolo, o servidor e o recurso especifico.

Sempre que um utilizador introduz um URL valido no seu browser, que indica a localizagao
especifica de um determinado recurso, um servidor web recebe o seu pedido e da inicio ao processo
que levard informacdo de volta ao utilizador. Na Figura 2 esta representado o fluxo de

funcionamento do protocolo HTTP.

7 Hipertexto ¢ uma forma de escrita e leitura eletronica nio linear através de ligacdes a outras partes do texto ou até
outros documentos. Um exemplo deste principio pode ser encontrado neste documento ao clicar numa referéncia a
uma figura que contém uma ligacdo para essa figura.
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Figura 2 - Esquema representativo do funcionamento geral do protocolo HTTP

Neste caso o servidor devolve um documento HTML com o cédigo fonte da pagina, que
sera interpretado pelo navegador. No entanto, estas respostas podem conter documentos noutros
formatos, apesar de o HTML ser o mais utilizado. Existem também outros protocolos utilizados
em cenarios comuns na web, como, por exemplo, o Message Quening Telemetry Transport MQTT) ou
o protocolo WebSocket, porém o HTTP ¢ o mais utilizado para a comunicagao entre cliente e
servidor web aqui abordada (Goutley et al., 2002; Pollard, 2019).

Os pedidos feitos pelo cliente podem ser de diferentes tipos. Pode solicitar informagao,
pode submeter um conjunto de dados que ficara registado numa base de dados (ver Figura 1), pode
alterar esses dados ou ainda elimina-los. Para isso, deve ser especificado um dos seguintes métodos

no pedido realizado pelo cliente (HTTP Request):

e GET — O método GET ¢ utilizado para solicitar dados de um recurso especifico. Os
parametros do pedido sdao enviados no URL do pedido GET.

e POST — O método POST ¢ utilizado para submeter dados. Estes dados sdao enviados para
o servidor e normalmente estao associados a um novo registo numa tabela da base de
dados. Os dados enviados através de um pedido HTTP com o método POST sio
guardados no corpo do pedido.

e PUT — O método PUT ¢é normalmente utilizado para atualizar um registo especifico

existente numa base de dados.



e DELETE — O método DELETE remove um determinado recurso (pode eliminar um ou
todos os registos de uma determinada tabela na base de dados).

De notar que esses pedidos nao sao feitos diretamente a base de dados. Os pedidos sio
feitos ao servidor web e este fica responsavel por lidar com estes pedidos de diferentes tipos,
respeitando a convencao padrio do funcionamento do protocolo HTTP. Para lidar com estes
pedidos, deve existir uma Application Programming Interface (API) implementada no servidor web, de

maneira a lidar corretamente e de maneira eficiente e estruturada com estes pedidos.

2.2.1. APl e Web Service

Uma API é uma interface que permite a comunicagao entre dois programas, especificando
como deve ser feita essa comunicagdo. Desta forma, um programa de soffware pode interagir com
uma aplica¢do existente. Por outras palavras, uma API é uma interface que permite o acesso de
terceiros a dados ou recursos de uma aplicagao.

Existe um tipo especifico de API chamado de Web Service. Um Web Service, ao contrario de
um Website, nao ¢ uma aplicacao web que pode ser acedida pelos utilizadores, mas sim um conjunto
de métodos que podem ser utilizados por outros programas na internet. E utilizado para transferir
dados entre diferentes plataformas. Os Web Services permitem utilizar sistemas ja existentes,
integrando as suas funcionalidades no nosso sistema (Petrie, 2010).

De acordo com a World Wide Web Consortinm (W3C), “Web services provide a standard means of
intergperating between different software applications, running on a variety of platforms and/or frameworks.”
“Programs providing simple services can interact with each other in order to deliver sophisticated added-value services”
8.

Para criar uma API, é necessario seguir uma arquitetura que permita definir as regras de
comunica¢ao com a mesma. As mais utilizadas sdo as arquiteturas REST (REpresentational State
Transfer) cujo formato de partilha de dados mais utilizado ¢ JSON (JavaScript Object Notation) e

SOAP (Simple Object Access Protocol), que utiliza XML (Extensible Markup Language) como

8 Estes dois excertos retitados de https://www.w3.otg/wiki/WebServices podem traduzit-se para “Os setrvigos web
constituem um meio normalizado com vista a interoperabilidade entre diferentes aplicacbes de software, executadas
numa variedade de plataformas e/ou frameworks.” “Os programas que fornecem servigos simples podem interagir
entre si para fornecer servicos sofisticados de valor acrescentado”.
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formato dos dados. No contexto dos Web Services, é mais comum a utiliza¢do da arquitetura SOAP
(Richardson & Ruby, 2008).
No projeto gWater, a API construida com recurso a biblioteca Django REST Framework

(Python) ¢ baseada na arquitetura REST.

2.3. WebSIG

Definidos os conceitos de SIG e sistemas web, sera apresentado de seguida o conceito de
WebSIG, que é a combinac¢do da web com os sistemas de informacao geografica.

Os WebSIG utilizam tecnologias web de maneira a permitir a interagdo das pessoas com
sistemas de informagdo geografica de forma instantanea e em qualquer lugar. Desde o
desenvolvimento do primeiro SIG informatizado nos anos 60 por Roger Tomlinson, designado
pot “Canada Geographic Information Systens”, que estes tém vindo a evoluir de forma continua, tendo
sido no inicio dos anos 90 com o surgimento da World Wide Web que se deram os avangos que
levariam ao surgimento dos WebSIG. Foi no ano de 1993 que surgiu um soffware que permitiu aos
utilizadores utilizar um SIG sem té-lo instalado localmente na sua maquina, chamado Xerox PARC
Map Viewer (ver Figura 33) e criado no Palo Alto Research Center (Fu, 2018). De notar que é um
pouco dificil determinar qual o primeiro WebSIG, uma vez que pode variar consoante as diferentes

defini¢oes que se da ao termo WebSIG.
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Figura 3 - Xerox PARC Map Viewer.

Fonte: https://map.sdsu.edu/geog583/images/xerox-2.jpg.

Entre as diversas vantagens de um WebSIG, destacam-se a facilidade de partilha de
informacao geografica com organizagdes ou pessoas de todo o mundo, eliminagdo do risco de
incompatibilidade entre sistemas operativos, uma vez que estes sistemas correm em navegadores
da web (sendo que todos utilizam as mesmas tecnologias, tais como JavaScript) e sdo faceis de
utilizar, visto que os WebSIG sio por norma intuitivos e nao requerem experiéncia técnica de
utilizacdo de outros softwares. Além disso, todos os utilizadores podem beneficiar de atualiza¢oes e
novas funcionalidades simultaneamente.

Os WebSIG transformaram a forma como partilhamos informac¢iao geografica e

forneceram as ferramentas necessarias para a monitoriza¢ao, analise, planeamento e apoio a
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decisio, servindo de apoio a governos, negdcios, ciéncia e a vida quotidiana (ver exemplo na Figura

4).

»

Last Updated at (M/D/YYYY) Total Cases Total Deaths Total Vaccine Doses Administered
12/15/2021,12:21 PM 5’327’069 8,545,709,095

28-Day Cases 28-Day Deaths 28-Day Vaccine Doses Administered

205,153 923,194,959

o

Figura 4 - Johns Hopkins COVID-19 Dashboard, que serviu para monitorizar a evolugiao da pandemia
COVID-19 em tempo real, tornando-se numa referéncia global para o estudo da propagacio e evolugio do

coronavirus.

Fonte: (Fu, 2018. p.5)

Do ponto de vista da tecnologia, estes sistemas envolvem uma série de componentes que
trabalham em conjunto para atingir o objetivo final de fornecer um servico capaz de partilhar e
manipular informacao geografica. No frontend sio utilizadas tecnologias como o HTML, CSS e
JavaScript para criar a interface grafica que permite aos utilizadores interagir com o sistema, e
bibliotecas como o Leaflet ou Openlayers para a criacio de mapas. No backend, podem ser
utilizadas uma grande variedade de tecnologias para a constru¢ao de uma API que permita a
comunica¢ao do frontend com o servidor. No caso do projeto gWater, e como ja foi referido
anteriormente, ¢ utilizada a biblioteca Django REST Framework. Além disso, ¢ necessario utilizar
um servidor de mapas como o MapServer ou o GeoServer, sendo este ultimo utilizado no projeto
gWater. O backend é entao responsavel por fornecer os dados geograficos ao frontend através de Web
Services utilizados para estes fins, como os Web Map Service (WMS) e Web Feature Service (WES), que

serao explicados de seguida.
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A comunicagao entre o frontend e backend é feita normalmente com recurso ao protocolo
HTTP, com o frontend a fazer pedidos a API e esta devolvendo uma resposta que pode conter dados
associados.

Os dados geograficos sio normalmente guardados em bases de dados geoespaciais’, sendo
necessario retirar esses dados da base de dados para serem utilizados por aplicagdes web. Com o
intuito de facilitar a distribuiciao destes dados e torna-los mais acessiveis aos utilizadores, o Open
Geospatial Consortium (OGC) definiu em 1999 um conjunto de padrdes para a partilha destes
dados. Foram definidos diversos servigos padronizados de forma a suportar a utilizacdo de dados
georreferenciados em qualquer plataforma conectada a internet (Peterson, 2012). Entre os servigos
definidos destacam-se os Web Map Service e os Web Feature Service, uma vez que foram usados no

trabalho desenvolvido:

o Web Map Service —Permite disponibilizar informacdo geografica na forma de imagens
georreferenciadas, sendo apenas permitida a leitura dos dados. Pode ser criado através de
qualquer ficheiro raster ou vetorial. Quando os dados siao requisitados é enviada uma
imagem em formato JPEG ou PNG georreferenciada, onde cada pixel tem um valor RGB

associado, ou seja, nio sio enviados os dados originais para o cliente."

o Web Feature Service — Os Web Feature Servive disponibilizam os dados geograficos em formato
vetorial, permitindo o acesso direto aos mesmos. Sao criados através de dados vetoriais
(pontos, linhas e poligonos). Quando um cliente efetua um pedido, sio enviadas as
geometrias e os atributos alfanuméricos num formato especifico, como GeoJSON ou
GML".

Os servicos WMS e WES, sao entao tipos de Web Service, que permitem a comunicacio e
troca de informacao geografica.

Os WebSIG podem ser descritos como a interligacdo de cinco componentes diferentes,
representados na Figura 5. Os dados (ex: formato shapefile, Geo]SON ou CSV) sao utilizados para
publicar web layers, que podem ser de varios tipos, incluindo feature layers, tiled layers, e as layers padrao
do Open Geospatial Consortinm (OGC), tais como WES e WMS, que foram utilizadas para a
constru¢ao da pagina de visualizacao e manipulacao de dados do projeto gWater. Um exemplo de

um soffware capaz de realizar este servico é o GeoServer, também utilizado neste projeto. Uma vez

9 Bases de dados direcionadas para o armazenamento e manipulagio de informagio geografica.
10 https:/ /www.ogc.org/standard/WMS/ (acedido em 4 de novembro, 2023)
1 hitps:/ /www.ogc.org/standard/WFS/ (acedido em 4 de novembro, 2023)
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publicadas as /ayers, estas podem ser utilizadas para construir Web Maps, que quando combinados
com ferramentas de processamento de dados geograficos dao origem a uma aplicagio WebSIG

(Fu, 2018).
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Figura 5 - Partes integrantes de um WebSIG.

Fonte:(Fu, 2018, p.11)
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3. Monitorizagao da Qualidade da l\gua

3.1. Qualidade da Agua

A poluigdo da agua é um dos principais problemas ambientais da atualidade, representando
nos dias de hoje uma ameaga a sobrevivéncia humana. A producao de alimentos em ambiente de
aquicultura é diretamente influenciada pelas condi¢oes do estado da agua, apresentando-se como
um fator determinante na qualidade do produto final. Contudo, as a¢des de monitorizagao,
minimiza¢ao, controlo e mitigacao dos problemas associados a sua qualidade, estao ainda longe de
garantir o efeito desejado (Jin, 2022; Zhang et al., 2020).

A qualidade da agua refere-se aos valores de diferentes variaveis num determinado
momento. No contexto da aquicultura, os valores 6timos dessas variaveis podem ser diferentes
conforme a finalidade e objetivo de cada producdo, uma vez que cada espécie necessita de um
ambiente favoravel distinto, para que o seu crescimento e reprodu¢ao tenham a maxima eficiéncia
possivel, garantindo assim uma producio eficiente e sem perdas para os produtores. Estas variaveis
podem ser de natureza fisica, como a temperatura; de natureza quimica, como o pH e o oxigénio
dissolvido; e de natureza biolégica, como a quantidade de clorofila existente nas plantas.

Tradicionalmente utilizam-se equipamentos flutuantes com sensores para fazer a medigao
da qualidade da agua em tempo real. Apesar de estes equipamentos possuirem uma boa precisao,
sao bastante caros e a medi¢do dessas varidveis num unico ponto pode niao representar
corretamente toda a area de interesse desejada. Surge entio, como complemento, a dete¢ao remota,
com custos potencialmente bastantes reduzidos para o utilizador, com capacidade de fornecer
informacao relativa a grandes areas de interesse e com monitorizagio regular das mesmas
(frequéncia) e a possibilidade de medi¢ao de diversos indicadores de qualidade da agua, assumindo
atualmente um lugar de destaque na monitorizagdo da qualidade da agua, nomeadamente em

ambientes marinhos (Jin, 2022).

3.2. Harmful Algal Bloom

Os Harmful Algal Bloom» (HAB) sio eventos caracterizados pela proliferacio de espécies de
algas microscépicas toxicas ou nocivas. Em determinados casos, e quando ocorrem em abundancia,
os seus pigmentos descoloram a agua, isto é, alteram a sua cor natural. Contudo, existem espécies

que nao possuem altas concentragoes celulares, nao afetando a tonalidade da agua, mas que devido
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as toxinas produzidas também causam danos a humanos, peixes e outros animais (Anderson, 2009).
Fatores como o aumento das atividades agricolas sio responsaveis pela introdugao de nutrientes
em corpos de agua, afetando negativamente a biodiversidade e os habitats dos ecossistemas
aquaticos, sendo o nitrogénio, que ¢ amplamente utilizado para fins agricolas, uma das principais
fontes desses nutrientes. Esta introdugao de nutrientes aumenta a produtividade dos sistemas
aquaticos e aumenta consequentemente o crescimento e proliferagdo das respetivas algas
prejudiciais a saude dos seres humanos e dos ecossistemas (Karki et al., 2018). Estas ocorréncias
tém impactos econdémicos e ambientais bastante graves, particularmente em proliferaces de algas
dominadas por cianobactérias, que sao normalmente a causa mais comum de floragdes e de toxinas
prejudiciais. Apesar de haver HAB sem substancias nocivas, estas podem levar na mesma a morte
de muitos seres vivos nesses habitats, uma vez o numero de seres vivos que realiza a respiragao
nessas aguas aumenta e consequentemente os niveis de oxigénio na agua diminuem de forma

drastica (Carmichael & Boyer, 2016).

3.3. Monitorizagao com Dados Obtidos Através de Detecao Remota

A dete¢ao remota ¢é a ciéncia que permite obter informacao crucial sobre a superficie da
terra, sem estar em contacto com ela. Esta tecnologia permite obter dados ao longo do tempo que
podem ter uma grande variedade de aplicagoes, tais como a monitorizagio do estado do tempo
(meteorologia), estudo do uso e ocupagao do solo, monitorizacao das mudangas provocadas pelas
alteragoes climaticas, apoio as produgoes agricolas, entre outros (Jensen, 2016). No contexto do
projeto gWater, é importante destacar a monitorizagio do estado da agua através de detegdo
remota, por exemplo, utilizando dados obtidos pelo programa Copernicus.

A aquisi¢ao de dados em detegdao remota pode ser feita através de diversas técnicas, tais
como a utilizacao sensores colocados em satélites, avides ou veiculos aéreos nao tripulados
(VANT). Apesar de diferentes, estas formas de recolha de dados em dete¢do remota funcionam da
mesma forma, que consiste na captura de radiagao eletromagnética através de um sensor, que pode
possuir diversas bandas caso seja multiespetral ou hiperespetral, sendo capaz de medir a quantidade
de radiagdo refletida ou emitida em cada banda, obtendo assim informag¢bes importantes acerca da
assinatura espectral de um objeto, e permitindo distinguir objetos e obter informagao acerca do seu
estado. A Figura 6 descreve o processo de dete¢ao remota desde a fonte de energia até a aplicagao
final dos dados obtidos, resultando em informagao que ird servir de apoio a diversas areas de

trabalho (Ali, 2007).
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ECCRS/CCT

Figura 6 - Descrigdo do processo de detegdo remota e os elementos que o compdem.
Fonte: National Resources Canada.
(A) fonte de energia/iluminagio; (B) radiagio; (C) interagdo da radiagdo com o solo; (D) sensor que mede

a refletincia de cada objeto nas diversas bandas; (E) transmissio; (F) recegdo e processamento; (G)
interpretagdo e analise.

O espectro eletromagnético ¢ uma escala utilizada para caracterizar as diferentes interacoes
da radiagao eletromagnética com a matéria em fungao do seu comprimento de onda, que se pode
dividir entre ondas de radio, micro-ondas, infravermelhos, luz visivel, ultravioleta, raios x e raios
gama. Esta ordem representa a escala com inicio num maior comprimento de onda e menor

frequéncia e orientada para um menor comprimento de onda e uma frequéncia maior (ver Figura

7).
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Figura 7 - Espectro eletromagnético.

Fonte: Adaptado de Climate Science Investigations (https://www.ces.fau.edu/nasa/module-2/radiation-
sun.php)

Nenhuma tecnologia é perfeita, e como tal, podem existir erros no processo de aquisi¢ao
dos dados que podem diminuir a sua qualidade e precisao. Os erros mais comuns durante este
processo sao erros radiométricos e geométricos, sendo por isso necessario fazer a sua corregao. Os
processos de correcao destes erros sao designados por operacOes de pré-processamento. Estes
erros podem também ser classificados como internos ou externos, sendo internos quando tém
origem no proprio sistema de dete¢do remota e externo quando ¢é introduzido por elementos ou
variaveis externas ao sistema de detecao remota, tais como a atmosfera, elevacoes do terreno ou

declives (Jensen, 2016).

3.4. Dispositivos de Monitorizagao in situ

Podem ser obtidos dados para monitorizagao sistematica e automatica da qualidade da
agua através da utilizacdo de dispositivos de monitorizagao i situ, que sao aparelhos que permitem
fazer a medigao dos parametros de qualidade da dgua no proprio local, de forma precisa e constante,
através de diversos sensores capazes de fornecer dados em tempo real. Estes dispositivos podem
ser facilmente adaptados para serem utilizados em diversos locais. Podem ser fixados em barcos,
boias ou outro local subaquatico, tal como uma jaula de aquicultura.

Como exemplo, vejamos o projeto Undersee da empresa MATEREO, cujo objetivo se

assemelha bastante ao pretendido no projeto gWater, que é fazer a monitorizagdo continua da
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qualidade da 4gua, e que utiliza este tipo de dispositivos para fazer a recolha de dados necessarios
ao funcionamento do sistema. Os dispositivos utilizados neste projeto, chamados de “Undersee
Devices”, fazem a medigao de um vasto conjunto de parametros de qualidade da agua. Sao eles a
temperatura, o pH, o oxigénio dissolvido, a condutividade/salinidade, a turbidez e a clorofila-a."
Estes dados sdo transmitidos em tempo real para a coud onde sio tratados e armazenados.

Na Figura 8 sdo visiveis os componentes que compoem um Undersee device. Na Figura 9

podemos ver dois locais possiveis para o funcionamento deste aparelho, mostrando assim a sua

versatilidade.

7.3G ANTENNA

4 POWER SOURCE 5.S5ATCOM 6.GNSS ANTENNA

3.WATER
QUTLET

1.WATER | 2.WATER
INLET FOR — INLET FOR
MEASURING CLEANING

Figura 8 - Undersee device.

Fonte:
https://www.ipma.pt/pt/media/noticias/documentos/2019/UNDERSEE_IPMA _projectDescription.pdf

12 Informacio retirada de: https://undersee.io/ferrybox/ (acedido a 6 de novembro, 2023);

https:/ /business.esa.int/projects/undersee (acedido a 6 de novembro, 2023);

https:/ /business.esa.int/news/undersee-%0E2%80%93-improved-decision-making-satellite-obsetvations-and-
forecasting-water-quality-changes-marine (acedido a 6 de novembro, 2023).
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Figura 9 - Tlustragio do funcionamento dos Undersee Devices em diferentes localizagées.

Fonte: https:/ /business.esa.int/projects/undersee

As ferryboxes” tradicionais precisam de manutencio constante e por conseguinte
intervenc¢ao humana, ao contrario do Undersee device, que oferece uma maior adaptabilidade,
permitindo a sua utilizacao em qualquer barco, e ainda um sistema de autolimpeza que garante uma
diminuicao das necessidades de manutencao.

Os dados recolhidos pelos Undersee Devices podem ser visualizados e descarregados para
utilizagdo futura. Através destes dados, é possivel construir um grande conjunto de graficos e
tabelas que podem contribuir para um aumento de eficiéncia nas tomadas de decisoes™.

Apesar de esta funcionalidade nao se encontrar presente no sistema gWater, que apenas
utiliza dados provenientes de imagens de satélite, seria interessante fazer combinagdo com estes
dois métodos de recolha de dados, uma vez que se podem complementar e tornar um sistema deste
género mais robusto e com mais versatilidade, além do aumento de confiabilidade num sistema
com estes dois métodos de recolha de dados, uma vez que seria possivel confrontar os dados
obtidos através do processamento de imagens de satélite, que muitas vezes pecam por falta de

exatiddao, com os dados recolhidos por este tipo de sensores 7 situ.

3.5. Monitorizagdo da Qualidade da Agua e o Papel dos WebSIG

A qualidade da agua e os recursos hidricos estao a ser afetados devido ao aumento das
pressOes sobre os ecossistemas, causadas pelas alteracOes climaticas e pelas atividades humanas

(Foley et al., 2005).

13 Uma FerryBox é um aparelho que efetua a medicdo de diversos parametros de qualidade da dgua, normalmente
instalados em batcos ou navios.
14 https://undersee.io/ferrybox/ (acedido a 6 de novembro, 2023)
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No contexto de ambiente marinho, a monitorizagao em tempo real e previsao da qualidade
da agua ¢é essencial para entender as dinamicas e os processos fisicos e quimicos envolvidos (Aznar
et al., 2016). Desta forma, essa monitorizagao serve de apoio a tomada de decisdes de alto risco
para a gestao costeira, desde a mitigacdo dos riscos naturais até ao apoio a diversas atividades
econémicas. Dentro das atividades econémicas destaca-se a aquicultura, atividade em que ¢
necessario garantir que os parametros utilizados para medir a qualidade da dgua estao dentro dos
valores adequados para cada espécie, uma vez que cada espécie tem o seu ambiente marinho mais
adequado para se reproduzir e crescer de forma mais saudavel. Para fazer esta monitorizagao
continua da qualidade da 4gua, ¢ necessario recorrer a diversos métodos de recolha de dados, desde
detegdo remota até 4 utilizagao de sensores i situ (Pramana et al., 2021), que podem ser integrados
num WebSIG. Para isso, é necessario que diferentes instituicdes, autoridades e comunidades
consigam comunicar e partilhar dados de forma coordenada e eficiente. Os WebSIG apresentam-
se como uma ferramenta de gestao e monitorizagdo dos recursos hidricos através do acesso a
informacao de forma interativa e intuitiva (Herrera et al., 2021).

Quanto a utiliza¢ao de imagens de satélite, ¢ necessario ter em conta a periodicidade da
aquisi¢ao de imagens, de maneira a ter imagens com bastante regularidade. E também importante
ter atengdo a resolucdo espacial e aos parametros considerados criticos e com necessidade de
monitorizagdao, uma vez que requerem diferentes bandas e diferentes combinagoes. Além disso,
existem também servicos como o CMEMS que fornece dados tratados de forma gratuita utilizando
imagens de varios satélites do programa Copernicus.

Como exemplo da utilidade destas imagens, pode-se destacar as imagens de concentra¢io
de clorofila, que quando em grandes quantidades indica uma maior concentracao de nutrientes e

pot sua vez uma maior producao de algas nocivas.

3.6. Exemplos de WebSIG que Realizam a Monitorizacio da Qualidade da Agua

Nesta sec¢ao sao identificadas trés aplicagdes web que fazem a monitorizagao continua da
qualidade da 4gua, de maneira a fornecer informagao util aos seus utilizadores. Uma vez que estas
aplicagbes possuem uma pagina em que ¢ possivel visualizar informagao geografica, sio adequadas
para utilizar como referéncia de aplicages existentes com as funcionalidades que se pretendem
implementar no sistema gWater. Serve também esta analise para identificar as semelhangas e
diferencas entre estas aplicagoes, permitindo identificar falhas ou funcionalidades em falta e deste

modo servir de guia para a implementagao destas funcionalidades no sistema gWater.
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3.6.1. MyOcean

Na plataforma MyOcean do programa Copernicus, é possivel monitorizar parametros
como a temperatura, salinidade e clorofila. Os dados utilizados nesta plataforma sio provenientes
de satélites, sistemas de medicio tetrestres e de modelos numéricos".

Nesta plataforma ¢é possivel adicionar diversas camadas com diversos parametros e navegar
ao longo de uma linha do tempo, de maneira a obter informagao sobre a evolugdao ou visualizar
dados de um periodo especifico (ver Figura 10). E também possivel visualizar a informagio de
determinada variavel num determinado ponto do mapa, sendo apenas necessario um clique num
determinado local. Além disso, é possivel definir intervalos de corte de maneira a filtrar os dados e

visualizar dados para o intervalo de valores especificado.
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Figura 10 - Pagina principal da plataforma MyOcean.

Fonte: https://data.marine.copernicus.eu/viewer

15 https://matine.copernicus.eu/pt/acesso-dados/ visualizadot-meu-oceano (acedido em 9 de junho, 2023)

23


https://marine.copernicus.eu/pt/acesso-dados/visualizador-meu-oceano

3.6.2. WorldView

A plataforma WordView da NASA também permite adicionar ao mapa diversas camadas
com os mais variados paraimetros e visualizar as mesmas. Permite igualmente visualizar essas
variaveis em diferentes perfodos, através de uma linha do tempo (ver Figura 11). Nesta plataforma
nao é possivel visualizar informagao acerca da variavel em qualquer ponto do mapa através de um
clique. Contudo, ao passar o ponteiro do rato por cima dos dados ¢ apresentado um intervalo de
valores por baixo da barra com a escala de cores da camada, que se encontra do lado esquerdo da

pagina. Por dltimo, esta plataforma destaca-se por ter imagens com maior resolucao.
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Figura 11 - Pagina principal da plataforma WorldView.

Fonte: https://worldview.earthdata.nasa.gov/

3.6.3. COASTNET

Na plataforma COASTNET ¢ possivel visualizar dados acerca de diversos parametros
obtidos através de imagens de satélite e clicar em qualquer lugar do mapa para abrir um popup com
mais informacao. Além disso, também ¢ possivel visualizar dados recolhidos por sensores u sitn
em diversos locais na foz dos rios Mondego, Tejo e Mira, complementando assim os dados obtidos
através de satélites e tornando esta plataforma bastante completa (ver Figura 12). Desta forma, ¢

possivel confrontar os dados das duas fontes existentes e obter informacao mais fidedigna e precisa.
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Este ¢ um bom exemplo de como complementar o sistema gWater através da utilizagdo deste tipo

de sensores.
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Figura 12 - Pagina principal da plataforma COASNET.

Fonte: http://geoportal.coastnet.pt/

3.1. Andlise e Comparagao dos Sistemas

Através da analise das aplicagdes mencionadas na secgdo anterior, é possivel identificar
algumas semelhangas, tais como a possibilidade de adicionar camadas ao mapa relativas a
parametros como a clorofila ou a temperatura, ¢ a existéncia da funcionalidade de percorrer uma
linha do tempo. No entanto, existem também algumas diferencas que alteram a intera¢ao do
utilizador com a plataforma, como ¢é o caso dos pop-ups com informagao extra acerca dos valores
dos parametros no pixel que foi clicado. Outro aspeto importante estd relacionado com o tamanho
do pixel, que torna a leitura dos dados para um determinado local mais ou menos precisa. Quanto
a variacao temporal dos dados recolhidos, que ja foi referida acima, todas as plataformas
incorporam uma barra de navegacdo temporal, que permite a observagao da variagdo dos diversos
parametros ao longo do tempo de forma bastante intuitiva. No caso do sistema COASTNET,
existe uma funcionalidade que permite visualizar valores de parametros recolhidos por sensores

presentes na agua, tais como a temperatura, o pH, a salinidade e oxigénio dissolvido.

25


http://geoportal.coastnet.pt/

No MyOcean, também ¢ possivel visualizar informagao com origem em sensotres #-situ,
mas o seu funcionamento ¢ mais complexo. Além disso, o CMEMS tem outra plataforma dedicada
apenas a observacdes 7 sitn chamada In Situ TAC". Esta funcionalidade nio existe na plataforma
WorldView, que apenas permite adicionar camadas a0 mapa relativas aos diversos parametros, nao
apenas parametros relacionados com a monitorizac¢ao da agua, mas também diversos parametros
relacionados com outras categorias como a qualidade do ar, secas, entre outros, o que torna esta
plataforma bastante completa de uma forma geral. Além disso, na plataforma WorldView existe a
possibilidade de alteragdo dos #hresholds de forma a filtrar os dados visualizados, semelhante a
funcionalidade do visualizador do MyOcean com o mesmo objetivo.

Quanto a possibilidade de execucao de ferramentas de geoprocessamento de forma a
manipular os dados, nenhuma destas plataformas contempla essa funcionalidade. No entanto,
existem funcionalidades como a medi¢ao de distancias e areas no MyOcean e no WorldView.

Desta forma, o sistema gWater podera colmatar as limitacGes destas plataformas quanto a
manipulacao dos dados, através da execugao de ferramentas dos mais variados tipos, podendo gerar
novos dados através dos dados originais, e acrescentando assim informagao que podera ser util na
tomada de decisdes. A titulo de exemplo, podem existir ferramentas que criam poligonos
representativos de areas com valores elevados de uma determinada variavel. Ou caso o sistema seja
adaptado para outra finalidade, podera existir uma ferramenta que faga a dete¢ao de determinada
espécie exotica invasora. Assim o sistema gWater podera ir mais além em relagdo aos exemplos
apresentados acima, tornando-se numa ferramenta poderosa no contexto da visualizagao e

manipulagao de informagao geografica.

16 https://marineinsitu.eu/dashboard/
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4. Drivers Arquiteturais

A especificagao dos drivers arquiteturais tem como objetivo definir e detalhar os requisitos
associados ao sistema gWater. Além disso, sio apresentados os constrangimentos técnicos, e ainda
os atributos de qualidade. Os requisitos funcionais pretendem descrever o comportamento
funcional do sistema através de uma lista de funcionalidades esperadas, ou seja, que o sistema
devera conseguir realizar, ajudando a traduzir as necessidades do sistema em funcionalidades que
deverio estar disponiveis para o utilizador final. Estes requisitos estao associados a funcionalidades
gerais, descrevendo apenas operagoes que os utilizadores devem conseguir realizar na interface
grafica do sistema. Um requisito funcional podera corresponder a diversas operagées do sistema.
Um exemplo disso ¢ a gestao das camadas dos dados do CMEMS (requisito funcional), que implica
um conjunto de diferentes operagoes. Este nivel de detalhe sera exibido nos diagramas e tabelas de
casos de uso, que se encontram no Apéndice A, onde sera detalhada a forma como o sistema reage
a interacao com os utilizadores. Nos diagramas e casos de uso, serao também detalhadas todas as
operagoes que a API consegue executar, tais como a criagdo de uma store no GeoServer, que pode
ser feita sem recurso a interface grafica, que ¢ o que acontece aquando da recolha automatica dos
dados. No entanto, é assumido que todas as operagoes sao efetuadas através da interface grafica
do sistema. Os casos de uso presentes em cada diagrama estao identificados, permitindo relacionar
com a respetiva tabela de caso de uso, que tera toda a informagdo necessaria acerca do
funcionamento dessa operagao. As tabelas de caso de uso mostram quais os atores responsaveis
por realizar a operacao, os requisitos funcionais e endpoints associados, qual o objetivo da operagao,
as pré-condi¢oes, o cenario principal e o cendrio alternativo. As tabelas com os endpoints encontram-
se no Apéndice B.

Quanto aos constrangimentos técnicos, estes dizem respeito a limitagdes como linguagem
de programacao utilizada, hardware utilizado, bibliotecas e frameworks disponiveis, entre outros. Os
atributos de qualidade sdo caracteristicas que o sistema deve apresentar, tais como eficicia ou
eficiencia. Podem também estar associados a aspetos como a seguranca ou escalabilidade do

sistema.
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4.1. Requisitos Funcionais

Nesta secgdo, ¢ apresentada a Tabela 1, que contém todos os requisitos funcionais
elaborados no contexto do sistema gWater. A tabela contém quatro colunas. A primeira identifica
o requisito através de um ID, que sera utilizado nas tabelas de caso de uso para fazer a associagao
com os requisitos. A segunda, apresenta a descricio do requisito, sendo aqui onde se indica a
funcionalidade que devera existir no sistema. A terceira indica o nivel de necessidade do requisito,
uma vez que existem requisitos fundamentais para o funcionamento do sistema e outros que sao
um complemento ao sistema mais basico, por isso ¢ feita a distingao entre requisitos necessarios e
desejados. A quarta coluna ¢ utilizada para fazer um comentario que complementa a descri¢ao do

requisito, fornecendo informagao extra para o entendimento do mesmo.
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Tabela 1 - Requisitos funcionais do sistema gWater.

ID Requisito | Descri¢do do Requisito Funcional Necessario/ | Comentario
Funcional Desejado
RF001 O sistema deve ter uma pagina de login que permita aos utilizadores Necessario Esta pagina nio terd a opgao de registo. Este sera feito apenas por um superutilizador (dono
fazer a sua autenticagio. do sistema) através da pagina de gestdo do sistema.
RF002 O utilizador ¢ redirecionado para a pagina principal do sistema Necessario
depois de fazer a autenticagdo.
RF003 O utilizador devera conseguir fazer /ogout do sistema. Necessario
RF004 O utilizador devera conseguir alterar a sua palavra-passe. Necessario
RF005 O utilizador devera conseguir recuperar a sua palavra-passe. Necessario Devera existir um botdo na pagina de login com o texto “Forgot your password?”
RF006 O utilizador deve conseguir navegar por entre um catalogo de dados Necessario Cada utilizador devera ter apenas acesso a dados relacionados com as areas de interesse
existentes no sistema. associadas a si.
RF007 O sistema devera disponibilizar automaticamente um conjunto de Necessario As areas com ocorréncias de algas sio obtidas através dos dados do Sentinel-2.
camadas associadas a dados CMEMS, Sentinel-2 e areas de algas.
RF008 O catalogo de dados devera estar estruturado em arvore com os Necessario
seguintes niveis: 1) Area de interesse; 2) Fonte dos dados; 3)
Variavel (apenas no caso dos dados do CMEMS)
RF009 O sistema deverd adicionar dados ao catalogo de forma sistematica, Necessatio Dados CMEMS, Sentinel-2 e Algas
através da recolha e tratamento de dados de forma automatizada.
RF010 O utilizador devera conseguir adicionar qualquer conjunto de dados Necessario O Map Layers ¢ onde estdao as camadas que podem ser adicionadas ao mapa, utilizadas para
presentes no catilogo ao Map Layers. a construcio de graficos e utilizadas como input na execugdo de ferramentas.
RF011 O utilizador devera conseguir remover qualquer camada presente no Necessario
Map Layers.
RF012 O utilizador devera conseguir ativar as camadas presentes no Map Necessario A camada fica visivel no mapa.
Layers através de uma caixa de selegdo presenta no inicio do nome
de cada camada.
RF013 O utilizador devera conseguir desativar qualquer cada que esteja Necessario A camada ¢ removida do mapa.
marcada como ativada no Map Layers.
RF014 O utilizador deve conseguir utilizar camadas relacionadas com Necessario
dados CMEMS ou Sentinel-2 para a criagdo de histogramas.
RF015 O utilizador deve conseguir definir o nimero de intervalos do Necessario O sistema deve indicar o valor minimo e maximo que o utilizador pode fornecer para o
histograma. No caso de serem dados do Sentinel-2, deve poder numero de intervalos.
inserir um valor maximo para o histograma.
RF016 O histograma deve ser interativo. Desejado Ao passar com o cursor por cima do grafico, devem surgir os valores exatos de cada barra.
RF017 O utilizador deve conseguir utilizar camadas relacionadas com Necessario
dados CMEMS para a criacdo de graficos de dispersio.
RF018 O sistema deverd verificar que as camadas introduzidas nos Necessario Nao faz sentido de outra forma.
respetivos campos para a criacdo do grafico de dispersdo sio da
mesma area de interesse.
RF019 O utilizador devera conseguir fazer upload de um shapefile com os Necessario O ficheiro tem de estar no formato zz.

pontos necessarios para a construcio do grafico de dispersio.
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ID Requisito | Descri¢ao do Requisito Funcional Necessario/ | Comentario
Funcional Desejado
RF020 O utilizador devera conseguir criar os pontos no mapa como Desejado
alternativa ao upload de um ficheiro com pontos criados
previamente.
RF021 O utilizador deve conseguir utilizar camadas relacionadas com Necessario
dados CMEMS para a criacido de graficos de evolucdo temporal.
RF022 O utilizador deve conseguir ver a legenda de cada camada presente Necessario A legenda fica por baixo do item da camada no Map Layers. O utilizador deve clicar no
no Map Layers. botio de expansao para expandir a legenda. Caso clique novamente, a legenda é ocultada. O
comportamento padrio ao adicionar uma camada ao Map Layers ¢ legenda oculta.
RF023 O utilizador devera conseguir alterar a simbologia de uma camada Necessatio Deve escolher a escala de cores desejada, assim como o nimero de intervalos e o método
CMEMS presente no Map Layers. para o calculo dos valores desses intervalos.
RF024 O utilizador devera conseguir alterar a ordem das camadas presentes Necessario O utilizador seleciona e arrasta uma camada para a posi¢ao desejada. Essa alteracao ¢é
no Map Layers. refletida no mapa, uma vez que camadas no topo ficario sobrepostas a camadas que estdao
mais em baixo no Map Layers.
RF025 O utilizador devera conseguir alterar o basemap, Desejado Deve haver diversas alternativas ao basemap padrio.
RF026 O utilizador devera conseguir alterar a composicdo de bandas de Necessario Devem existir pelo menos duas composi¢Ges possiveis. Composicao a cor natural e
uma camada Sentinel-2 presente no Map Layers. infravermelhos.
RF027 O utilizador devera conseguir navegar por uma lista das ferramentas Necessario Essa lista deve estar estruturada em arvore, onde o primeiro né representa um conjunto de
disponiveis no sistema. ferramentas, que ao ser expandido revela as ferramentas presentes nesse grupo.
RF028 O utilizador devera conseguir escolher uma ferramenta existente na Necessario Basta clicar no item da lista.
lista de ferramentas.
RF029 O sistema devera abrir uma janela relacionada com a ferramenta que Necessario Essa janela contém todos os campos necessarios para a execugio da ferramenta. O
um utilizador escolha. utilizador deve preencher todos os campos.
RF030 O utilizador devera ser capaz de executar a ferramenta apds Necessario O utilizador clica no botio “Run”.
preencher todos os campos necessarios.
RF031 O sistema devera informar o utilizador acerca do progresso da Necessario O sistema emite notifica¢des ao longo do processo.
execuc¢ao da ferramenta.
RF032 O sistema devera adicionar os dados obtidos através da execucido de Necessario Deve haver uma fonte de dados chamada “Tool Results”
uma ferramenta ao catilogo de dados.
RF033 O utilizador devera conseguir eliminar os resultados obtidos através Necessario
da execucdo de uma ferramenta.
RF034 O utilizador devera conseguir aceder a uma pagina de gestdao da sua Desejado
conta.
RF035 O utilizador devera conseguir aceder a uma pagina de gestao dos Necessario
seus dados.
RF036 O utilizador devera conseguir adicionar uma camada sua ao Map Desejado Esta camada nio estara presente no catalogo de dados fornecido pelo sistema.
Layers.
RF037 O utilizador devera conseguir adicionar um script personalizado 4 Desejado Essa script fica disponivel num novo né de nivel 1 com nome a escolha do utilizador.
lista de ferramentas.
RF038 O superutilizador devera conseguir fazer a gestao de todos os Necessario A pagina de gestdo do superutilizador contém mais funcionalidades relativamente a pagina

utilizadores através da pagina de gestdo associada a sua conta.

do utilizador comum.
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ID Requisito | Descri¢ao do Requisito Funcional Necessario/ | Comentario
Funcional Desejado
A gestao dos utilizadores inclui: 1) Adicionar utilizador; 2) Editar dados do utilizador; 3)
Eliminar utilizador.
RF039 O superutilizador devera conseguir fazer a gestao dos estilos Necessario Estes estilos estdo relacionados com as camadas CMEMS. O superutilizador devera
existentes no sistema. conseguir ver, adicionar, editar e eliminar estes estilos.
RF040 O utilizador devera ser capaz de fazer zoom to layer numa Desejado
determinada camada
RF041 O superutilizador devera conseguir fazer a gestdo das variaveis Necessario Relacionado com dados CMEMS. O superutilizador devera adicionar, editar e remover
utilizadas no sistema. variaveis.
RF042 O superutilizador devera conseguir fazer a gestdo das areas de Necessatio Devera conseguir obter, adicionar, editar e remover areas de interesse.
interesse existentes no sistema através da sua pagina de gestio.
RF043 O superutilizador devera conseguir fazer a gestao dos workspaces do Necessario Devera conseguir obter, adicionar e remover um workspace.
GeoServer através da sua pagina de gestdo ou diretamente na
interface grafico do GeoServer.
RF044 O superutilizador devera conseguir fazer a gestao das szores do Necessario Devera conseguir obter, adicionar e remover uma szore.
GeoServer através da sua pagina de gestdo ou diretamente na
interface grafico do GeoServer.
RF045 O superutilizador devera conseguir fazer a gestdo das camadas do Necessario Devera conseguir obter, adicionar, editar e remover uma camada.
GeoSetrver através da sua pagina de gestdo ou ditetamente na
interface grafico do GeoServer.
RF046 O superutilizador devera conseguir fazer a gestdo dos estilos do Necessario Devera conseguir obter, adicionar, editar e remover um estilo.
GeoServer através da sua pagina de gestdo ou diretamente na
interface grafico do GeoServer.
RF047 O superutilizador devera conseguir fazer a gestao de todos os Necessario Devera conseguir obter, adicionar, editar e remover um mosaico Sentinel-2.
mosaicos do Sentinel-2 através da sua pigina de gestio.
RF048 O superutilizador devera conseguir fazer a gestdo de todos as Necessatio Devera conseguir obter, adicionat, editar e remover uma camada CMEMS. Isto esta
camadas do CMEMS através da sua pagina de gestio. associado a tabela que guarda todos os dados associados com uma camada. Isto nio afeta os
dados existentes no GeoServer, porém os utilizadores deixam de conseguir pedir os dados
20 GeoSetrver caso seja eliminado um registo nesta tabela, uma vez que é removida do
catalogo.
RF049 O superutilizador devera conseguir fazer a gestdo de todos os A/gae Necessario Devera conseguir obter, adicionar, editar e remover um _A/gae Bloom Dataset.
Bloom Datasets através da sua pagina de gestio.
RF050 O superutilizador devera conseguir fazer a gestdo de todas as Necessario Devera conseguir obter, adicionar, editar e remover uma camada .4/gae Bloon.
camadas A/gae Bloom através da sua pagina de gestio.
RF051 O superutilizador devera conseguir fazer a gestdo de todas as Necessario Devera conseguir obter, adicionar, editar e remover uma camada Sentinel-2.
camadas Sentinel-2 através da sua pagina de gestdo.
RF052 O superutilizador devera conseguir fazer a gestdo de todas as Necessatio Devera conseguir obter, adicionar, editar e remover uma legenda CMEMS.

legendas CMEMS através da sua pagina de gestdo.
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4.2. Constrangimentos Técnicos

Os constrangimentos técnicos estdo associados a restricdes impostas durante o processo
de desenvolvimento, podendo ter diversas naturezas, tais como Os recursos existentes, tempo
dedicado ao desenvolvimento, experiéncia ou até decisdes tomadas anteriormente. De seguida, sao
identificados os constrangimentos técnicos existentes no contexto do sistema gWater. Estes sao
apresentados nas Tabelas 2 a 0, e estdo agrupados em func¢io da sua origem. Cada tabela apresenta
uma descri¢ido do constrangimento, seguida da justificagdo da existéncia do mesmo. Por ultimo, é

apresentado o nivel de impacto do constrangimento e uma possivel estratégia para a sua mitigacao.

Tabela 2 - Constrangimento técnico relacionado com a utilizagdo do Angular.

C1 Tecnologias
. Tecnologias utilizadas para a criagdo da aplicagdo de cliente, API e servidor
Descricdo
de mapas.
As tecnologias utilizadas correspondem as tecnologias que o lider de
equipa domina, nao dispondo de tempo para aprofundar outras
Justificacgao alternativas. Além disso, o Django ¢é baseado em Python, o que permite a
utilizacio de diversas bibliotecas Python utilizadas para lidar com dados
geoespaciais.
Impacto Baixo.
Estratégia de Aprofundamento dos conhecimentos técnicos associado a essas
Mitigagdo tecnologias.

Tabela 3 - Constrangimento técnico relacionado com a aquisi¢do dos dados do Sentinel-2.

C2 Aquisicao de Dados Sentinel-2

Descrigido Nio ¢ possivel descarregar dados a0 mesmo tempo.

Justificagdo O Sentinel Hub impdes limites de downloads de dados através da APl em
contas gratuitas.

Impacto Médio.
Estratégia de Nao existe.
Mitigagao
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Tabela 4 - Constrangimento técnico relacionado com a equipa de desenvolvimento.

C3 Equipa de desenvolvimento

Descrigao Nuamero limitado de elementos na equipa.

Justificagdo A equipa é constituida por apenas dois elementos, sendo que um deles nao
pode dedicar 100% do seu tempo ao desenvolvimento do sistema.

Impacto Alto. A carga de trabalho sera demasiada para duas pessoas.

Estratégia de

Priorizar tarefas e funcionalidades essenciais para o funcionamento

Mitigagio do sistema.

Tabela 5 - Constrangimento técnico relacionado com o hardware.

C4 Hardware

Descricdo Limitacées do hardware utilizado.

Justificacao O desenvolvimento deve ser feito com recurso a equipamentos pessoais,
uma vez que nio foi fornecido equipamento ao mestrando para a
realizacio do estdgio.

Impacto Alto. O equipamento pessoal apresenta limitagcdes a nivel de desempenho,

podendo reduzir a eficiéncia ao longo do desenvolvimento, que pode
apresentar tempos de processamento bastantes longos. Além disso o
hardware poderd nio conseguir aguentar com todo o sofiware necessatio
para o desenvolvimento do sistema a cotrer a0 mesmo tempo.

Estratégia de

Otimizacio do sgftware. O cédigo deve ser otimizado de maneira a

Mitigagdo aumentar a sua eficiéncia e reduzir assim a utilizacdo dos recursos
disponiveis.

Tabela 6 - Constrangimento técnico relacionado com o servidor.

C5 Servidor

Descrigao Nio existe servidor para testar o sistema em produgao.

Justificagdo Nio sera disponibilizado qualquer servidor durante a realizacdo deste
estagio, e nao serd adotada nenhuma alternativa que implique algum tipo
de custo monetario.

Impacto Alto.

Estratégia de
Mitigagao

Utlizagao de contentores Docker e maquinas virtuais para simular o
ambiente de producio.
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4.3. Atributos de Qualidade

Os atributos de qualidade, também designados por requisitos nao funcionais, sio critérios

que definem como ¢é que o sistema se deve comportar a nivel qualitativo. Sdo caracteristicas que o

sistema deve ter e ndo funcionalidades concretas. Estes atributos sio fundamentais para garantir a

eficacia e eficiéncia do sistema.

De seguida sao apresentados os principais atributos de qualidade do sistema gWater através

de tabelas individuais. Cada tabela corresponde a um atributo de qualidade geral, sendo detalhado

em uma ou mais propriedades. Essas propriedades contém uma descricio do requisito nao

funcional e um possivel cenario onde é apresentada a relevancia do mesmo.

Tabela 7 - Atributo de qualidade relacionado com a seguranga do Sistema gWater.

Seguranga

Confidencialidade Descrigao | O sistema gWater deve ser um sistema privado. Dessa forma, o
sistema deve ser acedido apenas por utilizadores registados no
mesmo, através de um sistema de autenticagao.

Cenario Fonte Utilizador nio autorizado.

Estimulo O utilizador tenta aceder a uma pagina do
sistema sem estar autenticado.

Resposta O sistema redireciona o utilizador para a pagina
de /ogin e ndo apresenta dados ou informacdes
restritas.

Resultado Esperado O sistema nega o acesso a qualquer utilizador
nao registado.

Integridade Descrigao | O sistema gWater deve apresentar precisdo e consisténcia. Os
seus dados nao devem ser alterados de forma acidental ou
inadequada, assim como através de agbes maliciosas.

Cenario Fonte Superutilizador.

Estimulo O utilizador faz um pedido ao servidor para
obter algum tipo de informacio.

Resposta A informacio recebida pelo utilizador
corresponde exatamente a informagao que
existe no sistema.

Resultado Esperado O sistema apresenta sempre a informagao
completa enviada pelo servidor.
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Tabela 8 - Atributo de qualidade relacionado com a interoperabilidade do Sistema gWater.

Interoperabilidade
Integragio com Descrigao | Um utilizador do sistema pretende fazer o #pload de um shapefile
outros sistemas com pontos para a criagdo de um grafico de dispersio através
das imagens existentes no sistema.
Cenario Fonte Utilizador do sistema.

Estimulo Um utilizador do sistema pretende fazer o
upload de um shapefile criado com recurso a um
software SIG com pontos para a ctiacio de um
grafico de dispersdo usando as imagens
existentes no sistema.

Resposta O sistema gWater ¢ capaz de ler este tipo de
ficheiro e realizar operagbes com o mesmo.

Resultado Esperado A integracio entre o sistema gWater e um
qualquer software SIG ocotrre sem problemas,
garantindo a possibilidade de partilha de dados
entre os dois sistemas.

Padrées Descrigao | O sistema deve adotar formatos ou padrdes de dados abertos
de maneira a facilitar a partilha dos mesmos.

Cenario Fonte Equipa de desenvolvimento.

Estimulo A equipa decide procurar alternativas ao
GeoServer mantendo a compatibilidade com
os padroes OGC.

Resposta A equipa consegue testar um servidor de
mapas alternativo mantendo a adogao dos
mesmos padrdes.

Resultado Esperado E possivel testar solucdes alternativas

mantendo a conformidade com os padrdes da
OGC, reduzindo assim a complexidade e
tempo que uma operacio desta natureza
envolve.
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Tabela 9 - Atributo de qualidade relacionado com a precisido do Sistema gWater.

Precisao

Alta Precisio nas
Medigées

Descrigao O sistema gWater deve assegurar que as analises da qualidade

da 4gua realizadas com recurso aos dados do CMEMS e

Sentinel-2 estdo de acordo com os dados disponibilizados.

Cenario Fonte Utilizador do sistema.

Estimulo O utilizador necessita de garantir a robustez do
sistema, no sentido de que nao ha erros nos
dados disponibilizados.

Resposta O sistema gWater recolhe dados de duas
fontes diferentes, nomeadamente do CMEMS
e imagens do Sentinel-2, permitindo a
comparagio das duas fontes de dados.

Resultado Esperado As medi¢bes do sistema gWater sdo bastante

confiaveis, no sentido que se baseiam nos
dados disponiveis.
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Tabela 10 - Atributo de qualidade relacionado com a usabilidade do sistema gWater.

Usabilidade
Aprendizagem Descrigao O sistema deve assegurar a facilidade de utilizagdo para um
utilizador que o esta a utilizar pela primeira vez.
Cenario Fonte Utilizador do sistema.
Estimulo Adicionar uma camada ao Map Layers.
Resposta O utilizador consegue adicionar uma camada
presente no catalogo de dados ao Map Layers.
Resultado Esperado O sistema tem uma interface grafica que
permite aos utilizadores realizar as diferentes
tarefas sem ter experiéncia prévia na utilizagdo
do mesmo.
Eficiéncia na Descrigao Rapidez com que os utilizadores conseguem executar diversas
Utilizagdo tarefas apos compreenderem como funciona.
Cenario Fonte Utilizador do sistema.

Estimulo Um utilizador do sistema pretende realizar
uma tarefa que requer um conjunto de passos
até atingir o objetivo final.

Resposta O utilizador consegue realizar a operacio
desejada através de poucos cliques.

Resultado Esperado O sistema gWater oferece uma interface
grafica amigavel e bem estruturada,
permitindo a realizacdo de diferentes
operac¢oes no menot tempo possivel e com o
menor nimero de cliques.

Estética Descrigao O design do sistema deve ser agradavel e contribuir para uma
boa experiéncia de utilizagao.

Cenario Fonte Utilizador do sistema.

Estimulo O utilizador pretende visualizar um
histograma associado a uma determinada
camada.

Resposta O utilizador visualiza e interpreta o
histograma interativo de forma facil,
conseguindo visualizar todos os valores
relevantes no contexto da visualizacio deste
tipo de grafico.

Resultado Esperado O sistema deve apresentar informacao de

forma simples e didatica, permitindo a facil
interpretagdo por parte dos utilizadores.
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Tabela 11 - Atributo de qualidade relacionado com a flexibilidade e adaptabilidade do Sistema gWater.

Flexibilidade e Adaptabilidade

Adaptagao a Novas | Descrigao Implementacio de novas funcionalidades e melhorias no
Tecnologias sistema de forma eficiente.
Cenario Fonte Equipa de desenvolvimento.

Estimulo Utilizagao de novas tecnologias no contexto da
detecdo remota e monitorizaciao da qualidade
da 4gua.

Resposta O sistema gWater ¢ construido com uma
arquitetura flexivel que garante a facilidade de
integracdo de novas tecnologias.

Resultado Esperado O sistema ¢ capaz de se manter atualizado no
contexto da monitoriza¢do da qualidade da
agua.

Personalizagdo Descrigao Facilidade de personalizagio do sistema para atender a

necessidades especificas dos utilizadores.

Cenario Fonte Utilizador do sistema.

Estimulo Um utilizador do sistema tem necessidades
especificas quanto a monitorizagao da
qualidade da 4gua.

Resposta O sistema gWater permite aos utilizadores

definir alertas caso sejam ultrapassados
determinados valores considerados criticos
relacionados com variaveis a sua escolha
existentes no sistema.

Resultado Esperado O sistema gWater permite a sua
personalizagido de modo a atender as
necessidades de todos os utilizadores,
contribuindo para a sua usabilidade e
satisfacdo dos utilizadores. Os utilizadores
obtém rapidamente informacdes relevantes
para si.

38




5. Arquitetura do Sistema

Os sistemas de soffware sao construidos para satisfazer as necessidades de organiza¢oes ou
de um negdcio. Para atingir esse fim, é necessario definir uma arquitetura que consiga transportar
a ideia e os objetivos definidos até ao resultado. A arquitetura de soffware pode ser desenhada,
documentada e implementada de modo a reduzir a complexidade da tradu¢ao dos objetivos em
sistemas que satisfagam esses objetivos. Consiste na estrutura que define os componentes de um
sistema de soffware, as suas defini¢oes e as relagdes entre si. Apresenta também a relagao com outros
sistemas, externos ao sistema em desenvolvimento, detalhando os protocolos de comunicagiao
utilizados. Estas relacdes mostram de que forma o trabalho individual de cada elemento do sistema
contribui para a concretiza¢ao do objetivo final (Bass et al., 2012). Neste capitulo, sera apresentada

a arquitetura de soffware do sistema gWater seguindo a légica do modelo C4.

5.1. Modelo (4

O modelo C4, tal como indica o nome, ¢ composto por quatro camadas de diagramas: o
diagrama de contexto, diagrama de contentores, diagrama de componentes e codigo. A palavra-
chave que permite entender esta visualizagdo da arquitetura é oo E exatamente este o conceito
aplicado no modelo C4, onde cada diagrama apresenta um nivel de detalhe diferente, isto &,
correspondem a diferentes niveis de abstracado. Ao contrario de outras abordagens para a criagao
deste tipo de estruturas, como Unified Modeling Language (UML), nao existe uma notagao ou
simbologia padrao para o uso deste modelo, sendo apenas necessario apresentar coeréncia ao longo
de todos os diagramas elaborados, onde cada elemento que seja repetido em diagramas diferentes
tenha a mesma forma e aspeto, e ainda fornecer uma legenda de modo a aumentar a sua clareza
(Bonocore & Singhchawla, 2022).

No contexto do sistema gWater, sio apresentados de seguida trés diagramas tendo como
base o modelo C4. Sera apresentado em primeiro lugar o diagrama de contexto, de maneira a
fornecer uma vista de alto nivel do sistema, uma vez que apresenta apenas a relagio do sistema
como um todo com os atores intervenientes ¢ com sistemas externos. O diagrama seguinte,
diagrama de contentores, apresenta um maior nivel de detalhe, fazendo um zoom para dentro do
sistema gWater, e expondo assim os diversos contentores que o compodem e as relagoes entre eles.

Além disso, mostra as tecnologias utilizadas em cada um dos contentores, assim como as

39



tecnologias utilizadas nas relacdes. O terceiro diagrama, diagrama de componentes, mostra o
que existe dentro de cada contentor, aumentado assim o nivel de detalhe em relacdo ao diagrama
anterior. Tal como no diagrama de contentores, no diagrama de componentes também sio
descritas as tecnologias utilizadas em cada componente, e apresentadas as relagdes existentes entre
eles. O dltimo nivel, diagrama de cédigo, apresenta o nivel maximo de detalhe possivel neste
modelo de arquitetura de software, sendo normalmente omitido, uma vez que neste nivel de detalhe
existem alteragdes significativas, traduzindo-se muitas vezes em dificuldades em manter este
diagrama atualizado em relagio s alteragdes do codigo'’. O diagrama de codigo serd omitido neste
relatério, uma vez que nao se justifica um nivel de detalhe demasiado elevado. Estes tipos de
diagramas sao muitas vezes obtidos automaticamente através de IDEs (Integratd Development
Environment) utilizados para desenvolver o cédigo (Bonocore & Singhchawla, 2022).

A Figura 13 mostra a legenda dos diagramas apresentados nas secgdes seguintes.

Contentor
[Container: Tecnologias

[Person] [Software System] utilizadas]

Indica um contentor dentro
do sistema g\Water.

Utilizadores Sistema

Indica um fipo de ufilizador. Indica o sistema g\Water.

Database Descrigio da interagio »
[Container: Tecnologia] [Tecnologia]

Indica uma base de dados.

Figura 13 - Legenda dos diagramas de contexto, contentores e componentes.

5.1.1. Diagrama de Contexto

O diagrama de contexto (Figura 14), tal como ja foi referido, tem como objetivo apresentar
uma vista de alto nivel do sistema gWater, uma visao geral que permite mostrar quais os utilizadores
e sistemas externos que interagem com o sistema. Neste diagrama, o sistema gWater surge no
centro, como um todo, existindo trés relacbes com utilizadores e trés relacdes com sistemas

externos. Os utilizadores que utilizam o sistema sao do tipo “Superuser” e “Client User”, sendo

17 https://c4model.com/ (acedido em 8 de novembro, 2023)
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que apenas existe um do primeiro tipo e os restantes sao utilizadores do segundo tipo. O utilizador
do tipo “Superuser” é quem gere o sistema, aquele que possui todas as permissoes, podendo fazer
todo o tipo de operagoes e manipulacées no sistema. Este utilizador é o responsavel pelo processo
de desenvolvimento e implementagao do sistema, e por isso apenas podera existir um utilizador
deste tipo, uma vez executa operagoes criticas, como apagar todo o conteido de uma tabela.
Quanto ao utilizador do tipo “Client User”, este é quem utiliza o sistema. Este utilizador possui
permissOes para visualizar e manipular informacao geografica tendo em conta as areas de interesse
associadas a si, tendo a possibilidade de criar graficos que permitam fazer diversas analises de
evolugao e tendéncia dos dados, assim como a correlagao entre diferentes conjuntos de dados. Este
tipo de utilizador faz ainda a gestio dos parametros de qualidade da 4agua e define os respetivos
intervalos de corte necessarios para a criagao de alertas por parte do sistema.

Ainda dentro do diagrama de contexto, sao apresentados os sistemas externos com os quais
o sistema gWater interage, contribuindo para toda a logica do sistema e fornecendo dados essenciais
para o seu funcionamento, acrescentando assim valor ao sistema como um todo. Sao eles, a API
do CMEMS e a API do Sentinel Hub, que permitem obter imagens pré-processadas relativas aos

diversos parametros de qualidade da agua e imagens do Sentinel-2, respetivamente.

41



Super Utilizador Utilizador

Person
I | [Person]
E o desenvolvedor. Pode

farer fudo Utilizador final do sistema.

1 1
1 1
Gere o sistema 1 | Visualiza e manipula
[HTTP5] : : informagio geografica.
1 1 5]
L gWater )
[Software System]
Sistema responsavel por recolher, tratar e
apresentar dados com o objetivo de
monitorizar a qualidade da dgua em
ambiente marinho.
1 1
1 ]
1 ]
Frocura e descamega dados_ 1 L. Procusa e descamena dados
WSON J HTTPS] RISON fHTTPS]

[Software System] [Software System]

Interface que permite que dois Interface que permite que dois

sisiemas comuniquem de forma a
pariilhar dados entre si. (Dados
CMEMS)

sisiemas comuniquem de forma a
partilhar dados entre si. (Imagens
Sentinel)

Figura 14 - Diagrama de Contexto do Sistema gWater

5.1.2. Diagrama de Contentores

No segundo nivel é aumentado o nivel de detalhe, através do diagrama de contentores
(Figura 15), que mostra o que existe dentro do sistema gWater, divido por aplicacées ou médulos.
Este diagrama mostra como esses modulos interagem entre si e de que forma os utilizadores

interagem com o sistema através desses médulos.
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Figura 15 - Diagrama de Contentores do Sistema gWater.

A Figura 15 mostra que os utilizadores interagem com o sistema através da aplicacdo web
desenvolvida com Angular. Este médulo, Aplicagdo Web, é responsavel por toda a interface
grafica do sistema, apresentando todo o conteudo existente no sistema aos utilizadores. Este
moédulo comunica com a API do sistema através de pedidos HTTP, que tém como objetivo a
obtencao, alteracdo, envio ou eliminacao de dados. A API devolve uma resposta conforme o
solicitado. A aplicagao web comunica ainda com o médulo MQTT através do protocolo MQTT,
uma vez que foi esta a solugdao encontrada para obter o progresso da execucao de uma ferramenta,
processo este que pode ser demorado, permitindo assim aos utilizadores continuarem a utilizar o
sistema enquanto acompanham o progresso da execu¢ao da mesma.

O moédulo MQTT ¢, neste caso, apenas responsavel pela comunicagdo da aplicacio web
com o moédulo gWater Toolbox, no contexto da execucao de ferramentas. Contudo, no caso da
utilizagdo de sensores 7 sitn que fagcam a medigdo dos parametros que medem a qualidade da agua,

possibilidade de complemento do sistema ja referida neste relatério, e que implicaria o acrescento
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de mais um sistema externo a estes diagramas, a sua ligacao ao sistema gWater seria precisamente
com este contentor, uma vez que este tipo de comunicagdo ¢ feita normalmente com recurso ao
protocolo MQTT, devido as suas caracteristicas, que serdo detalhadas no capitulo que descreve a
implementagao do sistema. Nesse caso, seria necessario existir uma comunicagao entre o contentor
MQTT e o contentor Colecionador de Dados, uma vez que este ultimo seria o responsavel por
subscrever o topico necessario para receber as publicagdes dos dispositivos 7 sitn e por fazer o
devido tratamento desses dados antes de fazer a comunicacao com a APL.

O moédulo Colecionador de dados ¢ o responsavel pela recolha dos dados fornecidos
pelos sistemas externos. Este mddulo é constituido por uma série de serjpfs que descarregam, tratam
e carregam os dados na base de dados, através de chamadas a API. O tratamento realizado neste
contentor tem como objetivo fazer um pré-processamento dos dados de maneira a atenderem aos
requisitos do sistema gWater, além de serem executados uma série de processos que permitem a
apresentacao destes dados no sistema gWater de forma grafica, num mapa de visualizagdao de dados.
Para tal, ¢ necessaria a criagao de servigos de mapas no GeoServer e dos respetivos estilos. Estes
processos serdao explicados no capitulo sete, que detalha os processos de implementagio do
sistema.

O contentor gWater Toolbox ¢ responsavel pela execucio de ferramentas de
geoprocessamento, sendo constituido por um conjunto de se7ipts que garantem a execugao desses
processos e fazem ainda a comunicagao com a API e também diretamente com a aplica¢ao web
através do protocolo MQTT, de forma a garantir informacao aos utilizadores acerca do progresso
destes processos.

No contentor Médulo de Alertas sio gerados os alertas representativos de eventos de
algas, através de um conjunto de seipts que verificam os intervalos de corte definidos pelos
utilizadores para cada variavel de qualidade da agua e emitem um alerta caso esses valores sejam
ultrapassados. Além disso, sdo criados poligonos representativos das areas afetadas por essas
alteragoes de valores, que poderao ser adicionados ao mapa sob a forma de Web Feature Service.

O contentor Infraestrutura de Dados Espaciais tem como objetivo o fornecimento de
dados para os mapas existentes no sistema gWater, através do GeoServer, o servidor de mapas
utilizado neste sistema. A comunicacao da aplicagado web com este modulo é feita através de
chamadas a API por parte da aplicacdo web, sendo depois feita uma comunica¢ao da API com este
modulo, garantindo assim que os utilizadores tenham acesso visual as imagens existentes no sistema
através de um mapa.

Por ultimo, o contentor API atua como o cérebro deste sistema, recebendo chamadas de

diversos contentores e processando-as de acordo com a légica implementada nos diversos endpoints.
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Este contentor possui uma ligagio com a base dados, uma vez que é responsavel por enviar e
requisitar os dados da mesma, garantindo assim um fluxo adequado de transmissao de dados dentro
do sistema.

Nos contentores acima apresentados, apenas o contentor Moédulo de Alertas ficou de fora

do ambito deste estagio, sendo implementado por outro membro da equipa do projeto gWater.

5.1.3. Diagrama de Componentes

Por dltimo, sao apresentados dois diagramas de componentes, revelando as componentes
e a suas relagdes dentro dos dois contentores mais complexos e que merecem um maior nivel de
detalhe que revele o seu funcionamento e a sua complexidade. Os dois diagramas apresentados de
seguida revelam em detalhe o que acontece dentro do contentor “Aplicagdo Web” ¢ “API”. No
entanto, serdao apenas destacadas as componentes principais que demonstrem a logica de
funcionamento dentro destes dois contentores, permitindo ao leitor entender o diagrama sem
grandes dificuldades. De notar que os componentes do contentor “Aplicacio Web” aqui definidos
nao estao associados diretamente a componentes Angular existentes na aplicacio web, mas sim a
um agrupamento de fung¢des gerais que permita mostrar de forma simplificada como funciona a
aplicagao.

Na Figura 16, é apresentada uma visualizacio do que acontece dentro do contentor
“Aplicagao Web”, permitindo visualizar os componentes que o integram e saber de que forma

interage com o exterior.
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Figura 16 - Diagrama de componentes do contentor "Aplicagido web" do sistema gWater.

Neste diagrama foram deixados de fora os utilizadores, uma vez que o foco do mesmo ¢é a
légica de funcionamento dentro do sistema gWater. O contentor “Aplicacio Web” foi dividido em
6 componentes. 330 elas a componente “NgRx”, “Servicos”, “Catalogo”, “Ferramentas”, “Mapa”
e “Graficos”.

A componente “NgRx” atua como peca central no fluxo de funcionamento da aplicagao
web, uma vez que permite o armazenamento centralizado do estado dentro da aplicagao, permitindo
a sua utilizacao em toda a aplicacao, sendo necessario utilizar agdes para provocar mudangas nesse
estado, refletindo-se em toda a aplicagao, independentemente de serem componentes Angular
separadas, evitando assim a utilizagao de servigos para a partilha de dados entre componentes. Esta
componente estd por isso ligada a todas as outras componentes do sistema através de actions e
selectors, que permitem a alteragdo ou obten¢dao de uma determinada propriedade do estado, tal
como ja foi explicado no segundo capitulo. A sua relagio com a componente “Servicos” é diferente,
uma vez que esta relagio apenas se verifica no contexto de chamadas a API, ou seja, quando é
necessario obter dados de fontes externas a aplicagao web, normalmente a API, e cuja resposta

podera provocar alteragdes no estado, dependendo do sucesso ou insucesso da solicitagao. Neste
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contexto, sao utilizados os ¢ffects NgRx, que tal como ja foi referido no segundo capitulo, permitem
lidar com os servicos da aplicagao.

A componente “Servigos”, tal como ja foi referido, é a responsavel pela comunicagao da
aplicagao web com a API, através de chamadas utilizando o protocolo HTTP. Neste contexto, foi
adicionado o contentor externo “API” neste diagrama, de maneira a demonstrar esta légica de
funcionamento e a relagao entre estes dois contentores, com maior detalhe do lado do contentor
“Aplicagao Web”.

A componente “Catalogo”, ¢ a responsavel por permitir ao utilizador explorar os dados
geograficos existentes no sistema, podendo adiciona-las as /zyers do mapa, que podem também ser
utilizadas para a criagao de graficos que permitem fazer diversas analises, comportamento que sera
explicado mais 4 frente. Esta componente encontra-se ligada a componente “NgRx”, uma vez que
seleciona o estado, o que permite obter a lista das /zyers disponiveis e que sao carregadas no estado
logo apds o login do utilizador, de acordo com as areas de interesse associadas a sua conta, e também
através do despacho de agbes, que ocorrem quando é necessario adicionar uma /zyer ao chamado
“Map Layers”.

A componente “Ferramentas” foi desenhada para permitir a escolha entre um conjunto
de ferramentas, tal como acontece nos soffwares SIG tradicionais. Ap6s a escolha de uma ferramenta
sao apresentados os diversos parametros necessarios para dar infcio a sua execugao, aos quais o
utilizador tem de atribuir um valor, sendo normalmente a escolha de uma ou mais /zyers do “Map
Layers” o primeiro parametro necessario. Esta componente encontra-se ligada a componente
“NgRx” uma vez que é necessario selecionar o estado para obter a lista de /zyers presentes no “Map
Layers”. Além disso, encontra-se ligada ao contentor “MQTT”, sendo esta a outra ligacao existente
do contentor “Aplicacio Web” com um contentor exterior. Esta ligacio existe devido a
necessidade de haver uma comunicagdo constante entre o contentor “gWater Toolbox” e o
contentor “Aplicacao Web”, que tal como ja foi referido anteriormente e sera ainda detalhado mais
a frente neste relatorio, é feita com recurso ao protocolo MQTT. A utilizagdo deste protocolo
permite a ligacdo continua necessaria neste contexto, possibilitando a apresentacio de notificagoes
do progresso de execugdo de uma ferramenta, fornecendo assim informacao util aos utilizadores e
permitindo desta forma continuar a utilizar a aplica¢ao enquanto aguardam pelo final da execugio,
do qual serao notificados. O contentor “MQTT” serve por isso de intermediario nesta relagao entre
os contentores “gWater Toolbox e a componente “Ferramentas” do contentor “Aplicacao Web”.
A presenca do contentor “gWater Toolbox™ neste diagrama ¢ justificada apenas pelo complemento
da explicagdo feita acima, uma vez que nio interage diretamente com o contentor descrito neste

diagrama, que é a “Aplicagao Web”.
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A componente “Mapa” ¢ uma pega essencial neste sistema, uma vez que € ela que permite
mostrar os dados aos utilizadores, garantindo assim a funcionalidade de visualizagio de dados
geograficos num mapa, e permitindo a interagio direta com o mesmo. Além disso, permite ao
utilizador definir como quer visualizar os dados, através da alteracdo da simbologia e defini¢ao do
nimero de intervalos que pretende ter em cada camada em formato raster. Permite também a
visualizacado de dados vetoriais, associados aos poligonos gerados aquando da execugio da
ferramenta que permite identificar algas através das imagens Sentinel-2. De notar que esta
componente nio se refere propriamente a0 mapa em si, mas também ao “Map layers”, uma vez
que esta diretamente associado ao mapa e as suas funcionalidades. Esta componente encontra-se
ligada a componente “NgRx”, uma vez que seleciona o estado e faz o despacho de agdes com o
objetivo de alterar propriedades desse estado.

Por ultimo, a componente “Graficos” é a responsavel pela criacio e visualizagio dos
graficos associados aos dados geograficos. O sistema gWater permite a criagdo de forma dinamica
de histogramas, graficos de dispersdo e graficos de evolucdao temporal. Através destes graficos, o
utilizador obtém informacdes essenciais acerca da distribuicao, evolucio e relagio entre os dados,
permitindo fazer analises que ajudem na tomada de decisoes, através da detecdo de tendéncias e
relagoes entre as oscilagoes dos diferentes parametros. HEsta componente, tal como todas as
anteriores, encontra-se ligada a componente “NgRx”, uma vez que seleciona o estado da aplicagao
e faz o despacho de a¢des que podem provocar a sua alteracao.

De seguida, ¢ apresentado na Figura 17 o diagrama de componentes do contentor “API”,

que mostra de forma aprofundada como este funciona e como interage com outros contentores.
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Figura 17 - Diagrama de componentes do contentor "API" do sistema gWater.

Tal como acontece com o diagrama de componentes do contentor “Aplicagio Web”,
também no diagrama de componentes do contentor “API” foram deixados de fora os utilizadores,
uma vez que estes nao interagem diretamente com a API, que ¢ o foco principal deste diagrama.

No centro do diagrama surge o chamado “Mdédulo Central”, que ndo é mais que o projeto
principal, onde se encontram os ficheiros “settings.py”, “manage.py”, “wsgi.py”, “utls.py”, entre
outros. Estes ficheiros sio fundamentais para o funcionamento de um projeto Django, sendo que
iremos dar especial atencao ao ficheiro “urls.py”. Este ficheiro é responsavel por fazer o
roteamento dentro do projeto, ou seja, ela recebe todos os pedidos feitos a API por parte dos
restantes contentores e direciona esses pedidos para a aplicagdao correspondente com base no seu
URL, que por sua vez esta associado a uma zzew especifica no qual se encontra a logica do endpoint,
que vai ser responsavel por devolver uma resposta a esse pedido. Neste diagrama, todas as

componentes, a exce¢ao da central, representam aplica¢des Django individuais, uma vez que esta
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divisao padrio na légica de funcionamento do Django é adequada para apresentar uma vista de
arquitetura deste nivel, mostrando a interagao de cada aplicagao com os restantes elementos dentro
e fora do contentor “API”.

Todos os componentes comunicam com a base de dados através de operagoes de leitura e
escrita, e todos comunicam com a componente central uma vez que dela recebem os pedidos feitos
a API, sendo esta operacdo de redireccionamento conhecida como “URL dispatcher”. O mdédulo
central, apesar de nao realizar operagoes de leitura e escrita na base de dados, é o responsavel pela
sua configuracao. A componente “GeoServer”, responsavel por lidar com todas as operagoes que
envolvam a criagao de servigos no GeoServer e dos respetivos estilos, tem uma ligagdao extra, que
¢ a ligacao ao contentor “Infraestrutura de Dados Espaciais”, uma vez que é necessario existir esta
comunicagao para permitir a criagao desses servicos no GeoServer, e assim permitir a visualizagdo
de dados por parte dos utilizadores.

De notar que todos os pedidos a API sdo protegidos, uma vez que todos os endpoints
requerem autenticagao do utilizador, verificando ainda qual o papel do mesmo, uma vez que o
utilizador comum tera algumas limitacGes no contexto de realizacio de operagbes no sistema
comparativamente ao superutilizador, que tal como ja foi referido anteriormente possui permissdes

para realizar todas as operagoes disponiveis em todos os endpoints.
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6. Tecnologias Utilizadas

A escolha das tecnologias utilizadas no projeto gWater foi um pouco condicionada desde
o inicio, tal como foi referido na sec¢do do quarto capitulo que aborda os constrangimentos
técnicos. Contudo, foi feita uma revisao das mesmas de maneira a compreender o porqué destas
escolhas prévias e perceber se existem alternativas mais adequadas para este projeto.

As tecnologias utilizadas podem ser divididas em diversas categorias, como tecnologias de
[frontend, tecnologias de backend, tecnologias de web-mapping, base de dados, virtualizacdo, entre
outras. Porém, nesta sec¢ao sio apenas abordadas as tecnologias de frontend, tecnologias de backend
e a tecnologia utilizada para fazer a comunicacdo entre os seripts de execugao das ferramentas e a

aplicacao de cliente, de forma a evitar chamadas constantes a API.

6.1. Frontend

O desenvolvimento frontend, também conhecido como desenvolvimento do lado cliente,
permite aos utilizadores interagirem com qualquer website ou aplicacao web. Entre as principais
tecnologias de frontend destacam-se Angular, React e Vue.js. A grande maioria dos websites atuais
utilizam JavaScript de alguma forma para garantir interatividade e funcionalidades nas paginas web.
As paginas web tradicionais sao aplicagdes multi-pagina, ou seja, um ficheiro HTML ¢ carregado
sempre que o utilizador navega para outra pagina do website. Este sistema torna a experiéncia do
utilizador menos positiva, uma vez que os tempos de espera sao maiores em comparagio com as
novas aplicacOes de pagina unica, em que apenas siao descarregadas do servidor as partes que sao

necessarias, reduzindo assim os tempos de espera e melhorando a experiéncia do utilizador.

6.1.1. DOM

O Document Object Model (DOM) é uma parte essencial do desenvolvimento de websites
interativos, uma vez que é uma interface que permite as linguagens de programac¢ao manipular o
conteudo, estrutura e estilo de uma pagina web. Funciona em conjunto com documentos HTML

ou XML, definindo a légica dos documentos e a maneira como sao acedidos e manipulados (Rascia,

2020).
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Um website consiste, no seu modo mais basico, num documento HITML. O navegador de
internet é um programa que interpreta o cédigo HTML e CSS e apresenta o conteudo, estilo e
estrutura da pagina que o utilizador vé. Além de analisar o estilo e a estrutura definidos no cédigo
HTML e CSS, o browser cria uma representagio do documento conhecida como DOM,
permitindo ao JavaScript aceder aos elementos do documento como objetos (Rascia, 2020).

Para visualizar o DOM de um website, podemos clicar com o botao direito e selecionar a
op¢ao “Inspecionar” ou algo similar (ver Figura 18). Isto abrira uma nova janela conhecida como
“ferramentas de desenvolvimento” com varias opg¢oes no cabecalho. Selecionando a opc¢io
“Elementos” podemos visualizar a estrutura do DOM, sendo possivel verificar que se assemelha
bastante com um documento HTML. Neste caso, cada #g"* é representada como um objeto,
havendo a possibilidade de o utilizador expandir cada um deles e ver o que contém, uma vez que
o DOM fornece uma representacio do documento em arvore'”. O DOM pode ser manipulado

utilizando linguagens de script, como JavaScript.

¢/ Elementos @

Figura 18 - Exemplo de informagao obtida ap6s clicar no botdo para inspecionar uma pagina em

www.uc.pt.

18 E um tipo de marcador que delimita seccbes de um documento HTML. Todas as Zags encontram-se entre “< >
19 Tipo de estrutura utilizada patra organizar dados em hierarquia. Cada elemento da arvore é chamado de né.
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6.1.2. HTML

HTML (Hypertexct Markup Langnage) ¢ uma linguagem de marcagdo utilizada para definir a
estrutura de uma pagina na web, sendo um dos pilares fundamentais de qualquer pagina web (Chris
K., 2021). E uma linguagem que utiliza zags para permitir ao navegador identificar a estrutura
desejada pelo autor, ou seja, como a pagina deve ser apresentada. Foi criada por Tim-Berners-Lee
em 1993, ap6s ter proposto um sistema de hipertexto para partilhar toda a informagao armazenada
em computadores entre fisicos do CERN, dando assim origem a World Wide Web, juntamente com
Robert Cailliau, entre outros (McGrath, 2020). Ao longo dos anos 90 tornou-se popular devido ao

crescimento da web. A Gltima versao do HTML até ao momento é o HTMLS5.

6.1.3. (5§

O HTML foi desenvolvido para descrever a semantica® das componentes do documento
web, porém nao fornece instrucdes de estilo. Uma vez que o HTML nio conseguia responder as
necessidades dos programadores para estilizar as paginas, foi introduzido o Cascading Style Sheets
(CSS), com o objetivo de fornecer um método mais eficiente para a apresentacio de paginas web
em conjunto com o HTML. Foi proposto pela primeira vez em 1994 por Hakon Lie, que trabalhava
no CERN juntamente com Tim-Berners-Lee, inventor da Workd Wide Web, porém o primeiro
padrao para o CSS foi publicado apenas em 1996 pela W3C (Glass, 2020).

CSS ¢ a linguagem utilizada para definir o estilo das paginas web, permitindo definir o aspeto
dos diferentes elementos presentes na pagina, tais como a cor, margens, o tipo e tamanho da letra,
e a sua 0rganiza¢ao, assim como o seu comportamento em diferentes dispositivos com diferentes
tamanhos de ecra. Através da defini¢do de um ficheiro de estilo, é possivel obter uma maior
flexibilidade e controlo, permitindo que diversas paginas partilhem a mesma formatagio e
reduzindo assim a repeti¢ao de regras em cada pagina. Uma folha de estilos consiste numa lista de
regras, através da utiliza¢ao de seletores. Um seletor permite selecionar qual ou quais os elementos

HTML aos quais se pretende atribuir determinada regra de estilo (Refsnes & W3Schools, 2010).

20 Refere-se a utilizacdo de zzgs HTML para representar o conteido de uma pagina web.
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6.1.4. JavaScript

JavaScript ¢ a linguagem de programacgdo da web. Grande parte dos websites modernos
utilizam JavaScript, de forma a garantir a interagdo com o utilizador. Da mesma forma, todos os
navegadores modernos incluem interpretadores JavaScript, tornando-se assim a linguagem de
programagio mais popular da histéria. E uma linguagem de alto nivel, dinimica, interpretada e no
tipada®, conveniente para estilos de programacio orientados a objetos (Flanagan, 2004). Foi criada
pela Netscape em parceria com a Sun Microsysterns, com a finalidade de adicionar interatividade a uma

pagina web, sendo langada inicialmente em 1995 (Silva, 2020).

6.1.5. TypeScript

TypeScript ¢ uma extensao do JavaScript desenvolvida pela Microsoft, com o objetivo de
ultrapassar as suas limitagdes, como por exemplo a sua utilizagdo em aplicagdes de grande escala.
Desta forma, TypeScript ¢ um superset do JavaScript, que ¢ uma implementa¢ao padrao
ECMAScript, e por isso cada programa JavasScript é também um programa TypeScript valido. O
compilador TypeScript verifica o cédigo e emite JavaScript, garantindo assim que os programas

podem ser executados numa grande diversidade de ambientes (Bierman et al., 2014).

0.1.6. Frameworks

6.1.6.1. Angular

Angular é um framework JavaScript que permite aos desenvolvedores criarem aplicacbes de
forma rapida e de facil manutengao. A principal vantagem na sua utilizagao esta relacionada com a
sua boa performance, com a sua arquitetura modular e dinamica, evitando assim a duplicagao de
cédigo (Rajendran, 2022). O Angular fornece as aplicacdes uma estrutura limpa e facil de
compreender e de manter, permitindo a reutilizagdo do cédigo em diferentes aplicagGes, uma vez

que funciona através de moédulos (Bielak et al., 2022).

2l E uma linguagem de programacio em que nio é necessario especificar o tipo de dados de determinada variavel,
permitindo atribuir qualquer valor a mesma.
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6.1.6.2. React

React é um framework JavaScrip? criado pelo Facebook em 2011 com o objetivo de resolver
problemas relacionados com o desenvolvimento de interfaces de utilizador complexas e com
conjuntos de dados que sio alterados com o tempo. Em 2013 o Facebook decidiu tornar o React
um projeto de coédigo aberto para incentivar a sua utilizagdo e promover a contribuicio da
comunidade (Gackenheimer, 2015). E utilizado para construir interfaces de utilizador interativas e
tornar aplicagoes web mais eficientes e com uma redugao de codigo significativa (Herbert D., 2023).
Da mesma forma que o Angular, no React também existem componentes reutilizaveis, que quando

juntas formam a interface de uma aplicacao.

6.1.6.3. Vue s

Vue.JS é um framework JavaScript utilizado para desenvolver a interface do utilizador em
aplicagoes web, sendo uma tecnologia relativamente facil de aprender para qualquer programador.
E um dos frameworks mais populares e foi desenvolvido de maneira a combinar as melhores
caracteristicas dos restantes frameworks frontend, tendo diversas caracteristicas que contribuem para
a sua popularidade, tais como a sua simplicidade e facilidade de utilizacdo, assim como a sua
flexibilidade (Hota et al., 2019).

O Vuejs oferece um modelo de programacio baseado em componentes, tal como os
[frameworks apresentados anteriormente. No entanto, as suas componentes sio conhecidas como
Single-File Component™, pois consistem num ficheito que permite encapsular o femplate, a 16gica e
a estilizagao de uma componente.

Para concluir, o Vue,js permite o desenvolvimento de interfaces de utilizador mais
eficientes, independentemente da sua simplicidade ou complexidade. Com recursos como o sistema
de reatividade e a renderizagao declarativa do Vue.js ¢ a facilidade de reutilizacao de componentes,
as interfaces de utilizador desenvolvidas com Vue.js oferecem uma experiéncia fluida e de alto

desempenho para os utilizadores™.

22 Estas componentes possuem apenas um ficheiro com extensao “.vue”.
23 Adaptado de https://vuejs.org/guide/introduction.html (acedido em 4 de junho, 2023)
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6.1.6.4. Andlise e Comparagao de Frameworks
Nesta secgao ¢é feita a comparagdo e avaliacdo das tecnologias frontend descritas acima. Para

apresentar esta compara¢ao com maior clareza, sao apresentados na Tabela 12 alguns critérios

considerados relevantes para a avaliagao deste tipo de tecnologias.

Tabela 12 - Critérios de comparagao entre os diferentes frameworks de frontend.

Framework Angular React Vue.js
Linguagem TypeScript JavaScript JavaScript
DOM Real DOM Virtual DOM Virtual DOM
Componentes Sim Sim Sim
Suporte Google Facebook Comunidade
Data Binding?* Bidirecional Unidirecional Bidirecional
ggzigizagem Acentuada Ligeira Ligeira

Quanto a linguagem, o Angular apresenta alguma desvantagem, uma vez que utiliza
TypeScript, ao contrario do React e Vue.js que utilizam JavaScript, que é uma linguagem muito
mais popular. O TypeScript é baseado no JavaScript, porém pode ser um aspeto negativo na
escolha de um framework frontend para alguém que ja tenha experiéncia no desenvolvimento de
aplicagoes web, uma vez que estara mais familiarizado com JavaScript, ndo sendo necessario
despender tempo no processo de aprendizagem.

Relativamente ao DOM, o Angular surge mais uma vez diferenciado das restantes
alternativas aqui discutidas, uma vez que utilizar Real DOM, o que significa que pode ser menos
eficiente no caso de atualiza¢Oes frequentes da interface do utilizador, uma vez que faz alteragdes
diretamente no DOM e toda a pagina é novamente renderizada. Por outro lado, o React e Vue.js
utilizam Virtual DOM, o que significa que as alteracdes sdo feitas numa representacio do DOM
que ¢ mantida em memodria, e s6 posteriormente ¢ calculada a diferenca entre o Virtual DOM e
Real DOM, permitindo aplicar as alteracbes necessarias no Real DOM, contribuindo para

atualizagdes do DOM mais eficientes ¢ com melhor desempenho. Quanto a aprendizagem, o

24 Ligacao de dados utilizada nos frameworks frontend para estabelecer uma conexio entre a interface de utilizador e a
légica de negoceio (codigo que controla o comportamento da aplicacio).
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Angular apresenta uma curva de aprendizagem mais acentuada, devido a sua complexidade, a
utilizacdo de TypeScript e de conceitos como inje¢io de dependéncia ou decorators (Saks, 2019;
Uzayr et al., 2019).

Contudo, e apesar de o Angular niao parecer a melhor opgao para a criagao da aplicacdo de
cliente do sistema gWater, este foi o framework escolhido, uma vez que o mestrando adquiriu
conhecimentos e experiéncia com este framework ao longo do primeiro ano do mestrado em
Tecnologias de Informacao Geografica, permitindo beneficiar assim de aspetos positivos do

Angular, uma vez que é mais adequado para aplicagoes complexas.

6.1.7. NgRx

O NgRx é um framework que tem como finalidade a construcao de aplicagoes reativas em
Angular, fornecendo a gestiao do estado da aplicagdo e permitindo o uso de a¢Oes para alterar esse
estado. O NgRx ¢ inspirado no padrao Redux, que é composto por trés conceitos principais: Szore,
Action e Reducer. A Store é responsavel por armazenar o estado da aplicacdo, enquanto as Actions sao
responsaveis por todas as alteragdes desse mesmo estado, sendo que sempre que uma Action é
executada, existe um Reducer que fica a escuta dessa mesma Actzon para alterar o estado na Store
(Ekpot W., 2021). Na Figura 19 esta representado todo o ciclo de funcionamento do NgRx baseado

na légica do Redux.

COMPONENT >( ACTION H EFFECTS )

A

Estado Antigo ——»( REDUCER )

STORE

( SELECTOR )1— Novo Estado | pe

Figura 19 - Ciclo de funcionamento do NgRx
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Sempre que uma Action é executada, é reconhecida pelo Reducer, que é um método que
recebe o estado atual e a agdo como parametros e devolve um novo estado. As acdes podem ou
nao enviar dados para o Reducer. Quando o Reducer devolve o novo estado, é possivel visualiza-lo
na componente uma vez que esta subscreve-o através de um Sekctor. As a¢des podem ainda servir
para executar Effects, que ndo sio mais que efeitos colaterais que siao utilizados sempre que é
necessario obter dados que existem fora da aplicagao web. Sempre que um Effect é executado, ele
devolve uma agao de sucesso ou de fracasso, que é também reconhecida pelo Reducer e que faz
prosseguir toda a logica do NgRx como descrita anteriormente. F ainda importante referir que o
estado nunca ¢ alterado diretamente. Em vez disso, o Reducer cria sempre uma cépia do estado com

as alteracoes necessarias. Chama-se a isso imutabilidade.

6.2. Backend

As tecnologias de backend garantem o bom funcionamento de toda a légica de uma
aplicacao web. Nesta seccao, ¢ apresentada a tecnologia utilizada para a constru¢io da API e o
servidor de mapas utilizado. E também apresentada uma justifica¢ao para a escolha da tecnologia

utilizada para a constru¢ao da API em detrimento das restantes alternativas.

6.2.1. Django e Django REST Framework

O Django ¢é um framework web baseado em Python, muito popular devido a sua capacidade
para resolver questGes complexas relativas a criagdo de um website, tais como a autenticagao,
conexdo com a base de dados, entre outras. Possui também uma interface de administracao que
permite visualizar informagao e executar diversas operagdes de manipulacio de dados existentes
na base de dados. Além disso, existem diversos pacotes que adicionam funcionalidades ao Django,
como o Django REST Framework, uma vez que possibilita a criacdo de poderosas API’s web e esta
muito bem documentado (Vincent, 2022).

Tal como ja foi referido, o Django simplifica a relagdo do sistema com a base de dados,
uma vez que a torna facil e de rapido desenvolvimento, sendo baseada em ORM (Object Relational
Mapping), que tem como objetivo o envio de dados entre a base de dados e os modelos da
aplica¢ao, uma vez que mapeia a relagio entre uma tabela da base de dados e um modelo. Desta

forma, um atributo de um classe/objeto representa um campo na tabela. A principais vantagens
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desta abordagem sao a eliminac¢ao da necessidade de escrever codigo SQL e tornar o processo de
desenvolvimento mais rapido e livre de erros (Richardson & Ruby, 2008).

A escolha do Django deve-se ao facto de permitir a integragdo com outras bibliotecas
Python que podem ser utilizadas para lidar com dados geoespaciais, uma vez que é baseado em
Python. Outras alternativas que implicam a utilizagao de linguagens de programagao diferentes nao
tém tantas bibliotecas para processar este tipo de dados.

A titulo de exemplo de bibliotecas que o Django permite utilizar temos o GDAL, o
GRASS, o GeoPandas e o NumPy, que permitem a leitura e escrita de formatos de dados

geoespaciais.

6.2.2. GeoServer

O GeoServer é um servidor de codigo aberto escrito em Java que possibilita a partilha,
processamento e edicio de dados geoespaciais, sendo amplamente utilizado em sistemas de
informacao geografica na web. Foi projetado com vista a interoperabilidade, o que significa que
pode publicar dados de qualquer grande fonte de dados espaciais através de padroes abertos. O
GeoServer utiliza os padroes abertos definidos pelo OGC, tais como o Web Map Service e o Web
Feature Service, ja abordados anteriormente neste documento. Isto permite ao GeoServer conectar-
se a mapas baseados na web, tais como Openlayers ou Leaflet. As fontes de dados podem fornecer
dados em diversos formatos, incluindo GeoTIFF, GeoJSON, KML, Shapefile, PostGIS, MySQL,
entre outros. O GeoServer oferece ainda recursos de seguranga através de autenticagdo e
autoriza¢ao de forma a proteger os dados geoespaciais, controlando o acesso aos mesmos, assim
como a possibilidade de extensibilidade, isto ¢, adicdo de novas funcionalidades personalizadas
através de plugins e extensoes (Iacovella, 2014, 2017).

Para terminar, e em forma de resumo, o GeoServer ¢ uma 6tima opgao para a partilha de
dados geoespaciais na web de forma eficiente, eficaz, flexivel e interoperavel, seja para fins de
visualizagao ou analise. Além disso, é um software de c6digo aberto e que pode ser personalizado de

acordo com as necessidades de cada organizagao.
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6.3. Protocolo MQTT

MQTT ¢é um protocolo de mensagens leve baseado num sistema de publicagio/subscricao
de determinado tépico, ou seja, permitindo uma ligagdo continua, ao contrario do protocolo
HTTP. Este protocolo ¢ normalmente utilizado em aplica¢oes de Internet das Coisas (IoT), quando
¢ necessario haver comunicacdo entre dois ou mais dispositivos (Hillar, 2017). No contexto do
sistema gWater, o protocolo MQTT sera utilizado para fazer a comunicagao entre a aplicagao de
cliente e os serpts responsaveis pela execugdo das ferramentas do sistema, de maneira a garantir que
o utilizador recebe o estado atual da execu¢ao de uma determinada ferramenta sempre que esta
passa para uma nova fase, sem pedidos adicionais a API, sendo este o motivo da utiliza¢ao deste

protocolo de comunicagio.
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1. Implementacao

Neste capitulo, sera descrito todo o processo de implementagao das funcionalidades do
sistema gWater, detalhando assim as atividades desempenhadas ao longo deste estagio, assim como

as dificuldades encontradas e as solugoes utilizadas para as ultrapassar.

1.1. Scripts de Recolha e Tratamento dos Dados

De forma a obter dados de forma continua e automatica, é necessaria a implementaciao de
software capaz de interagir com as APIs das diversas fontes de dados utilizadas neste projeto. Além
disso, os dados recolhidos devem ser sempre tratados, passando por um conjunto de operacoes
para que fiquem em conformidade com os requisitos do sistema e para ser possivel visualiza-los na
aplicagao web. O software implementado para esta finalidade encontra-se na forma de serip#s Python,
que sdo arquivos que contém uma sequéncia de instru¢cdes com o objetivo de realizar determinada
operagao. Os serpts responsaveis pela comunicagao com essas APIs e que executam o respetivo
download, nao foram desenvolvidos pelo mestrando, tendo o seu contributo sido feito nos restantes
seripts de tratamento dos dados. Apesar dos dados recolhidos ja terem sido sujeitos a
processamento, é necessario fazer o tratamento necessario de modo a satisfazerem os requisitos
do sistema gWater e o padriao dos dados utilizados.

Estes processos de recolha e tratamento dos dados foram divididos de acordo com a fonte
utilizada, sendo que nesta fase apenas existem dados do CMEMS e dados Sentinel-2. De seguida,
sera feita uma descricao detalhada dos passos necessarios para preparar os dados para a sua
aplicacao final no sistema, que sera tanto para visualizagdo como para utilizagdo em processos de
detecdo de ocorréncias de concentracio de clorofila, /nputs na utilizagdo de ferramentas de
geoprocessamento e zputs para a construcao de graficos auxiliares para fornecer informagao

adicional e compreensao dos dados e a sua relagio com outros dados.
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1.1.1. Dados do CMEMS

Os processos de recolha e tratamento dos dados do CMEMS, tal como indicado na Figura
20, comegam com o seript de download dos dados. Este seript é responsavel por fazer uma busca por
novos dados de acordo com um conjunto de critérios definidos (ex: area de interesse), através da
comunicagdo com a API existente para esse fim do programa Copernicus. Caso existam novos
dados que estejam de acordo com os critérios de busca, serdo descarregados para o computador
responsavel pela execucdo destes serzpts.

Uma vez descarregados, os dados passam pela fase de pré-processamento, que tem como
principais func¢des fazer a conversio dos dados para o formato necessario, criar uma imagem de
banda tnica e fazer uma reamostragem dos dados de forma a adequa-los aos requisitos do sistema.

De seguida, sao criados os estilos na base de dados, que serdo utilizados também para
construir a legenda das respetivas imagens. Neste ser7pz, sao calculados os valores minimo e maximo
de cada intervalo, sendo também atribuida uma cor a cada um deles, de acordo com uma das
rampas de cores existentes na base de dados. Estes intervalos podem ser calculados através de trés
métodos diferentes. Sdo eles o método dos intervalos iguais, quantis e JENKS (Arlinghaus et al.,
2023), sendo este dltimo o método definido como padrao e que sera utilizado para gerar o estilo

inicial de todos os dados do CMEMS.

Reclassificagdo Eliminagdo de
€ envio para o dados
servidor desnecessarios

Download dos
dados

Envio para
servidor

Criagdo de Criacdo de Criagdo e
estilos na base servicos de associacdo de
de dados mapas estilos

Pré-
processamento

Figura 20 - Figura reptresentativa dos passos/scripts de recolha e tratamento dos dados do CMEMS.

A Figura 21, mostra de forma simplificada o fluxo de processos dentro deste serzp?, sendo
que os valores minimos sao guardados como uma lista de valores minimos, assim como os valores
maximos e as cores, para que posteriormente sejam utilizados na construgao dos ficheiros de estilo
que serdo carregados no servidor de dados geoespaciais (GeoServer).

O quarto seript tem como unico objetivo o envio das imagens para o servidor.
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No seript seguinte, ¢ feita a reclassificagao da imagem, que pode ser feita utilizando o GDAL
ou GRASS. Esta reclassificagdo ¢é feita tendo em conta os intervalos calculados no terceiro script e
tem como objetivo a simplificagdo dos dados, atribuindo um valor tnico para cada um desses
intervalos. Por fim, o ficheiro resultante desta operagao ¢ enviado para o servidor de maneira a
estar disponivel para utilizacao pela aplicagio.

O seript nimero seis, cria uma store no GeoServer e faz a publicagao da respetiva /layer,
ficando esta disponivel a partir de agora no servidor de mapas.

No penultimo passo desta sequéncia, é criado o ficheiro de estilo (sld) baseado no nimero
de intervalos definidos anteriormente e tendo em conta a reclassificagao, uma vez que a imagem
adicionada ao GeoServer é a imagem reclassificada. B também criado um estilo no GeoServer e
associado o respetivo ficheiro de estilo que contém as regras necessarias.

Por ultimo, sio eliminados todos os ficheiros desnecessarios ao funcionamento do sistema,

gerados ao longo desta sequéncia de processos.

Calcular valores Calcular intervalos Guadar os valores minimos

minimo e maximo (Intervalos iguais, e maximos dos intervalos e
do ficheiro Quantil ou Jenks) respetivas cores

Figura 21 - Esquema representativo do fluxo de processos do script responsavel por calcular os intervalos
necessarios para a construgio do estilo e da legenda.

Ao todo, nos seripts de recolha e tratamento dos dados do CMEMS foram criadas 1333 linhas de
codigo, sem contar com comentarios e defini¢oes Python importadas de outros ficheiros existentes

noutras partes da estrutura do projeto.

1.1.2. Sentinel-2

Os processos de recolha e tratamento dos dados do Sentinel-2 foram divididos em duas
fases, de forma a facilitar a compreensio (ver Figura 22). Na primeira fase estao incluidos os seripts
utilizados para fazer a recolha dos dados, enquanto na segunda fase estao todos os seripts utilizados
para fazer o respetivo tratamento, assim como a execu¢ao de processos necessirios para a sua

visualizagao no sistema gWater.
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12 Fase

Procura de tiles do
Sentinal-2 para cada
area de interesse

Procura por Download das

imagens imagens

28 Fase

Criacdo do . Criacdo do
0 Pré- .
mosaico na T mosaico (bandas
base de dados P em formato .tif)

Envio para
servidor

Eliminagéo de Criagdo e Criagdo dos Composigdo de
GELLE associagdo de servigos de bandas para
desnecessdrios estilos mapas visualizacdo

Figura 22 - Figura reptesentativa dos passos/scripts de recolha e tratamento dos dados Sentinel-2.

Tal como no processo de obten¢do de dados do CMEMS, os dados do Sentinel-2 siao
obtidos de forma automatica através da comunicagao de serzpss com a API responsavel pelo
fornecimento destes dados. Estes serjpfs encontram-se na primeira fase, onde existe um serjp? para
fazer a procura por tiles do Sentinel-2 que cubram as areas de interesse desejadas, outro para
procurar as imagens correspondentes e um terceiro para fazer o seu download.

Relativamente a segunda fase desta sequéncia de processos, esta inicia-se com a criagao de
um registo de mosaico na base de dados. Este ser7pf faz ainda a criagao de pastas necessarias para
0s passos seguintes, € move as imagens para essas pastas.

No seript seguinte, é feito o pré-processamento dos dados, onde sio executados processos,
tais como a definicao do sistema de coordenadas de acordo com o sistema utilizado no sistema
gWater, o recorte da imagem de acordo com uma mascara de agua, ou seja, uma vez que sO interessa
a area correspondente a 4gua, toda a area restante da imagem ficara sem valores associados. E ainda
feita uma reamostragem das imagens para ficarem com o mesmo ce/lsize.

Na fase seguinte, para cada registo de mosaico criado anteriormente na base de dados, ¢é
criado o mosaico correspondente, que consiste num conjunto de ficheiros #f que representam cada
uma das bandas da imagem Sentinel-2.

O quarto seript tem como unico objetivo o envio de todos os ficheiros correspondentes as
bandas da imagem, para o servidor.

No seript nimero cinco, é criado um ficheiro raster composto, ou seja, é criado um ficheiro
unico com alguns dos ficheiros correspondentes a cada uma das bandas obtidos anteriormente.

Neste caso, sao utilizadas as bandas 4, 3, 2 e 8, que correspondem respetivamente ao “Red”, “Green”,
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“Blue’ e “NIR”. Posteriormente, serdo criadas duas composi¢oes de bandas padrao utilizando estas
quatro bandas, para que o utilizador possa selecionar qual delas pretende visualizar. As
composi¢oes padrio serdo abordadas de seguida no sétimo seps, uma vez que correspondem a
criacao de estilos no GeoServer.

Relativamente ao sexto serp?, este adiciona o ficheiro raster composto ao GeoServer, através
da criagdo de uma szre e de seguida da publica¢ao da /yer, tal como acontece nos serzpis relacionados
com os dados do CMEMS.

Quanto ao penultimo se7p?, € mais uma vez de igual forma ao que acontece nos seripts
relativos aos dados do CMEMS, sio criados os estilos e adicionados ao GeoServer.

Tal como ilustrado na Figura 23, a sequéncia de processos para a criagio dos estilos tem
inicio com a defini¢ao de duas composi¢oes de bandas padriao. Estas duas composi¢oes padrio sao

compostas da seguinte forma:

o Cor Natural: Canal Red: banda 4, Canal Green: banda 3, Canal B/ue: banda 2
e Falsa Cor: Canal Red: banda 8, Canal Green: banda 4, Canal B/ue: banda 3

Associacgdo de
Criagdo de estilo no Criacdo de ficheiro ficheiro de estilo ao

Definicdo de duas
composi¢oes de

bandas padr3o GeoServer de estilo (sld) estilo criado no

GeoServer

Figura 23 — Esquema representativo do fluxo de processos com vista a criagdo de estilos para as imagens
do Sentinel-2.

Como foi referido anteriormente, o ficheiro composto foi criado com as bandas 4, 3, 2 e
8, precisamente nesta ordem. Por isso, nos ficheiros de estilo criados para as duas combinagdes de
bandas referidas acima, a banda 4 corresponde ao nimero 1, a banda 3 corresponde ao numero 2,

a banda 2 corresponde ao nimero 3 e a banda 8 corresponde ao numero 4 (ver Figura 24).

Figura 24 - Combinagdes de bandas para as imagens Sentinel-2.
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Neste caso, estas combinagdes tém como objetivo a obten¢do de uma imagem com cor
natural e outra em falsa cor infravermelho com a banda do infravermelho no canal do vermelho.
De seguida, sao criados os estilos no GeoServer e associados a respetiva /Jzyer, sendo que apenas no
passo seguinte serao criados os ficheiros de estilo com as regras relativas as composigoes de bandas.
Neste caso, siao criados dois ficheiros, uma vez que foram definidas duas composi¢des padrio,
como ja foi referido acima. Por dltimo, os ficheiros sao associados aos respetivos estilos criados
no GeoServer, que por sua vez estio associados a /zyer correspondente que foi adicionada no serzpr
anteriof.

Por fim, e mais uma vez a semelhan¢a com o que acontece com os dados do CMEMS, sio
eliminados todos os ficheiros gerados ao longo destes processos e que nao sao necessarios para o
correto funcionamento do sistema.

No conjunto de todos os processos descritos nesta sec¢do, foram criadas 1551 linhas de

cédigo.

1.2. Desenvolvimento API

No decorrer da implementacdo do sistema gWater, foram criados diversos ezndpoints com o
objetivo de permitir a comunicagao da aplicagio web e de outros elementos do sistema com a APL
Todas as operagdes descritas no ponto anterior, relacionadas com a recolha e tratamento dos dados,
exigem comunicagao com a API, de maneira a adicionar registos na base de dados ou fazer
atualizagdo do estado de cada registo, que é o que permite controlar a sequéncia prevista de
funcionamento dos seripts. De igual forma, ¢ necessario fazer pedidos a API para obter registos
com um determinado estado, algo que ¢ feito em todos os serjpts apds o primeiro passo. Ainda
relativamente aos serzpts de recolha e tratamento dos dados, todos os estilos, dados de legenda, entre
outros, que sdao adicionados a base de dados, exigem comunicacao com a APIL Todas estas
comunica¢ées com a API exigem a criagdao de endpoints, que sao localizagdes especificas dentro da
API que recebem pedidos e devolvem uma resposta. Cada endpoint esta associado a uma funcgao
especifica na API, sendo que a combinagao do URL com o método HT'TP utilizado para fazer o
pedido, definem o endpoint. Esta comunicagao ja foi descrita no segundo capitulo.

Para a implementacao desta API através do framework Django, foi necessario recorrer a
diversas aplicagoes externas que podem ser integradas no nosso projeto, facilitando assim algumas

tarefas, uma vez que sio aplica¢des reutilizaveis que se encontram disponiveis para utilizagao. A
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aplicagao externa mais importante no contexto desta API ¢ a aplicacio Django REST Framework,
uma vez que serve de base para o desenvolvimento dos endpoints, 16gica central do funcionamento
de qualquer APIL. Além disso, o Django REST Framework permite a serializagdo de objetos e
também suporta pacotes como o OAuth2, que ¢ um protocolo que permite proteger 0s endpoints
de utilizadores nao credenciados, através de um sistema de autenticacao e autorizacao.

Foram seguidas um conjunto de regras de boas praticas que sao recomendadas no
desenvolvimento de qualquer API, tais como o a utilizagdo do formato JSON, que devido a sua
legibilidade e facilidade de manipulagio aliado ao facto de ser um formato /Jghtweight, se destaca
como o formato mais utilizado para esta finalidade. Outra boa pratica seguida foi a utiliza¢ao de
serializers, que permitem nao s6 validar a estrutura dos dados recebidos durante a criagdo e
atualizagio dos mesmos, mas também realizar operacdes CRUD” a base de dados, tal como
acontece no sistema gWater. Além disso, todos os nomes dos endpoints nao utilizam verbos, uma
vez que os métodos HTTP (GET, POST, PUT, DELETE) sao suficientes para descrever o tipo
de pedido que ¢ feito a API, sendo que os endpoints devem representar recursos e nao operagoes a
serem realizadas. Usar verbos nos nomes dos endpoints pode levar a criagao desnecessaria de endpoints
uma vez que haveria um para cada operacao que se pretende realizar relativa a determinado recurso,
ou entao pode induzir em erro ou ser menos intuitiva, seguindo assim contra a conven¢ao REST.
Por ultimo, é também considerado boa pratica o uso de cédigos na resposta HT'TP, sendo que
neste sistema, além dos codigos de status HT'TP que seguem a norma RFC 7231% definidos pela
Internet Engineering Task Force (IETF) e que indicam o resultado da solicitacao efetuada, também
¢ devolvido um cédigo especifico do sistema gWater.

Na Tabela 13 sao apresentados os codigos de status padrio das respostas HT'TP tendo em
conta as cinco classes existentes, que sao definidas pelo primeiro nimero do cédigo. A primeira
classe indica que o servidor reconhece e esta a processar a informacao. A segunda classe indica que
o servidor processou as solicitacdes com sucesso. A terceira classe indica que o servidor recebeu a
solicitagao, mas ha um redireccionamento para outro lugar. A quarta classe indica que ocorreu um
erro do lado do cliente, tal como pagina nao encontrada. A dltima classe indica que o cliente fez

uma solicitagao valida, mas ocorreu algum erro no servidor, impedindo-o de concluir a solicitagao.

2> CRUD ¢ um acrénimo que representa as operages basicas que se podem fazer a base de dados. Em inglés
significa Create, Read, Update e Delete, podendo traduzir-se para portugués como Criar, Ler, Atualizar e Eliminar.
26 https:/ /www.tfc-editor.org/rfc/pdfrfc/efc7231 txt.pdf
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Por outro lado, na Tabela 14 sdo apresentados exemplos de cédigo de status HTTP padrao

em conjunto com cédigos especificos no contexto do sistema gWater, assim como a descrigdao para

cada conjunto de codigos.

Tabela 13 - Cédigos de status de respostas HTTP

Status HTTP Significado
1IXX Respostas Informativas
2XX Respostas bem-sucedidas
3XX Mensagens de redirecionamento
4XX Respostas de erro do lado do cliente
5XX Respostas de erro do lado do servidor

Tabela 14 - Exemplo de codigos de status HT'TP associados aos codigos especificos do sistema gWater.

Status HTTP  Codigo Descrigiao
200 S20 Dados devolvidos com sucesso
201 S21 Nova instancia criada com sucesso
201 S22 Instancia foi atualizada com sucesso
200 523 Instancia foi apagada com sucesso
200 S24 Todas as instancias foram eliminadas com sucesso
201 A21 Foram criados tokens de acesso com sucesso
201 G21 Nova instancia do GeoServer foi ctiada com sucesso
201 G22 A instancia do GeoServer foi atualizada com sucesso
201 G23 A instancia do GeoServer foi eliminada co sucesso

Quanto as aplicacbes desenvolvidas especificamente para este projeto, estas encontram-se

divididas de acordo com as componentes apresentadas no diagrama de componentes da API,

apresentado no capitulo anterior. De seguida, é feita uma breve descricio de cada uma das

aplicagoes Django desenvolvidas para este projeto, dando especial atengao as componentes

relacionadas com a obtenc¢ao, manipulacdo e apresentacdo de informacio geografica. As tabelas
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com os endpoints implementados encontram-se no Apéndice B, contendo a indicagio do URL,

método HTTP e uma breve descricio do endpoint.

1.2.1. Aplicagdes Django

A aplicagao “authapi”, que corresponde a componente “Autentica¢ao” representada no
diagrama de componentes da API (ver Figura 17), tem como objetivo lidar com todos os processos
relacionados com a autenticagao dos utilizadores no sistema gWater. Esta aplicagao interage com
o pacote OAuth2, que em conjunto com o Django REST Framework permite obter um acesso
controlado as diferentes funcionalidades do sistema. Por um lado, o pacote Oauth2 permite
autenticar um utilizador, fornecendo um #ken de acesso, enquanto o Django REST Framework
controla quem tem acesso a diferentes partes da API, através de diferentes classes de permissao.
Além das fungoes associadas com a autenticagdo dos utilizadores, esta aplicagdo é também
responsavel pela gestio das areas de interesse, parte importante da légica de funcionamento do
sistema gWater, uma vez que cada utilizador esta associado a uma ou mais areas de interesse, tendo
pot isso, acesso apenas a dados relativos a essas areas.

A aplicagao “charts”, que corresponde a componente “Graficos” (ver Figura 17), contém
todos os endpoints necessarios para a criagao de graficos no sistema, que ¢ algo que foi definido na
lista de requisitos do sistema. Os endpoints criados permitem a criacao de histogramas, graficos de
dispersio e graficos de evolugao temporal, através da utiliza¢ao de defini¢des Python criadas para
a constru¢ao de cada um destes tipos de graficos e que utilizam diversas bibliotecas, tais como
GDAL, GeoPandas e NumPy, que permitem trabalhar com dados geoespaciais. A aplicaciao de
cliente faz os pedidos HT'TP necessarios a estes endpoints sempre que é necessario obter valores
para a criagao de um grafico, fornecendo todos os dados necessarios para que o endpoint possa
efetuar a sua logica e devolver esses valores na sua resposta, caso esta seja de sucesso. Quando
esses valores sao devolvidos na resposta da API, a aplicagao de cliente constréi o grafico com o
auxilio da biblioteca D3.js, utilizando os respetivos valores fornecidos pela APIL. De salientar que
foi necessario fazer ajustes nas definicbes Python criadas originalmente para as tornar mais
eficientes em termo de utilizagdo de memoria, uma vez que o equipamento pessoal utilizado tem
algumas limitacoes a nivel do hardware, sendo necessario fazer ajustes para jogar com a rapidez de

execucao e uso de memoria. Desta forma, foram aplicadas solugdes como o ajuste do tamanho do
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bloco de dados que ¢ lido de cada vez, adicionando o parametro block-size a estas defini¢Ges Python
e permitindo jogar entre estes dois fatores importantes.

Quanto a aplicagdo “logs” (ver Figura 17), esta é responsavel por guardar todos os registos
de operagdes e erros que possam ocorrer durante a execu¢ao de determinados processos, isto é,
operagoes efetuadas nos endpoints das restantes aplicagdes Django.

A aplicagao “geosrv”’, que esta associada a componente “GeoServer” apresentada no
diagrama de componentes da API (ver Figura 17), é responsavel pela gestao de tudo o que esta
relacionado com a criagdo de servigos no GeoServer, o servidor de mapas do sistema gWater. Esta
aplicagao conta com um conjunto de ezdpoints que permitem operagdes relacionadas com workspaces,
stores, layers, estilos e dois endpoints utilizados para obter os WMS e WES sempre que é necessario
visualizar dados que estio presentes no GeoServer. De notar que, tal como ja explicado
anteriormente, cada aplicagdo Django tem um conjunto de URLs que permitem identificar a
respetiva classe (conhecidas como Class-Based View) que existe nos ficheiros que contém as vzews,
que ¢ onde esta toda a logica executada pelo endpoint, e que em conjunto com o método de
requisicao HTTP (GET, POST, PUT, DELETE) permite executar a view pretendida dentro dessa
classe, que sao defini¢oes Python que recebem o pedido HTTP como parametro, podendo aceder
aos respetivos dados enviados através do mesmo. Por exemplo, no caso das /ayers existem dois
URLs definidos nesta aplicagao para lidar com as mesmas, e que estdo associados a duas classes
diferentes, uma para lidar com a criagiao de /zyers e obten¢ao de uma lista contendo todas as /zyers
existentes e outro para lidar com uma /ayer especifica. O primeiro apenas aceita os métodos GET
e POST, para requisitar todas as /zyers e para criar uma /ayer respetivamente, contendo por isso duas
defini¢oes Python. O segundo, contém os métodos GET, PUT ¢ DELETE, que permitem obter
a layer especificada, alterar a /ayer especificada e apagar a /layer especificada. Neste caso, a
identificacdo da /ayer é passada no préoprio URL utilizado para fazer o pedido a API. Este tipo de
URL ¢é chamado de URL dinamico ou parametrizado, uma vez que contém uma variavel, sendo
que normalmente esta associada ao id de uma instancia ou qualquer outro identificador.

Na Figura 25, estao presentes os URLs descritos acima, que sao utilizados para executar
todas as operagdes relacionadas com as /ayers no GeoServer, e onde se pode verificar, no caso do
segundo URL, que a variavel passada é do tipo string e é chamada de “lyr”. Na Figura 206, é
demonstrado como podemos aceder a variavel “lyr” passada no URL dinamico, uma vez que ela é

passada para a view correspondente como um argumento.
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.as_view

»

ayer.as_wview(),

Figura 25 - URLs utilizados para executar operagdes relacionadas com as layers no GeoServer.

permission_classes =

@swagger auto schema(responses={200:

(self, request, lyr):

GET -

Figura 26 - View correspondente ao método GET da classe responsavel por lidar com uma /ayer especifica
do GeoServer.

Para executar todas as opera¢oes relacionadas com as /zyers no GeoServer, esta aplicagao
comunica diretamente com a API REST do GeoServer, através de pedidos HTTP com os
respetivos métodos associados, tal como a aplicagao de cliente faz pedidos a esta API. Resumindo,
sempre que o utilizador adiciona uma /zyer a0 mapa, a aplicacao de cliente faz um pedido a API do
sistema gWater que por sua vez faz outro pedido a API do GeoServer. Esta légica de
funcionamento esta presente em diferentes esquemas presentes neste relatério, tal como no
diagrama de componentes da API (ver Figura 17), onde ¢ visivel a ligacio da componente
“GeoServer” da API ao contentor “Infraestrutura de Dados Espaciais” do sistema gWater. Desta
forma, podemos dizer que esta aplicacio Django, e por consequéncia a API, servem de ponte para
obten¢ao dos WMS e WES por parte da aplicagao web. Esta abordagem permite nio ter de lidar

com outro sistema de gestao de utilizadores e com as suas permissdes, uma vez que todas as

71



solicitagoes ao servidor de mapas passam primeiro pela API, que ja faz esse controlo. Desta forma,
ao isolarmos o GeoServer estamos a reduzir a complexidade de configuracoes necessarias e a
manter a seguran¢a no acesso aos dados geograficos.

Quanto a aplicagao “dset”, que esta associada a componente “Datasets” presente no
diagrama de componentes da API (ver Figura 17), esta relacionada com todos os processos de
recolha e tratamento dos dados do CMEMS e dados Sentinel-2, sendo por isso uma peca bastante
importante do sistema gWater. Esta aplicacio é responsavel pela gestdo de todos os datasets
associados as imagens Sentinel-2, assim como pela gestao das camadas do CMEMS e das respetivas
variaveis (temperatura, clorofila, etc...), apresentando-se como a aplicagdo em todo o projeto
Django com um maior numero de endpoints. Durante os processos executados pelos scripts de
recolha de dados do CMEMS e do Sentinel-2, que ja foram explicados neste capitulo, sao utilizados
muitos dos endpoints existentes nesta aplica¢ao, uma vez que contém endpoints como a criagao de
uma instancia de /zyer CMEMS ou de um dataset Sentinel-2. F. ainda através dos endpoints existentes
nesta aplicacao que ¢ feita a gestao dos “ABDatasets”, que estdo associados aos dados WES que
mostram as areas com grande concentracao de clorofila, indicativo de presenca de algas.

A aplicagdo “geovis”, associada a componente “Geovisualizagao”, apresentada no
diagrama de componentes da API (ver Figura 17) é a responsavel pela gestao das camadas Sentinel-
2, camadas A/gae Bloom e ainda com os estilos e legendas das camadas do CMEMS. Estes estilos
sao um conjunto de estilos padrio, cada um com uma determinada paleta de cores, que sdao
utilizados para criar os conjuntos de regras baseados nos intervalos e método utilizados para criar
a simbologia de cada camada. Estas regras sao depois utilizadas para criar um ficheiro de estilo que
sera carregado no GeoServer, permitindo obter as simbologias desejadas para cada camada. As
regras definidas para cada camada, baseadas nos intervalos e método escolhido, resultam numa
instancia de legenda que esta associada a uma camada especifica, que por sua vez pode ter mais do
que uma instancia de legenda associada. Portanto, os endpoints associados aos estilos permitem fazer
a gestao dos estilos padrao (paletas de cores) do CMEMS existentes no sistema, enquanto os
endpoints associados as legendas das camadas CMEMS permitem fazer a gestao das regras definidas
para cada legenda.

Por ultimo, a aplicagao “tools”, associada a componente com o mesmo nome no diagrama
de componentes da API (ver Figura 17), ¢ a responsavel pela gestao dos dados associados a
execucao de ferramentas. Todos as ferramentas existentes no sistema estao registadas na base de
dados, servindo como referéncia para executar as definicbes em Python necessarias para cada
ferramenta. Além disso, cada ferramenta tem associados a si um conjunto de parametros, que sio

campos que servem de zput para o utilizador fornecer informagao necessaria para a execugao de
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qualquer ferramenta. Estes endpoints servem para fazer a gestao destes registos, entre outros.
Quando o utilizador vé uma lista de ferramentas disponivel na aplicacio web, nio ¢ mais que
informacao devolvida pela API como resposta a uma solicitagao HTTP, que neste caso é do tipo
GET e ¢ feita ao endpoint responsavel por devolver todos os registos da tabela “7o0/s”” existente na
base de dados. De notar que estes endpoints ndo sao responsaveis pelas operagoes de processamento
de informagao geografica, mas sim de gestao de todos os registos associados. Ainda neste capitulo,
sera explicada toda a légica implementada para permitir a execucdo de ferramentas no sistema,
onde sera apresentada uma figura com as tabelas necessarias e detalhadas todas as relagoes
existentes entre elas.

No conjunto de todas as aplicagbes Django apresentadas nesta secgdo, foram
implementadas 16 619 linhas de codigo. Quanto aos endpoints criados ao longo deste estagio, e
podendo nao corresponder ao numero de endpoints apresentados no Apéndice B, uma vez que
alguns dos endpoints ai apresentados foram reutilizados de projetos passados, foram criados cerca

de 75 endpoints.

1.3. Aplicagao Web

Tal como ja foi mencionado, a aplicagao web foi construida com recurso ao framework
Angular, baseado em TypeScript, que é uma extensao do JavaScript, e ¢ indicado para a construgao
de aplicacdes web dinamicas e interativas. Uma das principais caracteristicas do Angular é o facto
de ser baseado em componentes, permitindo a constru¢ao de aplicagdes organizadas em modulos,
permitindo reutilizar esses médulos em diversas partes da aplicagado. Segundo as boas praticas
descritas na documenta¢ao do Angular, cada componente deve ser responsavel por uma
funcionalidade, permitindo a sua reutilizagio. Este comportamento segue o principio da
responsabilidade dnica, promovendo um cédigo mais organizado e com responsabilidades bem
definidas. Por exemplo, todas as chamadas a API feita pela aplicagao web do sistema gWater sao
feitas em servigos Angular, que permitem definir fun¢es ou funcionalidades necessarias para o
funcionamento da aplica¢ao. Além de permitir que varias componentes utilizem o mesmo servico
para fazer uma chamada a API ou qualquer outra operag¢ao que possa ser partilhada por varias
componentes, esta abordagem ajuda a dividir a aplicaciao web em varias unidades l6gicas que podem
ser reutilizadas, que sao as componentes.

A implementag¢do da aplicagao web consistiu na aplicagao final destinada aos utilizadores,

uma vez que nao houve tempo para implementar a interface de utilizador da pagina de gestao,
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destinada a gestdao do sistema. A parte central do desenvolvimento desta aplicacdo foi a pagina de
visualizagdo e manipulagiao dos dados geograficos, que ja foi descrita anteriormente, e que sera o
foco nesta seccdo do relatorio. De seguida serdo apresentadas as principais componentes Angular
criadas para a obtenc¢ao dessa pagina, assim como 0s servigos necessarios, e apresentados exemplos
praticos implementados na aplicagao.

No total, foram criadas 10 770 linhas de c6digo na implementacao da aplicagao web.

1.3.1. Componentes

A pagina de visualizagao dos dados, que ¢ a pagina principal deste sistema, ¢ composta por

diversas componentes, as quais utilizam diversos servicos para diversas finalidades, tais como
) ¢ >

pedidos a API ou adicionar e remover camadas do mapa. Na Figura 27, é apresentado um esquema

em que se demonstra as componentes Angular utilizadas para criar essa pagina.

Menu esquerda Menu direita
Catalogo Maba Graficos
Map Layers P Ferramentas

Figura 27 - Esquema representativo da interface da pagina de visualizagido e manipulagdo dos dados.

Tal como demonstrado acima, e ignorando a componente “Menu” que esta associada ao
menu principal no cabegalho, existem 7 componentes principais nesta pagina, que podem conter
ainda mais componentes aninhadas dentro de si, chamadas de subcomponentes, como é o caso da
componente “charts”, que esta associada a visualizagao dos graficos, e que possui uma componente

para cada tipo de grafico, consoante a escolha do utilizador. De notar que todas as componentes
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aqui apresentadas, a exce¢ao da componente “Menu” sio subcomponentes de uma componente
principal criada para agrupar todas as componentes desta pagina, e que por sua vez é uma
subcomponente da componente “main”, que contém as restantes componentes desta aplicagao.

O elemento central desta pagina é a componente “Mapa”, que aparece no centro e tem
como objetivo apresentar os dados num mapa Leaflet. Para isso, é necessario haver um catalogo
com todas as camadas que o utilizador pode adicionar ao chamado “Map Layers”, que ¢ uma
subcomponente da componente “Menu esquerda”, e que pretende conter todas as camadas (ativas
ou nio no mapa) que o utilizador adicionou para visualizagdo ou manipulagido, uma vez que apenas
as camadas que aprecem no “Map Layers” poderao ser adicionadas ao mapa, utilizadas para a
construc¢ao de graficos ou manipuladas através das ferramentas. O catalogo onde o utilizador pode
visualizar todos os dados existentes no sistema separados por area de interesse e por variavel (no
caso das camadas do CMEMS), encontra-se na componente “Catalogo”, que também ¢ uma
subcomponente da componente “Menu esquerda”. Para alternar entre as componentes “Catalogo”
e “Map Layers”, sao utilizados dois botdes no topo da componente “Menu esquerda”.

Do lado direito da pagina existe um segundo menu lateral, que esta associado a componente
“Menu direita”, contendo duas subcomponentes, a componente “Graficos”, que tal como ja foi
referido, possui subcomponentes para cada tipo de grafico, e a componente “Ferramentas”, que
permite ao utilizador escolher entre uma lista de ferramentas e consoante a escolha, introduzir os

parametros necessarios para a sua execug¢ao.

1.3.2. Servigos

No contexto da aplicagio web do sistema gWater, os servicos foram utilizados
principalmente para fazer pedidos a API, mas também para definir as fung¢des que permitem
adicionar e remover camadas do mapa Leaflet. Desta forma, qualquer componente consegue
interagir com o mapa.

Os métodos dos servigos utilizados para fazer os pedidos a API contém os URLs das
“Views” existentes no projeto Django, e através do método HTTP utilizado, direciona o pedido
para o endpoint pretendido.

Foram implementados diversos servicos na aplicagdo web, em que cada um contém um
conjunto de fung¢des, que na sua maioria servem para obter dados do servidor, tal como ja foi
referido anteriormente. Existe o servico relacionado com a autenticaciao de utilizadores, servico

relacionado com o mapa Leaflet, servico associado as ferramentas e servigco associado a obtencao
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de dados para a construcao de graficos. Cada um destes servigos contém um conjunto de métodos
para realizar diversas operagdes especificas, tais como pedir dados para um tipo de grafico
especifico. Portanto, cada servico agrupa um conjunto de métodos associados a uma classe
(servigo) e estao relacionados com o mesmo moédulo. De seguida, ¢ apresentado na Figura 28 um
exemplo de um método definido dentro do servico “ToolschartsService”, que contém todos os

métodos para pedir os dados necessarios a API para a constru¢ao de todos os tipos de graficos.

~ing, amp: num » maxval: number

» nint.toString()
band)
amp)
", maxval)

http.get<Hi i»{api.histogram, httpOptions);

Figura 28 - Método getHistogramData do servigo ToolschartsService

Este método ¢ utilizado para obter os dados necessarios para a construcao de um
histograma. Para isso, é importante ter em conta que este método serve para as camadas CMEMS
e Sentinel-2, por isso possui um conjunto de argumentos que permitem passar os dados necessarios
quando sao chamados. De notar que alguns destes argumentos nao recebem valor consoante o tipo
de camada escolhida para a constru¢ao do grafico, como ¢é o caso do argumento “band”, que apenas
faz sentido caso seja uma camada do Sentinel-2. O endpoint responsavel pelo tratamento deste
pedido consegue identificar qual o tipo de camada que esta a ser tratada e, assim, optar por uma de
duas definicbes Python que permitem extrair os dados dos ficheiros das imagens, utilizando
diversas bibliotecas Python capazes de lidar com dados geoespaciais, como o GDAL ou

GeoPandas.
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1.3.3. Gestao do Estado da Aplicagao

Para fazer a gestdo do estado da aplicagdo, foi utilizada a biblioteca NgRx, inspirada no
Redux, que permite a partilha de informagdo entre componentes de forma mais simples, sem a
necessidade de utilizar a comunicagao entre componente pai e componente filho. A sua l6gica de
funcionamento ja foi explicada na sec¢do 6.1.7, quando foi feita a apresentagao das tecnologias
utilizadas no projeto gWater. Nesta sec¢ao, sera explicada de que forma foi utilizada esta biblioteca
e apresentados exemplos praticos da sua utilizagao.

Como ja foi referido, os conceitos principais da légica do NgRx sao a Store, as Actions, os
Reducers, os Selectors e os Effects. No contexto do sistema gWater, foram utilizadas Actions para
operagoes como adicionar uma camada do catalogo ao Map Layers, que adiciona um elemento a
propriedade /ayers do MapState, que é um dos subestados do estado principal, e que contém
propriedades relativas ao mapa. Outra operagao em que ¢ utilizada uma Action, é na funcionalidade
de mostrar/ocultar a camada no mapa, através de uma checkbox, sendo que a acio que ¢é disparada
¢ sempre a mesma, alterando uma propriedade do objeto do tipo Layer (interface) correspondente.
Essa alteracdo ¢ feita através de um Reducer, que altera a propriedade “active” de um objeto “layer”
que esta dentro do array “/ayers”, que é uma propriedade do subestado “MapState”. A Figura 29

apresenta a implementacao deste Reducer, demostrando a l6gica descrita acima.

payload.id
[ ...layer, active: !layer.active };

Figura 29 - Reducer NgRx que altera a propriedade " active" de um objeto " Layer'".

Neste exemplo, é devolvido um novo objeto de estado com o array das /ayers atualizado,
seguindo assim o principio de imutabilidade do estado, que ¢ uma pratica recomendada no

desenvolvimento com NgRx.
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14. Execucao de Ferramentas

1.4.1.1dgica de Funcionamento com Protocolo MQTT

A execugiao de ferramentas no contexto do sistema gWater pode levar a tempos de espera
demasiado longos, uma vez que as operagoes a executar sio complexas e os dados tém um tamanho
consideravel, prejudicando severamente a experiéncia do utilizador. Por esse motivo, foram
utilizadas técnicas que permitem evitar tempos de espera, permitindo ao utilizador continuar a
utilizar o sistema enquanto o output da execugao da ferramenta é gerado. Para isso, ¢ necessario que
o sistema notifique o utilizador aquando da conclusio dos processos de execu¢ao da ferramenta,
assim como do processo em que se encontra essa execuc¢ao, ou seja, apresentar continuamente o
progresso ao longo de todos os processos. Para isso, foi utilizado o protocolo MQTT, uma vez
que permite uma ligacdo continua, sendo baseado num sistema de publicagiao/subscricio.

Tal como mostra a Figura 30, é necessario haver uma comunicagao continua entre a
aplicacao cliente (representada na figura por “APP Cliente”) e os sripts responsaveis pelos
processos necessarios para a execu¢ao de uma ferramenta (representados na figura por “gWater
Toolbox”). Para isso, ¢ necessario um broker MQTT, que atua como um intermediario neste
processo de comunicacao entre duas entidades, gerindo as publicagdes e subscricbes. Um broker
MQTT recebe publicagoes, filtra essas publicagées pelo topico e, de seguida, distribui essas
mensagens para os subscritores do mesmo tépico. Seguindo esta logica de funcionamento, os serips
de execucdo de ferramentas publicam num determinado tépico, ao qual a aplicacio cliente
subscreve previamente aquando do inicio da execugao da ferramenta, possibilitando a comunicagao
entre estes dois elementos. Este broker MQTT encontra-se em execucio num contentor criado
especificamente para esse fim, tal como ja foi referido anteriormente na apresentagao da arquitetura

do sistema.
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APP

Troca de dados

Resultado

Cliente
Troca de dados Troca de dados
GeoServer
Base de Dados
—Solicita execugdo (Publica) Escuta por novos processos—
Escuta pelo estado atual Publica estado atual do processamento—

Figura 30 - Esquema demonstrativo da légica de comunicagio entre a aplicagido de cliente e os scripts de
execugdo de ferramentas, através do protocolo MQTT.

1.4.2. Scripts do Modulo gWater Toolbox

A TFigura 31 apresenta um esquema representativo do fluxo de funcionamento dos seripts
responsaveis pela execucdo de ferramentas, sendo que cada etapa neste fluxo pode nao

corresponder a um serzpt individual.

Escuta por novos Execucdo das
pedidos de operacoes Criacdo de "Running
execucao de necessarias Result"

ferramentas (Ferramenta) Criagdo de servigos

de mapas (wms ou

wfs) no GeoServer

Criagdo de "Ruuning Download dos Envio do resultado
Tool" dados necessarios para o servidor

Figura 31 - Esquema representativo do fluxo de funcionamento dos scripts responsaveis pela execugio de
ferramentas no sistema gWater.

Sempre que um utilizador da inicio a execu¢ao de uma ferramenta, ¢ adicionado um registo
a uma tabela “RunningTool” existente na base de dados que contém todas as execucbes de
ferramentas realizadas no sistema. Nesse registo, sio armazenas informagoes essenciais como o

identificador tnico dessa “running tool”, o utilizador que a criou, a ferramenta associada a2 mesma,
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entre outras informagoes. Na Figura 32, é demonstrado o relacionamento entre algumas das tabelas

criadas para assegurar a execucdo de ferramentas.

ToolParameter

PK | alias -

name
name

type
level

¥ FK | toolid

rootid

refmodel

|

PK | prid N PK | id

FK | user v 1 Fi<| Titoo
FK | ia pid 5
step val
D« FK | toolid
startdate
PK | id
. enddate ) 4 ;OOI
<
gpkg
datehour
added
desc
work
store
alyr
wisquery

Figura 32 - Diagrama de Entidade e Relacionamento de parte das tabelas criadas para assegurar a
execugio de ferramentas no sistema gWater.

Todas as ferramentas existentes no sistema correspondem a um registo na tabela “Tool”,
ue terda pelos menos um pardmetro associado, parimetros estes presentes na tabela
t 1 t iad t t t tabel
“ToolParameter”. Cada ferramenta tem um ou mais parametros, ¢ por isso, a relacio no sentido
ferramenta parametro é de um registo da tabela “Tool” para um ou muitos registos da tabela
e » . . . , . )
oolParam”, porém, no sentido contrario, sera de um para um, uma vez que cada parametro esta
associado a apenas uma ferramenta, nao havendo parametros partilhados por varias ferramentas.
Da mesma forma, funciona a relagdo entre as tabelas “RunningTool” e “RunningToolParam”. No
entanto, os dois pares de tabelas encontram-se ligados, uma vez que para cada registo da tabela
“Tool” podera existir zero ou muitos registos da tabela “RunningTool”, uma vez que cada
“Running Tool” tem de utilizar uma ferramenta (registo) da tabela “Tool”. Seguindo a mesma

logica, para cada registo da tabela ““ToolParam” podera existir zero ou muitos registos da tabela

80



“RunningParam”, que sao os parametros utilizados por cada “Running Tool”. Por fim, a tabela
“RunningResult” serve para guardar os dados associados aos resultados de cada “Running Tool”,
tais como o nome e area de interesse do ficheiro gerado, a ferramenta utilizada, entre outros. De
salientar que cada “Running Tool” pode gerar multiplos ficheiros, e por isso existe uma relagao de
um ou muitos nesse sentido, sendo que no sentido contrario, para cada resultado s6 podera existir
uma “Running Tool” associada.

Voltando ao esquema representativo do fluxo de funcionamento dos seripts responsaveis
pela execugdo de ferramentas, verificamos que existe um se77p? que esta a escuta num determinado
topico, aguardando por uma publicacdo da aplicagao cliente que dé inicio a todo o processo. Ainda
no mesmo Jseript, sempre que uma mensagem ¢é recebida e tratada com sucesso, é feito um pedido
a API por parte do seript para adicionar um novo registo na tabela “Running Tool”, uma vez que
os dados necessarios para fazer esse pedido foram fornecidos na mensagem via MQTT. Esta logica
esta demonstrada na Figura 30, onde se pode ver que a aplicacdo cliente faz uma solicitagdo de
execu¢ao (publicagao num determinado tépico) e, por outro lado, o contentor gWater Toolbox
fica 4 escuta por novas solicitacdes (publicacdes no tépico subscrito). F também visivel a
comunica¢do do contentor “gWater Toolbox” com a API, de maneira a adicionar a “Running
Tool”. Essa comunicacio ¢ feita através do protocolo HTTP. Além disso, a API comunica com a
base de dados para adicionar o registo pretendido.

O processo seguinte, é o download dos dados, uma vez que estes se encontram no servidor,
porém ¢é necessario obter esses dados para efetuar as operagdes necessarias no computador
responsavel pelo controlo do sistema. Mais uma vez, o contentor “gWater Toolbox” comunica
com API para obter os ficheiros desejados.

No processo seguinte sio executadas as operagdes relacionadas com o processamento de
dados geograficos, ou seja, é onde se faz o processamento relacionado com a ferramenta escolhida
pelo utilizador. Neste momento, e apesar de haver varias ferramentas registadas na tabela “Tools”,
apenas uma funciona, que é a ferramenta capaz de identificar valores elevados de clorofila através
de datasets do Sentinel-2, podendo indicar a presenca de algas. Neste sentido, o seripf responsavel
port fazer este processamento relacionado com a ferramenta escolhida pelo utilizador, foi preparado
apenas para lidar com esta ferramenta especifica, uma vez que ocorreram diversas limitagdes, sendo
a mais impactante o tempo disponivel para a realizacdo destes processos. Para o sistema conseguir
lidar com todas as ferramentas pretendidas, sera necessario fazer alteracOes significativas neste
seript, assim como a implementagdo de novas defini¢des Python na gWater Toolbox com a

utilizacao de bibliotecas como o GDAL, GRASS, GeoPandas entre outras.
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De seguida, é criado um registo na tabela “Running Results”, com os dados associados aos
resultados obtidos apos a execucdo da ferramenta. Este processo ocorre no mesmo serpt que
executa a ferramenta, apesar de estar representado na Figura 31 como sendo diferentes etapas do
processo geral.

O seript seguinte tem como objetivo o envio dos dados para o servidor, que no caso da
unica ferramenta disponivel no sistema ¢ o envio das geometrias para uma tabela associada a tabela
“Running Results” que guarda geometrias associadas aos resultados. Neste se7ipf do contentor
“gWater Toolbox” volta a ser feita uma comunicagdo com a API para enviar os respetivos
resultados.

Por ultimo, sdo criados os servicos de mapas associados aos resultados, podendo ser do
tipo WMS ou WES. No caso da ferramenta de identificacdao de algas através de dados do Sentinel-
2, sao criados WES com os poligonos representativos das areas com ocorréncias de algas. Para isso,
o contentor “gWater Toolbox” comunica com a API, que, por sua vez, comunica com O
GeoServer, tal como respresentado na Figura 30, permitindo assim a visualiza¢ao dos resultados
obtidos. Caso os resultados obtidos sejam do tipo WMS, sera necessario proceder a criagao dos
respetivos estilos das imagens, a semelhanc¢a do que acontece nos serip#s de recolha de dados.

De notar que, em cada uma das etapas descritas acima, o se7ipf responsavel por essa etapa
faz uma publicagdo num determinado tépico que a aplicagdo de cliente subscreveu assim que deu
inicio a execugao da ferramenta. Essas publicagdes contém mensagens indicativas do processo no
qual se encontra a execugao da ferramenta. Desta forma, o utilizador estd a par do progresso destas
operagoes, podendo continuar a utilizar o sistema normalmente. Apos a finalizagao de todos os
processos, o resultado ou resultados da ferramenta executada sao adicionados ao catalogo de dados
do sistema, sendo que o utilizador pode adicionar esses dados ao Map Layers para visualiza¢ao dos
mesmos.

Na implementacao dos serzpzs descritos nesta seccao, foram criadas 966 linhas de codigo.

1.5. Base de Dados

A base de dados foi construida através dos modelos do Django”, que sio classes Python
que definem a estrutura de uma tabela na base de dados. Cada atributo existente numa classe

representa um campo da tabela correspondente. O Django permite definir para cada atributo o

27 https:/ /docs.djangoproject.com/en/5.0/topics/db/models/
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tipo de dados pretendido, assim como a defini¢iao de chaves estrangeiras para serem utilizadas nas
relagoes entre tabelas (ver Figura 33).

Ap6s criadas as classes e os respetivos atributos, ¢ necessario executar dois comandos, de
maneira a criar e aplicar as migragdes necessarias. O primeiro comando é “python manage.py
makemigrations”, que cria os arquivos de migra¢ao, necessarios para alterar a estrutura da base de
dados. O segundo comando ¢ “python manage.py migrate”, que aplica as migra¢oes criadas com
o comando anterior, atualizando a estrutura da base de dados de maneira a ficar de acordo com os
modelos definidos no projeto Django. Estes passos tém de ser repetidos sempre que sdo feitas
alteragoes nesses modelos, para ver essas alteragoes refletidas na base de dados.

Os modelos Django permitem definir varios tipos de relagdes, como um-para-um, um-
para-muitos, muitos-para-muitos e chave estrangeira. Isto permite definir as relagdes entre as
diferentes tabelas da base de dados, necessarias em qualquer base de dados relacional.

Na Figura 34, é apresentada a estrutura da base de dados relacional PostgreSQL | PostGIS

do sistema gWater.

design a)
work _length=28)
store = d . length=58)
glyr x_length=58)

prodid )
rstname = { :

Figura 33 - Modelo Django utilizado para a criagdo da tabela que guarda os dados associados as camadas
CMEMS.
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Figura 34 - Estrutura da Base de Dados Relacional do sistema gWater.
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A tabela “InterestArea” atua como pega central nesta estrutura de base de dados, uma vez
que todos os tipos de dados existentes no sistema estao associados a uma area de interesse. Hsta
tabela contém todas as extensdes geograficas nas quais os utilizadores podem visualizar dados,
estando também associadas a conta de cada utilizador.

Um exemplo de dados associados a esta tabela sdo as camadas do CMEMS, através da
tabela “LayersCmems”. De notar que uma area de interesse pode ter zero ou muitas camadas
CMEMS associadas a si, porém uma camada CMEMS s6 podera corresponder a uma e apenas uma
area de interesse. Estas relaces sao detalhadas em todo o esquema apresentado na Figura 34.

A tabela “LayersCmems” encontra-se ainda relacionada com as tabelas “Variables” ¢
“CmemsLegend”. A relagio com a tabela “Variables” permite associar cada camada a uma
variavel especifica do sistema. F importante distinguir a tabela “Variables” da tabela
“CmemsVariables”, sendo que a primeira diz respeito a todas as variaveis que possam existir no
sistema, independentemente dos produtos e variaveis relacionadas com os dados produzidos pelo
CMEMS. Cada camada CMEMS est4 associada a uma e apenas uma variavel, porém cada variavel
podera ter zero ou muitas camadas associadas. As tabelas “CmemsLegend” e
“CmemsLegendObject”, permitem guardar os valores associados as legendas, contendo os
valores dos intervalos e o cddigo hexadecimal da cor associada a cada intervalo. Cada camada
CMEMS podera ter uma ou mais legendas associadas, uma vez que é possivel a alteragdo da
simbologia, sendo criada uma legenda na tabela “CmemsLegends”. Por sua vez, cada legenda
CMEMS tem um ou mais registos da tabela “CmemsLegendObject” associados, sendo que cada
registo desta tabela corresponde a um dos intervalos definidos. Cada registo da tabela
“CmemsLegendObject” esta associado a apenas um registo da tabela “CmemsLegends”, ¢ cada
registo da tabela “CmemsLegends” estd associado a apenas um registo da tabela
“CmemsLayers”, uma vez que cada legenda faz sentido apenas para uma determinada camada.

Outra tabela com relagdes com as areas de interesse ¢ a “SentinelTiles”, que serve para
relacionar cada “bloco” de imagens Sentinel-2 na sua extensao original com as areas de interesse
existentes no sistema gWater, uma vez que uma area de interesse pode precisar de utilizar diferentes
blocos de imagens Sentinel-2. Por outro lado, cada imagem do Sentinel-2 pode ser utilizada por
mais que uma area de interesse. Além da “SentinelTiles”, a tabela “Sentinellmages” também
esta associada com as areas de interesse. Esta tabela serve para guardar os dados associados as
imagens originais do Sentinel-2, estando também relacionada com as tabelas “SentinelTiles” e
“SentinelDatasets”. A tabela “SentinelDatasets” ¢ utilizada para guardar os dados associados as
camadas Sentinel-2 que sdo utilizadas no sistema, apos um pré-processamento das imagens

originais para estarem de acordo com as areas de interesse. Esta tabela esta associada a tabela
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“SentinelBands”, que guarda os dados associados as bandas de cada “SentinelDataset”. De notar
que cada registo da tabela “SentinelDatasets” pode estar associado a um ou mais registos da tabela
“SentinelBands”. A tabela “LayersSentinel”, serve para guardar os dados de cada camada
associada a um dataset especifico de camadas Sentinel-2.

A tabela “CmemsProcedure” ¢ utilizada apenas nos processos de recolha e tratamento
dos dados do CMEMS, servindo para identificar os conjuntos de dados, nao estando associada a
qualquer outra tabela.

A tabela “AbDatasets” e as restantes tabelas associadas a si, servem para armazenar todos
os dados relacionados com as camadas resultantes dos serzpzs que fazem a identificagao de elevados
niveis de clorofila (algas) de forma automatica.

Quanto as tabelas associadas a execugao de ferramentas, e uma vez que ja foi feita uma
explicacao das relagoes e finalidade de grande parte delas na secgao anterior, falta apenas mencionar
as tabelas “ResultGeom” e “ResultAttr”, que servem para armazenar os dados associados as
camadas WES resultantes dessas execucOes. A primeira armazena as geometrias ¢ a segunda

armazena os atributos (dados alfanuméricos) associados.

1.6. Distribuigao do Trabalho

Uma vez que o processo de implementa¢ao foi um esfor¢o conjunto de uma equipa com
trés elementos, sendo uma delas o mestrando, é aqui apresentada a distribuicao do trabalho
realizado, de forma a clarificar quais as contribui¢ées do mestrando ao longo da construcao do
sistema gWater.

Quanto a API, apenas os endpoints relacionados com a gestao e autenticagao de utilizadores,
gestao de camadas, stores, workspaces e estilos do GeoServer e pedidos de WMS e WES ao GeoServer
foram reutilizados de outros projetos desenvolvidos pelo outro membro da equipa de
desenvolvimento. Além desses endpoints reutilizados, o outro membro da equipa teve participacao
unica no desenvolvimento dos endpoints que fazem a gestio das variaveis e das areas de interesse.
Os restantes endpoints foram desenvolvidos pelo mestrando. Alguns exemplos de grupos™ de
endpoints criados pelo mestrando sao a gestao das camadas CMEMS, dos estilos das camadas

CMEMS, das legendas das camadas CMEMS, dos datasets e camadas do Sentinel-2, dos datasets e

28 A expressao “grupos de endpoints” faz referéncia aos endpoints relacionados com recursos de uma determinada tabela
e em que se utilizam os diferentes métodos HTTP para realizar as operacbes CRUD (Criar, Ler, Atualizar e
Eliminar).
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camadas Algae Bloom, das ferramentas, dos parametros das ferramentas, e dos resultados das
ferramentas. Além dos endpoints que fazem a gestdo destes recursos, foram também desenvolvidos
pelo mestrando os endpoints que permitem a criagdo dos graficos, assim como a criagdo das
defini¢oes Python que permitem a extracao dos dados das imagens.

As tabelas de Base de Dados criadas através dos modelos do Django, tiveram também
participagao conjunta no seu desenvolvimento, tendo sofrido bastantes alteragdes por parte dos
desenvolvedores ao longo do processo de desenvolvimento.

Quanto aos seripts de recolha dos dados CMEMS, o mestrando apenas nao contribuiu nos
primeiros dois passos, que sao o download e o pré-processamento dos dados, tendo contribuido de
forma significativa nas etapas seguintes (ver Figura 20 e Figura 21). So elas: a criagao dos estilos
na base de dados, o envio para o servidor, a reclassificagio das imagens e envio do resultado para
o servidor, a criagao dos servicos de mapas, a criacao de ficheiros de estilo e associa¢ao aos estilos
no GeoServer e a eliminagao dos dados desnecessarios. Todos estes serzpts ficaram ao encargo do
mestrando, tendo sido efetuadas algumas corre¢oes pela restante equipa posteriormente.

Relativamente aos serzpfs de recolha dos dados do Sentinel-2, as contribui¢oes do mestrando
foram feitas apds o terceiro passo da segunda fase, que cria 0 mosaico com as bandas em formato
tif (ver Figura 22), tendo sido o principal responsavel pela sua implementacao. Uma vez que estes
seripts também utilizam defini¢oes Python para manipular os dados geograficos, o mestrando
participou igualmente no seu desenvolvimento. Um exemplo desse desenvolvimento por parte do
mestrando ¢ a definicio Python que cria um ficheiro raster composto com as bandas necessarias
para criar posteriormente diferentes combinag¢des que permitem visualizar as imagens Sentinel-2
em cor natural e em falsa cor na interface grafica do sistema gWater, tal como explicado na sec¢ao
7.1.2.

Os seripts que permitem a identificagao de algas através das imagens do Sentinel-2 de forma
automatica, nao sao apresentados neste capitulo, uma vez que o mestrando nao teve nenhuma
intervengao significativa na sua implementacio. Contudo, o mestrando é responsavel pela
apresentacao dos resultados criados por esses serip#s na aplicagao de cliente.

Na aplicacao de cliente, a constru¢ao da interface grafica ficou sobretudo ao encargo do
mestrando, desenvolvendo as funcionalidades que permitem a visualizagao das camadas, alteragao
de simbologia, catalogo dos dados, adicao dos dados ao “Map Layers”, construcao de graficos e
execucao de ferramentas. Outro membro da equipa contribuiu também na implementagao da
arquitetura Redux através da biblioteca NgRx, permitindo reduzir a complexidade de circulagao
dos dados entre as diferentes componentes, uma vez que a fonte de dados passa a ser a mesma,

que ¢é a chamada S7re, tal como explicado na secgao 7.3.3.
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Nos seripts que permitem a execugao de ferramentas, houve também uma participacio

conjunta no seu desenvolvimento.
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8. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos sdo apresentados neste capitulo através de figuras que demonstrem
o aspeto e funcionamento do sistema, como a visualizacio de imagens de diferentes fontes no
mapa, criagdo de graficos e execugao de ferramentas.

A apresenta¢ao do resultado da implementagao do sistema comega com a pagina de /Jogin
(Figura 35), onde os utilizadores fazem a sua autenticagao perante o sistema. Nesta pagina existe
um formulario com dois campos. O primeiro serve para introduzir o email ¢ o segundo para
introduzir a palavra-passe. Por baixo do botao de /login, existe um segundo botdo, que serve para

recuperar a palavra-passe em caso de esquecimento da mesma.

WELCOME

Figura 35 - Pagina de login do sistema gWater.

Na Figura 36, é apresentada a pagina principal do sistema gWater. F para esta pagina que
o utilizador é redirecionado apds fazer a autentica¢ao na pagina de /ogin. A barra de navegagdo
apresenta trés opgoes e um zon junto ao lado direito que serve para apresentar mais opgoes, sendo

uma delas o /ogout. A opgao selecionada é a opgao “Home”, que é a pagina principal. As outras duas
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opeoes, “Control Panel” e “Dashboard”, encontram-se visiveis nesta barra de navegacio apenas
para efeito estético e de demonstragdo, uma vez que nao foram implementadas. A opgao “Control
Panel” funcionaria como pagina de gestao dos utilizadores, tanto do superutilizador como do
utilizador comum, sendo que no caso do superutilizador esta pagina apresentara um maior nimero

de opgoes e funcionalidades.

Water o >

& Catalog € Map Layers # Scatter-Plot Histogram Temporal Evolution

> Q Demo ESA-Tejo. Layers from Map Layer
> @ Demo ESA- AveiraiPorlo

> DomoESA- Fguera

> Q Demo ESA - Algarve

o

Figura 36 - Pagina principal do sistema gWater.

Do lado esquerdo da pagina, existe um menu lateral com duas op¢des, “Catalog” e “Map
Layers”. O utilizador pode alternar entre as duas opgdes de maneira a pesquisar os dados no
“Catalog” e adiciona-los ao “Map Layers”. Na Figura 37, é demonstrado o aspeto do catalogo de
dados apés a expansio de alguns dos nés da estrutura em arvore. E visfvel a hierarquia da 4rvore
descrita anteriormente neste relatério. O primeiro né corresponde a area de interesse, o segundo
corresponde a fonte dos dados e o terceiro corresponde a variavel. O terceiro nd apenas existe
quando a fonte selecionada for “CMEMS Variables”, sendo que nos restantes casos aparecem logo

as camadas disponiveis.
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A frente de cada camada disponivel aparece um #on que serve para adicionar a camada ao
“Map Layers”.

Na Figura 38, é visivel a existéncia de duas camadas no “Map Layers” de duas areas de
interesse distintas. As duas camadas correspondem a dados do CMEMS e representam duas das
varidveis disponiveis, a clorofila e a temperatura. E possivel visualizar a legenda de cada uma das
camadas, uma vez que se encontram expandidas. As cores de cada uma correspondem a cor
definida para cada variavel, sendo atribuida a cada camada no momento da sua criagao, que
acontece nos seripts de recolha e processamento dos dados. Como ja foi dito, é possivel alterar a

simbologia, atribuindo a rampa de cores desejada.

"“Water s s

2 Catalog © Map Layers |+ Scatter-Plot Histogram

v Q Demo ESA- Tejo Layers from Map Layer

> ECMEMS Variables Choose the first laye
> ESentinel

> Tifagee
3 X\ ool O e

o
Drag & Drop Shapefile.zip

> @ DemoESA-AveiroPorto
~ Q Demo ESA- Figueira
~ PACMEMS Variables
> Dissoived Oxygen
> Salinity
> PH
~ Temperature
thetao_1702252800
thetao_1702256400
thetao_1702260000
thetao_1702263600
thetao_1702267200

thelao_1702270800

thetao_1702274400

Figura 37 - Pagina principal com varios nés do catalogo de dados abertos.
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".‘WO te r Control Panel Dashboard o

@ Catalog & Map Layers Scatter-Plot Histogram Temporal Evolution

v B chif_1702382400 Layers from Map Layer

Wo39-048

Mo43-05

Wos7-065 -

v W thetao 1702260000 Drag & Drop Shapefile.zip
1605 - 1624 8
1651 - 1675
1675 - 1697

M 1597- 1719

Wi7i9-1742

W42 1766

Figura 38 - Pagina principal com duas camadas ativas.

De seguida, sao apresentados na Figura 39 e Figura 42 respetivamente, um histograma e
um grafico de dispersdo, criados a partir das camadas existentes no “Map Layers”. No caso do
histograma, o utilizador escolhe a camada e o numero de intervalos pretendido, oferecendo ao
utilizador a possibilidade de personalizar o grafico conforme o seu desejo (ver Figura 40). No caso
da camada escolhida ser do tipo Sentinel-2, o utilizador pode escolher um intervalo de corte,
permitindo ocultar a cauda do histograma que ¢ comum nesse tipo de dados e que pode prejudicar
a interpretagao do grafico (ver Figura 41). Além disso, no caso de camadas Sentinel-2, o utilizador
pode ainda indicar a amplitude de cada intervalo ao invés de indicar o numero de intervalos, e ainda
a banda na qual deseja ler os valores, permitindo assim fazer varias analises deste tipo de dados.

Quanto ao grafico de dispersao, este pode ser obtido através da selecio de duas camadas
do tipo CMEMS e do #pload de um ficheiro com pontos na area de interesse desejada. O ficheiro
tem de ser um shapefile comprimido em formato zip. Além disso, as camadas de interesse escolhidas
devem pertencer a mesma area de interesse, caso contrario o sistema apresenta uma mensagem ao
utilizador a indicar que os dados introduzidos nao estao corretos, ainda antes de fazer qualquer
chamada a API. O grafico mostrara os valores das duas variaveis escolhidas nos pontos do ficheiro
que foi importado. Em ambos os graficos sio apresentados os valores ao longo dos eixos
correspondentes aos valores existentes nos dados, assim como o tipo de variavel (e respetiva
unidade) a que se refere. Para obter informac¢ao com maior precisao sobre os valores dos graficos,

o utilizador pode passar o ponteiro do rato sobre o grafico e visualizar uma etiqueta com os valores
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nesse local. No caso do histograma, ¢ visualizado o intervalo de valores da barra para que estd a
apontar e o nimero da frequéncia desses valores. No caso do grafico de dispersio, sdo apresentadas
as coordenadas do ponto de acordo com os valores presentes nos respetivos eixos.

Ainda relativamente ao grafico de dispersao, o #pload do ficheiro pode ser feito através de
arrasto de um ficheiro ou do clique no botio “Browse File”, que abre uma janela do explorador do
sistema operativo que permite procurar o ficheiro desejado. Caso o ficheiro seja aceite, o fundo da

zona de arrasto do ficheiro fica a verde, como ¢ visivel na Figura 42, caso contrario ficara a

vermelho, indicando o erro sucedido.

Water

Dashboard

¢ Histogram |~ Temporal Evolution

v [ chif_1702382400 Layers from Map Layer
0.06-0.13
013-022
022-030
M 030-039
W o39-048
W o4e-057

Wosr-oss

v [ thetao 1702260000

thetao_1702260000

1605 - 1624
1624 - 1651
1651-1675

M 1675 - 1697

W 1697 - 17.19

W79 1742

W 17421766

Temperature °C

Figura 39 - Pagina principal com um histograma.
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Figura 40 - Histograma criado no sistema

gWater através de dados CMEMS. o a0

Sentinel-2 Band b03

Figura 41 - Histograma criado no sistema
gWater através de dados Sentinel-2.
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Figura 42 - Pagina principal com um grafico de dispersio.
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Existe ainda o grafico de evolu¢ido temporal, que permite visualizar a evolugao das
diferentes variaveis do CMEMS num ponto especifico dentro de uma area de interesse.

Apesar de nao ser aqui apresentado na sua forma final por nao haver dados de diferentes
datas, é apresentado na Figura 43 o menu de selegao dos dados para a sua construgao. O facto de
nao haver dados para diferentes datas, deve-se a limitagdes de hardware do equipamento utilizado,
uma vez que as execucOes dos sezpts de recolha de dados requerem um uso consideravel de
memoéria e os dados produzidos consomem muito espaco de armazenamento. Dessa forma, estes
seripts foram executados apenas uma vez, para obter dados que permitissem testar o funcionamento
dos mesmos e das restantes funcionalidades do sistema.

Para poder visualizar o grafico, o utilizador tem de selecionar a area de interesse, escolher
uma variavel dos dados do CMEMS, um intervalo temporal e importar um ficheiro com um ponto,
de maneira a obter os valores das imagens de diferentes datas nesse ponto. Poderia ser omitida a
escolha da area de interesse, uma vez que pode ser obtida através da localizagio do ponto. No
entanto, essa abordagem implicaria mais processamento do lado do servidor, o que levaria a tempos
de espera mais longos. Desta forma, a logica existente na API apenas verifica se é possivel obter o
valor das camadas da area selecionada nesse ponto quando tenta obter esse valor. Além disso, ao
indicar a area de interesse e a variavel, o sistema sabe logo quais os dados que tem de utilizar, sem

necessidade de fazer mais verificagoes.
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Layers from Map Layer
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: or |
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Figura 43 - Menu que permite obter o grafico de evolugdo temporal.

Os tempos de espera para a obtencao dos graficos variam conforme o tamanho dos dados
a usar. Por exemplo, segundo as areas de interesse das camadas visiveis no mapa na Figura 38, que
foram criadas durante a fase de implementacio, caso a camada escolhida seja da area de interesse
correspondente a zona da foz do rio Mondego, o tempo de espera ¢ menor. No caso da zona da
foz do Tejo, o tempo de espera ¢ maior, uma vez que a area de interesse ¢ maior. No entanto,
foram adotadas medidas que permitem dar mais ou menos enfase a performance caso o hardware
do equipamento onde o sistema ficara hospedado assim o permita, tal como foi explicado no
capitulo anterior. Estas medidas estao associadas a leitura dos dados em blocos, reduzindo assim a
utilizacdo de memoria caso seja necessario, mas aumentando o tempo de espera. Contudo, é
possivel arranjar um equilibrio que permita obter um bom desempenho sem consumir muitos
recursos. De notar que nada disto esta relacionado com o equipamento dos utilizadores do sistema,
mas sim Jardware disponivel no servidor, no entanto, isto pode ser um aspeto importante para a
experiéncia dos utilizadores aquando da utilizagao destes recursos.

Na Figura 44, ¢ apresentada a pagina principal com o catalogo de ferramentas aberto. Como
ja foi referido anteriormente, apenas uma ferramenta funciona, sendo que as restantes aqui
apresentadas sdo apenas ilustrativas. Este catalogo de ferramentas funciona como uma estrutura

em arvore, a semelhanga de softwares SIG como o ArcGIS Pro, em que existe um agrupamento das
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ferramentas consoante o seu tipo ou finalidade. Além de o utilizador poder navegar na estrutura
em arvore, pode também pesquisar a ferramenta através do campo de procura disponivel no topo.

Ap6s efetuada a escolha da ferramenta (ver Figura 45), sao apresentados os campos
relativos aos parametros da mesma. Apos o preenchimento destes campos, o utilizador devera
clicar no botao “Run” no canto inferior direito, que da inicio ao processamento da ferramenta. Ao
longo do processamento, sio apresentadas mensagens relativas ao progresso da execu¢ao da

ferramenta, tal como ja foi referido anteriormente (ver Figura 40).

"..Wa te r Control Panel Dashboard £

& Catalog £ Map Layers Geoprocessing - gW Tooloor il

v & s 2019071

MW band 4
W band3
W2

> [ Toals for data upload

v & Algae Bioom ID

& Algae Bloom ID using CMEMS data

£ Aigae Bloom ID using Sentinel-2 data

Figura 44 - Pagina principal com o catalogo das ferramentas aberto do lado direito da pagina.
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demoaigar
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Figura 45 - Pagina principal com uma ferramenta aberta.

Starting Download data

@ Geoprocessing - gW Toolbox -

Algae Bloom ID using Sentinel-2 data

sentinel-2 dataset
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Interest Area Algae Stations”

demoalgar

nterest Area Water

demoalgar

Figura 46 - Exemplo de indicagio do progresso da execugio de uma ferramenta.

Além das fontes de dados CMEMS e Sentinel-2, existem também dados relacionados a
concentragoes de clorofila, designados no catdlogo por “Algae” (ver Figura 37), e representados
através de poligonos, como demonstra a Figura 47. Estes poligonos sao gerados automaticamente

através de serpts que fazem o processamento das imagens Sentinel-2. Estes serzpts foram criados
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como exemplo de ferramenta que ¢ executada automaticamente para criar areas de ocorréncias de
valores anormais para qualquer variavel, ficando também disponiveis no catalogo. Neste caso, foi
utilizada a variavel clorofila, que podera indicar a presenca de algas. De notar que o mestrando
apenas colaborou na representagdo dos dados produzidos por estes seripts, ndo estando por isso
detalhados no capitulo da implementagao.

No entanto, o utilizador tem a possibilidade de executar a ferramenta que produz
exatamente os mesmos resultados, uma vez que tanto os sezpfs discutidos no paragrafo anterior
como a ferramenta disponivel atualmente no sistema se baseiam nas mesmas definicdes Python
que realizam esse processamento. Desta forma, o resultado da execu¢iao da tnica ferramenta
disponivel no sistema atualmente (ver Figura 48) é semelhante ao resultado dos serjpzs discutidos
no paragrafo anterior.

O ideal seria o utilizador poder fazer o #pload de imagens para o sistema e executar esta
ferramenta para qualquer imagem. Dessa forma, nao estaria dependente dos dados existentes no

sistema. Além disso, essa funcionalidade aumentaria a flexibilidade do sistema gWater.

QWG ter Control Panel Dashboard o

 Catalog ® Map Layers L4 Scattor-Plot

v G abr_demoalgar_20190701

M Folyson

Layers from Map Layer

o
Drag & Drop Shapefile.zip

Figura 47 - Pagina principal com uma camada WFS relacionada com o aparecimento de algas, resultado da
execugio dos scripts que realizam este processamento de forma automatica.
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Figura 48 - Exemplo de camada WFS relacionada com a ocorréncia de algas, resultado de uma execugio
de ferramenta.

Quanto a simbologia, ¢ possivel altera-la através das opg¢oes existentes em cada camada do
Map Layers. Para ver a lista de opgdes, basta clicar no botio com trés pontos do lado direito de
cada camada do Map Layers (ver Figura 49). Ap6s escolher a opgao “Change Symbology”, é aberta
uma janela (ver Figura 50, Figura 51 e Figura 52), onde ¢ possivel escolher a simbologia desejada.
Na Figura 50, vemos a alterag¢ao da simbologia de uma camada do tipo CMEMS, que oferece a
possibilidade de escolher entre diversas rampas de cores. Apesar de haver um campo para a escolha
do numero de classes e outro para o método que devera ser utilizado para fazer a divisio dos
valores nesse numero de classes, estes nao se encontram em funcionamento, pelo que o resultado
nao tem atualmente em consideragdo os valores indicados nestes campos. No entanto, os métodos
para o calculo dos intervalos encontram-se implementados nas defini¢des Python que fazem este
processamento dos dados, sendo o motivo pelo qual nao se procedeu a implementacao completa
desta funcionalidade a alteracdo que seria necessaria fazer na estrutura da base de dados, que seria
bastante complexa e consumiria bastante tempo. Além disso, foi planeada e discutida uma possivel
solugao para resolver o problema existente causado pela forma como siao guardados os estilos

(cores) e valores dos intervalos de cada camada CMEMS. Essa solugdo passa pela eliminagao da
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tabela “DefaultStylesRules”, que guarda atualmente as cores de cada estilo existente no sistema.
Cada cor de um determinado estilo existente na tabela “DefaultStyles”, é um registo na tabela
“DefaultStylesRules”. Desta forma, estamos limitados ao nimero de registos existentes nesta
tabela, uma vez que representam o nimero de classes que podemos utilizar na simbologia de uma
camada. Ao eliminar esta tabela, podemos guardar apenas a cor inicial e final de uma escala de cores
na tabela “DefaultStyles” e utilizar fungdes para obter as cores existentes entre essas duas cores,
fornecendo também o nimero de cores que queremos obter, que correspondem aos intervalos
desejados. Uma vez que é necessario haver um estilo e um nimero de classes padrio, devera ser
guardado na tabela “Variables” o nimero de intervalos desejados para cada variavel. Esse nimero
podera ser também guardado na tabela “DefaultStyles” ou entdao definido numa variavel nos seripts
que fazem a recolha e tratamento dos dados, indicando o nimero de classes pretendido no
momento da criagao desses estilos padrao. De notar que atualmente a tabela “Variables” guarda o
estilo associado a cada variavel. E por isso que as camadas associadas a clorofila aparecem por
padrao com uma escala de cores em tons de verde e as camadas associadas a temperatura aparecem
com tons de laranja. Na aplicacdo de cliente ja é apresentado um gradiente de cores quando se
pretende alterar a simbologia de uma camada CMEMS (ver Figura 50), uma vez que foi criada uma
func¢io que cria esse gradiente de forma automatica, através da cor inicial e cor final. Contudo, sao
utilizadas a primeira e a tltima cor do estilo padrdo, que neste momento sao sempre sete. Isto
apenas serve para nao mostrar sete quadrados com as cores correspondentes e dar a ideia do que
se pretende fazer, que é obter cores ao longo desse gradiente para o nimero de classes desejado.

Quanto a alteragao da simbologia de uma camada Sentinel-2, é apenas possivel escolher
entre duas combinag¢des de bandas possiveis, criadas aquando da recolha dos dados, tal como foi
referido no capitulo anterior. A interface para a alteracao da simbologia das camadas Sentinel-2 é
exibida na Figura 51.

Para as camadas WES relacionadas com a ocorréncia de elevados niveis de clorofila, é

apenas possivel alterar a cor dos poligonos (ver Figura 52).
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Figura 49 - Opg¢des disponiveis em cada camada do Map Layers.
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Figura 51 - Janela que permite alterar a simbologia
de uma camada Sentinel-2.

Figura 50 - Janela que permite alterar a
simbologia de uma camada CMEMS.
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Symbology

Layer: abr_demoalgar_20190701

Figura 52 - Janela que permite alterar a simbologia de uma camada relacionada com a ocorréncia de algas.

Além da simbologia, existem ainda as preferéncias de visualizacdo de cada camada (ver
op¢oes na Figura 49), que permite alterar a opacidade da camada e, no caso das camadas CMEMS,
permite também definir intervalos de corte de maneira a filtrar a imagem de acordo com as

necessidades especificas de visualizacao do utilizador (ver Figura 53).
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Figura 53 — Janela das preferéncias de visualizagdo de uma camada.

Os resultados apresentados nesta seccao demonstram que o objetivo principal do trabalho

proposto foi alcangado, uma vez que o sistema aqui apresentado consegue recolher, tratar,
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processar e apresentar informacao geografica relacionada com a monitorizagao da qualidade da
agua em ambiente marinho. Os utilizadores deste sistema conseguem obter informagdes acerca do
estado da agua nas diferentes areas de interesse, através dos diversos parametros disponiveis nos
dados do CMEMS. Além disso, conseguem visualizar areas onde podera haver ocorréncias de algas,
através de poligonos representativos das mesmas. Para obter mais informacées associadas as
frequéncias dos valores de cada imagem ou da relagao entre diferentes imagens em determinados
pontos, o utilizador pode ainda criar os graficos necessarios para tal, nomeadamente histogramas
e graficos de dispersio. Tal como ja foi referido, o grafico de evolugdo temporal, apesar de ter sido
desenvolvido nio ¢é aqui apresentado.

O sistema gWater permite ainda a execuc¢ao de ferramentas de geoprocessamento. Apesar
de neste momento apenas estar disponivel uma ferramenta que permite a identificagdo de zonas
com caracteristicas propicias a ocorréncia de ~Algae Blooms, é possivel introduzir mais. Contudo, sera
necessario modificar os serip#s que executam a sequéncia de processos necessarios desde o clique
do utilizador para executar a ferramenta até ao aparecimento dos resultados no catalogo de dados
e a consequente visualizacao dos mesmos. Neste momento, o terceiro sejpf dessa sequéncia esta
preparado para executar apenas a definicdio Python que, através de diversas bibliotecas que
permitem manipular dados geoespaciais, efetuam a identificagao das zonas com potenciais .A/gae
Blooms. No entanto, uma possivel solu¢ao para permitir a execugao de diversas ferramentas seria
implementar um serjp? especifico para cada ferramenta, enquanto o terceiro serzpt executa o respetivo
seript associado a ferramenta desejada. Esta solug¢ao seria adequada para implementar outra
funcionalidade nao existente neste momento, que ¢ a possibilidade de um utilizador importar o seu
préprio seript, a semelhanca do que acontece nos diversos soffwares SIG. Apesar de conhecer a
solugao, esta nao foi implementada por falta de tempo para o seu desenvolvimento, contudo sera
uma possivel melhoria a implementar futuramente no sistema.

Quanto as possiveis ferramentas que possam ser introduzidas no sistema, estas podem estar
associadas a qualquer outro contexto, uma vez que é possivel utilizar dados do Sentinel-2 para
obter informagodes relevantes para qualquer outra area de aplicagao. No entanto, e uma vez que o
sistema desenvolvido tem como area de aplicagao a monitoriza¢ao da qualidade da agua, o ideal
sera a introdu¢ao de mais ferramentas que permitam obter informagdes relevantes neste contexto.
Isto significa que o sistema podera ser totalmente transformado para ser utilizado noutro contexto
completamente diferente, uma vez que a logica de funcionamento serd a mesma.

Relativamente a pagina de gestio dos utilizadores, nio foi feita a implementacio da
interface grafica na aplicacao de cliente do sistema. Contudo, estao criados todos os endpoints que

permitem realizar essa gestao, estando assim a API preparada para uma possivel implementagao da
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interface grafica no futuro. Além disso, foram criados diversos Jupyter Notebooks que permitem
realizar essa gestao, como, por exemplo, editar uma camada do CMEMS, criar uma ferramenta ou
eliminar uma camada do Sentinel-2. Estes Jupyter Notebooks, além de poderem servir de ferramenta
alternativa de gestao dos dados do sistema no futuro, foram utilizados durante o processo de
implementacdo para testar as diversas funcionalidades antes de implementar a interface grafica.

Por ultimo, ficou por realizar uma etapa importante na implementagao deste WebSIG, que
¢ a fase de testes, devido a falta de tempo para a sua realizagdo. Esta fase ¢ responsavel por garantir
que o sistema atende aos requisitos e atributos de qualidade definidos inicialmente e funciona
conforme esperado. Estes testes podem ser divididos em testes de funcionalidade, usabilidade,
desempenho, seguranga, compatibilidade e integracao, permitindo garantir a qualidade e
conformidade com os requisitos do sistema, assim como a satisfa¢ao dos utilizadores. Desta forma,
este sistema ndo estd preparado para ser colocado em producio”, uma vez que aspetos tio
fundamentais como a seguranc¢a nio foram devidamente testados. Além disso, nao foram efetuados
testes de desempenho, algo especialmente importante no contexto de um WebSIG, uma vez que
requer o processamento e visualizagdo de grandes conjuntos de dados. Neste seguimento, é
também necessario haver um computador de grande capacidade de processamento para realizar
todas as operagoes necessarias em simultaneo, tal como a recolha e tratamento de dados de forma
automatica, além de lidar com os pedidos dos utilizadores para a execucdo de ferramentas. Isto
requer um investimento significativo a nivel de hardware, e um espago para o equipamento a
funcionar de forma permanente.

Uma vez que é na fase de testes que se comprova que o sistema cumpre os atributos de
qualidade definidos previamente, nao ¢ possivel verificar se tal acontece.

Existem diversas estratégias para a realizacao desses testes. A caso de exemplo temos os
testes de usabilidade, onde ¢ necessario avaliar a experiéncia do utilizador quanto a utilizagao do
sistema. Para isso, sao selecionados varios participantes, idealmente parte do publico-alvo do
sistema em analise, e sdo atribuidas tarefas a cada um deles, sendo estas tarefas representativas das
agoes que os utilizadores reais possam realizar no futuro. Durante a realizagdo deste teste, os
moderadores observam e registam todo o processo, obtendo o feedback dos participantes.

No caso da seguranca, os testes podem passar pela realizacio de pedidos a API sem a
devida autorizagdo ou permissao para aceder a determinados dados. Desta forma, veremos se a

API se comporta da maneira esperada. Quanto a aplicagao de cliente, podem ser feitos testes de

29 Colocar o sistema em produgio significa transferir o sistema do ambiente de desenvolvimento para o cenario real,
onde se torna operacional e disponivel para os utilizadores.
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acesso a determinada pagina sem efetuar previamente o /ogin. O comportamento esperado, sera que
a aplicacdo direcione esse utilizador para a pagina de /yggin. Por outro lado, um utilizador que faga o
login devera ter acesso garantido ao sistema, consoante as suas permissoes. Podem também ser
feitos testes de invasao, através da utilizagao de ferramentas e estratégias normalmente utilizadas
em ataques desta natureza.

Ainda sobre possiveis testes para verificar se os atributos de qualidade estio a ser
compridos, podem ser feitas comparagoes entre os dados originais das diferentes fontes e os dados
que o sistema apresenta, comprovando o cumprimento do atributo de qualidade associado a

precisao do sistema.
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9. Conclusoes

Este estagio, teve como objetivo o desenvolvimento e implementa¢ao de um sistema capaz
de fazer a monitorizagao da qualidade da agua em ambiente marinho, com tecnologias de cédigo
aberto e utilizando dados do programa Copernicus, nomeadamente dados do CMEMS e Sentinel-
2. Através dos requisitos funcionais, diagramas e tabelas de caso de uso e atributos de qualidade,
foram definidas as funcionalidades e caracteristicas necessarias. O destaque deste sistema ¢ a pagina
de visualizacao dos dados referidos acima, através de um mapa com diversas funcionalidades. Além
disso, a possibilidade de execucdo de ferramentas é uma funcionalidade que diferencia este sistema
dos restantes WebSIG existentes e disponiveis para visualizagdo de dados georreferenciados
relacionados com a qualidade da agua.

O trabalho desenvolvido é o resultado de um esfor¢o em equipa, tendo o mestrando sido
um dos desenvolvedores.

O resultado, apesar de nio satisfazer todos os requisitos propostos inicialmente, cumpre as
funcionalidades base de qualquer WebSIG, através da visualizagao de dados num mapa que permite
a interacao do utilizador com o mesmo, manipulacao de informacgao geografica (ferramentas)
através da interface grafica e pela combinagao de diferentes fontes de dados, transformando-os
através do tratamento necessario para garantir a compatibilidade com os requisitos do sistema.
Permite também visualizar graficos associados aos dados, de maneira a fornecer informagdes
relevantes para os utilizadores. Além disso, o WebSIG desenvolvido cumpre o proposito inicial,
que ¢ a implementacdo de um sistema capaz de monitorizar a qualidade da agua em ambiente
marinho, através da monitoriza¢ao de diferentes variaveis e da dete¢io de zonas com potencial para
a ocorréncia algas. Esta funcionalidade de detecio de zonas com algas, esta associada a niveis
elevados de clorofila, que podem indicar a presenca de algas. Contudo, tal como ja foi referido,
podem ser feitas analises de outras variaveis relevantes para este contexto, e cujos dados ja existem
no sistema, sendo esta uma proposta de melhoria a implementar no futuro.

Apesar dos resultados apresentados, este sistema nao se encontra ainda preparado para ser
colocado em produgio, nio podendo por isso ser aplicado ao cenario real descrito neste relatorio,
uma vez que ¢ necessario efetuar mais etapas do processo de desenvolvimento, como a fase de
testes. Além disso, hd aspetos que podem afetar o desempenho do sistema, como o tamanho das
imagens, que provocam longos tempos de espera durante o processamento das mesmas. Um
exemplo disso, ¢ a execu¢ao de ferramentas, que pode apresentar tempos de espera demasiado

longos, prejudicando a experiéncia dos utilizadores.
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Todo o trabalho desenvolvido ao longo deste projeto serviu para adquirir e consolidar os
conhecimentos necessarios para a concecao, planeamento, desenvolvimento e implementacio de
um WebSIG. Além disso, possibilitou a aprendizagem das diversas tecnologias (SIG e Web)
opensource utilizadas ao longo do projeto.

O projeto, apesar de estar direcionado para o contexto de monitorizagdo da agua em
ambiente marinho, podera ser transformado para outros fins, através da utilizagio de diferentes

variaveis e de diferentes fontes de dados, aumentando assim a sua versatilidade.
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Apéndices

Apéndice A: Diagramas e tabelas de casos de uso elaborados pelo autor.
Apéndice B: Tabelas elaboradas pelo autor com os endpoints implementados no sistema

gWater.
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Apéndice A: Diagramas e tabelas de casos de uso

Autenticagao

Superutilizador

gWater

ucoo1
Login

4 uCo02 A
' Alterar Palavra-passe — |

Utilizador Cliente

ucoo3 \
\_ Recuperar Palavra-passe

Figura 54 - Diagrama de casos de uso relacionado com a autenticagio no sistema gWater.

Tabela 15 - Caso de uso "Login".

UC001 Login

Requisitos Associados

RF001; RF002

Endpoint Associados E A1
Ator Client User, Superuser
Objetivo O utilizador pretende autenticar-se no sistema gWater.

Pré-condigGes

O utilizador deve estar registado no sistema e deve saber as suas
credenciais de acesso.

Cenario principal

1) O utilizador navega para a pagina de login do sistema.

2) O utilizador introduz o username e password nos respetivos campos.

3) O utilizador clica no botao “Login”.

4) O sistema confirma valida as credenciais do utilizador e devolve
um zoken de acesso.

5) O utilizador é redirecionado para a pagina principal do sistema.

Cenario alternativo

4) O utilizador insere credenciais incorretas.
a) O sistema apresenta uma mensagem a dizer que as credenciais
que foram introduzidas estdo incorretas.
b) O utilizador deve voltar a tentar novamente.

113




Tabela 16 — Caso de uso "Alterar Palavra-passe'.

1

UC002 Alterar Palavra-passe

Requisitos Associados RF004

Endpoint Associado E A2

Ator Client User, Superuser

Objetivo O utilizador pretende alterar a palavra-passe de acesso ao sistema

gWater.

Pré-condigbes

O utilizador deve estar registado no sistema e deve estar autenticado.

Cenario principal

1) O utilizador navega para a pagina de alteragdo de palavra-passe.

2) O utilizador preenche os campos necessarios.

3) O utilizador clica no botao “Ok”.

4) O sistema valida os dados introduzidos e faz a alteragdo da
password.

5) O utilizador ¢ informado do sucesso da operagio.

Cenario alternativo

4) O utilizador introduz palavra-passe atual incorreta ou os campos
com a nova palavra-passe nao coincidem.
a) O sistema apresenta uma mensagem a informar do erro
ocorrido.
b) O utilizador deve voltar a tentar novamente.

Tabela 17 — Caso de uso "Recuperar Palavra-passe'.

UC003 Recuperar Palavra-passe

Requisitos Associados RF005

Endpoint Associado E A3

Ator Client User, Superuser

Objetivo O utilizador pretende recuperar a palavra-passe de acesso ao sistema

gWater.

Pré-condigbes

O utilizador deve estar registado no sistema.

Cenario principal

1) O utilizador clica no botao “Forgot Password’.

2) O utilizador ¢ redirecionado para a pagina de recuperacio da
palavra-passe.

3) O utilizador introduz o email e submete o pedido.

4) O sistema valida os dados introduzidos e envia um email para o
utilizador recuperar a sua palavra-passe.

5) O utilizador ¢ informado do sucesso da operagio.

Cenario alternativo

4) O utilizador introduz um email que nio esta registado no sistema.
a) O sistema apresenta uma mensagem a informar do erro
ocorrido.
b) O utilizador deve voltar a tentar novamente.
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Tabela 18 - Caso de uso " Logout".

UC004 Logout

Requisitos Associados

RF003

Enpoint Associado

Ator

Client User, Superuser

Objetivo

O utilizador pretende terminar a sessdo no sistema gWater.

Pré-condigoes

O utilizador deve estar autenticado.

Cenario principal

1) O utilizador clica no botio “Logout”.

2) O sistema elimina os dados do utilizador no armazenamento do
browser.

3) O utilizador ¢ redirecionado para a pagina de Login.

Cenario alternativo

Na2o existe.
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Gestao dos utilizadores

gWater
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especifico ~ -

Figura 55 - Diagrama de casos de uso relacionado com a gestdo dos utilizadores.

Tabela 19 — Caso de uso “Obter Utilizadores”

UC_GU_01 Obter Utilizadores

Requisitos Associados RF038

Endpoint Associado E GU 1

Ator Superuser

Objetivo Listar todos os utilizadores registados no sistema.

Pré-condigbes

O utilizador deve estar autenticado e possuir as permissOes necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.
2) O utilizador clica na aba relacionada com a gestdo dos utilizadores.
3) O sistema apresenta uma lista de todos os utilizadores registados.

Cenario alternativo N3o existe.
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Tabela 20 — Caso de uso “Criar Utilizador”

UC_GU_02 Criar Utilizador

Requisitos Associados RF038

Endpoint Associado E GU_2

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende adicionar um Client User ao sistema gWater.

Pré-condigoes

O utilizador deve estar autenticado e possuir as permissOes necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) O utilizador clica na aba relacionada com a gestdo dos utilizadores.

3) O utilizador clica no botao de adicionar utilizador.

4) O utilizador preenche os campos necessarios e submete o
formulario.

5) O sistema valida os dados e regista um novo utilizador.

Cenario alternativo

4) O utilizador nio preenche todos os campos obrigatérios ou um
dos campos tem dados invalidos.
a. O sistema apresenta uma mensagem a informar do erro
ocorrido.
b. O utilizador deve voltar a tentar novamente.

Tabela 21 - Caso de uso “Eliminar Utilizadores”

UC_GU_03 Eliminar Utilizadores

Requisitos Associados RF038

Endpoint Associado E GU_3

Ator Superuser

Objetivo Eliminar todos os utilizadores do sistema

Pré-condigdes

O utilizador deve estar autenticado e possuir as permissdes necessatias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) O utilizador clica na aba relacionada com a gestao dos utilizadores.

3) O utilizador clica num utilizador especifico.

4) O utilizador clica no botio para apagar o utilizador.

5) O sistema valida as permissGes do autor da solicitagdo e remove o
utilizador.

Cenario alternativo

Naio existe.
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Tabela 22 - Caso de uso “Obter Utilizador Especifico”.

UC_GU_04 Obter Utilizador Especifico

Requisitos Associados | RF038
Endpoint Associado E _GU 4
Ator Superuser
Objetivo Obter um determinado utilizador registado no sistema.

Pré-condigoes

O utilizador deve estar autenticado e possuir as permissoes necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) O utilizador clica na aba relacionada com a gestao dos utilizadores.
3) O sistema apresenta uma lista de todos os utilizadores registados.
4) O utilizador escolhe um utilizador especifico.

5) O sistema devolve todas as informag¢des desse utilizador.

Cenario alternativo

Na2o existe.

Tabela 23 - Caso de uso “Atualizar Utilizador”.

UC_GU_05 Atualizar Utilizador

Requisitos Associados RF038

Endpoint Associado E_GU_5

Ator Superuser

Objetivo Atualizar dados de um utilizador especifico.

Pré-condigdes

O utilizador deve estar autenticado e possuir as permissdes necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina dedicada atualizagdo de dados do
utilizador.

2) O utilizador preenche os dados necessarios para a atualizacio e
submete o formulario.

3) O sistema valida os dados introduzidos.

4) O sistema faz as alteragdes pretendidas no registo do utilizador na
base de dados.

5) O sistema informa acerca do sucesso da operagio.

Cenario alternativo

1) O utilizador nio preenche todos os campos obrigatérios ou um
dos campos tem dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem a informar do erro
ocotrido.
b) O utilizador deve voltar a tentar novamente.
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Tabela 24 - Caso de uso “Eliminar Utilizador Especifico”.

UC_GU_06 Eliminar Utilizador Especifico

Requisitos Associados RF038

Endpoint Associado E_GU_G6

Ator Superuser

Objetivo Eliminar um utilizador especifico do sistema

Pré-condigoes

O utilizador deve estar autenticado e possuir as permissoes necessarias.

Cenario principal

6) O utilizador acede a pagina de gestio.

7) O utilizador clica na aba relacionada com a gestao dos utilizadores.

8) O utilizador clica num utilizador especifico.

9) O utilizador clica no botio para apagar o utilizador.

10) O sistema valida as permissdes do autor da solicitagdo e remove o
utilizador.

Cenario alternativo

Naio existe.
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' Adicionar Camada

u"‘-
-

=zzextends>

o} — T .|‘_-“
UcC CT_M .
‘Wer camadas disponiveis/

Utilizador do Sistema

Figura 56 - Diagrama de casos de uso relacionado com o catalogo de dados do sistema gWater.

Tabela 25 - Caso de uso ""Visualizar camadas disponiveis''.

UC_CT_01 Visualizar camadas disponiveis

Requisitos Associados

RF006; RF007; RF008

Endpoint Associado

E_GU_4

Ator

Client User, Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar uma lista das camadas disponiveis no

sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes

necessarias.

Cenario principal

D

O utilizador navega na estrutura em arvore do catalogo de dados
do sistema e seleciona uma camada.

2) A camada ¢ adicionada a propriedade “layers” de um subestado do
estado principal da aplicacio.
3) A camada fica disponivel no Map Layers, para criagdao de graficos e
para ser utilizada como input na execucdo de ferramentas.
Cenatrio alternativo Nio existe.
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Tabela 26 - Caso de uso "Adicionar Camada ao Map Layers".

UC_CT_02 Adicionar Camada ao Map Layers

Requisitos Associados

RF010

Endpoints Associados

Ator

Client User, Superuser

Objetivo

O utilizador pretende adicionar uma camada presente no catilogo de
dados ao Map Layers, com o objetivo de utilizar essa camada para a
criacao de graficos, utilizacdo de ferramentas ou simplesmente
visualiza-la no mapa.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal

)
2)

3)

O utilizador navega na estrutura em arvore do catilogo de dados
do sistema e seleciona uma camada.

A camada ¢ adicionada a propriedade “/zyers” de um subestado do
estado principal da aplicacdo ($70re NgRx).

A camada fica disponivel no Map Layers, para criacdo de graficos e
para ser utilizada como input na execug¢io de ferramentas.

Cenario alternativo

Naio existe.
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Figura 57 - Diagrama de casos de uso associado as operagées do Map Layers.

Tabela 27 - Caso de uso "Visualizar Camadas do Map Layers".

UC_ML_01 Visualizar Camadas do Map Layers

Requisitos Associados

Endpoints Associados

Ator

Client User, Superuser

Objetivo

O utilizador pretende visualizar as camadas que foram adicionadas ao
Map Layers através do catilogo. Essas camadas estdo na aba Map
Layers.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado.

Cenario principal

1) O utilizador adiciona camadas ao Map Layers através do catalogo.
2) Navega para a aba Map Layers e visualiza as camadas disponiveis
para realizar diversas operagoes.

Cenario alternativo

Naio existe.
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Tabela 28 - Caso de uso "Remover Camada do Map Layers".

UC_ML_02 Remover Camada do Map Layers

Requisitos Associados

RF011

Endpoints Associados

Ator

Client User, Superuser

Objetivo

O utilizador pretende remover uma camada presente no Map Layers.

Pré-condigoes

O utilizador tem de estar autenticado e a camada tem de estar presente
no Map Layers.

Cenario principal

3) O utilizador navega para a lista de camadas presentes no Map
Layers.

4) Clica no icone de op¢bes da camada e escolhe a op¢do “Remove”.

5) A camada ¢é removida do Map Layers e deixa de estar disponivel
para visualiza¢cdo no mapa, criacio de graficos e execucio de
ferramentas.

Cenario alternativo

Na2o existe.

Tabela 29 - Caso de uso "Ativar Camada do Map Layers".

UC_ML_03 Ativar Camada do Map Layers

Requisitos Associados

RF012

Endpoints Associados

E MP_1I; E MP_2

Ator

Client User, Superuser

Objetivo

O utilizador pretende ativar uma camada presente no Map Layers.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e a camada tem de estar presente
no Map Layers.

Cenario principal

1) O utilizador navega para a lista de camadas presentes no Map
Layers.

2) Clica caixa de selecio da camada.

3) A camada ¢ ativada e surge no mapa da pagina principal.

Cenario alternativo

Naio existe.
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Tabela 30 - Caso de uso "Desativar Camada do Map Layers".

UC_ML_04 Desativar Camada do Map Layers

Requisitos Associados RF013

Endpoints Associados -

Ator Client User, Superuser
Objetivo O utilizador pretende desativar uma camada presente no Map Layers.
Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e a camada tem de estar presente

no Map Layers e ativada.

Cenario principal 1) O utilizador navega para a lista de camadas presentes no Map
Layers.

2) Clica caixa de selecido da camada e esta fica desmarcada.

3) A camada ¢ desativada e ¢ removida do mapa da pégina principal.

Cenario alternativo Na2o existe.

Tabela 31 - Caso de uso "Visualizar Legenda".

UC_ML_05 Visualizar Legenda

Requisitos Associados RF022

Endpoints Associados -

Ator Client User, Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar a legenda de uma camada presente no
Map Layers.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e a camada tem de estar presente

no Map Layers.

Cenario principal 1) O utilizador navega para a lista de camadas presentes no Map
Layers.

2) Clica na seta de expansio da camada.

3) Surge a legenda por baixo do item da camada no Map Layers.

Cenario alternativo Na2o existe.
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Tabela 32 - Caso de uso "Fazer Zoom para a Camada do Map Layers”.

UC_ML_06 Fazer Zoom para a camada do Map Layers

Requisitos Associados RF040

Endpoints Associados -

Ator Client User, Superuser

Objetivo O utilizador pretende alterar a ordem das camadas no Map Layers, com
influéncia na visualizagdo no mapa.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e devem existir pelo menos duas
camadas no Map Layers.

Cenario principal 1) O utilizador navega para a lista de camadas presentes no Map
Layers.

2) Clica nas op¢oes da camada e clica em “Zoom to Layer”.

3) O mapa faz goom para a camada especificada.

Cenario alternativo Naio existe.

Tabela 33 - Caso de uso "Alterar Ordem das Camadas no Map Layers".

UC_ML_07 Alterar Ordem das Camadas no Map Layers

Requisitos Associados RF024

Endpoints Associados -

Ator Client User, Superuser

Objetivo O utilizador pretende alterar a ordem das camadas no Map Layers, com
influéncia na visualizacdo no mapa.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e devem existir pelo menos duas
camadas no Map Layers.

Cenario principal 1) O utilizador navega para a lista de camadas presentes no Map
Layers.

2) Clica numa camada e mantém premido enquanto arrasta a camada
para a posi¢ao pretendida.

3) A camada muda de posi¢io na lista de camadas e caso esteja ativa,
essa mudanca ¢é refletida no mapa.

Cenario alternativo N3o existe.
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Tabela 34 - Caso de uso "Alterar a Simbologia das Camadas do CMEMS".

UC_ML_08 Alterar a Simbologia das Camadas do CMEMS

Requisitos Associados

RF023

Endpoints Associados

Ator

Client User, Superuser

Objetivo

O utilizador pretende alterar a simbologia de determinada camada
CMEMS presente no mapa.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e a camada deve estar presente no
Map Layers.

Cenario principal

1) O utilizador navega para a lista de camadas presentes no Map
Layers.

2) Clica no icone de op¢des da camada e escolhe a opgdo “Change
Symbology™.

3) Escolhe a simbologia desejada.

4) A simbologia ¢ alterar e ¢ refletida na legenda e no mapa.

Cenario alternativo

Naio existe.

Tabela 35 - Caso de uso "Alterar a Composicido das Bandas das Cmadas Sentinel-2”.

UC_ML_09 Alterar a Composicao das Bandas das camadas Sentinel-2

Requisitos Associados

RF026

Endpoints Associados

Ator

Client User, Superuser

Objetivo

O utilizador pretende alterar a composi¢ao das bandas de determinada
camada Sentinel-2 presente no mapa.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e a camada deve estar presente no
Map Layers.

Cenario principal

1) O utilizador navega para a lista de camadas presentes no Map
Layers.

2) Clica no icone de op¢oes da camada e escolhe a op¢ao “Change
Symbology™.

3) Escolhe a composi¢io de bandas desejada.

4) A simbologia ¢ alterar e ¢ refletida na legenda e no mapa.

Cenario alternativo

Naio existe.
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Figura 58 - Diagrama de casos de uso relacionado com a apresentacido de graficos no sistema gWater.

Tabela 36 - Caso de uso "Visualizar Histograma associado a uma camada''.

UC_G_1 Visualizar Histograma

Requisitos Associados

RF014; RF015; RF016

Endpoints Associados

E_G_1

Ator

Client User, Superuser

Objetivo

O utilizador pretende visualizar um histograma associado a
determinada camada CMEMS ou Sentinel-2 presente no Map Layers.

Pré-condigdes

O utilizador tem de estar autenticado e a camada deve estar presente no
Map Layers.

Cenario principal

1) O utilizador navega para a op¢do “Charts” no menu do lado direito
da pagina principal.

2) Clica na opgao “Histogram” nas abas que contém os graficos
disponiveis.

3) Escolhe a camada pretendida e insere outros dados necessarios.

4) O sistema apresenta um histograma conforme os dados fornecidos
pelo utilizador.

Cenario alternativo

Naio existe
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Tabela 37 - Caso de uso "Visualizar Grafico de Dispersio".

1

UC_G_2 Visualizar Grafico de Dispersao

Requisitos Associados

RF017; RF018; RF019; RF020

Endpoints Associados

E G2

Ator

Client User, Superuser

Objetivo

O utilizador pretende visualizar um grafico de dispersao que mostra a
relacio entre duas camadas do CMEMS presentes no Map Layers.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e as camadas deve estar presente
no Map Layers.

Cenario principal

1) O utilizador navega para a op¢ao “Charts” no menu do lado direito
da pagina principal.

2) Clica na op¢io “Scatter Plot” nas abas que contém os graficos
disponiveis.

3) Escolhe as camadas do CMEMS pretendidas.

4) Faz upload de um ficheiro em formato zp que contém um shapefile
com os pontos pretendidos para a criacdo do grafico.

5) O sistema apresenta um grafico de dispersdo conforme os dados
fornecidos pelo utilizador.

Cenario alternativo

3) O utilizador introduz camadas de diferentes areas de interesse.
a) O sistema informa que as camadas tém de ser da mesma area
de interesse.
4) O utilizador marca os pontos pretendidos no mapa.

128




Tabela 38 - Caso de uso "Visualizar Grafico de Evolugio Temporal'.

UC_G_3 Visualizar Grafico de Evolugdo Temporal

Requisitos Associados

RF021

Endpoints Associados

E_G.3

Ator

Client User, Superuser

Objetivo

O utilizador pretende visualizar um grafico de evolugdo temporal
associado a determinada camada CMEMS presente no Map Layers.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e a camada deve estar presente no
Map Layers.

Cenario principal

1) O utilizador navega para a op¢io “Charts” no menu do lado direito
da pagina principal.

2) Clica na op¢io “Temporal Evolution” nas abas que contém os
graficos disponiveis.

3) Escolhe a camada pretendida (CMEMS).

4) Faz upload de um ficheiro em formato zp que contém um shapefile
com um ponto que serd utilizado para obter os valores de cada
imagem de diferente data nesse ponto.

5) O sistema apresenta um grafico de evolugdo temporal conforme os
dados fornecidos pelo utilizador.

Cenario alternativo

Na2o existe
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Figura 59 - Diagrama de casos de uso relacionado com a execugao de ferramentas no sistema gWater.

Tabela 39 - Caso de uso "Visualizar Lista de Ferramentas"'.

UC_F _1 Visualizar Lista de Ferramentas

Requisitos Associados

RF027

Endpoints Associados

E F 1

Ator

Client User, Superuser

Objetivo

O utilizador pretende visualizar navegar na lista de ferramentas
disponiveis no sistema.

Pré-condigGes

O utilizador tem de estar autenticado.

Cenario principal

da pagina principal.

ferramentas existentes no sistema.

1) O utilizador navega para a opgao “Tools” no menu do lado direito

2) O utilizador visualiza navega na estrutura em arvore da lista de

Cenario alternativo

Naio existe.
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‘Tabela 40 - Caso de uso "Executar Ferramenta''.

UC_F_2 Executar Ferramenta

Requisitos Associados RF028; RF029; RF030; RF031

Endpoints Associados E_RT 2; E_RR 2

Ator Client User, Superuser

Objetivo O utilizador pretende executar uma ferramenta do sistema.
Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e as camadas que pretende utilizar

como input devem estar presentes no Map Layers.

Cenario principal 1) O utilizador navega para a opgao “Tools” no menu do lado direito
da pagina principal.

2) O utilizador navega na estrutura em arvore da lista de ferramentas
existentes no sistema e clica na ferramenta pretendida.

3) Insere os dados necessarios e submete o formulério ao clicar no
botiao “Run”.

4) O utilizador deverd poder continuar a utilizar o sistema
normalmente sendo notificado ao longo do processo de execugio
da ferramenta.

5) O resultado ou resultados da execu¢ido da ferramenta sdo
adicionados ao catalogo dos dados, podendo ser adicionados ao
Map Layers pelo utilizador.

Cenario alternativo 3) O utilizador introduz dados incorretos.
a) O sistema informa o utilizador acerca dos erros encontrados.

Tabela 41 - Caso de uso "Visualizar Resultados Produzidos pelas Ferramentas''.

UC_F_3 Visualizar Resultados Produzidos Pelas Ferramentas

Requisitos Associados RF032

Endpoints Associados E_ RR 1

Ator Client User, Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar os dados produzidos pela execugao de

uma ferramenta.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e a execugao da ferramenta tem
de estar concluida.

Cenario principal 1) O utilizador navega na estrutura em arvore do catdlogo dos dados
existentes no sistema e clica em “Tool Outputs” dentro da
respetiva area de interesse.

2) O utilizador adiciona uma ou mais camadas relacionadas com
resultados de ferramentas ao Map Layers.

3) A camada fica disponivel no Map Layers.

Cenario alternativo Naio existe.
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Gestao dos Estilos das Camadas CMEMS
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Figura 60 - Diagrama de casos de uso relacionado com a gestio dos estilos das Camadas CMEMS.

Tabela 42 - Caso de uso "Visualizar Estilos CMEMS".

UC_ES_1 Visualizar Estilos CMEMS

Requisitos Associados RF039

Endpoints Associados E ES 1

Ator Superuser, Client User

Objetivo O Super User pretende visualizar os estilos associados as camadas

CMEMS existentes no sistema.

Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

(Superuser, Client User) 2)  Seleciona gestdo dos estilos.

3) Visualiza todos os estilos existentes no sistema.

1) O utilizador acede a pagina principal do sistema.

2) O utilizador clica na opgao que permite alterar a simbologia de uma
camada do CMEMS, no Map Layers.

3) Visualiza uma lista com os estilos disponiveis.

Cenario alternativo Na2o existe
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‘Tabela 43 - Caso de uso "Criar Estilo CMEMS".

UC_ES_2 Criar Estilo CMEMS

Requisitos Associados RF039
Endpoints Associados E_ES 2
Ator Superuser
Objetivo O utilizador pretende criar um estilo no sistema.
Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.
2) Seleciona gestio dos estilos.
3) Preenche os campos necessarios e submete o formulario.
4) O novo estilo ¢ adicionado a base de dados
5) O sistema notifica o utilizador acerca do sucesso da operacio.
Cenario alternativo 3) O utilizador fornece dados incorretos no formulario.
a) O sistema apresenta uma mensagem de erro.

Tabela 44 - Caso de uso "Eliminar Todos os Estilos das Camadas CMEMS"'.

UC_ES_3 Eliminar Todos os Estilos CMEMS

Requisitos Associados RF039

Endpoints Associados E ES 3

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar todos os estilos CMEMS existentes no
sistema.

Pré-condiges O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.
2) Seleciona gestdo dos estilos.
3) Clica no botio para eliminar todos os estilos.

Cenario alternativo Naio existe.
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Tabela 45 - Caso de uso "Obter Estilo Especifico das Camadas CMEMS".

UC_ES_4 Obter Estilo Especifico CMEMS

Requisitos Associados RF039

Endpoints Associados E_ES 4

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende obter um estilo especifico do sistema.

Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Seleciona gestio dos estilos.
3) Visualiza uma lista com todos os estilos existentes no sistema.
4) Seleciona um dos estilos da lista ou pesquisa o estilo no campo de
procura.
5) O sistema devolve todas as informagoes sobre o estilo escolhido.
Cenario alternativo Nio existe.

Tabela 46 - Caso de uso "Editar Estilo das Cmadas CMEMS".

UC_ES_5 Editar Estilo CMEMS

Requisitos Associados RF039
Endpoints Associados E ES 5
Ator Superuser
Objetivo O utilizador pretende editar um estilo existente no sistema.
Pré-condiges O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.
2)  Seleciona gestdo dos estilos.
3) Seleciona o estilo que pretende editar.
4) Introduz os dados necessarios e submete o formulatio.
5) O sistema notifica o utilizador acerca do sucesso da operacio.
Cenario alternativo 4) O utilizador introduz dados incorretos.

a) O sistema apresenta uma mensagem de erro.
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Tabela 47 - Caso de uso "Remover Estilo das Camadas CMEMS"'.

UC_ES_6 Remover Estilo

Requisitos Associados RF039
Endpoints Associados E ES 6
Ator Superuser
Objetivo O utilizador pretende remover um estilo no sistema.
Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.
2) Seleciona gestio dos estilos.
3) Seleciona o estilo que pretende remover.
4) Clica no botio para remover o estilo do sistema.
5) O sistema notifica o utilizador acerca do sucesso da operacio.
Cenario alternativo Nio existe.
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Gestao dos Estilos do GeoServer
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Figura 61 - Diagrama de casos de uso relacionados com a gestio de estilo no GeoServer.

Tabela 48 - Caso de uso "Obter Estilos do GeoServer".

UC_EG_1 Obter Estilos GeoSetver

Requisitos Associados RF046

Endpoints Associados E EG_ 1

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar os estilos existentes no GeoServer.

Pré-condigbes

necessarias.

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.
2) Seleciona gestio dos estilos do GeoServer.

3) Visualiza todos os estilos existentes no GeoSetver.

Cenario alternativo

Na2o existe
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‘Tabela 49 - Caso de uso "Criar Estilo do GeoServer".

UC_EG_2 Criar Estilo GeoSetrver

Requisitos Associados

RF046

Endpoints Associados

E_ES 2

Ator Superuser, Client User

Objetivo O utilizador pretende criar um estilo no GeoServer.

Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

(Superuser, Client User) 2) Secleciona gestio dos estilos do GeoServer.
3) Clica em adicionar estilo.
4) Preenche os campos necessarios.
5) O sistema apresenta uma mensagem de sucesso.
4) O utilizador acede a pagina principal do sistema.
5) O utilizador clica na opgdo que permite alterar a simbologia de uma
camada do CMEMS, no Map Layers.
6) Visualiza uma lista com os estilos CMEMS disponiveis.
7) Escolhe o estilo pretendido e clica “OK”.
8) E criado um estilo no GeoServer com os dados fornecidos pelo
utilizador.
9) O sistema apresenta uma mensagem de sucesso.
Cenario alternativo 4) O utilizador introduz valores invalidos.

(Superuser, Client User)

a) O sistema apresenta uma mensagem de erro.

Nio existe uma vez que s6 pode escolher entre os valores fornecidos
pelo sistema.
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Tabela 50 - Caso de uso "Editar Estilo do GeoServer".

UC_EG_3 Editar Estilo GeoServer

Requisitos Associados RF046
Endpoints Associados E EG 3
Ator Superuser
Objetivo O utilizador pretende editar um estilo existente no GeoServer.
Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.
2) Secleciona gestio dos estilos do GeoServer.
3) Visualiza todos os estilos existentes no GeoSetver.
4)  Escolhe um dos estilos da lista ou pesquisa através do campo de

pesquisa.

5) Atualiza os dados de um estilo especifico e submete o formulario.
6) O sistema apresenta uma mensagem de sucesso.
Cenario alternativo 5) O utilizador introduz dados invalidos.

a) O sistema apresenta uma mensagem de erro.

Tabela 51 - Caso de uso "Eliminar Estilo do GeoServer".

UC_EG_4 Eliminar Estilo GeoServer

Requisitos Associados RF046
Endpoints Associados E EG 4
Ator Superuser
Objetivo O utilizador pretende eliminar um estilo existente no GeoServer.
Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.
2) Seleciona gestio dos estilos do GeoServer.
3) Visualiza todos os estilos existentes no GeoSetver.

4)

Escolhe um dos estilos da lista ou pesquisa através do campo de
pesquisa.

5) Clica no botio para eliminar o estilo.
6) O sistema apresenta uma mensagem de sucesso.
Cenario alternativo Naio existe.
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Gestao dos Workspaces do GeoServer
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Figura 62 - Diagrama de casos de uso relacionado com a gestdo dos workspaces do GeoServer.

Tabela 52 - Caso de uso "Obter Workspaces".

UC_WS_1 Obter Workspaces

Requisitos Associados RF043

Endpoints Associados E WS 1

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar uma lista com todos os Workspaces

existentes no Geoservetr.

Pré-condigGes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2)  Acede a seccio relacionada com a gestao do GeoServer.
3) Clica em gestdo dos workspaces.

4) Visualiza a lista com todos os workspaces existentes.

Cenarios alternativo

Nio existe.
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Tabela 53 - Caso de uso "Criar Workspace".

UC_WS_2 Criar Workspace

Requisitos Associados RF043

Endpoints Associados E_WS_2

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende criar um Workspace no Geoserver.

Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo do GeoSetrver.

3) Clica em gestiao dos workspaces.

4) Clica em adicionar um workspace.

5) Fornece os dados necessarios e submete o pedido.

6) O sistema valida os dados, cria um workspace e apresenta uma
mensagem de sucesso da operagio.

Cenarios alternativo 6) Os dados submetidos sdo invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem a informar acerca do erro
ocorrido.

Tabela 54 - Caso de uso "Obter Workspace Especifico".

UC_WS_3 Obter Workspace Especifico

Requisitos Associados RF043

Endpoints Associados E_WS_3

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar todas as informagSes relacionadas com

um Workspace especifico existente no Geoserver.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgao relacionada com a gestao do GeoServer.

3) Clica em gestdo dos workspaces.

4)  Visualiza a lista com todos os workspaces existentes.

5) Clica num workspace especifico para visualizar todas as informagoes
relacionadas com o mesmo.

Cenarios alternativo Naio existe,
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Tabela 55 - Caso de uso "Eliminar Workspace".

UC_WS_4 Eliminar Workspace

Requisitos Associados RF043
Endpoints Associados E_WS_ 4
Ator Superuser
Objetivo O utilizador pretende eliminar um Workspace no Geoserver.
Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.
2) Acede a secgio relacionada com a gestdo do GeoSetrver.
3) Clica em gestio dos workspaces.
4)  Escolhe um workspace na lista de workspaces existentes no sistema.

5) Clica no botio para eliminar o workspace.
6) O sistema pergunta ao utilizador se deseja prosseguir com a
operagio.
7) O utilizador responde que sim.
8) O sistema executa o pedido e apresenta uma mensagem a informar
do sucesso da operacio.
Cenarios alternativo 7) O utilizador responde que nio.

b) O sistema nio efetua a operacio.
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Gestao das Stores do GeoServer
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Figura 63 - Diagrama de casos de uso relacionado com a gestio das stores do GeoServer.

Tabela 56 - Caso de uso "Obter Srores".

UC_ST_1 Obter Srores

Requisitos Associados RF044

Endpoints Associados E ST 1

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar uma lista com todos as Szores existentes

no Geoservet.

Pré-condigGes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a seccio relacionada com a gestao do GeoServer.
3) Clica em gestao das Szores.

4) Visualiza a lista com todos as Stores existentes.

Cenarios alternativo

Naio existe.
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‘Tabela 57 - Caso de uso "Criar Srore".

UC_ST 2 Criar Store

Requisitos Associados RF044

Endpoints Associados E ST 2

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende criar uma szre no Geoserver.

Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo do GeoSetrver.

3) Clica em gestao das szores.

4) Clica em adicionar uma store.

5) Fornece os dados necessarios e submete o pedido.

6) O sistema valida os dados, cria uma store e apresenta uma
mensagem de sucesso da operagio.

Cenarios alternativo 6) Os dados submetidos sdo invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informacgao acerca
do erro.

Tabela 58 - Caso de uso "Obter Store Especifica".

UC_ST_3 Obter Store Especifica

Requisitos Associados RF044

Endpoints Associados E ST 3

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar todas as informagSes relacionadas com

uma store especifica existente no Geoserver.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgao relacionada com a gestao do GeoServer.

3) Clica em gestdo das szores.

4) Visualiza a lista com todas as s/ores existentes.

5) Clica numa s/ore especifica para visualizar todas as informagdes
relacionadas com a mesma.

Cenarios alternativo Na2o existe.
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‘Tabela 59 - Caso de uso "Eliminar Srore".

UC_ST 4 Eliminar Store

Requisitos Associados RF044

Endpoints Associados E ST 4

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar uma sfore no Geoserver.

Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo do GeoSetrver.

3) Clica em gestdo das Szres.

4)  Escolhe uma S7re na lista de S7ores existentes no sistema.

5) Clica no botao para eliminar a Szore.

6) O sistema pergunta ao utilizador se deseja prosseguir com a
operagio.

7) O utilizador responde que sim.

8) O sistema executa o pedido e apresenta uma mensagem a informar
do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo 7) O utilizador responde que nio.
a) O sistema nio efetua a operacio.
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Gestao das Camadas do GeoServer
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Figura 64 - Diagrama de casos de uso relacionado com a gestido das camadas do GeoServer.

Tabela 60 - Caso de uso "Obter Camadas do GeoServer".

UC_GLYR_1 Obter Camadas GeoSetver

existentes no Geoservet.

Requisitos Associados RF045

Endpoints Associados E_GLYR_1

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar uma lista com todos as camadas

Pré-condigbes
necessarias.

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.
2) Acede a secgao relacionada com a gestao do GeoServer.
3) Clica em gestdo das camadas.
4) Visualiza a lista com todos as camadas existentes.

Cenarios alternativo N3o existe.
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Tabela 61 - Caso de uso "Criar Camada do GeoServer".

UC_GLYR_2 Criar Camada GeoServer

Requisitos Associados RF045
Endpoints Associados E_GLYR_2
Ator Superuser
Objetivo O utilizador pretende criar uma camada no Geoserver.
Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.
2) Acede a secgio relacionada com a gestdo do GeoSetrver.
3) Clica em gestio das camadas.
4) Clica em adicionar uma camada.
5) Fornece os dados necessarios e submete o pedido.
6) O sistema valida os dados, cria uma camada e apresenta uma

mensagem de sucesso da operagio.

Cenarios alternativo

0)

Os dados submetidos sio invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informacgao acerca
do erro.

Tabela 62 - Caso de uso "Obter Camada Especifica do GeoServer".

UC_GLYR_3 Obter Camada GeoServer Especifica

Requisitos Associados RF045

Endpoints Associados E_GLYR_ 3

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar todas as informagdes relacionadas com

uma camada especifica existente no Geoserver.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes

necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.
2) Acede a secgao relacionada com a gestao do GeoServer.
3) Clica em gestdo das camadas.
4) Visualiza a lista com todas as camadas existentes.
5) Clica numa camada especifica para visualizar todas as informac¢oes

relacionadas com a mesma.

Cenarios alternativo

Nio existe.
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Tabela 63 - Caso de uso "Atualizar Camada do GeoServer".

UC_GLYR_4 Atualizar Camada GeoSetver

Requisitos Associados RF045

Endpoints Associados E_GLYR_4

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende atualizar as informacdes relacionadas com uma

camada especifica existente no Geoserver.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo do GeoServer.

3) Clica em gestdo das camadas.

4) Escolhe uma das camadas da lista ou pesquisa através do campo de
pesquisa.

5) Preenche e submete o formulario.

6) O sistema valida e apresenta uma mensagem de sucesso.

Cenarios alternativo

6) O utilizador introduz dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem de erro.

Tabela 64 - Caso de uso "Eliminar Camada do GeoServer".

UC_GLYR_5 Eliminar Camada do GeoServer

Requisitos Associados RF045

Endpoints Associados E_GLYR_5

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar uma camada no Geoserver.

Pré-condigGes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a seccio relacionada com a gestao do GeoServer.

3) Clica em gestio das camadas.

4) Escolhe uma camada na lista de camadas existentes no sistema.

5) Clica no botao para eliminar a camada.

6) O sistema pergunta ao utilizador se deseja prosseguir com a
operagao.

7) O utilizador responde que sim.

8) O sistema executa o pedido e apresenta uma mensagem a informar
do sucesso da operagio.

Cenarios alternativo

7) O utilizador responde que nio.
a) O sistema nio efetua a operacio.
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Gestao das Variaveis

gWater

( UCVAR1 % 7 yo yar 2 \
' Obter Variaveis \_ Criar Nova Varidvel /

— T ——
[ ¢ —
1

" UC_VAR_Z

Super Utilizador

=<exiends> <<extend:> [ Eliminar Todas as |
i - Varidveis A
k| I et T—
==gxtend=>
-
Gerir variaveis
T""‘--_
=<extend=> P
A R, " UC_VAR 4
==zextends> <zextend== Obter Vqriavel )
< - Especifica
d » —
T UC VAR 6
Eliminar ) UC_VAR_5

*_Varidvel Especifica_~ R lPl.tuallzar HE rlave! /

Figura 65 - Diagrama de casos de uso relacionado com a gestio das variaveis do sistema gWater.

Tabela 65 - Caso de uso ""Obter Variaveis''.

UC_VAR_1 Obter Variaveis

Requisitos Associados RF041

Endpoints Associados E_VAR_1

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar todas as variaveis existentes no sistema.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.
2) Acede a secgao relacionada com a gestdo das variaveis.
3) Visualiza a lista completa de varidveis existentes no sistema.

Cenarios alternativo

Nio existe.
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‘Tabela 66 - Caso de uso ""Criar Variavel".

UC_VAR_2 Criar Variavel

Requisitos Associados RF041

Endpoints Associados E_VAR_2

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende criar uma variavel no sistema.

Pré-condigoes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a seccio relacionada com a gestdo das varidveis.

3) Clica em adicionar variavel.

4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.
5) O sistema valida os dados introduzidos e cria uma variavel.

6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo

5) O utilizador insere dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informacao acerca
do erro.

Tabela 67 - Caso de uso "Eliminar Variaveis".

UC_VAR_3 Eliminar Variaveis

Requisitos Associados RF041

Endpoints Associados E VAR 3

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar todas as varidveis existentes no sistema.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgao relacionada com a gestdo das variaveis.

3) Clica na opcio para eliminar todas as variaveis.

4) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

5) O utilizador responde que sim.

6) O sistema elimina as variaveis e informa o utilizador acerca do
sucesso da operacio.

Cenarios alternativo

5) O utilizador responde que nio.
a) O sistema ndo efetua a operagio.
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Tabela 68 - Caso de uso "Obter Variavel Especifica".

UC_VAR_4 Obter Variavel Especifica

Requisitos Associados RF041

Endpoints Associados E_VAR 4

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar uma variavel especifica existente no

sistema.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das variaveis.

3) Escolha uma varidvel na lista completa de variaveis.

4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com essa
variavel.

Cenarios alternativo

Na2o existe.

Tabela 69 - Caso de uso "Editar Variavel".

UC_VAR 5 Editar Variavel

Requisitos Associados RF041

Endpoints Associados E_VAR 5

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende editar uma variavel no sistema.

Pré-condigGes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a seccio relacionada com a gestdo das varidveis.

3) Clica numa variavel especifica na lista de variaveis existentes no
sistema.

4) Clica no botio para editar a variavel.

5) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

6) O sistema valida os dados introduzidos e atualiza a variavel.

7) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo

6) O utilizador introduziu dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informacao acerca
do etro.
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Tabela 70 - Caso de uso "Eliminar Variavel Especifica".

'

UC_VAR_6 Eliminar Variavel Especifica

Requisitos Associados RF041

Endpoints Associados E_VAR 6

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar uma variavel especifica existente no

sistema.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes

necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.
2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das variaveis.
3) Escolha uma varidvel na lista completa de variaveis.

4)

O sistema devolve todas as informaces relacionadas com essa
variavel.

5) Clica na opg¢ao para eliminar a variavel.
6) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.
7) O utilizador responde que sim.
8) O sistema elimina a variavel e informa o utilizador acerca do
sucesso da operagio.
Cenarios alternativo 7) O utilizador responde que nio.

a) O sistema nio efetua a operagio.
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Gestao das Variaveis CMEMS
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Figura 66 - Diagrama de casos de uso relacionado com a gestio das variaveis CMEMS.

Tabela 71 - Caso de uso "Obter Variaveis CMEMS".

UC_VC_1 Obter Variaveis CMEMS

Requisitos Associados RF041

Endpoints Associados E VC 1

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar todas as varidveis CMEMS existentes
no sistema.

Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal 4) O utilizador acede a pagina de gestao.
5) Acede a sec¢io relacionada com a gestdo das variaveis CMEMS.
6) Visualiza a lista completa de varidaveis CMEMS existentes no

sistema.
Cenarios alternativo Nao existe.
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Tabela 72 - Caso de uso "Criar Variavel CMEMS"'.

UC_VC_2 Criar Variavel CMEMS

Requisitos Associados RF041

Endpoints Associados E_VC_2

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende criar uma variavel CMEMS no sistema.

Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das varidveis CMEMS.
3) Clica em adicionar variavel CMEMS.

4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

5) O sistema valida os dados introduzidos e cria uma variavel

CMEMS.
6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operagio.
Cenarios alternativo 5) O utilizador insere dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informacao acerca
do erro.

Tabela 73 - Caso de uso "Eliminar Variaveis CMEMS".

UC_VC_3 Eliminar Variaveis CMEMS

Requisitos Associados RF041

Endpoints Associados E VC_3

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar todas as varidveis CMEMS existentes no
sistema.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das variaveis CMEMS.

3) Clica na opcio para eliminar todas as variaveis CMEMS.

4) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

5) O utilizador responde que sim.

6) O sistema elimina as variaveis CMEMS e informa o utilizador
acerca do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo 5) O utilizador responde que nao.
a) O sistema ndo efetua a operagao.
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Tabela 74 - Caso de uso "Obter Variavel CMEMS Especifica".

UC_VC_4 Obter Variavel CMEMS Especifica

Requisitos Associados RF041

Endpoints Associados E_VC_4

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar uma variavel CMEMS especifica

existente no sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2)  Acede a secgio relacionada com a gestao das variaveis CMEMS.

3) Escolha uma varidvel CMEMS na lista completa de variaveis.

4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com essa
variavel CMEMS.

Cenarios alternativo Na2o existe.

Tabela 75 - Caso de uso "Editar Variavel CMEMS".

UC_VC_5 Editar Variavel CMEMS

Requisitos Associados RF041

Endpoints Associados E_VC_ 5

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende editar uma variavel CMEMS no sistema.

Pré-condiges O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a seccdo relacionada com a gestio das variaveis CMEMS.

3) Clica numa variavel especifica na lista de varidveis existentes no
sistema.

4)  Clica no botio para editar a varidvel CMEMS.

5) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

6) O sistema valida os dados introduzidos e atualiza a variavel

CMEMS.
7) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operacio.
Cenarios alternativo 6) O utilizador introduziu dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informacio acerca
do erro.
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Tabela 76 - Caso de uso "Eliminar Variavel CMEMS Especifica".

UC_VC_6 Eliminar Variavel CMEMS Especifica

Requisitos Associados RF041

Endpoints Associados E VC.6

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar uma variavel CMEMS especifica

existente no sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2)  Acede a secgio relacionada com a gestao das variaveis CMEMS.

3) Escolha uma varidvel CMEMS na lista completa de variaveis
CMEMS.

4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com essa
variavel CMEMS.

5) Clica na op¢ao para eliminar a variavel CMEMS.

6) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

7) O utilizador responde que sim.

8) O sistema elimina a variavel CMEMS e informa o utilizador acerca
do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo 7) O utilizador responde que nio.
a) O sistema ndo efetua a operagio.
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Figura 67 - Diagrama de casos de uso relacionado com a gestdo de mosaicos do Sentinel-2.

Tabela 77 - Caso de uso "Obter Mosaicos do Sentinel-2".

UC_SDSET_1 Obter Mosaicos Sentinel-2

Requisitos Associados RF047

Endpoints Associados E_SDSET 1

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar todos os mosaicos do Sentinel-2

existentes no sistema.

Pré-condigGes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal

1)

O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a seccio relacionada com a gestao dos mosaicos Sentinel-2.
3) Visualiza a lista completa de mosaicos Sentinel-2 existentes no
sistema.
Cenarios alternativo Nio existe.
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Tabela 78 - Caso de uso "Criar Mosaico do Sentinel-2".

UC_SDSET 2 Criar Mosaico Sentinel-2

Requisitos Associados RF047
Endpoints Associados E_SDSET 2
Ator Superuser
Objetivo O utilizador pretende criar um mosaico Sentinel-2 no sistema.
Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.
2) Acede a secgio relacionada com a gestdo dos mosaicos Sentinel-2.
3) Clica em adicionar mosaico.
4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.
5) O sistema valida os dados introduzidos e cria um mosaico Sentinel-

)

2.
O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo

5)

O utilizador insere dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informacgao acerca
do erro.

Tabela 79 - Caso de uso "Eliminar Mosaicos do Sentinel-2".

UC_SDSET _ 3 Eliminar Mosaicos Sentinel-2

Requisitos Associados RF047

Endpoints Associados E_SDSET 3

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar todos os mosaicos Sentinel-2 existentes

no sistema.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes

necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.
2) Acede a secgio relacionada com a gestdo dos mosaicos Sentinel-2.
3) Clica na opcio para eliminar todos os mosaicos Sentinel-2.
4) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.
5) O utilizador responde que sim.
6) O sistema elimina os mosaicos Sentinel-2 e informa o utilizador
acerca do sucesso da operacio.
Cenarios alternativo 5) O utilizador responde que nao.

a) O sistema nao efetua a operagao.
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Tabela 80 - Caso de uso "Obter Mosaico do Sentinel-2 Especifico".

UC_SDSET_4 Obter Mosaico Sentinel-2 Especifico

Requisitos Associados RF047

Endpoints Associados E_SDSET 4

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar um mosaico Sentinel-2 especifico

existente no sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2)  Acede a secgio relacionada com a gestao dos mosaicos Sentinel-2.

3) Escolhe um mosaico Sentinel-2 na lista completa de mosaicos do
Sentinel-2.

4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com esse
mosaico do Sentinel-2.

Cenarios alternativo Naio existe.

Tabela 81 - Caso de uso "Editar Mosaico do Sentinel-2".

UC_SDSET _5 Editar Mosaico Sentinel-2

Requisitos Associados RF047

Endpoints Associados E_SDSET 5

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende editar um mosaico Sentinel-2 no sistema.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2)  Acede a secgio relacionada com a gestdo dos mosaicos Sentinel-2.

3) Clica num mosaico especifico na lista de mosaicos Sentinel-2
existentes no sistema.

4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

5) O sistema valida os dados introduzidos e atualiza o mosaico

Sentinel-2.
6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operacio.
Cenarios alternativo 5) O utilizador insere dados invalidos.

a) O sistema apresenta uma mensagem com informagao
acerca do erro.
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Tabela 82 - Caso de uso "Eliminar Mosaico do Sentinel-2 Especifico".

UC_SDSET_6 Eliminar Mosaico Sentinel-2 Especifico

Requisitos Associados RF047

Endpoints Associados E_SDSET 6

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar um mosaico Sentinel-2 especifico

existente no sistema.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes

necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.
2) Acede a secgio relacionada com a gestdo dos mosaicos do Sentinel-
2.
3) Escolhe um mosaico Sentinel-2 na lista completa de mosaicos do
Sentinel-2.
4) O sistema devolve todas as informagdes relacionadas com esse

mosaico do Sentinel-2.

5) Clica na op¢ao para eliminar o mosaico do Sentinel-2.
6) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.
7) O utilizador responde que sim.
8) O sistema elimina o mosaico Sentinel-2 e informa o utilizador
acerca do sucesso da operacio.
Cenarios alternativo 7) O utilizador responde que nio.

a) O sistema nio efetua a operagio.
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Figura 68 - Diagrama de casos de uso relacionado com a gestdo dos Algae Bloom Datasets.

Tabela 83 - Caso de uso "Obter Datasets Algae Bloom".

UC_ABDSET_1 Obter Datasets Algae Bloom

Requisitos Associados RF049

Endpoints Associados E_ABDSET_1

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar todos os Algae Bloom Datasets

existentes no sistema.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2)  Acede a secgao relacionada com a gestao dos Datasets .A/gae Bloom.

3) Visualiza a lista completa de Datasets .A/gae Bloom existentes no
sistema.

Cenarios alternativo

Nio existe.
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Tabela 84 - Caso de uso "Criar um Algae Bloom Dataset ".

UC_ABDSET_2 Criar um Algae Bloom Dataset

Requisitos Associados RF049

Endpoints Associados E_ABDSET_2

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende criar um A/gae Bloom Dataset no sistema.

Pré-condigoes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo dos A/gae Bloon Datasets.

3) Clica em adicionar Dataset.

4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

5) O sistema valida os dados introduzidos e cria um .Algae Bloom
Dataset.

6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo

5) O utilizador insere dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informacgao acerca
do erro.

Tabela 85 - Caso de uso "Eliminar Algae Bloom Datasets"'.

UC_ABDSET_3 Eliminar Algae Bloom Datasets

Requisitos Associados RF049

Endpoints Associados E_ABDSET 3

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar todos os ~A/gae Bloom Datasets existentes

no sistema.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2)  Acede a secgao relacionada com a gestdo dos Alae Bloom Datasets.

3) Clica na opcio para eliminar todos os Algae Bloom Datasets.

4) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

5) O utilizador responde que sim.

6) O sistema elimina os .A/gae Bloom Datasets e informa o utilizador
acerca do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo

5) O utilizador responde que nio.
a) O sistema nio efetua a operagio.

161




Tabela 86 - Caso de uso "Obter um Algae Bloom Dataset Especifico".

UC_ABDSET_4 Obter Algae Bloom Dataset Especifico

Requisitos Associados RF049

Endpoints Associados E_ABDSET _4

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar um _4/gae Bloor Dataset especifico

existente no sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2)  Acede a secgao relacionada com a gestdo dos Algae Bloom Datasets.
3) Escolha um -4/gae Bloom Dataset na lista completa de Datasets .4/gae

Bloom.
4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com esse
Algae Bloom Dataset.
Cenarios alternativo Nio existe.

Tabela 87 - Caso de uso "Editar um Algae Bloom Dataset".

UC_ABDSET_5 Editar Algae Bloom Dataset

Requisitos Associados RF049

Endpoints Associados E_ABSET 5

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende editar um A/gae Bloom Dataset no sistema.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2)  Acede a secgao relacionada com a gestdo dos Algae Bloom Datasets.

3) Clica num Dataset especifico na lista de Algae Bloom Datasets
existentes no sistema.

4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

5) O sistema valida os dados introduzidos e atualiza o .A/gae Bloom

Dataset.
6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operacio.
Cenarios alternativo 5) O utilizador insere dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informacio acerca
do erro.
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Tabela 88 - Caso de uso "Eliminar um Algae Bloom Dataset Especifico".

UC_ABDSET_6 Eliminar Algae Bloom Dataset Especifico

Requisitos Associados RF049

Endpoints Associados E_ABSET 6

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar um .4/gze Bloom Dataset especitico

existente no sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgao relacionada com a gestdo Algae Bloom Datasets.

3) Escolhe um _A/gae Bloom Dataset na lista completa de .A/gae Bloom
Datasets.

4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com esse
Algae Bloom Dataset.

5) Clica na op¢ao para eliminar o .Algae Bloom Dataset.

6) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

7) O utilizador responde que sim.

8) O sistema elimina o .4/gae Bloom Dataset e informa o utilizador
acerca do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo 7) O utilizador responde que nio.
a) O sistema ndo efetua a operagio.
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Figura 69 - Diagrama de casos de uso relacionado com a gestdo de camadas Algae Bloom.

Tabela 89 - Caso de uso "Obter Camadas Algae Bloom".

UC_ABLYR 1 Obter Camadas Algae Bloom

Requisitos Associados RF050

Endpoints Associados E_ABLYR_1

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar todas as camadas .4/gae Bloom existentes

no sistema.

Pré-condigGes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2)  Acede a seccio relacionada com a gestdo das camadas .A/gae Bloom.

3) Visualiza a lista completa de camadas .A/gae Bloom existentes no
sistema.

Cenarios alternativo

Naio existe.
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Tabela 90 - Caso de uso "Criar Camada Algae Bloom".

UC_ABLYR_2 Criar Camada Algae Bloom

Requisitos Associados RF050

Endpoints Associados E_ABLYR_2

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende criar uma camada .A/gae Bloom no sistema.

Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das camadas .4/gae Bloom.
3) Clica em adicionar camada.

4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

5) O sistema valida os dados introduzidos e cria uma camada .4/gae

Bloom.
6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operagio.
Cenarios alternativo 5) O utilizador insere dados invalidos.
b) O sistema apresenta uma mensagem com informagio acerca
do erro.

Tabela 91 - Caso de uso "Eliminar Camadas Algae Bloom".

UC_ABLYR_3 Eliminar Camadas Algae Bloom

Requisitos Associados RF050

Endpoints Associados E_ABLYR 3

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar todas as camadas A/gae Bloom existentes
no sistema.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgao relacionada com a gestdo das camadas 4/gae Bloom.

3) Clica na opcio para eliminar todas as camadas .4/gae Bloom.

4) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

5) O utilizador responde que sim.

6) O sistema elimina as camadas .A/gae Bloom e informa o utilizador
acerca do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo 5) O utilizador responde que nio.
a) O sistema nio efetua a operagio.
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Tabela 92 - Caso de uso "Obter Camada Algae Bloom Especifica'.

UC_ABLYR_4 Obter Camada Algae Bloom Especifica

Requisitos Associados RF050

Endpoints Associados E_ABLYR 4

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar uma camada A/gae Bloom especifica

existente no sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das camadas A/gae Bloom.
3) Escolha uma camada A/gae Bloom na lista completa de camadas

Algae Bloom.
4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com essa
camada 4/gae Bloom.
Cenarios alternativo Nio existe.

Tabela 93 - Caso de uso "Editar Camada Algae Bloom".

UC_ABLYR _5 Editar Camada Algae Bloom

Requisitos Associados RF050

Endpoints Associados E_ABLYR 5

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende editar uma camada .A/gae Bloom no sistema.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgao relacionada com a gestdo das camadas _4/gae Bloom.

3) Clica numa camada especifica na lista de camadas .A/gae Bloom
existentes no sistema.

4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

5) O sistema valida os dados introduzidos e atualiza a camada .4/gae

Bloom.
6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operacio.
Cenarios alternativo 5) O utilizador insere dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informacio acerca
do erro.
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Tabela 94 - Caso de uso "Eliminar Camada Algae Bloom Especifica".

UC_ABLYR_6 Eliminar Camada Algae Bloom Especifica

Requisitos Associados RF050

Endpoints Associados E_ABLYR 6

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar uma camada A/gae Bloom especifica

existente no sistema.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das camadas A/gae Bloom.

3) Escolhe uma camada Algae Bloom na lista completa de camadas
Algae Bloom.

4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com essa
camada A/gae Bloom.

5) Clica na opg¢ao para eliminar a camada A/gae Bloom.

6) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

7) O utilizador responde que sim.

8) O sistema elimina a camada ~4/gae Bloom e informa o utilizador
acerca do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo

7) O utilizador responde que nio.
a) O sistema ndo efetua a operagio.
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Tabela 95 - Caso de uso "Obter Camadas CMEMS"'.

UC_CLYR_1 Obter Camadas CMEMS

Requisitos Associados RF048

Endpoints Associados E_CLYR_1

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar todas as camadas CMEMS existentes no

sistema.

Pré-condigGes

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

Cenarios alternativo

Nio existe.
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O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes necessarias.

2) Acede a secgio relacionada com a gestiao das camadas CMEMS.
3) Visualiza a lista completa de camadas CMEMS existentes no sistema.




‘Tabela 96 - Caso de uso "Criar Camada CMEMS"'.

UC_CLYR_2 Criar Camada CMEMS

Requisitos Associados RF048

Endpoints Associados E_CLYR_2

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende criar uma camada CMEMS no sistema.
Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestao das camadas CMEMS.

3) Clica em adicionar camada.

4)  Fornece todos os dados necessarios ¢ submete o formulario.

5) O sistema valida os dados introduzidos e cria uma camada CMEMS.
6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo 5) O utilizador insere dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informagao acerca do
erro.

Tabela 97 - Caso de uso "Eliminar Camadas CMEMS".

UC_CLYR_3 Eliminar Camadas CMEMS

Requisitos Associados RF048

Endpoints Associados E_CLYR 3

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar todas as camadas CMEMS existentes no
sistema.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgdo relacionada com a gestdo das camadas CMEMS.

3) Clica na opcio para eliminar todas as camadas CMEMS.

4) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

5) O utilizador responde que sim.

6) O sistema elimina as camadas CMEMS e informa o utilizador
acerca do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo 5) O utilizador responde que nio.
a) O sistema ndo efetua a operagio.
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Tabela 98 - Caso de uso "Obter Camada CMEMS Especifica".

UC_CLYR_4 Obter Camada CMEMS Especifica

Requisitos Associados RF048

Endpoints Associados E_CLYR_4

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar uma camada CMEMS especifica

existente no sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgao relacionada com a gestdo das camadas CMEMS.
3) Escolha uma camada CMEMS na lista completa de camadas

CMEMS.
4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com essa
camada CMEMS.
Cenarios alternativo Nio existe.

Tabela 99 - Caso de uso "Editar Camada CMEMS".

UC_CLYR 5 Editar Camada CMEMS

Requisitos Associados RF048

Endpoints Associados E_CLYR_5

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende editar uma camada CMEMS do sistema.

Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a seccio relacionada com a gestdo das camadas CMEMS.

3) Clica numa camada especifica na lista de camadas CMEMS
existentes no sistema.

4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

5) O sistema valida os dados introduzidos e atualiza a camada

CMEMS.
6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operagio.
Cenarios alternativo 5) O utilizador insere dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informacao acerca
do erro.
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Tabela 100 - Caso de uso "Eliminar Camada CMEMS Especifica".

UC_CLYR_6 Eliminar Camada CMEMS Especifica

Requisitos Associados RF048

Endpoints Associados E_CLYR 6

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar uma camada CMEMS especifica

existente no sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgao relacionada com a gestdo das camadas CMEMS.

3) Escolhe uma camada CMEMS na lista completa de camadas
CMEMS.

4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com essa
camada CMEMS.

5) Clica na op¢ao para eliminar a camada CMEMS.

6) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

7) O utilizador responde que sim.

8) O sistema elimina a camada CMEMS e informa o utilizador acerca
do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo 7) O utilizador responde que nio.
a) O sistema ndo efetua a operagio.
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Figura 71 - Diagrama de casos de uso relacionado com a gestido das camadas Sentinel-2 do sistema gWater.

Tabela 101 - Caso de uso "Obter Camadas Sentinel-2".

UC_SLYR_1 Obter Camadas Sentinel-2

Requisitos Associados RF051

Endpoints Associados E_SLYR 1

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar todas as camadas Sentinel-2 existentes
no sistema.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.
2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das camadas Sentinel-2.
3) Visualiza a lista completa de camadas Sentinel-2 existentes no

sistema.
Cenarios alternativo Nio existe.
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Tabela 102 - Caso de uso "Criar Camada Sentinel-2".

UC_SLYR_2 Criar Camada Sentinel-2

Requisitos Associados RF051

Endpoints Associados E_SLYR_2

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende criar uma camada Sentinel-2 no sistema.

Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das camadas Sentinel-2.
3) Clica em adicionar camada.

4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

5) O sistema valida os dados introduzidos e cria uma camada

Sentinel-2.
6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operagio.
Cenarios alternativo 5) O utilizador insere dados invalidos.
¢) O sistema apresenta uma mensagem com informagao acerca
do erro.

Tabela 103 - Caso de uso "Eliminar Camadas Sentinel-2".

UC_SLYR_3 Eliminar Camadas Sentinel-2

Requisitos Associados RF051

Endpoints Associados E _SLYR 3

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar todas as camadas Sentinel-2 existentes
no sistema.

Pré-condigbes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a seccio relacionada com a gestao das camadas Sentinel-2.

3) Clica na opgdo para eliminar todas as camadas Sentinel-2.

4) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

5) O utilizador responde que sim.

6) O sistema elimina as camadas Sentinel-2 e informa o utilizador
acerca do sucesso da operagio.

Cenarios alternativo 5) O utilizador responde que nao.
a) O sistema nio efetua a operacio.
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Tabela 104 - Caso de uso ""Obter Camada Sentinel-2 Especifica".

UC_SLYR_4 Obter Camada Sentinel-2 Especifica

Requisitos Associados RF051

Endpoints Associados E_SLYR 4

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar uma camada Sentinel-2 especifica

existente no sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das camadas Sentinel-2.

3) Escolha uma camada Sentinel-2 na lista completa de camadas
Sentinel-2.

4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com essa
camada Sentinel-2.

Cenarios alternativo Naio existe.

Tabela 105 - Caso de uso "Editar Camada Sentinel-2".

UC_SLYR 5 Editar Camada Sentinel-2

Requisitos Associados RF051

Endpoints Associados E_SLYR_5

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende editar uma camada Sentinel-2 no sistema.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das camadas Sentinel-2.

3) Clica numa camada especifica na lista de camadas Sentinel-2
existentes no sistema.

4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

5) O sistema valida os dados introduzidos e atualiza a camada

Sentinel-2.
6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operacio.
Cenarios alternativo 5) O utilizador insere dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informacio acerca
do erro.
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Tabela 106 - Caso de uso "Eliminar Camada Sentinel-2 Especifica".

UC_SLYR_6 Eliminar Camada Sentinel-2 Especifica

Requisitos Associados RF051

Endpoints Associados E_SLYR 6

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar uma camada Sentinel-2 especifica

existente no sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das camadas Sentinel-2.

3) Escolhe uma camada Sentinel-2 na lista completa de camadas
Sentinel-2.

4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com essa
camada Sentinel-2.

5) Clica na op¢ao para eliminar a camada Sentinel-2.

6) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

7) O utilizador responde que sim.

8) O sistema elimina a camada Sentinel-2 e informa o utilizador acerca
do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo 7) O utilizador responde que nio.
a) O sistema ndo efetua a operagio.
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Gestao das Legendas dos Dados CMEMS
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Figura 72 - Diagrama de casos de uso relacionado com a gestio das legendas das camadas CMEMS.

Tabela 107 - Caso de uso "Obter Legendas CMEMS".

UC_CLG_1 Obter Legendas CMEMS

Requisitos Associados RF052

Endpoints Associados E _CLG 1

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar todas as legendas CMEMS existentes
no sistema.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.
2) Acede a secgao relacionada com a gestdo das legendas CMEMS.
3) Visualiza a lista completa de legendas CMEMS existentes no

sistema.
Cenarios alternativo Nao existe.
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Tabela 108 - Caso de uso "Criar Legenda CMEMS".

UC_CLG_2 Criar Legenda CMEMS

Requisitos Associados RF052

Endpoints Associados E_CLG_2

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende criar uma legenda CMEMS no sistema.

Pré-condigoes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das legendas CMEMS.

3) Clica em adicionar legenda.

4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

5) O sistema valida os dados introduzidos e cria uma legenda
CMEMS.

6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operagio.

Cenarios alternativo

5) O utilizador insere dados invalidos.
d) O sistema apresenta uma mensagem com informagao acerca
do erro.

Tabela 109 - Caso de uso "Eliminar Legendas CMEMS"'.

UC_CLG_3 Eliminar Legendas CMEMS

Requisitos Associados RF052

Endpoints Associados E_CLG_3

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar todas as legendas CMEMS existentes no

sistema.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgao relacionada com a gestdo das legendas CMEMS.

3) Clica na opcao para eliminar todas as legendas CMEMS.

4) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

5) O utilizador responde que sim.

6) O sistema elimina as legendas CMEMS e informa o utilizador
acerca do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo

5) O utilizador responde que nio.
a) O sistema nio efetua a operagio.
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Tabela 110 - Caso de uso "Obter Legenda CMEMS Especifica'.

UC_CLG_4 Obter Legenda CMEMS Especifica

Requisitos Associados RF052

Endpoints Associados E_CLG 4

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar uma legenda CMEMS especifica
existente no sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das legendas CMEMS.
3) Escolha uma legenda CMEMS na lista completa de legendas

CMEMS.
4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com essa
legenda CMEMS.
Cenarios alternativo Nio existe.

Tabela 111 - Caso de uso "Editar Legenda CMEMS"'.

UC_CLG_5 Editar Legenda CMEMS

Requisitos Associados RF052

Endpoints Associados E_CLG_ 5

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende editar uma legenda CMEMS no sistema.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgao relacionada com a gestdo das legendas CMEMS.

3) Clica numa legenda especifica na lista de legendas CMEMS
existentes no sistema.

4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

5) O sistema valida os dados introduzidos e atualiza a legenda

CMEMS.
6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operacio.
Cenarios alternativo 5) O utilizador insere dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informacio acerca
do erro.
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Tabela 112 - Caso de uso "Eliminar Legenda CMEMS Especifica".

UC_CLG_6 Eliminar Legenda CMEMS Especifica

Requisitos Associados RF052

Endpoints Associados E_CLG._6

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar uma legenda CMEMS especifica
existente no sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das legendas CMEMS.

3) Escolhe uma legenda CMEMS na lista completa de legendas
CMEMS.

4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com essa
legenda CMEMS.

5) Clica na op¢ao para eliminar a legenda CMEMS.

6) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

7) O utilizador responde que sim.

8) O sistema elimina a legenda CMEMS e informa o utilizador acerca
do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo 7) O utilizador responde que nio.
a) O sistema ndo efetua a operagio.
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Gestdo das Areas de

Super Utilizador

Figura 73 - Diagrama de casos de uso relacionado com a gestdo das areas de interesse do sistema gWater.
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Tabela 113 - Caso de uso "Obter Areas de Interesse".

UC_AI 1 Obter Areas de Interesse

Requisitos Associados RF042

Endpoints Associados E Al 1

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar todas as areas de interesse existentes no

sistema.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgao relacionada com a gestdo das areas de interesse.

3) Visualiza a lista completa de areas de interesse existentes no
sistema.

Cenarios alternativo

Nio existe.
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Tabela 114 - Caso de uso "Criar Area de Interesse".

UC_AI 2 Criar Area de Interesse

Requisitos Associados RF042

Endpoints Associados E_AI 2

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende criar uma drea de interesse no sistema.

Pré-condigoes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissoes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das areas de interesse.

3) Clica no botio para adicionar area de interesse.

4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

5) O sistema valida os dados introduzidos e cria uma area de
interesse.

6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operagio.

Cenarios alternativo

5) O utilizador insere dados invalidos.
e) O sistema apresenta uma mensagem com informacao acerca
do erro.

Tabela 115 - Caso de uso "Eliminar Areas de Interesse".

UC_AI 3 Eliminar Areas de Interesse

Requisitos Associados RF042

Endpoints Associados E Al 3

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar todas as 4reas de interesse existentes no

sistema.

Pré-condigbes

O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal

1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgao relacionada com a gestdo das areas de interesse.

3) Clica na opcao para eliminar todas as areas de interesse.

4) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

5) O utilizador responde que sim.

6) O sistema elimina as areas de intetesse e informa o utilizador
acerca do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo

5) O utilizador responde que nio.
a) O sistema nio efetua a operagio.
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Tabela 116 - Caso de uso "Obter Area de Interesse Especifica".

UC_AI 4 Obter Area de Interesse Especifica

Requisitos Associados RF042

Endpoints Associados E_AI 4

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende visualizar uma area de interesse especifica

existente no sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das areas de interesse.

3) Escolha uma area de interesse na lista completa de areas de
interesse.

4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com essa area
de interesse.

Cenarios alternativo Naio existe.

Tabela 117 - Caso de uso "Editar Area de Interesse".

UC_AI 5 Editar Area de Interesse

Requisitos Associados RF042

Endpoints Associados E_AI 5

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende editar uma drea de interesse no sistema.

Pré-condigoes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.

Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestio.

2) Acede a secgao relacionada com a gestdo das areas de interesse.

3) Clica numa area de interesse especifica na lista de 4reas de interesse
existentes no sistema.

4) Fornece todos os dados necessarios e submete o formulario.

5) O sistema valida os dados introduzidos e atualiza a area de

interesse.
6) O sistema informa o utilizador acerca do sucesso da operacio.
Cenarios alternativo 5) O utilizador insere dados invalidos.
a) O sistema apresenta uma mensagem com informacio acerca
do erro.
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Tabela 118 - Caso de uso "Eliminar Area de Interesse Especifica".

UC_AI 6 Eliminar Area de Interesse Especifica

Requisitos Associados RF042

Endpoints Associados E Al 6

Ator Superuser

Objetivo O utilizador pretende eliminar uma area de interesse especifica

existente no sistema.

Pré-condigdes O utilizador tem de estar autenticado e possuir as permissdes
necessarias.
Cenario principal 1) O utilizador acede a pagina de gestao.

2) Acede a secgio relacionada com a gestdo das areas de interesse.

3) Escolhe uma area de interesse na lista completa de areas de
interesse.

4) O sistema devolve todas as informacdes relacionadas com essa area
de interesse.

5) Clica na op¢ao para eliminar a area de interesse.

6) O sistema pergunta se o utilizador tem a certeza.

7) O utilizador responde que sim.

8) O sistema elimina a 4rea de interesse e informa o utilizador acerca
do sucesso da operacio.

Cenarios alternativo 7) O utilizador responde que nio.
a) O sistema ndo efetua a operagio.
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Apéndice B: Endpoints

Tabela 119 - Endpoints relacionados com a autenticagio no sistema gWater.

Endpoints Autenticagao
ID URL Método | Descrigiao
EA1 /authapi/token/<str:op>/ POST Cria um 7oken de acesso.
E A2 /authapi/change-password/ PUT Altera a palavra-passe de um utilizador
que faca o pedido.
EA3 /authapi/password- PUT Envia um email para o utilizador
recovery/ recuperar a sua palavra-passe.
Tabela 120 - Endpoints relacionados com a gestio dos utilizadores.
Endpoints Gestio de Utilizadores
ID URL Método | Descrigao
E_GU_1 /authapi/users/ GET Devolve todos os utilizadores.
E GU 2 /authapi/users/ POST Adiciona um utilizador.
E_GU_3 /authapi/users/ DELETE | Elimina todos os utilizadores.
E_GU_4 /authapi/user/<str:userid>/ GET Devolve um utilizador especifico.
E GU 5 /authapi/user/<str:userid>/ PUT Atualiza um utilizador.
E_GU_6 /authapi/user/<str:userid>/ DELETE | Elimina um utilizador.
Tabela 121 - Endpoints relacionados com os pedidos ao GeoServer.
Endpoints MapLayer
ID URL M¢étodo Descricao
E_MP_1 /geostv/WMS / <str:work>/ GET Devolve um WMS.
E MP 2 /geostv/WES /<strwork>/< GET Devolve um WES.
ste:lyr>/
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Tabela 122 - Endpoints relacionados com os graficos.

Endpoints Graficos
ID URL Método | Descrigao
E G1 /charts/histogram/ GET Devolve os dados necessatios para a

construc¢do do histograma.

E G2 /chatts/scatterplot/ POST Devolve os dados necessatios para a
construcdo do grafico de dispersio.

E G3 /charts/tempevolution/ POST Devolve os dados necessatios para a
construcdo do grafico de evolu¢io temporal.

Tabela 123 - Endpoints relacionados com as ferramentas.

Endpoints Ferramentas

ID URL Método Descrigdao

EF 1 /tools/tools/ GET Devolve todas as ferramentas existentes
no sistema.

E F 2 /tools/tools/ POST Adiciona uma ferramenta ao sistema.
EF 3 /tools/tools/ DELETE | Elimina todas as ferramentas.
E F 4 /tools/tools/ <str:alias>/ GET Devolve uma ferramenta especifica.
E_F 5 /tools/tools/ <str:alias>/ PUT Atualiza uma ferramenta.
EF6 /tools/tools/ <str:alias>/ DELETE | Elimina uma ferramenta.
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Tabela 124 - Endpoints relacionados com os parimetros das ferramentas.

Endpoints Parametros Ferramentas

ID URL Método | Descrigido
E PF 1 /tools/params/ GET Devolve todos os parametros de
ferramentas existentes no sistema.
E_PF 2 /tools/params/ POST Adiciona um parametro associado a
determinada ferramenta do sistema.
E_PF 3 /tools/params/ - Elimina todos os patametros.
E_PF 4 /tools/param/<str:alias>/ GET Devolve um parametro especifico.
E_PF 5 /tools/param/<stt:alias>/ PUT Atualiza um parametro.
E_PF_6 /tools/param/<str:alias>/ - Elimina um parametro.
Tabela 125 - Endpoints relacionados com a execugio de ferramentas.
Endpoints “Running Tools”
ID URL Método | Descrigdo
E RT 1 /tools/runtools/ GET Devolve todas as ferramentas
executadas no sistema.
E RT 2 /tools/runtools/ POST Adiciona uma execucio de ferramenta
20 sistema.
E RT 3 /tools/runtools/ Elimina todos os registos de execucoes
de ferramentas.
E RT 4 /tools/runtool/<str:alias>/ GET Devolve uma execucio de ferramenta
especifica.
E_RT 5 /tools/runtool/<str:alias>/ PUT Atualiza um registo de execugdo de
ferramenta.
E_RT 6 /tools/runtool/<str:alias>/ Elimina um registo de execuc¢ao de

ferramenta.
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Tabela 126 - Endpoints relacionados o resultado da execugio de ferramentas.

Endpoints “ Running Results”

ID URL Método | Descrigido
E RR 1 /tools/results/ GET Devolve todos os resultados de
execucoes de ferramentas.
E_RR 2 /tools/results/ POST Adiciona um resultado de execucio de
ferramenta.
E RR 3 /tools/results/ Elimina todos os registos de resultados
de execucdes de ferramentas.
E_RR 4 /tools/result/<int_fid>/ GET Devolve um resultado de execucio de
ferramenta especifica.
E_RR 5 /tools/result/ <int:fid>/ PUT Atualiza um registo de resultado de
execucio de ferramenta.
E_RR_ 6 /tools/result/ <int:fid>/ Elimina um registo de resultado de
execucio de ferramenta.
Tabela 127 - Outros endpoints telacionados com a execugio de ferramentas.
Outros endpoints relacionados com execugio de ferramentas
ID URL Método | Descrigdo
E_OEF_1 /tools/runtools/runtool-vis- PUT Guarda o resultado de uma execucio de
raster/<int:rtoolid>/ ferramentas (ficheiro).
E_OEF_2 /tools/results-geoms/ GET Devolve todas as geometrias dos
resultados de execucSes de ferramentas.
E_OEF 3 /tools/results-geoms/ POST Adiciona uma geometria de um
resultado de execucio de ferramenta.
E_OEF_4 /tools/results-geoms/ Elimina todos os registos de geometrias
de resultados de execucoes de
ferramentas.
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Tabela 128 - Endpoints telacionados com os estilos das camadas CMEMS.

Endpoints Estilos CMEMS do Sistema

ID URL Método | Descrigido
E ES 1 /geovis/cmems-styles/ GET Devolve todos os estilos existentes no
sistema.
E _ES 2 /geovis/cmems-styles/ POST Adiciona um estilo ao sistema.
E_ES 3 /geovis/cmems-styles/ DELETE | Elimina todos os estilos do sistema.
E ES 4 /geovis/cmems- GET Devolve um estilo especifico do
style/<stt:slug>/ sistema.
E_ES_5 /geovis/cmems- PUT Atualiza um estilo.
style/<stt:slug>/
E_ES_6 /geovis/cmems- DELETE | Elimina um estilo.
style/<stt:slug>/
Tabela 129 - Endpoints relacionados com os estilos do GeoServer.
Endpoints Estilos GeoServer
ID URL Método Descrigao
E EG 1 /geostv/styles/ GET Devolve todos os estilos existentes no
GeoSetrver.
E EG 2 /geostv/styles/ POST Adiciona um estilo ao GeoServer.
E_EG_3 /geostv/style/<str:style>/ PUT Atualiza um estilo do GeoServer.
E_EG 4 /geostv/style/<stt:style>/ DELETE | Elimina um estilo do GeoServer.
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Tabela 130 - Endpoints relacionados com os workspaces do GeoServer.

Endpoints Workspaces GeoServer

ID URL Método | Descrigido
E WS 1 /geostv/wotkspaces/ GET Devolve todos os workspaces existentes
no GeoServer.
E_WS_ 2 /geostv/wotkspaces/ POST Adiciona um workspace a0 GeoSetver.
E_WS_3 | /geostv/workspace/<str:ws> GET Devolve um workspace especifico do
GeoServer.
E_ WS 4 /geostv/wotkspace/<str:ws> | DELETE | Elimina um workspace do GeoSetvet.
/
Tabela 131 - Endpoints relacionados com as stores do GeoServer.
Endpoints Stores GeoServer
ID URL Método | Descrigdo
E ST 1 /geostv/<stt:ws>/stores/ GET Devolve todos as sfores existentes no
GeoSetrver.
E ST 2 /geostv/<stt:ws>/stores/ POST Adiciona uma store a0 GeoServer.
E ST 3 /geostv/store/ <str:st>/ GET Devolve uma s#re especifica do
GeoServer.
E ST 4 /geostv/store/ <str:st>/ DELETE | Elimina uma sfore do GeoServer.
Tabela 132 - Endpoints trelacionados com as camadas do GeoServer.
Endpoints Camadas GeoServer
ID URL Método | Descrigdo
E GLYR 1 /geostv/layers/ GET Devolve todos as camadas existentes no
GeoServer.
E GLYR 2 /geostv/layers/ POST Adiciona uma camada ao GeoServer.
E_GLYR_3 | /geostv/layer/<str:lyr>/ GET Devolve uma camada especifica do
GeoServer.
E_GLYR 4 | /geostv/layer/<str:lyr>/ PUT Atualiza uma camada do GeoServer.
E_GLYR_5 | /geostv/layer/<str:lyr>/ | DELETE | Elimina uma camada do GeoServer.
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Tabela 133 - Endpoints relacionados com as variaveis.

Endpoints Variaveis
ID URL Método | Descrigdo
E_VAR 1 /dset/variables/ GET Devolve todas as variaveis existentes no
sistema.
E_VAR 2 /dset/variables/ POST Adiciona uma variavel ao sistema.
E_VAR 3 /dset/variables/ - Elimina todas as variaveis do sistema.
E_VAR 4 /dset/ GET Devolve uma variavel especifica do
variable/<str:varslug>/ sistema.
E_VAR 5 /dset/ PUT Atualiza uma variavel.
variable/<str:varslug>/
E_VAR_ 6 /dset/ Elimina uma variavel.
variable/<str:varslug>/
Tabela 134 - Endpoints relacionados com as variaveis do CMEMS.
Endpoints Variaveis CMEMS
ID URL Método Descrigao
E_VC_1 /dset/cmems-variables/ GET Devolve todas as variaveis CMEMS
existentes no sistema.
E_VC_2 /dset/cmems-variables/ POST Adiciona uma variavel CMEMS ao
sistema.
E_VC_3 /dset/cmems-variables/ Elimina todas as variaveis CMEMS do
sistema.
E VC 4 /dset/cmems- GET Devolve uma variavel CMEMS
variable/<str:slug>/ especifica do sistema.
E VC 5 /dset/cmems- PUT Atualiza uma variavel CMEMS.
variable/<str:slug>/
E VC. 6 /dset/cmems- Elimina uma variavel CMEMS.

variable/<str:slug>/
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Tabela 135 - Endpoints relacionados com os mosaicos do Sentinel-2.

Endpoints Mosaicos do Sentinel-2

ID URL Método | Descrigido
E_SDSET 1 /dset/Sentinel-2-dsets/ GET Devolve todos os mosaicos Sentinel-2
existentes no sistema.
E_SDSET 2 /dset/Sentinel-2-dsets/ POST Adiciona um mosaico Sentinel-2 ao
sistema.
E_SDSET 3 /dset/Sentinel-2-dsets/ Elimina todos os mosaicos Sentinel-2
do sistema.
E_SDSET 4 /dset/Sentinel-2- GET Devolve um mosaico Sentinel-2
dset/<int:fid>/ especifico do sistema.
E_SDSET 5 /dset/Sentinel-2- PUT Atualiza um mosaico do Sentinel-2.
dset/<int:fid>/
E_SDSET _6 /dset/Sentinel-2- Elimina um mosaico do Sentinel-2.
dset/<int:fid>/
Tabela 136 - Endpoints relacionados com os Algae Bloom Datasets.
Endpoints Algae Bloom Datasets
ID URL Método | Descrigdo
E_ABDSET _1 /dset/ab-datasets/ GET Devolve todos os Algae Bloom Datasets
existentes no sistema.
E_ABDSET 2 /dset/ab-datasets/ POST Adiciona um .Agae Bloom Dataset ao
sistema.
E_ABDSET 3 /dset/ab-datasets/ Elimina todos os .A4/gae Bloom Datasets
do sistema.
E_ABDSET 4 /dset/ab- GET Devolve um A/gae Bloom Dataset
dataset/<int:fid>/ especifico do sistema.
E_ABDSET 5 /dset/ab- PUT Atualiza um Afgae Bloom Dataset.
dataset/<int:fid>/
E_ABDSET 6 /dset/ab- Elimina um .4/gae Bloom Dataset.
dataset/<int:fid>/
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Tabela 137 - Endpoints relacionados com as camadas Algae Bloom.

Endpoints Camadas Algae Bloom

ID URL Método | Descrigido
E_ABLYR 1 /geovis/ab-layers/ GET Devolve todas as camadas .A/gae Bloom
existentes no sistema.
E_ABLYR_2 /geovis/ab-layers/ POST Adiciona uma camada A/gae Bloom ao
sistema.
E_ABLYR_3 /geovis/ab-layers/ Elimina todas as camadas -A/gae Bloom
do sistema.
E_ABLYR 4 /geovis/ab- GET Devolve uma camada .A/gae Bloom
layer/<str:alias>/ especifica do sistema.
E_ABLYR_5 /geovis/ab- PUT Atualiza uma camada A/gae Bloom.
layer/<str:alias>/
E_ABLYR_6 /geovis/ab- Elimina uma camada A/gae Bloon.
layer/<str:alias>/
Tabela 138 - Endpoints relacionados com as camadas CMEMS.
Endpoints Camadas CMEMS
ID URL Método Descrigao
E_CLYR_1 /dset/cmems-layers/ GET Devolve todos as camadas CMEMS
existentes no sistema.
E_CLYR_2 /dset/cmems-layers/ POST Adiciona uma camada CMEMS ao
sistema.
E_CLYR_3 /dset/cmems-layers/ Elimina todas as camadas CMEMS do
sistema.
E_CLYR 4 /dset/cmems- GET Devolve uma camada CMEMS
layer/<int:fid>/ especifica do sistema.
E _CLYR 5 /dset/cmems- PUT Atualiza uma camada CMEMS.
layer/<int:fid>/
E _CLYR_6 /dset/cmems- Elimina uma camada CMEMS.
layer/<int:fid>/
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Tabela 139 - Endpoints telacionados com as camadas Sentinel-2.

Endpoints Camadas Sentinel-2

ID URL Método | Descrigido
E SLYR 1 /geovis/Sentinel-2- GET Devolve todas as camadas Sentinel-2
layers/ existentes no sistema.
E_SLYR_2 /geovis/Sentinel-2- POST Adiciona uma camada Sentinel-2 ao
layers/ sistema.
E_SLYR 3 /geovis/Sentinel-2- Elimina todas as camadas Sentinel-2 do
layers/ sistema.
E_SLYR 4 /geovis/Sentinel-2- GET Devolve uma camada Sentinel-2
layer/ <str:slug>/ especifica do sistema.
E_SLYR_ 5 /geovis/Sentinel-2- PUT Atualiza uma camada Sentinel-2.
layer/<str:slug>/
E_SLYR_6 /geovis/Sentinel-2- Elimina uma camada Sentinel-2.
layer/<str:slug>/
Tabela 140 - Endpoints telacionados com as legendas das camadas CMEMS.
Endpoints Legendas CMEMS
ID URL Método | Descrigdo
E_CLG_1 /geovis/cmems-legends/ GET Devolve todas as legendas CMEMS
existentes no sistema.
E_CLG_2 /geovis/cmems-legends/ POST Adiciona uma legenda CMEMS ao
sistema.
E_CLG_3 /geovis/cmems-legends/ Elimina todas as legendas CMEMS do
sistema.
E CLG 4 /geovis/cmems- GET Devolve uma legenda CMEMS
legend/<str:alias>/ especifica do sistema.
E CLG_ 5 /geovis/cmems- PUT Atualiza uma legenda CMEMS.
legend/<str:alias>/
E CLG. 6 /geovis/cmems- Elimina uma legenda CMEMS.
legend/<str:alias>/
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Tabela 141 - Endpoints relacionados com as areas de interesse.

Endpoints Areas de Interesse

ID URL Método | Descrigido
E AL 1 /authapi/areai/ GET Devolve todas as areas de interesse
existentes no sistema.
E_AI 2 /authapi/areai/ POST Adiciona uma area de interesse ao
sistema.
E_AIL 3 /authapi/areai/ DELETE | Elimina todas as areas de interesse do
sistema.
E Al 4 /authapi/areai/<stt:slug>/ GET Devolve uma area de interesse
especifica do sistema.
E_AI 5 /authapi/areai/ <str:slug>/ PUT Atualiza uma area de interesse.
E AL 6 /authapi/areai/<stt:slug>/ DELETE | Elimina uma area de interesse.
Tabela 142 - Outros endpoints
Outros Endpoints
ID URL Método | Descrigdo
E_OE_1 /dset/cmems-layet- PUT Envia ficheiro da camada CMEMS para
raster/<int:dsetid>/ o servidor.
E_OE_2 /dset/cmems-layer-vis- PUT Envia ficheiro da camada CMEMS
raster/<int:dsetid>/ reclassificada para o servidor.
E OE 3 /dset/sentinel-mos- PUT Envia ficheiro de mosaico do Sentinel-2
band/<int:mos>/<str:layer>/ para o servidor.
E_OE_4 /dset/sentinel- PUT Envia ficheiro raster composto do

bandemp/<int:mos>/

Sentinel-2 para o servidor.
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