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Resumo

A anélise do movimento no espaco é uma tarefa complexa que implica a integracdo de
conhecimentos de areas como a fisica, geografia ou psicologia. Nesta tarefa complexa,
questdes que abordam como 0 movimento num determinado espaco € possivel ou como
0 movimento é limitado por determinados eventos ou obstaculos que aparecem no
espaco precisam de ser investigadas. Com o objectivo de realizar analises aos dados
sobre 0 movimento que permitam identificar determinados padrGes, apresenta-se neste
trabalho a concepcdo, implementacdo e validacdo de um sistema de informacgédo de

apoio a recolha, visualizacdo e andlise desses dados.

O STAR, o sistema descrito neste trabalho, esta relacionado com trés temas principais,
as bases de dados espaciais, os sistemas de informacdo geografica e o movimento
humano. As bases de dados espaciais desenhadas, permitem o armazenamento dos
dados recolhidos através de dispositivos de posicionamento, e ainda, 0 armazenamento
da geometria do espaco no qual ocorre 0 movimento representado por pontos, linhas
e/lou poligonos. Os sistemas de informagdo geografica auxiliam o processo de
visualizacdo e analise dos dados recolhidos. O movimento humano, mais

especificamente, 0 movimento de pedestres, € a area de aplicacdo testada pelo STAR.

Este trabalho comeca com a caracterizacdo do estado da arte através do levantamento de
um conjunto de fundamentos tedricos associados aos temas referidos. Posteriormente,
sdo apresentadas as funcionalidades e a arquitectura do STAR. O trabalho prossegue
com a definicdo de um modelo de dados para o sistema proposto, o qual € representado
recorrendo a diagramas de classe. Seguidamente, e associado a implementacdo do
STAR, séo demonstradas as diversas funcionalidade implementadas. O sistema foi
testado através da analise de conjuntos de dados associados ao movimento de pedestres.
Os resultados obtidos permitem concluir que o STAR é capaz de armazenar, analisar e
visualizar os dados sobre 0 movimento, sendo uma ferramenta de suporte ao estudo e

compreensdo da forma como as pessoas se movimentam no espaco.



Abstract

The analysis of movement in space is a complex task that requires the integration of
knowledge from several areas, such as physics, geography or psychology. In this
complex task, issues like how movement in space is possible and how movement is
constrained by events or obstacles that appear in space need to be investigated. In order
to analyze movement data that allows the identification of patterns or trends, this work
presents the design, implementation and validation of an information system that

supports the collection, analysis and visualization of such data.

The system described in this work, STAR, is related with three main areas, spatial
databases, geographic information systems and human movement. The designed spatial
database allows for the storage of data collected by positioning devices, and also, the
storage of the geometry of the space in which movement occurs. This geometry is
represented by points, lines or polygons. The geographic information systems help the
process of visualization and analysis of the collected data. The human movement, more
specifically, the movement of pedestrians, represents the application area used to

evaluate the STAR system.

This work begins with the characterization of the state of the art by surveying a set of
theoretical principles associated with these themes. Subsequently, this work presents the
envisaged functionalities and architecture of STAR. The data model for the proposed
system is also presented using class diagrams. After the description of the
functionalities, architecture and database model, the implemented functionalities are
shown analyzing two datasets associated with the movement of pedestrians. The
obtained results show that the STAR system is able to store, analyze and visualize data
about movement, being a tool that can be used to support the study and understanding

of how people move in space.
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1. Introducéo

A evolucdo tecnoldgica e o facil acesso as tecnologias de localizagdo, como 0s sistemas
de posicionamento global (GPS), contribuiram para o aumento de informacéo sobre o
movimento de objectos [Laube, Imfeld, e Weibel, 2005]. Os objectos em movimento
(e.g. veiculos, pessoas, animais) sdo definidos por Liang et al. (2005) como sendo um
subconjunto dos objectos espaco-temporais (i.e. objectos com caracteristicas espaciais e

temporais), cujos atributos espaciais se alteram continuamente com o decorrer do tempo.

A necessidade de repositdrios capazes de armazenar e processar 0s dados provenientes
das tecnologias de recolha de dados tornou-se cada vez mais evidente, devido ao grande
volume de dados recolhido. Sé para se ter uma ideia desses nimeros, consideremos o
exemplo utilizado por Wang et al. (2006). Os autores evidenciam que se recolhermos 0s
dados provenientes do GPS instalado nos 8000 taxis de Guangzhou, China, ao fim de 30
dias teriamos mais de 800 milhdes de registos. Com vista a resolver esse problema,
novas propostas de modelos de dados para objectos em movimento (e.g. Forlizzi et al.,
2000; Wang et al., 2006) surgiram, bem como o desenvolvimento de bases de dados
(BD) para objectos em movimento (e.g. Wolfson et al., 1999; Qajary e Alesheikh, 2008).
Estas BD, também conhecidas por base de dados espaciais (BDE), tém a capacidade de
armazenar a localizagdo espacial e a dimensédo de entidades geogréficas [Ester, Kriegel
e Sander, 1997].

Da bibliografia analisada, e apresentada posteriormente neste documento, constata-se
que as propostas existentes para modelos de dados com o objectivo de armazenar e
processar dados com caracteristicas espaciais estdo limitadas a um so tipo de objectos,
geralmente veiculos, e ao uso de uma so6 tecnologia de recolha de dados, nomeadamente
o GPS.

A motivacdo para o desenvolvimento deste projecto de investigacdo surge da
necessidade de desenvolver um repositorio de dados que seja capaz de receber dados de
varias tecnologias de recolha de dados, aliada a caréncia de sistemas de analise de dados
sobre 0 movimento humano que nao estejam focados nos veiculos. Assim sendo, torna-
se como principal finalidade deste projecto, a implementacdo de um sistema para a

representacdo, 0 armazenamento e o processamento do movimento humano em BDE.
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1.1. Motivagdes, Objectivos e Contribui¢cdes Fundamentais

Ao longo dos anos, novos sistemas e aplicacdes de recolha de dados foram surgindo.
Alguns desses sistemas, como é o caso do GPS, estdo preparados para recolher dados
com caracteristicas espaciais. Este tipo de dados permite representar entidades
geométricas, como veiculos, estradas ou regides através de pontos, linhas e poligonos.
Utilizando os dados recolhidos, podemos efectuar algumas analises aplicadas num
contexto especifico, como calcular a distancia entre dois objectos ou determinar a
densidade populacional de um determinado concelho. Para se proceder a estas analises,
deverdo existir repositorios capazes de armazenar e processar dados com caracteristicas
espaciais. O problema dos repositorios ja existentes estd na sua limitacdo ao nivel do
tipo de dados que recebem, ou seja, apesar de existirem varias tecnologias de recolha de
dados sobre o movimento (e.g. GPS, redes moveis, redes Wi-Fi, bluetooth, radio
frequency identification (RFID)), estes repositorios s6 armazenam dados provenientes
de uma s6 tecnologia de recolha de dados, normalmente o GPS (e.g. Qajary e Alesheikh,
2008; Orellana et al., 2009). Assim sendo, identifica-se como um problema a caréncia
de repositdrios capazes de suportar mais que um tipo de dados.

Através da analise de um conjunto de trabalhos, apresentados posteriormente, concluiu-
se que as aplicacBes propostas ndo sé estdo limitadas ao tipo de tecnologia de captura do
movimento humano, como também apresentam limitagdes ao nivel do tipo de objectos e
ao nivel do tipo de elementos de representacdo do movimento. Ao nivel do tipo de
objectos, as aplicacBes s6 analisam dados sobre 0 movimento de veiculos (e.g. Nobrega,
Rolim, e Times, 2004; Kilimci e Kalipsiz, 2007), enquanto que para representar o
movimento dos objectos, apenas utilizam as trajectérias (e.g. Liang et al., 2005; Giitting,
Almeida, e Ding, 2006), apesar de existirem outros elementos de representacdo como 0s
vectores, as redes e os fluxos. Todas estas limitacBes impedem que estas aplicacdes
sejam posteriormente adaptadas para analise a outro tipo de objectos, como o

movimento de pedestres.

Procurando uma solucdo para esse problema, identifica-se como finalidade deste
projecto, formulando-se como sua principal tese, a necessidade de desenvolver um
sistema de armazenamento, analise e visualizacdo de dados sobre 0 movimento humano
capaz de representar, armazenar e processar dados sobre 0 movimento. A modelagédo

dos dados a considerar no sistema devera ser realizada de forma a suportar um conjunto
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de analises, tais como identificar padrées do movimento (e.g. trajectorias adoptadas por
um conjunto de pessoas durante uma visita a um parque de diversdes), distancias entre
objectos, velocidades de movimento do objecto ou as trajectorias que o objecto segue ao

deparar-se com obstaculos (e.g. cruzamentos) no percurso.

De acordo com a finalidade referida, é possivel formular um conjunto de seis objectivos
a alcancar, bem como os principais resultados e contributos associados a sua
concretizacdo. Na Tabela 1 sdo sumariados o conjunto de objectivos a alcangar com a

realizacéo deste trabalho, os quais sdo de seguida descritos.

O primeiro objectivo é o de rever os fundamentos teoricos e a literatura associada as
BDE, aos sistemas de informacdo geogréafica (SIG) e ainda os conceitos associados a
analise do movimento humano na sua perspectiva espacial através da revisdo teorica/
bibliografica. Destaca-se como principal resultado o enquadramento conceptual

referente a cada uma destas areas.

Os quatro objectivos seguintes estdo directamente relacionados com a construgao de um

sistema de analise de dados sobre 0 movimento humano.

O segundo objectivo consiste em analisar aplicacGes de analise sobre o movimento
humano. Pretende com esta analise identificar as vantagens e desvantagens, com o
intuito de propor um sistema que “ultrapasse” as limitacdes encontradas. Como
resultado da concretizacdo desta tarefa destaca-se a identificacdo das funcionalidades e
arquitectura do sistema a implementar utilizando os diagramas de caso de uso da
Unified Modeling Language (UML).

O terceiro objectivo é o identificar e analisar um conjunto de modelos de dados
propostos noutros trabalhos para posteriormente propor um modelo de dados espaco-
temporal para 0 armazenamento e processamento dos dados sobre o movimento humano.
Como resultado obter-se-4 um modelo de dados definido através de um diagrama de
classes da UML.

O quarto objectivo prende-se com a implementagdo de um sistema para o
armazenamento, analise e visualizacdo de dados sobre o movimento. Na sua
implementacéo usar-se-a 0 Microsoft SQL Server 2005

(http://www.microsoft.com/sqglserver/2005/en/us/) para desenvolver a BD. Para aceder a

BD, serdo utilizadas interrogagdes SQL (Structured Query Language) e ligacdes ODBC
(Open DataBase Connectivity).


http://www.microsoft.com/sqlserver/2005/en/us/
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de recolha de dados.

Problema: Apesar de haver diversos mecanismos de recolha de dados, como o GPS, bluetooth,
redes Wi-Fi, etc., existe uma caréncia de sistemas preparados para armazenar e processar 0S

dados provenientes de diferentes mecanismos de recolha.

Tese: E possivel desenhar e implementar um sistema de armazenamento e processamento de

dados sobre o movimento humano capaz de receber dados de diferentes tipos de mecanismos

Finalidade: Concepcéo, implementacdo e avaliagdo de um sistema de armazenamento, analise

e visualizagdo de dados sobre 0 movimento humano num contexto especifico.

Objectivos

Tarefas

Resultados e Contribuicdes

Retratar o estado da arte das BDE,
dos SIG e do movimento humano

Revisdo
tedrica/bibliografica

Enguadramento conceptual das BDE:

Tipos de dados espaciais;
e Representacdo de dados espaciais;
e Linguagem de manipulag&o de
dados espaciais;
e Modelos de Dados.

Enquadramento conceptual dos SIG:

e Componentes dos SIG;
e A Analise Espacial.

Enquadramento conceptual do movimento
humano:

e Caracteristicas do movimento;
e Dados sobre o movimento.
e Representacdo do movimento;

Analisar aplicacBes de analise sobre o
movimento humano para averiguar as
suas vantagens e desvantagens

Identificar e analisar modelos de
dados e propor um modelo de dados
espaco-temporal para a representacdo
do movimento humano

Implementar um sistema para 0
armazenamento, andlise e
visualizagdo de dados sobre o
movimento

Testar 0 sistema num contexto

especifico

Construgdo do STAR

Funcionalidades e arquitectura do STAR

Modelo de Dados

Aplicacdo STAR

Sistema STAR

Promover a evolucdo do sistema
desenvolvido

Formulagdo de
trabalho futuro

Projectos de trabalho futuro

Tabela 1- Aspectos relevantes do projecto: do problema aos resultados e contribuigdes

Para a visualizacdo dos dados ao nivel geografico, recorrer-se-a ao SIG ArcGIS

Desktop 9.3 (http://www.esriportugal.pt/produtos/-posto-sig.html). Apesar do objectivo

inicial se centrar na utilizacdo de software aberto (Open Source), o decorrer do projecto
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de investigacdo demonstrou que tal ndo era possivel devido a limitacdo de tempo e as

dificuldades de compatibilidade de algumas das ferramentas seleccionadas inicialmente.

O quinto objectivo visa o teste do sistema proposto, verificando o seu desempenho na
analise dos dados. Para que tal seja possivel, sera armazenada e analisada uma BD com

dados recolhidos sobre o0 movimento humano.

O sexto objectivo consiste na evolucdo conceptual e tecnolégica do sistema através da
formulacéo de trabalho futuro.

De acordo com o0s objectivos apresentados podemos apontar como contribuices
fundamentais deste projecto de investigacdo a definicdo de um conjunto de
funcionalidades e a proposta de um modelo de dados que auxiliaram a implementacéo
de um prototipo denominado de STAR.

Acredita-se que as funcionalidades e 0 modelo de dados definidos possam ser utilizados
como referéncia futura para desenvolvimento de novos sistemas do mesmo ambito. Tal
acontece porque o modelo de dados apresentado foi construido com base na analise de
varios modelos propostos (e.g. Nobrega, Rolim e Times (2004)) e na resolucdo de
algumas das limitagdes encontradas. Assim sendo, 0 modelo de dados apresentado na
seccao 3.2 podera servir como ponto de partida para a implementacdo de um conjunto
de sistemas com a mesma estrutura inicial. Se tal acontecesse, seria resolvido um dos
“problemas” actuais, ou seja, sempre que um investigador pretende criar um novo
sistema de analise de dados sobre 0 movimento, 0 mesmo define um novo modelo de
dados, o que origina em varios sistemas com o mesmo propdsito mas com lacunas
diferentes. Ao existir apenas um modelo de dados, as alterac6es seriam realizadas num

s6 modelo e 0s novos sistemas seriam cada vez mais robustos e eficazes.

1.2. Metodologia de Investigacao

A escolha da metodologia de investigagdo adequada aos fins de um projecto a
desenvolver é uma tarefa fundamental, uma vez que auxilia o correcto desenvolvimento
do trabalho.

Existem varios metodos de investigacdo cuja aplicacdo depende dos objectivos do
projecto a implementar. Estes métodos podem ser divididos em dois grupos,
guantitativo e qualitativo. Os métodos quantitativos sdo oriundos das ciéncias naturais,

onde existe uma preocupacdo em perceber como é que algo é formado, construido ou
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funciona. Sendo uma ciéncia onde os resultados sdo traduzidos através de leis ou
principios de interesse geral, a investigacdo € realizada através de hipdteses, que sao
formuladas e testadas rigorosamente, com o intuito de provar que esta errada. Se tal ndo
acontecer, entdo a hipotese € considerada como correcta até que se prove o contrario. O
objectivo do método de investigacdo quantitativo visa o desenvolvimento de teorias,

modelos e hipdteses relativas a fendmenos naturais [Berndtsson et al., 2008].

Os métodos qualitativos tém a sua origem nas ciéncias sociais. Estes métodos procuram
aumentar a nossa compreensdo sobre uma determinada area. A pesquisa qualitativa esta
muitas vezes associada ao trabalho de campo. Pelo facto de lidar com pessoas e
organizacgdes que estdo em constante mudanca, este método ndo permite a repetitividade
das experiéncias devido a alteraces nas variaveis [Berndtsson et al., 2008].

Berndtsson et al. (2008) apresenta sete métodos de investigacdo qualitativos, literature

analysis, interview, case study, survey, implementation, experiment e summary.

Em funcdo dos objectivos apresentados na seccdo 1.2, determinou-se que a pesquisa
bibliogréafica (literature analysis) e a prova de conceito serdo os métodos a adoptar.
Apesar de Berndtsson et al. (2008) nédo abordar a prova de conceito como um método de
investigacdo, faz-se neste trabalho uma equivaléncia deste ao método de implementacéo
(implementation) devido as finalidades e objectivos apresentados pelos autores. Os
mesmos dizem que a implementacdo esta associada ao desenvolvimento de novas
solucdes relacionadas com a ciéncia dos computadores e com 0s sistemas de informacao.
Tais solugbes consistem no desenvolvimento de novos modelos ou arquitecturas que

visam a resolugé@o de um determinado problema.

O método de pesquisa bibliografica visa fornecer um enquadramento conceptual
através de uma recolha de dados baseada na seleccdo de artigos e outros documentos
publicos. Este método foi utilizado com o intuito de proporcionar ao leitor os
conhecimentos tedricos nas areas tratadas neste projecto de investigacdo, ou seja, as
BDE, os SIG e 0 movimento humano.

Os procedimentos adoptados na revisao do estado da arte foram:

e Definicao de palavras-chave em duas linguas, portugués e inglés;
e Definicdo dos locais de pesquisa (Google Scholar, Scopus, ISI Web of
Knowledge, Repositorium);
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e Seleccdo de artigos cientificos em conference proceedings, revistas cientificas,
livros e outros documentos relevantes;

e Leitura e analise dos documentos recolhidos;

e Definicdo da matriz de conceitos. A matriz é composta pelas palavras-chave e
conceitos, documentacdo seleccionada e respectivos anos de publicacdo, numero
de citacGes, autor e tipo de documento;

e Escrita do estado da arte.

Como prova de conceito, sera desenvolvido um sistema para 0 armazenamento, analise
e visualizagdo dos dados sobre o movimento humano, sendo utilizado um SIG para
auxiliar as tarefas de visualizacao gréafica dos dados. Os procedimentos utilizados serdo:

e Definicdo das funcionalidades e arquitectura do sistema;

e Definicdo de um modelo de dados espago-temporal para a representacdo do
movimento humano;

e Desenvolvimento da BDE de suporte ao sistema;

e Implementacdo do prototipo;

e Aplicacdo do sistema num contexto especifico;

e Andlise e discussdo dos resultados obtidos.

1.3. Organizacao da Tese

Este documento esta estruturado em cinco capitulos. No capitulo 1 faz-se uma breve
sintese de todo o projecto. Na primeira seccdo apresentam-se 0s objectivos que se
pretendem alcancar, associando a cada objectivo os resultados e contribuigdes esperadas.
Nas seccBes posteriores deste capitulo, descrevem-se as metodologias de investigacao

adoptadas para este projecto e a estrutura do documento.

O capitulo 2 revé e sistematiza os fundamentos tedricos e conceitos associados as BDE,
SIG e movimento humano. A primeira sec¢éo € iniciada com a caracterizagdo dos tipos
de dados espaciais, passando posteriormente para os tipos de representagéo e linguagem
de manipulagédo destes dados. A seccdo termina com a apresentacdo dos modelos de
dados, fazendo uma breve descricdo do processo de modelacdo. A proxima secgédo
apresenta o enquadramento conceptual dos SIG, descreve 0s seus componentes e aborda
a andlise espacial incluida nos SIG. A dltima seccdo apresenta as caracteristicas

associadas ao movimento, descreve os elementos de representagdo do movimento,
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identifica os mecanismos de recolha de dados sobre o movimento e culmina com a
descricdo de um conjunto de aplicacBes similares a que se pretende desenvolver neste

projecto.

O capitulo 3 comecga com a apresentacdo e descri¢do dos diagramas de casos de uso que
representam as funcionalidades do STAR. Na sec¢do seguinte descrevem-se 0s
componentes que constituem a arquitectura do sistema. Este capitulo termina com a
apresentacédo da estrutura logica do sistema através do diagrama de classes, descrevendo

cada uma das classes definidas e respectivas relagdes.

No capitulo 4 prossegue-se com a implementacdo do STAR, comegando com a
descricdo das tecnologias adoptadas para o seu desenvolvimento. Posteriormente
realiza-se a demonstragdo do STAR recorrendo a screen shots retirados do mesmo e
fazendo uma breve explicacdo das imagens apresentadas. Na primeira subseccdo
descreve-se 0 contexto e as colec¢bes de dados utilizadas, passando de seguida para a
andlise dos dados. Esta analise é novamente apresentada através de screen shots das
duas coleccBes de dados utilizadas. Este capitulo termina com avaliacéo de resultados.

O capitulo 5 elabora uma sintese do projecto de investigacdo, apresenta algumas
propostas de trabalho futuro e apresenta algumas consideracdes finais acerca do

trabalho realizado.

Este documento possui ainda uma seccdo de anexos com informacdo adicional que

complementa alguns dos contetdos abordados.



2. Revisao do Estado da Arte

O capitulo de revisdo do estado da arte pretende enquadrar um conjunto de fundamentos
teoricos relevantes associados as BDE, SIG e movimento humano, através de uma

revisao de literatura.

2.1. Bases de Dados Espaciais e Sistemas de Informacao
Geografica

O espaco € comummente utilizado para definir relagdes entre objectos [Gatrell, 1991].

Estes objectos sdo denominados geograficos se implicita ou explicitamente dizem

respeito a uma posicdo relativa a superficie da Terra [Santos, 2001].

Este capitulo comeca pela definicio de BDE, passando posteriormente pela
apresentagdo dos tipos de dados espaciais existentes, as diferentes formas de
representacdo da informacao, a linguagem de manipulacdo de dados SQL, e finalmente

0s modelos de dados utilizados nestas BD.

A seccéo termina com uma contextualizagdo dos conceitos associados aos SIG, as suas
componentes e a sua capacidade de analise espacial, dando particular énfase ao conjunto
de funcdes definidas pelo OpenGIS (Open GIS Consourcium) para andlise espacial e

alguns exemplos de questdes utilizadas no processo de analise espacial.

2.1.1. Bases de Dados Espaciais

O termo BDE tornou-se popular durante os ultimos anos, em certa medida através da
série de conferéncias Symposium on Large Spatial Databases (SSD) [Abel e Ooi, 1983;
Buchmann et al., 1989; Giinther e Schek, 1991], e esta associado a uma visdo de uma
BD que contém objectos espaciais (no sentido de objectos de aplicacdo, tais como rios,

paises, cidades), em vez de imagens ou fotografias de um espaco [Guting, 1994].

As BDE diferem das BD convencionais em dois aspectos fundamentais. O primeiro
refere-se aos requisitos para armazenar tipos de dados complexos tais como pontos,
linhas e poligonos, e o segundo as funcionalidades necessarias para processar certos
tipos de dados usando operadores espaciais que sdo considerados mais sofisticados que
0s operadores das BD convencionais para 0 processamento de tipos de dados

alfanuméricos [Yeung e Hall, 2007].
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De acordo com as iniciativas internacionais de normalizacdo CEN/TC-287 (1998) e
ISO/TC-211 (1999), os dados geograficos e a informacdo geogréafica podem ser
definidos como:

Dados geograficos: dados respeitantes a fendmenos associados implicita ou
explicitamente a uma localizacdo relativa a Terra, sendo 0s mesmos representacoes,
tratdveis automaticamente, de informacdo geogréfica. Os dados geogréficos apresentam
4 componentes fundamentais: atributos de localizacdo geografica (onde), atributos
qualitativos e quantitativos (o que é), relacionamento topologico (como) e componente

tempo (quando).

Informagdo geogréfica: informacdo relacionada a fendmenos associados directa ou

indirectamente (i. e., implicita ou explicitamente) a uma localizac&o relativa a Terra.

De entre os dados constituintes de um conjunto de dados geograficos, pelo menos um
deles possui um aspecto espacial [ISO/TC-211, 1999], permitindo a definicdo das
caracteristicas geométricas e topoldgicas associadas ao mesmo [CEN/TC-287, 1998].

As primitivas geométricas possibilitam a descricdo de um objecto utilizando
coordenadas e fungdes matematicas. Essa descri¢do inclui a definicdo de caracteristicas
(e.g. forma, dimensdo, posicdo e orienta¢do) variaveis de acordo com o sistema de
coordenadas usado na referenciacdo geogréafica da informacdo. As primitivas
topoldgicas permitem descrever os aspectos topoldgicos de um objecto. Estes aspectos
permitem a descricdo da ligacdo entre as entidades geograficas. As caracteristicas
inerentes a essa conectividade permanecem invariantes as transformacdes do espaco
(e.g. mudancas do sistema de referenciacdo qualitativo ou de escala) [CEN/TC-287,
1998].

Os dados espaciais estdo associados a dados geométricos e variaveis que consistem em
pontos, linhas, rectangulos, poligonos, areas, volumes e tempo. Os dados espaciais
poderdo ser integrados com “atributos” ou “dados ndo espaciais” (e.g. o nome de um rio,
0 tipo de solo encontrado numa regido, a velocidade actual durante um determinado
intervalo, etc.) [Samet e Aref, 1994].

Os dados espaciais podem ser discretos ou continuos. Quando sao discretos (e.g. pontos

num espaco multi-dimensional ou instancias especificas no tempo), podem ser

10
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modelados utilizando técnicas tradicionais de Sistemas de Gestdo de Base de Dados’
(SGBD) relacionais. Em particular, os valores das coordenadas de um ponto podem ser
tratados como atributos adicionais de um tuplo ou registo. No entanto, dados associados
a linhas, regides ou intervalos de tempo sdo continuos. Por continuo, designam-se 0s
dados que se estendem a regides no espaco ou no tempo. Por outras palavras, o atributo

valor assegura mais que apenas um ponto ou instancia do tempo [Samet e Aref, 1994].

2.1.1.1. Tipos de dados espaciais

Os tipos de dados espaciais ponto, linha e poligono (Figura 1) fornecem uma abstrac¢do
fundamental para modelar a estrutura de entidades geométricas no espago, bem como as
suas relagdes (I intersecta r), propriedades (irea (r) > 1000) e operagdes (interseccio(l, 1)-
parte de | situada em r) [Giting, 1994].

a) Ponto b) Linha c) Polizono d) Poligono com buraco

Figura 1 - Abstracces basicas utilizadas na representacdo de dados espaciais (Retirado de: [Giting, 1994] p.
2)

Os pontos séo objectos representados por um par de coordenadas de localizacdo. Linhas
sdo conjuntos de pontos ordenados e conectados representando objectos com
caracteristicas lineares, como estradas, rios, ou limites. Os poligonos, com ou sem
buracos, sdo coleccdes de segmentos de linha que se fecham para formar unidades
discretas [Gatrell, 1991].

As partiches e as redes sdo as duas principais coleccdes de objectos referenciados

espacialmente (Figura 2).

Uma particdo pode ser considerada como um conjunto de regibes disjuntas, que
partilham limites, dando origem a uma relacdo espacial de particular interesse oriunda
da sua adjacéncia. Uma rede representa um grafo embebido no plano, constituido por
um conjunto de pontos que formam os nodos da rede e por um conjunto de linhas que

representam as arestas da rede [Giiting, 1994].

1 ) Lo - N . - . x
Um SGBD ¢ constituido por um conjunto de aplicagdes destinadas a gerir todo o armazenamento e manipulagdo dos dados do

sistema, fazendo o interface entre o nivel aplicacional e a base de dados. Permite a partilha concorrente dos dados, incorporando

mecanismos que asseguram a validade, a seguranca e a recuperacéo dos mesmos, em caso de falhas ou acidentes [Pereira, 1998].
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a) Particdo b) Rede

Figura 2 - Coleccdo de objectos espaciais: particdes e redes (Retirado de: [Guting, 1994] p. 3)

2.1.1.2. Representacao de dados espaciais

Ao longo dos anos, varios modelos tém sido desenvolvidos para representar
propriedades geométricas. Estes modelos diferem nas suas competéncias e capacidades
para garantir a formalizagdo de conceitos espaciais [Egenhofer & Herring, 1991].

Para Worboys (1995) e Shekar et al. (1999) os modelos espaciais constituem
abstraccGes dos dados, que escondem os detalhes associados ao armazenamento dos

mesmos, segundo uma determinada representacao.

A representacdo baseada em células ou baseada em objectos? sdo dois métodos de
representacdo de dados espaciais. A partir de cada método, obtém-se modelos com
estruturas de dados distintas®. O modelo matricial de resolucdo fisica (estruturas raster)
e vectorial sdo os modelos abordados nesta sec¢do por serem 0s mais utilizados para
representar os dados nos SIG [Davis & Simonett, 1991], e por consequéncia, de maior

interesse para este projecto.

O modelo matricial de resolucdo fixa utiliza uma estrutura de dados raster que esta
associada a representacdo baseada em células. Os dados associados a esta estrutura sdo
representados numa matriz, onde cada elemento espacial possui um valor Unico, que
fornece informacédo sobre a sua localizacdo [Davis & Simonett, 1991]. Para Santos e
Amaral (2002), para além do elemento fornecer o valor referente a sua posicdo, este

possui ainda um valor referente a area geografica que representa.

A Figura 3 faz uma representacdo de um objecto geografico (Figura 3a) recorrendo a
estrutura de dados raster. Ao analisarmos a figura chegdmos a conclusdo que séo

necessarias 256 células (Figura 3b) para representar o objecto geografico.

2 Consultar Shekhar e Chawla (2003) para obter informacdo mais detalhada sobre estes dois métodos de representagdo de dados
espaciais.
% Consultar Santos (2001) para mais informacdes sobre os modelos de dados e respectivas estruturas.
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a) Objecto Geografico b) Representagdo Raster
Figura 3- Representacdo por células (Adaptado de: [Gatrell, 1991] p. 125)

No modelo vectorial, representacdo baseada em objectos, as caracteristicas geograficas
sdo representadas por uma serie de coordenadas (x,y) ou (Xx,y,z) [Maguire e
Dangermond, 1991]. Este modelo representa variacGes espaciais utilizando linhas

localizadas num espago de coordenadas continuo (Figura 4b) [Davis & Simonett, 1991].
fi H i

a) Objecto Geografico b) Representagio Vectorial

Figura 4- Representacdo Vectorial (Retirado de: [Santos, 2001] p. 18)
Apesar do modelo vectorial traduzir a realidade com mais exactiddo, devido a uma

estrutura de armazenamento de informacéo que representa as coordenadas que definem
um acontecimento [Santos, 2001], este é mais complexo e exige mais capacidade de

processamento que 0 modelo matricial de resolucgéo fixa.

2.1.1.3. Linguagem de manipulacéo de dados espaciais

Ao nivel das linguagens para a manipulacdo de dados, evidencia-se o esforco de
desenvolvimento de extensdes da SQL [Egenhofer, 1994; Samet e Aref, 1994; Ravada e
Sharma, 1999; OpenGIS, 1999], que permitem a manipulacdo de dados espaciais, tal
como indicado pelos autores Aref e Samet (1991); Gadia (1993); Roussopoulos,
Faloutsos, e Sellis (1988); e Scholl e Voisard (1992). Estas extensbes tém como
objectivo acrescentar a tradicional sintaxe Select ... From ... Where ..., operadores e

funcOes espaciais capazes de manipular este tipo de dados [Samet e Aref, 1994].
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As operacOes necessarias a manipulacdo de objectos com atributos espaciais podem ser
agrupadas da seguinte forma: seleccdo espacial, jungéo espacial e fungbes espaciais
[Glting, 1994].

A seleccdo espacial € uma operacdo que tem como base um predicado espacial e
devolve algo a partir de um conjunto de objectos que cumprem uma condicdo [Guting,
1994].

Se tivermos em conta a questdo “seleccionar todos os hospitais do distrito do Porto”,
estamos a assumir que o Porto existe na BD como uma regido e que o predicado Inside
estd disponivel no conjunto de operadores espaciais facultados pela linguagem para a

manipulagéo dos dados.

Tendo como referéncia o exemplo anteriormente mencionado e a sintaxe proposta por
Samet e Aref (1994), podemos definir as tabelas necessarias para 0 armazenamento da

informagao como:
CREATE TABLE distritos
(id_distrito INTEGER,
nome_dist CHAR(30),

area FLOAT,

distrito REGION);
CREATE TABLE hospitais
(id_hospital INTEGER,
nome_hosp CHAR(30),
hospital POINT);

Através da instrucdo apresentada de seguida, é possivel seleccionar os dados espaciais e

néo espaciais pretendidos:

SELECT nome_hosp

FROM distritos, hospitais

WHERE nome_dist="Porto” AND intersect (distrito, hospital)

Para Orenstein e Manola (1988), a jungéo espacial visa a integracdo de duas tabelas,

cujos atributos espaciais séo integrados na construcdo de uma condigéo, recorrendo a
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operadores ou funcdes espaciais, que acompanham todo o processo de integragdo. A

questdo “Quais os distritos adjacentes aqueles que possuem uma area superior a

2000km?” pode ser especificada através de:

SELECT all

FROM distritos 1, distritos k

WHERE adjacent_to(l.distrito, k.distrito) AND l.area>2000

As condicbes espaciais consistem tipicamente em comparagdes que envolvem o

resultado da execucéo de funcdes espaciais. Alguns exemplos séo [Samet e Aref, 1994]:

area (region_attr) > val

perimeter(spatial_attr)

centroid (region_attr)

A Tabela 2 apresenta um conjunto de operadores espaciais, referentes a componente

topoldgica dos objectos geograficos, que segundo o OpenGIS (1999) deverdo ser

integrados numa linguagem de manipulacdo de dados espaciais. Estes operadores

possibilitam a verificacdo de relagcOes espaciais existentes entre a geometria de dois

objectos.
Meétodo Descricéo
Equals iguala:a=b
Disjoint disjunta: a ~ b= @
Intersects intercepta: [a ~ b] é equivalente a [not a disjoint (b)]
Touches toca: [a ~ b= @ andI(a) ~ I(b)= @]; ndo se aplica se a e b sdo pontos
Crosses cruza: [dim(l(a) ~ I(b))<max{dim(I(a)), dim(I(b))} anda~b#aanda~ b #b]
Within dentro: [a~b=aand I(a) ~ I(b) # @] é equivalente a within(b)
Contains contém: [a contains(b)] é equivalente a [b within(a)]
Overlaps sobrepde: [dim(I(a) ~ I(b)=dim(I(a))=dim(I(b)) anda ~b #aanda~ b #b]
Relate refere-se, testada pela verificacdo de interseccdo entre o interior, fronteira e

exterior dos dois componentes

Tabela 2 — Operadores Espaciais.

2.1.1.4. Modelos de Dados

Uma das defini¢cGes de modelo de dados é apresentada por Elmasri e Navathe (2000), e

diz que “o modelo de dados € um conjunto de conceitos que pode ser usado para

descrever a estrutura de uma BD”. Esta estrutura podera ser vista como o tipo de dados,
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relacionamentos e restricbes que definem a organizacdo de uma BD. Grande parte dos
modelos de dados inclui operacdes de consulta e actualizagcdes sobre as BD [Navathe,
1992].

Pereira (1998) define a modelacdo de dados como “a actividade que, debrucando-se
sobre a totalidade dos requisitos de informacdo de um sistema de informacéo, tenta
encontrar um modelo que traduza a estrutura I6gica dos dados que satisfaz esses

requisitos”.

A modelacdo de dados pode ser vista sobre trés perspectivas, desenho conceptual,

I6gico e fisico [EImasri e Navathe, 2000].

Desenho conceptual: consiste na captacdo da percepcéo do utilizador sobre os dados. O
modelo de dados Entity-Relationship (E-R) é a abordagem mais recorrente do modelo
conceptual [Shekhar e Chawla, 2003].

Desenho Logico: visa a representacao da estrutura de dados, implementaveis em SGBD,
através do modelo l6gico de dados. De entre os modelos l6gicos, o relacional é o

modelo com maior aceitagdo [Bowers, 1993].

Desenho fisico: consiste na definicdo dos aspectos fisicos que devem ser considerados

na implementacdo do modelo logico.

Conforme apresentado pela Figura 5, o processo de modelagdo de uma BD passa por
trés niveis. O primeiro utiliza um modelo de dados conceptual de alto nivel, onde toda a
informacdo disponivel sobre a aplicacdo é organizada. Este nivel esta concentrado no
tipo de dados da aplicacdo, nas suas relagdes e restricbes. O segundo visa a modelacédo
I6gica dos dados, que estd relacionada com a implementacdo do modelo de dados
conceptual no SGBD seleccionado. Finalmente, temos o modelo fisico de dados que
descreve como os dados sdo armazenados através da representacdo da informacao,
como a ordenacdo e formato dos registos e caminhos de acesso [Shekhar e Chawla,
2003].

Sendo os SIG parte fundamental deste projecto, torna-se necessario adoptar um modelo
de dados adequado ao desenho de uma BD capaz de armazenar os dados provenientes
destas aplicaces. Como estas aplicacGes possuem caracteristicas espaciais e lidam com
objectos cuja posicdo no espaco € relevante, a modelagdo devera possibilitar a defini¢do

de relacionamentos topoldgicos existentes entre os mesmos [Santos, 2001].
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Hadzilacos e Tryfona (1996) apresentam algumas ferramentas que auxiliam a
modelacdo de dados, ao nivel do desenho légico. Estas ferramentas deverdo ser capazes
de:

e Definir atributos espaciais, incluindo os seus tipos geométricos (ponto, linha e
poligono);

e Organizar os atributos espaciais definidos em caracteristicas geométricas
comuns;

o Definir atributos ndo espaciais e relaciona-los com os atributos espaciais;

e Especificar restri¢fes de integridade ou topoldgicas dos dados espaciais;

e Introduzir os conceitos tempo e versdes de entidades.

Desenho Conceptual

|

Esquema Conceptual

1!. Independente J

! do SGBD

SRR Desenho Logico
i Dependente

: do SGBD

+ J

Esquema Logico

|

Desenho Fisico

|

Esquema Fisico

Figura 5- Processo de modelacao (Adaptado de: [Navathe, 1992] p. 116)

2.1.2. Sistemas de Informacéo Geografica

Apesar de ndo existir uma definicdo standard para os SIG [Brimicombe, 2003], é
apresentada, talvez a definicdo mais utilizada na comunidade, a definicdo de Burrough
(1986): “ ... um conjunto poderoso de ferramentas para recolher, armazenar, aceder,

transformar e visualizar dados espaciais do mundo real”.

17



Capitulo 2 — Revisédo do Estado da Arte

Os SIG foram concebidos inicialmente como ferramentas de armazenamento, pesquisa e
visualizagdo de dados geogréficos [Fotheringham e Rogerson, 1994], tendo depois

evoluido para se tornarem numa ferramenta de uso mais amplo [Davis, 2007].

Os SIG diferem em trés aspectos: a visdo baseada em BD, mapas e analise espacial
[Maguire, Goodchild, e Rhind 1991], a importancia da presenca subjacente de uma BD
bem concebida e de um SGBD [Frank, 1988] e finalmente na capacidade dos SIG
realizarem andlises espaciais [Openshaw, 1991; Goodchild, 1992]. Realca-se ainda o
facto de o primeiro aspecto caracterizar os SIG como sistemas de processamento e

visualizacdo de mapas [Tomlin, 1991].

Actualmente é possivel encontrar determinadas fungdes caracteristicas dos SIG em
qualquer software, sendo o factor diferenciador destes a qualidade e confiabilidade das

implementacdes. Segundo Davis (2007), qualquer SIG devera ser capaz de:

e Representar graficamente informacfes espaciais, associando aos gréaficos
informac@es alfanumeéricas tradicionais;

e Representar informag6es gréaficas utilizando os modelo vectorial (pontos linhas e
poligonos) e/ou raster (matrizes de pixéis);

e Recuperar informaces baseadas em critérios alfanumeéricos e em relacGes
espaciais topoldgicas, tais como cruzamento e adjacéncia;

e Realizar operacdes de aritmética de areas, tais como unido, interseccdo e
diferenca;

e Limitar acessos e controlar a entrada de dados através da prévia construcdo de
um modelo de dados;

e Recuperar as informacdes geograficas, usando algoritmos de indexacdo espacial;

e Oferecer recursos para a saida de resultados sob a forma de mapas, graficos e
tabelas, utilizando impressoras e plotters;

e Oferecer recursos para o desenvolvimento de aplicagdes especificas, utilizando

linguagens de programacéo.

2.1.2.1. Componentes dos SIG

Um SIG é composto por varios componentes que facultam as funcionalidades

fundamentais a execucédo de determinadas finalidades, como a analise espacial.
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Segundo Cémara e Medeiros (2003), um SIG apresenta 5 componentes essenciais,

estruturados hierarquicamente (Figura 6):

e Interface com o utilizador;

e Entrada e integracdo de dados;

e Funcdes de processamento grafico e de imagens;
e Visualizagéo e plotters;

e Base de dados geogréfica (BDG).

Interface

Entrada e Integracio Consulta e Andlise Visnalizagiio e Plotters
de Dados Espacial
Gestio de Dados
Espaciais

Base de Dados
% : E}E ‘; Geogrdfica

Figura 6 — Componentes de um SIG (Adaptado de: [Camara e Freitas, 1995] p. 2)
No nivel interno do sistema é possivel encontrar um Sistema de Gestdo de Bases de

Dados Geograficos (SGBDG) responsavel pelo armazenamento e recuperacdo de dados

espaciais e respectivos atributos.

O nivel intermédio deve ser constituido por mecanismos de consulta e processamento
de dados espaciais. Inicialmente ocorre a entrada e integracdo de dados (e.g. dados de
sensores remotos, fotografias aéreas, dados de campo e digitalizacdo), posteriormente a
consulta e anélise espacial (e.g. manutencdo de dados espaciais, manutencdo e analise
de atributos descritivos, analise integrada de dados espaciais e descritivos e formatacdo
de saida). Finalmente a visualizacdo (e.g. apresentacdes graficas, controlo da

visualizagdo de mapas, resultados analiticos e plotters).

Ao nivel do utilizador temos uma interface grafica que permite visualizar mapas e

atributos, manipular, consultar e actualizar dados e efectuar analises espaciais.
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2.1.2.2. A Analise Espacial

A analise espacial ¢ definida como a “capacidade de manipular dados espaciais de
diferentes formas e extrair conhecimento como resultado” [Bailey, 1994]. O resultado
da andlise é condicionado pela disposicdo espacial das capacidades referidas, que
integram um conjunto de técnicas para manipular entidades geogréficas. Estas entidades
sdo representadas por pontos, linhas ou poligonos, sendo os seus dados nao espaciais

armazenados como um conjunto de atributos numa tabela [Haining, 1994].

Para Meneses (2003) a analise espacial apresenta duas perspectivas, a estatistica
espacial e a geocomputacdo. A primeira cria modelos matematicos de distribuicéo e
correlacdo, que incorporam propriedades de significancia e incerteza, provenientes da
dimensdo espacial. A geocomputacdo utiliza redes neuronais, procura heuristica e
automatos celulares para explorar grandes BD e criar resultados empiricos com
qualidade superior as técnicas convencionais, mas com ampla aplicabilidade prética.
Estes instrumentos de analise espacial garantem uma maior confiabilidade nos

resultados de investigacao sobre a realidade modelada (Camara, 2000).

ANALISE |PERGUNTA GERAL EXEMPLO

Condicéao "O que esta...?" "Qual é a populacéo de Portugal?"

Localizacdo |"Onde esta...?" "Quais as areas com declive acima dos 20%?"
Tendéncia |"O que mudou...?" "Esta terra era produtiva ha 5 anos atras?"
ég;:;se de "Por onde ir... ?" "Qual é o melhor caminho para a cidade do Porto?"
Padroes "Qual o padrio...?" "Qual é a distribuicdo do Sobreiro no Alentejo?"
Modelos "0 que acontece. ..?" Qual_e [ |mpac_tp _amblental se dlwnnuwmos em 10%

as emissdes do dioxido de carbono?

Tabela 3 - Exemplo de Andlise Espacial (Adaptado de: [Maguire, Goodchild, e Rhind 1991])
Segundo Longley e Batty (1996), é util tentar identificar o tipo de necessidades de

analise espacial e elaborar um conjunto de critérios basicos que ajudem na orientacdo
daqueles que pretendem desenvolver novos métodos operacionalmente Uteis. Assim
sendo, apresentam-se a seguir um conjunto de processos de analise espacial genéricos
definidos por Openshaw (1991) e alguns exemplos deste processo (Tabela 3)

apresentados por Maguire, Goodchild e Rhind (1991):

e Medidas padrdo e observadores;
e Medidas de relacionamento e pesquisa;

e Simplificadores de dados;
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e Modelagédo de pesquisas espaciais;

e Reconhecimento de padrées difusos;

e Visualizadores e animadores.

De uma forma geral, todos os SIG deveréo disponibilizar as fungdes e os operadores de

analise espacial destacados pelo OpenGIS (1999) (Tabela 4, Tabela 5).

Funcéo Funcionalidade

Calcula, dentro de um sistema de

Distance(anotherGeometry:Geometry):Double referenciacdo espacial, a distancia

mais curta entre dois objectos.

Determina o(s) objecto(s) cuja

Buffer(distance:Double):Geometry geometria esta completamente

inserida na distancia especificada.

ConvexHull():Geometry

Determina a forma geométrica
convexa de determinado objecto.

Determina a forma geomeétrica

Intersection(anotherGeometry:Geometry):Geometry resultante da interseccédo de dois

objectos.

Union(anotherGeometry:Geometry):Geometry

Determina a forma geométrica
resultante da unido de dois objectos.

Determina a forma geométrica

Difference(anotherGeometry:Geometry):Geometry resultante da diferenca de dois

objectos.

Determina a forma geométrica

SymDifference(anotherGeometry:Geometry):Geometry resultante da diferenca simétrica

entre dois objectos.

Tabela 4 - Fungdes requeridas na andlise espacial (Retirado de: [Santos, 2001] p. 24)

Operador Descrigéo
Distance A menor di_sténcia entre dois pontos nas duas geometrias como calculado no sistema
de referéncia espacial desta geometria
Buffer T_odps 0s pont_o§ cuja distancia a geometria é inferior ou igual a um valor de
distancia especificado
Convex Hull | A convex hull desta geometria

Intersection

O conjunto de pontos de interseccdo da geometria actual com outra geometria
seleccionada

Union O ponto de unido da geometria actual com outra geometria seleccionada

Difference Da geometria actual com outra geometria seleccionada

Symmetric O ponto de diferenca simétrica da geometria actual com outra geometria
difference seleccionada (XOR l6gico)

Tabela 5 - Operadores de analise espacial

2.2. O Movimento Humano

Actualmente, os dados provenientes da captura de posi¢cGes de Varios objectos em

movimento (e.g. pessoas, animais, veiculos, etc.) despertaram a atencdo da comunidade
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cientifica [Andrienko et al., 2008]. Este “novo despertar” surgiu pelo facto da
comunidade cientifica perceber que estes dados tém a capacidade de fornecer mais
informagBes sobre o movimento através de analises que permitem entre outros,

descobrir padrdes no movimento.

Este capitulo comeca pela descricao das caracteristicas do movimento, apresentando de
seguida os elementos de representacdo do movimento mais comuns e um conjunto de
mecanismos de recolha de dados sobre o movimento. A ultima sec¢do deste capitulo
descreve um conjunto de aplicacdes similares, pelo seu ambito de aplicacdo, a que se

pretende desenvolver neste projecto.

2.2.1. Caracteristicas do movimento

O movimento pode ser classificado de 3 formas: i) staying; ii) straight-moving; iii)
random-walking [Yanagisawa, 2008]. Quando um objecto é classificado como parado
(staying) entdo deduzimos que ndo existe movimento, tal como a prépria classificacdo
sugere. O movimento a direito (straight-moving) sugere que o movimento do objecto
ndo sofre grandes alteracbes na direccdo, ou seja, mantém uma direccdo constante.
Finalmente, o0 movimento aleatério (random-walking) indica que o objecto se move
com varias alteracGes na direc¢do, como acontece por exemplo no movimento entre
multiddes, onde existe a necessidade de se desviar constantemente das pessoas. A
Figura 7 ilustra o que foi referido anteriormente. Ao analisarmos a figura, as seguintes
conclusbes podem ser retiradas: i) os objectos assinalados com o rectangulo nimero 1
seguem num movimento a direito; ii) o grupo de objectos do rectangulo nimero dois
esta parado a espera que chegue a sua vez para ultrapassar o obstaculo. A certa altura, o
movimento que ocorre do lado esquerdo para o lado direito ira parar e dard vez ao grupo
que aguarda no sentido inverso; iii) 0s objectos assinalados com o rectangulo nimero

trés avancam num movimento aleatério.

Figura 7- Objectos a ultrapassar um obstaculo (Adaptado de: [Helbing et al., 2001] p. 370)
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Num contexto mais especifico, Helbing et al. (2001) apresenta quatro caracteristicas

associadas ao movimento de pedestres descritas de seguida.

A primeira caracteristica é posicdo do pedestre. Esta € representada por pontos no

espaco (X, y) que variam continuamente ao longo do tempo.

As duas caracteristicas seguintes sdo a direc¢cdo e o tempo. Esta ultima é talvez uma das
mais importantes, uma vez que permite calcular valores como a aceleragdo ou o tempo

de relaxamento” (relaxation time). A quarta e Gltima caracteristica é a velocidade.

2.2.2. Representacdo do movimento

Para Orellana et al. (2009), os elementos de representacdo do movimento ndo possuem
uma caracterizacdo universal, sendo geralmente utilizadas metaforas para a analise do
movimento como movement-as-trajectories, movement-as-balance e movement-as-
activity [Wachowicz et al., 2008]. O movimento em trajectéria (movement-as-
trajectories) é utilizado para estruturar o histérico correspondente as localizacdes
anteriores e actuais do objecto em movimento [Wachowicz et al., 2008]. O movimento
de equilibrio (movement-as-balance) fornece uma ferramenta de interpretacdo para
analisar o fluxo de trafego de automdveis no caso de haver problemas relacionados com
o transporte [Richmond, 1998]. Se num sistema de transporte o fluxo decorre sem
interrupcdes, entdo o sistema esta em equilibrio. Se as estradas estdo obstruidas, entao
ndo existe equilibrio e hd necessidade de libertar o trafego através da remocdo dos
veiculos. O movimento comum a actividade (movement-as-activity) explica como é que
as pessoas se movem num determinado espaco geografico, através da defini¢cdo de um
conjunto de actividades que compreende a existéncia da pessoa em qualquer escala
temporal (e.g. dia, més, ano) e dimensdo social, ou seja, depois de descoberto um
padrdo nas trajectdrias que decorrem de manha, a tarde e a noite, é possivel inferir que o
trabalho é a actividade mais comum fora de casa, seguida pela actividade de levar ou
buscar as criangas a escola [Wachowicz et al., 2008]. Estas metaforas incorporam

alguns elementos de representacdo, descritos de seguida:

Trajectdrias: a trajectoria de um objecto em movimento pode ser vista como uma
funcéo linear f: T> (x,y), representada por uma sequéncia de pontos (xi, yi, ti),

(X2,y2,t2), +-+, (Xn,¥notn) (t1 < t2 < ... < to) [Trajcevski et al., 2002]. As trajectorias sao

40 tempo de relaxamento est4 associado aos distdrbios (obstaculos e manobras de evasdo) que o pedestre encontra ao longo do
percurso [Helbing et al., 2001].
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adequadas para a obtencdo de determinadas propriedades e relacdes dos objectos em
movimento [Qajary e Alesheikh, 2008]. As trajectdrias podem ser caracterizadas por um
conjunto de propriedades, como a velocidade e aceleracdo de um objecto em
movimento, a direccdo do movimento e a distancia percorrida (Figura 8) [Brakatsoulas,
Pfoser e Tryfona, 2004].

Figura 8- Representacdo da trajectdria. (Retirado de: [Trajcevski et al., 2002] p. 2)
Vectores: sdo entidades ndo dimensionais, onde atributos como velocidade, aceleracéo,

rotacdo do angulo e posicédo espaco-temporal sdo conhecidos [Orellana et al., 2009]. Um

vector (Figura 9) esta associado a uma posi¢do e pode ser representado a partir do ponto

- /
-
Figura 9 - Representacdo de vectores (Retirado de: [Orellana et al., 2009] p. 2)
Redes: A topologia e a geometria do movimento restrito a um sistema linear

de origem.

interconectado sdo representadas por grafos. Os nodos representam a origem, destino ou
ponto de passagem, e 0s arcos representam os canais fisicos do movimento com uma
capacidade finita. Cada arco devera possuir uma linha, cuja largura representard os
custos associados ao movimento do ponto origem ao ponto destino (Figura 10) [Miller e
Shaw, 2001].

O

a b

Figura 10 - Representagdo de redes. Em a) nodos e arcos, b) a largura das linhas representam o custo
(Retirado de: [Orellana et al., 2009] p. 2)
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Fluxos: sdo representacdes da quantidade de movimento através do espaco, geralmente
utilizadas para representar as propriedades do movimento em grupo [Orellana et al.,
2009]. Existem dois tipos de fluxos: 1) discreto, representado por vectores com origem e
destino; ii) continuo, onde todo o espaco € ocupado por um campo vectorial que
representa a velocidade e direccdo do fluxo (Figura 11) [Tobler, 2003].
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Figura 11 - Representacao de fluxo. Em a) discreto, b) continuo (Retirado de: [Orellana et al., 2009] p. 2)
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2.2.3. Dados sobre o0 movimento

Esta seccdo comeca pela descri¢cdo de um conjunto de mecanismos de recolha de dados,
descrevendo o tipo de dados que cada mecanismo fornece. Posteriormente, apresenta-se
um conjunto de aplicacdes de analise de dados sobre 0 movimento, com o objectivo de
identificar as suas funcionalidades, objectivos e limitacGes. Esta sec¢do termina com

uma avaliacdo dos modelos de dados dos sistemas apresentados.

2.2.3.1. Mecanismos de recolha de dados

Através dos dados recolhidos por diversos mecanismos preparados para o efeito, é hoje
possivel analisar uma grande variedade de fendmenos, como os animais no seu habitat e
estudos migratorios (e.g. Ganskopp, 2001, Sibbald et al., 2001), a identificacdo de
cenarios de crime (e.g. Goya et al., 2009) e 0 movimento dos jogadores num jogo de
futebol (e.g. lwase and Saito, 2002). Alguns destes mecanismos sdo apresentados de

seguida:

GPS: sistema de posicionamento geografico baseado em satelites, que nos permite
identificar a nossa posicdo na Terra através de coordenadas. Estes sistemas, cada vez
mais acessiveis e precisos, permitem desenvolver novas aplicacbes baseadas no
movimento de objectos, como controlo de trafego ou analises militares relacionadas
com equipamentos (e.g. rockets, misseis, tanques ou submarinos). Os tipos de dados
fornecidos pelo GPS sdo a latitude, longitude, altitude, data/hora [Milton e Steed, 2005].
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Redes Wi-Fi: tecnologia de redes sem fios com grande poténcia de transmissdo, que
n&o precisa de cabos para efectuar a ligacdo aos dispositivos. Geralmente encontrada em
computadores portateis, esta tecnologia utiliza o protocolo IEEE 802.11 definido pelo
Institute of Electrical and Eletronics Engineers (IEEE). O sinal deste tipo de redes é
difundido através de pontos de acesso vulgarmente conhecidos como hotspots. As redes
Wi-Fi utilizam a triangulacéo, que é um método para determinar a intersec¢éo de trés
superficies esféricas através do centro e raio das trés esferas, para determinar a posi¢do

de um objecto. Esta posicao € traduzida pelas coordenadas (X,y,z).

Bluetooth: tecnologia de comunicacdo sem fios de curto alcance comummente
encontradas em dispositivos moveis (e.g. telemével), computadores, automoveis, etc.,
que permitem a interconexao entre 0s equipamentos referidos sem recorrer a cabos de
ligacdo. A semelhanca das redes Wi-Fi, a tecnologia bluetooth também obtém a posicéo

de um objecto através da triangulacao.

Redes mdveis: estas redes podem ser divididas em trés geracdes. A primeira geracao
surgiu no inicio dos anos 80 e baseava-se em tecnologia analdgica [Ojanpera e Prasad,
2001]. Este sistema permitia efectuar uma chamada telefonica, desde que o utilizador se
mantivesse dentro da area de servico de uma operadora movel. Dadas estas limitacdes,
surgiu a necessidade de desenvolver uma nova op¢ao, a segunda geragédo. Esta melhorou
determinados aspectos ao nivel técnico, politico e comercial, bem como a normalizacdo
das redes mdveis. Actualmente, € possivel encontrar quatro sistemas de segunda
geracdo: Global System for Mobile (GSM), CdmaOne, Digital-Advanced Mobile Phone
Service (D-AMPS) e Personal Digital Cellular (PDC). A terceira geracao acrescentou a
anterior, novas capacidades, frequéncias e ritmos de transmisséo mais elevados. Os trés
sistemas de terceira geracdo actuais sdo o Universal Mobile Telecommunication Union
(UMTS), o Cdma 2000 e o General Packet Radio Service (GPRS). As redes moveis
transmitem a posicdo de um objecto através de células que contém informacédo sobre o
tempo de detec¢do (e.g. dd—mm-aaaa e hh:mm:ss GMT+ hh), posicdo (e.g. WGS84,
UTM32) e identificacdo do equipamento (e.g. international mobile subscriber (IMSI) e
0 nimero do telemovel (MSISDN)) [Renso et al., 2008].

Sensores: dispositivos electro-electronicos que recebem e respondem a estimulos,
transformando a energia recebida em outra. Alguns exemplos destes dispositivos sdo 0s

sensores de luz, movimento, som ou temperatura.
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RFID: tecnologia que utiliza frequéncia por radio para capturar os dados. Estes objectos
primam pela sua portabilidade, ou seja, podem ser transportados facilmente e podem ser
colocados em animais, pessoas, embalagens, produtos, etc. Algumas das aplicagoes
desta tecnologia sdo hospitalares, implantes humanos, industriais, comerciais, seguranca,
etc. Os dados obtidos atraves do RFID podem ser divididos em quatro grupos: i)
caracteristicas da etiqueta: fornecem dados referentes a etiqueta, como o protocolo de
comunicacgdo, o fornecedor, o preco ou o histérico de outras detecces; ii) caracteristicas
do leitor: inclui dados do leitor, incluindo o protocolo, numero de antenas, prego e
fornecedor; iii) caracteristicas da localizacdo: descrevem o local e a éarea de
monitorizacao, onde foi realizada a leitura; iv) caracteristicas do produto: descrevem o
produto, incluindo as suas caracteristicas (e.g. recipiente de plastico, dgua) e dimensbes
fisicas [Gonzalez, Han, e Shen, 2007].

2.2.3.2. Aplicages para 0 armazenamento e analise de dados sobre o

movimento

Esta seccdo apresenta um conjunto de aplicacdes focadas em veiculos, descrevendo os
objectivos, funcionalidades e modelo de dados, quando aplicavel.

2.2.3.2.1. Modelo de dados conceptual para objectos em movimento

Nobrega, Rolim e Times (2004) propdem um modelo de dados conceptual para objectos
em movimento®, mais propriamente para veiculos. O modelo visa a concretizacio de
dois objectivos: i) previsdo da posi¢do do objecto através do historico do movimento; ii)
modelacdo da incerteza associada a trajectoria. A finalidade deste modelo € o
aperfeicoamento dos resultados provenientes da previsdo do movimento, obtidos através

de aplicagdes onde 0 movimento continuo e os objectos em movimento sdo importantes.

Na modela¢do dos dados geograficos, os objectos em movimento séo representados por
pontos no espago bi-dimensional relacionados com cada instante de tempo. Os pontos
devem mover-se em redes de estradas, sendo possivel a alteracdo da rota quando passam

em cruzamentos.

Os objectos possuem informacdo que € armazenada localmente nas unidades moveis

(automovel), onde sdo feitas actualizagbes constantes ao servidor sobre o seu

% 0 modelo de dados conceptual para objectos em movimento proposto pelos autores referidos pode ser consultado no Anexo 1.
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posicionamento. As posicdes dos objectos em movimento sdo armazenadas como
atributos dinamicos. Os atributos dindmicos sdo considerados por Sistla et al. (1997)
como sendo atributos que se movem continuamente em fungdo do tempo, sem serem

explicitamente actualizados.

As consultas podem ser realizadas sobre objectos moveis e estaticos. Para resolver o
problema das consultas que pretendem saber a posi¢do de um determinado objecto sem
terem sido ainda actualizados os registos na BD, sdo definidas classes para previsao do
movimento. Estas classes fazem a previsdo da posicdo do objecto naquele instante de
tempo. Para melhorar estas previsdes, sdo criados perfis sobre o movimento que
armazenam dados sobre os caminhos escolhidos e sobre a velocidade que o objecto

normalmente atinge ao circular em determinados locais.

As funcionalidades referentes aos perfis e ao histérico do movimento sdo apenas
modeladas no servidor, evitando perda de dados no caso de interrupcao de uma conexao

entre o cliente e o servidor.

O modelo de dados pode ser dividido em dois modulos, o do servidor e o do cliente.
Este ultimo mddulo possui mais classes e interfaces que o do servidor, com o intuito de
lidar com a captura da posicdo, através de mecanismos que suportam informac6es sobre
0 posicionamento geografico; e para tratar do calculo da incerteza. O modulo do
servidor, para além de armazenar todas as informacdes sobre 0 movimento e objectos,
permite a execucdo de consultas baseadas na localizacdo dos objectos. As classes
comuns aos dois modulos tratam de questdes relacionadas com as politicas de

actualizagoes.

Para testar o modelo de dados algumas interfaces dedicadas a localizacéo,
disponibilidade da rede e uso do processador (Figura 12a) foram implementadas, dando
origem a um simulador de movimento. O simulador obtém os dados através de um
ficheiro que contém informacdo sobre o posicionamento, a largura de banda,
disponibilidade da rede, uso do processador e o intervalo de tempo até a proxima leitura;

e representa 0s objectos nas estradas do mapa (Figura 12D).

Como principal resultado deste trabalho refere-se a representacdo de rotas e trajectorias
onde os objectos se movem através de um conjunto de classes espago-temporais com
caracteristicas do movimento. A utilizacdo de previsdes do movimento e técnicas de

actualizacdo introduzidas no estudo do comportamento do movimento [Kate e Mustafa,
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2000] mostraram ser uma mais-valia para as aplicacdes que necessitam de actualizar
constantemente as posicOes dos objectos em movimento para garantir a precisdo do

resultado da consulta.

a) b)

Figura 12 — Em a) simulador de movimento, b) representacgao dos objectos no mapa (Adaptado de: [NGbrega,
Rolim e Times, 2004] p. 315-316)

2.2.3.2.2. Desenho e implementacao de um protétipo para BD espago-temporais

Liang et al. (2005) apresenta o desenho e implementacdo de um prot6tipo de uma BD
espaco-temporal para armazenar e processar objectos em movimento. Os autores
propdem um modelo de trajectorias onde objectos que se movem ao longo do tempo
num plano bidimensional sdo representados por trajectdrias num espaco-temporal em

trés dimensoes.

A arquitectura do sistema (Figura 13) € constituida por um repositério de dados, indices
e operadores espaco-temporais, um simulador de objectos em movimento, um

processador de consultas e um SIG.

Sistema de Informagio Geografica

|

- .—‘ e

| Espago-Temporal
e _L B ¥
Repositorio
Indice de Dados Simulador de Objectos
Espago-Temporal (PostgreSQL) em Movimente
RN i,

Figura 13 - Arquitectura do sistema (Adaptado de: [Liang et al., 2005] p. 948)
O repositério de dados, desenvolvido em PostgreSQL, armazena os atributos espaco-

temporais dos objectos em movimento. Os indices espago-temporais fornecem uma
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forma eficiente de acesso aos dados espaco-temporais. Os operadores espago-temporais
fornecem um conjunto de algoritmos para operagdes espago-temporais. O simulador de
objectos em movimento faculta um conjunto de dados sobre 0 movimento de objectos.
O processador de consultas utiliza os indices espaco-temporais para tratar diferentes
consultas. Finalmente o SIG representa os dados obtidos através das consultas

efectuadas.

No modelo de trajectéria os objectos em movimentos sdo divididos em seccOes
continuas. Os autores consideram que dentro de uma seccdo 0s objectos movem-se a
mesma velocidade e direccdo, sendo que estas duas caracteristicas se podem alterar ao
passar para a proxima sec¢do. Cada trajectdria de um objecto em movimento (Figura 14)
é constituida por fragmentos de trajectorias (a-b, b-c, c-d, ...), que por sua vez sdo

formados por unidades de trajectorias (a-b-c-d, d-e-f, f-g-h).

Os pontos de uma trajectoria sdo representados pelas coordenadas (x,y,t). Um fragmento
de uma trajectoria é “definido como f={#Tid, #Fid, STPointList}, onde #Tid é 0
identificador da trajectdria a que o fragmento pertence, #Fid é o nimero sequencial do
fragmento na trajectoria e STPointList € a lista de pontos espago-temporais que incluem

o fragmento” [Liang et al., 2005].

i / e
. . 1]t
| Trajectiria | "‘
T I"I

| Fragmentos de Trajectiria | d
e L7
[
o . r r
| Unidades de trajectoria | v al; L+ /
T

Y

X
Figura 14- Os trés niveis conceptuais do modelo de trajectéria (Adaptado de: [Liang et al., 2005] p. 948)

A informacdo do movimento dos objectos € obtida através de dois pontos espaco-

temporais adjacentes de uma trajectoria (ponto inicial e final). A velocidade e a direccéo

sdo posteriormente obtidas através desses pontos.

O sistema oferece a possibilidade de efectuar consultas baseadas na distancia e baseadas
na topologia da trajectéria. As consultas baseadas na distancia permitem efectuar
consultas por pontos e por intervalo de tempo. As consultas por pontos podem utilizar a
forma “encontrar todos os objectos em movimento que passaram num determinado local

a uma determinada hora”. Um exemplo desse tipo de consultas pode ser “encontrar
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todos os veiculos que passaram pelo semaforo da Rua Direita as 09h00”. As consultas
por intervalo de tempo podem utilizar a forma “encontrar todos oS objectos em
movimento de uma regido, num dado momento”. Um exemplo desse tipo de consultas
pode ser “encontrar todos os veiculos que passaram na cidade do Porto entre as 09h00 e
as 11h00”.

As consultas baseadas na topologia da trajectéria podem ser da forma “encontrar todos
0s objectos em movimento que estdo a partir de um determinado local a uma
determinada hora”. Um exemplo destas consultas pode ser “encontrar todos 0s veiculos

que estdo a partir da Universidade do Minho as 17h00”.

O principal resultado deste trabalho visa a proposta de um modelo de trajectérias capaz
de armazenar, processar e representar os objectos que se movem durante um periodo de

tempo, num plano bidimensional, em trajectdrias espaco-temporais em trés-dimensdes.

2.2.3.2.3. Sistema para visualiza¢do de objectos em movimento em mapas digitais

O trabalho apresentado por Kilimci e Kalipsiz (2007) visa a construcdo de um sistema
para a visualizagdo de objectos em movimento em mapas digitais. Este trabalho visa a
concretizacdo de dois objectivos: i) desenvolvimento de uma BD para objectos em
movimento; ii) simulacdo dos objectos em movimento num mapa digital aplicado num

cenario pré-definido.

A BD proposta pretende armazenar os dados espago-temporais dos objectos em
movimento para posterior consulta e analise dos dados. Para que tal seja possivel, a BD
deverd ser capaz de gerir localizacdes, lidar com a incerteza, tratar questdes de
linguagem de manipulacdo dos dados e de indexacgdo [Shekhar et al., 1999; Mokbel,
2004].

As tabelas da BD apresentada possuem caracteristicas espaciais e temporais. Ao nivel
espacial referem-se 0s tipos de dados espaciais ponto, linha e poligono, enquanto que ao
nivel temporal destacam-se o tempo de validade e o tempo de transac¢do. O tempo de
validade refere-se ao momento, no mundo real, em que ocorre um evento ou um facto é
validado. O tempo de transaccdo refere-se a0 momento em que uma alteracdo é
guardada na BD ou ao intervalo de tempo em que um determinado estado da BD existe
[Kilimci e Kalipsiz, 2007].
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Na aplicacdo desenvolvida os objectos possuem um numero de identificacdo e movem-
se livremente a trés dimens6es de acordo com um movimento aleatério. O movimento é
obtido através da simulacdo dos objectos em movimento, e as posi¢des sao
continuamente actualizadas através do envio de coordenadas para a BD. Os objectos em
movimento sdo modelados como pontos e as suas rotas como linhas. A fim de reflectir o
movimento dos objectos no sistema, o mapa digital e as rotas dos objectos em

movimento sdo constantemente actualizados.

Os dados do mapa digital sdo também modelados recorrendo a tipos de dados espaciais.
As cidades sdao modeladas como pontos, 0os caminhos e as estradas como linhas e 0s

estados como poligonos (Figura 15a).

Enquanto os objectos se movem livremente (Figura 15b), a aplicacdo permite consultar
a distancia entre dois objectos seleccionados ou consultar quais 0s objectos proximos ao

objecto em movimento seleccionado.

Os principais resultados deste trabalho mostraram que recorrendo as BDE, a posicao e

caracteristicas dos objectos é possivel armazenar, representar e processar 0s dados.

UL T -8 DT TiaO el x|
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a) b)
Figura 15- Em a) mapa digital, b) objectos em movimento (Adaptado de: [Kilimci e Kalipsiz, 2007] p. 4)
2.2.3.3. Avaliacdo das aplicacdes para 0 armazenamento e analise de
dados sobre o movimento

Depois de descrever as aplicacdes para 0 armazenamento e analise de dados sobre o
movimento e os seus modelos de dados, apresenta-se a seguir uma breve avaliacdo das

mesmas, através da apresentacao dos pontos fortes e fracos das aplicacoes:
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As trés aplicacbes estdo limitadas a um so tipo de andlise de dados, ou seja,
apenas efectuam analises de dados sobre o movimento de veiculos. Esta
limitac&o impede que outros objectos em movimento (e.g. pedestres ou animais)
possam ser analisados pelas aplicacdes referidas;

As aplicagdes apenas conseguem receber dados recolhidos pelo GPS;

O movimento dos objectos € representado atraves de trajectorias. Se as leituras
recolhidas através do GPS forem muito espacadas, a direc¢do dos objectos em
movimento representada atraves da trajectoria pode ndo ser muito precisa. Esta
situacdo pode ser resolvida através da utilizacdo de vectores que utilizam
funcbGes matematicas para obter a direccdo de um objecto em movimento;

As analises sobre o movimento efectuadas pelas aplicacdes baseiam-se
maioritariamente na distancia entre objectos;

As aplicacbes descritas representam o0 movimento dos objectos através de um
simulador;

O modelo de dados proposto por Nobrega, Rolim e Times (2004) utiliza um
conjunto de classes para lidar com a incerteza. Estas classes pretendem reduzir o
grau de incerteza associado a trajectoria;

O modelo de dados referido anteriormente faz previsdes do movimento e utiliza

técnicas de actualizacdo para obter os dados mais recentes.
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3. STAR: Sistema de armazenamento, analise e
visualizacao de dados sobre o0 movimento

Neste capitulo sdo apresentadas as funcionalidades do STAR através dos diagramas de
caso de uso, que permitem caracterizar e definir o modo de funcionamento do sistema.
Na seccdo seguinte descreve-se a arquitectura desenhada para este sistema realgando 0s
principais componentes. Posteriormente, apresenta-se 0 modelo de dados através do
diagrama de classes® que permite modelar a estrutura de um sistema em termos de

conceitos e relacGes entre os mesmos [Berardi, Calvanese e Giacomo, 2005].

3.1. Funcionalidades do sistema STAR

De acordo com os objectivos delineados anteriormente e através da revisdo do estado da
arte apresentada no capitulo dois, identificaram-se um conjunto de requisitos e
funcionalidades que deveriam estar presentes num sistema de analise de dados sobre o
movimento humano. Nesse sentido, determinou-se que o STAR deveria possibilitar o
armazenamento de dados sobre objectos em movimento, sobre a forma de posigoes, e
integrar funcionalidades que permitissem: i) o uso em simultaneo por parte de diversos
utilizadores; ii) a recolha e armazenamento de dados sobre o posicionamento dos

objectos; e iii) a andlise e visualizacdo dos dados armazenados.

Com o0 objectivo de descrever tais funcionalidades, recorreu-se ao uso de uma das
componentes da linguagem UML, os diagramas de caso de uso’, que permitem capturar
e documentar os requisitos funcionais de um sistema [Anda e Sjoberg, 2005]. Neste
sentido apresenta-se de seguida, de uma forma mais genérica, os diagramas de caso de
uso que representam as funcionalidades do STAR. Com o0 objectivo de obter uma
melhor percepgéo sobre cada funcionalidade, apresenta-se no Anexo 2 uma descrigao

detalhada sobre cada caso de uso.

®0s diagramas de caso de uso e de classes foram construidos com o Microsoft Visio 2010. Mais detalhes podem ser encontrados em
http://office.microsoft.com/pt-pt/visio/.

7 . . - 7 I A s ~

O diagrama de caso de uso especifica 0 comportamento do sistema ou parte dele e € uma descri¢do sobre uma sequéncia de ac¢des
que o sistema executa para produzir um resultado observavel para um actor. Os actores sdo utilizadores, dispositivos de hardware ou
sistemas que podem interagir com o sistema em causa [Booch, Rumbaugh e Jacobson, 1999].
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Capitulo 3 - STAR: Sistema de armazenamento, analise e visualizacio de dados
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Interface do Utilizador

No caso de uso interface do utilizador (Figura 16) estdo representadas as principais
funcionalidades do STAR. Com o objectivo de simplificar a leitura dos diagramas,
algumas funcionalidades sdo agrupadas em casos de uso de alto nivel (e.g. gerir
utilizadores). Cada um destes casos de uso é posteriormente detalhado ao longo da

secgao.

Sistema STAR v0.1
{U0} Interface do Utilizador

{u4} registar novo {1} gerir —
utlizador utilizadores
Administrador
{U5} gerir arquivos {u2} ggg;:sase de
/
Utilizador ]
(ﬁli:?w}e?rigr {U3} recolher dados

. {U9} recuperar
{U7} gerir dados
{us} gerir
relatérios

Figura 16: Caso de Uso: interface do utilizador

Dispositivo de Posicionamento

Através da Figura 16 podemos verificar que o sistema interage com trés actores
diferentes, o Utilizador, 0 Administrador € 0 Dispositivo de Posicionamento. Cada actor
acede a diferentes funcionalidades. Para além de ter acesso a todas as funcionalidades
disponiveis para o utilizador do sistema, 0 Administrador é responsavel pela gestdo dos
utilizadores e da BD. O utilizador, depois de se registar no sistema, pode recuperar a
password, gerir os arquivos, ficheiros, dados, relatorios e recolher dados através do

actor Dispositivo de Posicionamento (e.g. GPS, bluetooth, redes Wi-Fi).
Gerir Utilizadores

O caso de uso gerir utilizadores (Figura 17) representa um conjunto de funcionalidades
sobre a gestdo de utilizadores da responsabilidade do Administrador. ESte podera
adicionar um novo utilizador ao sistema, pesquisar e listar utilizadores. Através da

pesquisa efectuada, 0 Administrador podera consultar e enviar notificagdes, eliminar e
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restringir acesso aos utilizadores. Ambos o0s actores representados poderdo consultar o

seu perfil.

{U1} gerir utilizadores

{U1.1} adicionar {U1.3} listar {U1.8} consultar
novo utilizador utilizadores perfil

{U1.7} consultar
notificagdes

Utilizador

Administrador

{U1.6} restringir
acesso ao utilizador

{U1.5} enviar
notificagdo

Figura 17 - Caso de Uso: gerir utilizadores

Gerir Base de Dados

O caso de uso gerir base de dados (Figura 18) representa um conjunto de
funcionalidades sobre a gestdo da BD administrada pelo Administrador. Este podera
alterar as permissdes de acesso a BD por parte dos utilizadores, aumentar ou diminuir a
capacidade de armazenamento de cada utilizador e eliminar arquivos e ficheiros dos
utilizadores inactivos do sistema com o objectivo de aumentar a capacidade de

armazenamento da BD.

{U2} gerir base de dados

{U2.1} alterar
permissdes

{U2.4} consultar
capacidade de armazenanto

Utilizador
{U2.5} pedir aumento de
capacidade de
armazenamento

{U2.2} alterar
capacidade de armazenamento

Administrador

{U2.3} libertar
capacidade de armazenamento

Figura 18 - Caso de Uso: gerir base de dados
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Neste diagrama podemos verificar ainda que o Utilizador pode consultar a sua
capacidade de armazenamento total e utilizada, bem como, se assim o entender, pedir

um aumento da capacidade de armazenamento.

Recolher Dados
O caso de uso recolher dados (Figura 19) representa um conjunto de funcionalidades
sobre a recolha de dados efectuada pelo Utilizador através do Dispositivo de

Posicionamento.

{U3} recolher dados

{U3.1} agendar
recolha de dados

{U3.2} receber
dados em tempo real

~_«extends»

/

{U3.3} transferir
dados

«extends»

Utilizador . - .
Dispositivo de Posicionamento

{U3.4} consultar
agenda de recolha de dados

Figura 19 - Caso de Uso: recolher dados

O Utilizador poderd agendar uma nova recolha de dados, consultar os agendamentos
disponiveis e alterar o seu estado, e dar ordem ao sistema para comecar a receber dados
em tempo real. As funcionalidades agendar recolha de dados e receber dados em tempo

real utilizam a funcionalidade transferir dados.

Gerir Arquivos
O caso de uso gerir arquivos (Figura 20) representa um conjunto de funcionalidades
sobre a gestdo dos arquivos efectuada pelo Utilizador. As funcionalidades pesquisar

arquivo e listar arquivos também sdo acedidas pelo Administrador.

O Utilizador poderd criar, pesquisar e listar arquivos. Atraves da funcionalidade
pesquisar arquivos, o0 Utilizador poderd eliminar, alterar o0 nome e a descricdo dos
arquivos e classificad-los como Publicos ou Privados. Ao classificar um arquivo como
Privado, apenas o utilizador que o criou e o administrador, este apenas para manutencao,

Ihe poderdo aceder.
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Utilizador

{U5} gerir arquivos

{U5.4} classificar
arquivo

«uses»

\/
>
{U5.5} pesquisar
arquivo
{U5.6} listar
arquivos

{U5.1} criar

arquivo

{U5.2} eliminar

arquivo

«uses»

«uses»

{U5.3} alterar nome e

descri¢éo do arquivo

Gerir Ficheiros

Figura 20 - Caso de Uso: gerir arquivos

Administrador

O caso de uso gerir ficheiros (Figura 21) representa um conjunto de funcionalidades

sobre a gestdo dos ficheiros efectuada pelo Utilizador. As funcionalidades pesquisar

ficheiro e listar ficheiros também s&o acedidas pelo Administrador.

Utilizador

{U6} gerir ficheiros

«extends» o
{U6.1} carregar 4 {U6.6} verificar
ficheiro qualidade dos dados
{U6.2} eliminar
ficheiro
\/
AN
uses
{U6.3} alterar «uses» {U6.8} pesquisar
nome do ficheiro ficheiro
WV
N
{U6.4} descarregar {U6.9} listar
ficheiro ficheiros
{U6.5} abrir
ficheiro

{U6.10} criar
ficheiro

{U6.7} classificar
ficheiro

Luses»

«uses»

«uses»

Figura 21 - Caso de Uso: gerir ficheiros

Administrador
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O Utilizador podera criar, carregar, pesquisar, listar e ficheiros. Quando carrega o
ficheiro para o sistema pode verificar de seguida a qualidade dos dados ou entéo fazer a
verificagdo mais tarde. Através da funcionalidade pesquisar ficheiros, o Utilizador
poderd eliminar, abrir, descarregar, alterar o nome e classificar os ficheiros como
Publicos ou Privados. Ao classificar um ficheiro como Privado, apenas o utilizador que o

criou e 0 administrador, este apenas para manutencdo, lhe poderdo aceder.

Verificar Qualidade dos Dados

O caso de uso verificar qualidade dos dados (Figura 22) integra um conjunto de
funcionalidades sobre a qualidade dos dados que poderdo ser utilizadas pelo Utilizador
sobre os ficheiros carregados para o sistema. Esta verificagdo tem como principal
vantagem a deteccdo de possiveis falhas de dados nos ficheiros, tornando os resultados

obtidos das analises de dados mais fiaveis.

O Utilizador poderd verificar a estrutura dos dados, os dados em falta, a duplicacdo de

dados, os outliers e a existéncia de erros nos dados.

{U6.6} verificar qualidade dos dados

{U6.6.1} verificar
estrutura dos dados

{U6.6.4} verificar
outliers

{U6.6.5} verificar
erros nos dados

Utilizador {U6.6.2} verificar
dados em falta

{U6.6.3} verificar
dados duplicados

Figura 22 - Caso de Uso: verificar qualidade dos dados

Gerir Dados
O caso de uso gerir dados (Figura 23) representa um conjunto de funcionalidades sobre

a gestéo dos dados efectuada pelo Utilizador.

O Utilizador podera efectuar operacgdes de analise, visualizacdo, alteracao, eliminacao e

seleccdo de dados.
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{U7} gerir dados

{U7.2} visualizar {U7.3} alterar
dados dados
2\ [X
uses
{U7.1} analisar uses» > {U7.5} seleccionar 4 « > {U7.4} eliminar
dados dados dados

Figura 23- Caso de Uso: gerir dados

Utilizador

Analisar Dados

O caso de uso analisar dados (Figura 24) representa um conjunto de funcionalidades

sobre a analise de dados efectuada pelo Utilizador.

{U7.2} visualizar dados

. {U7.2.7} criar
{U7.2.1} criar mapa
{U7.2.2} criar
histograma
{U7.2.3} criar
gréfico de dispersdo

Utilizador

{U7.2.4} mostrar
estatisticas

Figura 24 - Caso de Uso: analisar dados

2\
{U7.1.3} calcular
direccbes

O Utilizador poderd calcular distancias, areas, direccGes e velocidades, verificar

proximidades e sobreposicdes de determinados pontos.

As funcionalidades referidas anteriormente utilizam a funcionalidade seleccionar dados

para trabalhar sobre os dados seleccionados.

Visualizar Dados
O caso de uso visualizar dados (Figura 25 - Caso de Uso: visualizar dados) representa

um conjunto de funcionalidades sobre a visualiza¢do de dados efectuada pelo Utilizador.

40



Capitulo 3 - STAR: Sistema de armazenamento, analise e visualizacio de dados
sobre 0 movimento

O Utilizador podera criar mapas, tabelas, histogramas e graficos de dispersao, e mostrar

estatisticas, trajectorias e vectores. No caso do ficheiro ndo possuir o atributo direc¢éo, a

funcionalidade mostrar vector usara a funcionalidade calcular direcces.

As funcionalidades referidas anteriormente utilizam a funcionalidade seleccionar dados

para trabalhar sobre os dados seleccionados.

Utilizador

Gerir Relatoérios

{U7.2} visualizar dados

. {U7.2.7} criar
{U7.2.1} criar mapa
{U7.2.2} criar
histograma
{U7.2.3} criar
gréfico de disperséo

{U7.2.4} mostrar
estatisticas

2\
{U7.1.3} calcular
direccdes

Figura 25 - Caso de Uso: visualizar dados

O caso de uso gerir relatérios (Figura 26) representa um conjunto de funcionalidades

sobre a gestdo de relatorios efectuada pelo Utilizador.

Utilizador

{U8} gerir relatérios

U{8.4} descarregar

relatério

{U8.1} criar

relatério

{U8.2} eliminar

relatorio «uses» \/

{U8.5} pesquisar
relatério
N

{U8.6} listar
relatérios

{U8.3} alterar nome e

descricéo do relatério

Figura 26 - Caso de Uso: gerir relatérios
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O Utilizador podera criar, pesquisar e listar relatérios. Através da funcionalidade
pesquisar relatdrios, o actor Utilizador podera eliminar, descarregar, alterar o nome e a

descricdo do relatério.

3.2. Arquitectura do sistema STAR

A arquitectura do STAR (Figura 27) agrega cinco componentes principais: i) Aquisi¢do
de Dados; ii) Repositdrio de Dados; iii) Representacdo de Dados; iv) Analise de Dados,

e v) Relatorio de Dados.

O componente Aquisicdo de Dados permite a introducéo de dados sobre duas formas,
manual e através de fonte de dados. Na introducdo manual o utilizador carrega um
ficheiro com uma estrutura pré-definida e de seguida insere os dados manualmente
registo a registo. A introdugdo de dados no sistema com recurso a fonte de dados é
efectuada através da aquisicdo de dados em tempo real realizada pelo dispositivo de
posicionamento ou a partir de um carregamento de ficheiros no sistema. Os ficheiros
carregados contém um conjunto de informagao sobre 0 movimento recolhida através de

um dispositivo de posicionamento.

O componente Repositorio de Dados é constituido por duas BD, uma com os dados
sobre 0 movimento e a outra com informacdo geografica. A BD sobre o Movimento
armazena os dados carregados no primeiro componente. A BD Geografica é constituida
por uma série de tabelas que armazenam informacdo geografica (e.g. pontos, linhas e

poligonos).

O componente Representacdo de Dados permite utilizar os dados carregados no
segundo componente e representa-los através das funcionalidades do SIG
implementadas no sistema. Esta representacdo pode ser efectuada sobre a forma de

mapas, vectores, trajectorias, histogramas e graficos de disperséo.

O componente Analise de Dados efectua um conjunto de analises sobre os dados, tais
como calcular areas, direcgdes, distancias, estatisticas e velocidades, e verificar
proximidades e sobreposi¢cdes. As analises podem ser efectuadas com recurso ao

segundo ou terceiro componente.

Finalmente, o componente Relatério de Dados utiliza o terceiro e/ou quarto componente
para construir um conjunto de relatérios. A utilizagdo das funcionalidades do SIG

implementadas no sistema visa a sobreposi¢do dos mapas da regido referentes aos dados
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representados e a obtencdo dos resultados finais das operacOes realizadas no terceiro
e/ou quarto componente. Assim sendo, um relatério pode ser constituido por um

conjunto de mapas, quadros, graficos e informagdes obtidas através da analise dos

dados.
' ' ' ™y f ™y ' I f ™
Aquisigio de Repositdria de Representaa Anilise de Relatdrio de
Dados Dados de Dados Dados Dados

e 516G Areas
. ?’ Direcgdes
[ Tkt | .
NI =
:} Estatisticas
.
=

Trajactirise Sobreposigies

]:E
A
4

Grif, Dispersdo L J v

Figura 27 - Arquitectura do STAR
3.3. Modelo de Dados

Com o objectivo de ultrapassar as limitacdes dos modelos E-R e as restricbes impostas
pelos Sistemas de Gestdo de Base de Dados (SGBD) na utilizacdo de dados espaco-
temporais, Worboys, Hearnshaw e Maguire (1990) propuseram 0 uso de uma
modelacdo de dados orientada a objectos e uma metodologia de desenho orientada a
objectos para o desenho de SIGs. Neste sentido, esta seccdo apresenta a estrutura do
STAR representada através de um diagrama de classes® (Figura 28). Estes diagramas
sdo os componentes de UML mais utilizados de entre os diagramas disponiveis [Dobing
e Parsons, 2006].

O diagrama de classes apresentado acrescenta persisténcia as informacgdes associadas
aos utilizadores, utilizador do sistema e administrador, as bases de dados, ficheiros,
dados e relatérios. Posteriormente os dados podem ser visualizados e analisados através

das funcionalidades descritas na sec¢do anterior, integradas agora como métodos nas

8 . . .

De acordo com Booch, Rumbaugh e Jacobson (1999), os diagramas de classes apresentam um conjunto de classes, interfaces e
relages. Estes diagramas ndo s6 sdo importantes para visualizar, especificar e documentar modelos estruturais, como também o séo
para a construgéo de sistemas executaveis, ou seja, que executam determinadas tarefas.
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respectivas classes. Apresenta-se de seguida uma breve descri¢do das classes e relacoes

ilustradas na Figura 28.

A classe Administrador herda os atributos e os métodos da classe Utilizador. Isto
acontece porque o administrador é também um utilizador do sistema, tendo apenas mais

privilégios e responsabilidades.

Todos os utilizadores possuem um ID, um login e um email Unico que permitem ao
sistema identificar cada utilizador. Se um utilizador que ja esta registado no sistema
pretender voltar a registar-se com os mesmos dados, entdo o registo sera negado. Para
além desses trés atributos, o sistema regista a password do utilizador, 0 nome, o estado
que pode ser Activo ou Bloqueado, a data do Ultimo acesso ao sistema e a data em que o

utilizador foi registado.

Ao nivel dos métodos, a classe Utilizador possui um método de autenticacéo, de registo
de um novo utilizador e de recuperacdo da password. O método autenticar utiliza o
login, a password e o estado para validar o utilizador. Se o seu estado estiver como

Bloqueado, entdo o utilizador estara temporariamente com acesso restrito ao sistema.

Para além dos métodos ja referidos, e indo ao encontro do que foi dito anteriormente, a
classe Administrador possui 0s métodos adicionar novo utilizador, apagar, listar,

pesquisar, restringir acesso e enviar notificacdes aos utilizadores.

A classe Base de Dados possui um ID e um nome como atributos. Os seus métodos sdo
alterar permissGes, alterar, libertar, consultar e pedir aumento de capacidade de

armazenamento.

A classe Arquivo € constituida pelo atributo identificador ID e pelo nome, descrigéo,
classificacdo e data de criacdo do arquivo. Possui métodos para criar, eliminar, alterar

nome e descricdo, classificar, pesquisar e listar arquivos.

O pacote Geometria Espacial possui classes para o armazenamento de pontos, linhas
e/ou poligonos do espaco geografico onde os objectos se movem. Estas classes

possibilitam ao utilizador carregar directamente no mapa novas camadas de dados.

A classe Ficheiro € formada pelo atributo identificador ID e pelo nome, classificacao,
data de criacdo e extensdo do ficheiro (e.g. .xIs, .xIsx). E constituida pelos métodos
carregar, descarregar, eliminar, alterar o nome, classificar, pesquisar e listar ficheiros e

verificar qualidade dos dados.
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Figura 28 - Diagrama de Classes

A classe Dados possui 0 atributo identificador 1D, 0 x, 0 y e 0 t. Os atributos x e y séo
as coordenadas dos dados e o t o tempo. Os métodos desta classe sdo alterar, eliminar e
seleccionar dados, calcular distancias, direccbes, areas e velocidades, verificar
proximidades e sobreposi¢des, criar mapas, tabelas, histogramas e graficos de disperséo,
mostrar estatisticas, trajectérias e vectores, agendar e consultar agenda de recolha de

dados, receber dados em tempo real e finalmente transferir dados.

A classe Relatorio € constituida pelo atributo identificador ID, nome e descricdo do

relatorio, a sua data de criacdo e o endereco onde esta guardado o relatdrio. Os seus
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métodos sdo criar, eliminar, alterar nome, descri¢do, listar, pesquisar e descarregar

relatério.

A classe de interface Dispositivo de Posicionamento possui 0s atributos X, y e t. Os seus

meétodos sdo inicio e fim da recolha e recolhe posicéo actual.

Ao nivel das relagdes, verificamos que o utilizador s6 se pode registar uma Unica vez
com os mesmos dados na BD e que a BD pode ter um ou mais utilizadores. O utilizador
podera ter zero ou mais arquivos. Um arquivo ndo podera existir se ndo houver uma BD
no sistema. A BD poderé ter varios arquivos armazenados. Um ficheiro ndo podera ser
criado sem antes existir um arquivo. Nesse sentido um arquivo poderd ter varios
ficheiros. O mesmo se passa com os dados. N&o poderdo existir dados no sistema, sem
antes ter sido carregado um ficheiro. Assim sendo, um ficheiro podera ser constituido
por varios dados. Um relatorio ndo podera ser criado no sistema sem que antes sejam
carregados os dados no sistema. Posto isto, um relatorio poderé abranger varios dados.
Finalmente, verificamos que para existir dados no sistema, estes tiveram que ser
recolhidos por um dispositivo de posicionamento ou entdo tiveram que ser introduzidos

manualmente, registo a registo.
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4. Implementacao do sistema STAR

Este capitulo comeca com a descricdo das tecnologias seleccionadas para a
implementacdo do STAR e pela apresentacdo das razGes que suportaram tal escolha.
Posteriormente, demonstra-se o funcionamento do sistema através de um conjunto de

figuras e respectiva descricao.

Seguidamente, apresentam-se um conjunto de andlises efectuadas sobre os ficheiros de
dados utilizados como casos de demonstracdo para a validacdo do sistema proposto. O
capitulo termina com uma avaliacao do trabalho realizado, apresentando um balanco das
funcionalidades implementadas e identificando as que ficaram por implementar, as
quais constituem trabalho futuro que visa dar continuidade ao trabalho aqui iniciado.

4.1. Tecnologias utilizadas

Em termos tecnoldgicos, o STAR foi desenvolvido utilizando a linguagem C# no

programa  Microsoft ~ Visual  Studio 2008  (http://msdn.microsoft.com/en-

us/vstudio/default.aspx). O Microsoft Visual Studio é uma ferramenta vocacionada para

o desenvolvimento de software dedicado & plataforma .NET® que utiliza diversas
linguagens de programacéo (e.g. VB, C#, C++ ). O C# é uma linguagem orientada a
objectos que permite desenvolver software com grande robustez. E uma linguagem que
“tira total partido dos servigos de seguranca, da compilagdo just-in-time, da gestdo
automatica de memoria e de um conjunto vasto de bibliotecas .NET” [Marques e

Pedroso, 2005].

Numa fase inicial deste projecto decidiu utilizar-se o PostGreSQL (www.postgresal.org)

para desenvolver a BD™ e a sua extensdo PostGIS (postgis.refractions.net) para a

representacdo e armazenamento dos dados espaciais. No entanto tal decisdo teve que ser
alterada, pois ndo era possivel fazer a ligacdo do STAR a BD através do Microsoft
Visual Studio 2008. Nesse sentido optou-se pela utilizacdo do Microsoft SQL Server
2005. A sua seguranca, robustez e facilidade de integracdo com outras ferramentas
contribuiram para a sua escolha. A BD ¢ acedida pelo sistema através de interrogacdes
SQL e ligacdes ODBC.

® Infra-estrutura sobre a qual correm todas as aplicaces escritas para .NET [Marques e Pedroso, 2005].

o) script de criacdo da BD pode ser encontrado no Anexo 3.
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Tal como aconteceu com a ferramenta de desenvolvimento de BD, também o SIG

adoptado inicialmente foi alterado. O gvSIG (www.gvsig.gva.es) teria sido o SIG

utilizado pelo STAR, no entanto, a dificuldade em aceder as suas bibliotecas de dados e
por motivos de compatibilidade com o Microsoft Visual Studio 2008, o ArcGIS
Desktop 9.3 deu lugar ao gvSIG. O STAR acede apenas as suas bibliotecas para
utilizacdo de algumas das funcionalidades disponiveis. Toda esta integracdo da estrutura
do SIG com o sistema STAR foi realizada através de programacéo em C#.

4.2. Demonstracdo das funcionalidades do sistema STAR

Esta seccdo pretende demonstrar o funcionamento do STAR. Apesar de descritas como
sendo essenciais para um sistema desta natureza, nem todas as funcionalidades (sec¢édo
3.1.) foram implementadas devido as restricGes temporais inerentes a este tipo de
projecto de investigagcdo. Nesse sentido, identificam-se na subsec¢do 4.2.3 as

funcionalidades que ndo foram desenvolvidas.

Com recurso a imagens retiradas do STAR, proceder-se-a de seguida a sua

demonstragdo™.

A Figura 29 apresenta o ecrd de autenticacdo do STAR. Podemos verificar que se
adoptou por um design simples e minimalista, de forma a tornar a sua utilizacdo o mais

simples e intuitiva possivel.

Para se efectuar a autenticacdo e no caso de ser um utilizador ja registado, basta apenas
inserir os dados e seleccionar o botdo de autenticacdo. Existem mais duas opcdes, uma
para registar um novo utilizador e a outra destinada a recuperacdo da password. No
canto superior direito estdo representadas duas bandeiras. Ao clicar na bandeira dos
Estados Unidos da América, o sistema muda a sua linguagem para inglés, conforme se
pode comprovar na Figura 30.

O STAR foi desenvolvido tendo em conta os erros que o utilizador poderia cometer, ou
seja, se 0 utilizador ndo introduzir todos os dados necessarios ou se 0s dados
introduzidos ndo estdo correctos o sistema emite uma mensagem com a informacédo do

erro cometido (Figura 31).

11 . . . . x .
Devido ao elevado nimero de imagens entre o texto descritivo, optou-se pela colocacdo de algumas das imagens em anexo.
Assim sendo, todas as figuras referenciadas que ndo constem nesta seccéo, poderéo ser consultadas no Anexo 4.
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adl STAR ) - |

Sair

Nome do Utilizador:  jose

Password: e
Registar

Recuperar Password

Figura 29- Ecra de autenticagio

' =

User Legin

| The username and password are required fields!

Figura 30 - Exemplo do sistema numa lingua estrangeira

i N
Autenticar Utilizador ﬁ

_:I Q= dados introduzidos estdo incorrectos!

Figura 31 - Exemplo de uma mensagem com identificagdao do erro

L

Se o sistema ndo foi capaz de executar uma determinada instru¢do indicada pelo

utilizador ou se a mesma foi executada com sucesso, entdo o sistema emite uma

mensagem com o resultado da operacéo (Figura 32).
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A Figura 33 ilustra o formulario de registo de um novo utilizador devidamente
preenchido. Se todos os dados estiverem correctos o sistema insere o0 novo utilizador na
BD (Anexo 4: Figura 1) e envia um email com os dados de acesso ao sistema (Anexo 4:

Figura 2).

Registar Utilizador ﬁ

_:I Registe efectuade com sucesso!

h

Figura 32 - Exemplo de uma mensagem com o resultado da operagdo

[ a5 Registar Novo Utilizador“_

Mome * José Miguel Ribeiro Mendes
Email * mendes123_&@hotmail.com
Nome Utilizador + mendes

T

Password *

e

Re-Password ™

Cancelar ] [ Registar ] f

Figura 33 - Formulario de registo
No Anexo 4: Figura 3 esta representado o formulério de recuperacdo da password. O
utilizador insere o email que utilizou no registo e o sistema envia para o email, caso este

exista, 0 nome de utilizador e a password de acesso.

A Figura 34 apresenta o backoffice do STAR acedido pelo administrador. Este tem a sua
disposicdo um menu com cinco opcles e respectivas subopcdes. A primeira opgédo
permite terminar a sessdo e voltar ao ecrd de autenticagdo. A segunda possibilita ao
utilizador gerir a sua conta através da alteracdo do seu perfil (Anexo 4: Figura 4).
Podera alterar a sua password de acesso ao sistema e alguns dados pessoais como 0 seu

nome ou email.
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A terceira opgdo apresenta um conjunto de funcionalidades sobre a gestdo de
utilizadores. O administrador podera inserir um novo utilizador (Anexo 4: Figura 5),
pesquisar utilizadores (Anexo 4: Figura 6) e listar os utilizadores registados no sistema
(Figura 35). Ao aceder a essa funcionalidade, o administrador tera a sua disposi¢do um
conjunto de botdes que permitem visualizar os arquivos de cada utilizador, caso tenha
arquivos criados, restringir o acesso de um determinado utilizador ao sistema (Anexo 4:

Figura 7) e ainda eliminar utilizadores (Anexo 4: Figura 8).

Antes de eliminar um utilizador, o sistema pergunta se realmente pretende realizar essa
operacdo (Anexo 4: Figura 9). Este tipo de interaccdo do sistema com o utilizador esta
presente em todas as funcionalidades de eliminacdo (e.g. eliminar arquivos, ficheiros,
dados ou relatorios).

A quarta e quinta opc¢do sdo funcionalidades mais ligadas ao utilizador do sistema, nesse

sentido, serdo abordadas mais a frente.

o 9

sl BackOffice STAR =RNCIN X

Sessdo  Gerir Conta  Gerir Utilizadores  Gerir Arquives  Gerir Ficheiros

Figura 34- BackOffice do STAR
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o5 Listar Utilizadores = |5 |
Login Nome Estado Nom. de Arquivos
» _ José Mendes Activo 3
admin Administrador Activo 2 l
mendes Jogé Miguel Ribeio Mendes | Activo 0
Cancelar ] [ Visualizar Arquivos ] [ Restringir Acesso ] [ Apagar Utilizador
—_—

Figura 35 - Listar utilizadores

A 0pcao Gerir Arquivos esta dividida pelas subopgdes Criar Arquivo (Figura 36), Listar

Arquivos (Figura 37) e Pesquisar Arquivos (Figura 38).

A Figura 36 apresenta o formulario de criacdo de um novo arquivo devidamente
preenchido. Depois de seleccionar o botdo Criar, 0 sistema introduz o0 novo arquivo na

BD (Anexo 4: Figura 12).

a2 Criar Novo Arquivo =G X

Mome * Demonstragdo

Descrigio Arquivo de Demonstraggo do Sistema

Classificagio * -

[ Cancelar ] [ Criar ]

e — |
Figura 36 - Criar novo arquivo

Na Figura 37 esta representada a listagem dos arquivos criados pelo utilizador. Ainda na
mesma imagem, podemos ver que estdo disponiveis cinco botbes, Cancelar, Abrir,

Alterar Classificacao, Guardar AlteracSes € Apagar Arquivo.

O botdo Alterar Classificacio permite alterar a classificagdo de um determinado arquivo
(Anexo 4: Figura 13 - Alterar classificacdo do arquivo). Esta classificacdo influencia
depois a pesquisa de arquivos por parte de outros utilizadores, ou seja, se um arquivo
estiver classificado como Privado, entdo os outros utilizadores ndo terdo acesso a esse

arquivo.
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O botdo Apagar Arquivo elimina um arquivo, e todo o seu contetido, do sistema.

N
a5l Listar Arquivos =NACN X
Nome Descrigdo Data Criagdo Classificagdo Mum. Ficheiros
» Arquive de Teste 20052010 12:1551 Piblico 3
Teste Classificacao Altera classificacao 20-05-2010 18:17:24 Publico o
Teste Hoje Testa o dia de hoje 21052010 11:24:19 Privado 1]
Demonstragdo Arquivo de Demonstragdo do Sistema 11-05-2010 23:40:43 Publico 1]
Cancelar ] [ Abrir ] [ Alterar Classficagdo ] [ Guardar Ateragies ] [ Apagar Arquivo ]

Figura 37 - Listar arquivos
A Figura 38 apresenta o resultado de uma pesquisa feita através do nome. Neste caso, 0
sistema procurou por todos os arquivos publicos com o nome Teste e apresentou-0s
sobre a forma de lista com alguns detalhes. Como todos os arquivos sdo publicos, o

sistema acrescenta um novo botdo que permite abrir o arquivo seleccionado e ver o seu

contetdo
ot Pesquisar Arquivos o S
— — S— -
MNome Teste
Data sibado . 11de Setembro de 20 +
Todos os arquives publicos [
[ Cancelar | [ Pesqusar | | Abir
Nome Descrigio Data Criagdo Classficagdo Num. Ficheiros
v I frauivo de Teste 20052010 18:15:51 Pblico 3
Teste Classficacao Alters classficacao 20052010 18:17:24 Péblico 0
Teste 02092010 14:39:38 Public ]
_

Figura 38 - Pesquisar arquivos

Na Figura 39 esta representado o formulario, correctamente preenchido, que permite
carregar um novo ficheiro para o sistema. Depois de seleccionar o ficheiro e carregar no
botéo Carregar Ficheiro, 0 sistema cria um novo registo na tabela Ficheiro (Anexo 4:
Figura 13). Através do Anexo 4: Figura 14 podemos visualizar uma listagem com 0s
ficheiros criados pelo utilizador no arquivo Teste. O Anexo 4: Figura 15 demonstra que
é permitido alterar a classificagdo de um determinado ficheiro seleccionado na lista
apresentada.
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- -

o-l Carregar Ficheiro = | E S
Antes de camegar o ficheiro, verfiqgue se 0 mesmo cumpre com os requisitos necessaros.
Para mais informagdes consulte a opgdo Descamegar Ficheiro Exemplo
Arquivo * Teste e
Nome * Shaked

Classificag@o * Pgblico M

Ficheiro * C:hUsers"JoséDeskiop Shaked xds Seleccionar Ficheiro

Cancelar | | Camegar Ficheiro |

Figura 39 - Carregar ficheiro
O STAR oferece a possibilidade de um utilizador descarregar o ficheiro para o seu
ambiente de trabalho (Figura 40). Para isso, basta aceitar o nome do ficheiro e
localizacdo sugerida, ou entdo fazer as alteracBes pretendidas, e seleccionar o botdo

Guardar.

O Anexo 4: Figura 16 apresenta o resultado de uma pesquisa realizada através do nome

do ficheiro e nome do arquivo.

Apos ter carregado o ficheiro para o sistema, o utilizador selecciona a opgdo Abrir que
permite criar uma tabela para visualizacdo e alteracdo dos dados (Figura 41, Figura 42).
A partir da tabela criada o utilizador pode alterar o valor dos atributos da tabela,
bastando para isso seleccionar os dados pretendidos, altera-los e seleccionar o botdo
Guardar Alteracoes. Como € possivel constatar através da analise das Figuras 41 e 42, o
sistema foi implementado de forma a ser possivel carregar e analisar dados que estdo
guardados em ficheiros com diferentes estruturas.
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-

ol Descarregar Ficheiro

i

%v|- Ambiente de trabalho  »

- |v6’| | Procurar Ambiente de trabalhe 0 |

Organizar « Mova pasta

-

i Favoritos
Bl Ambiente de trat

Y =
=il Localizagbes

& Transferéncias José

& Dropbox

. Bibliotecas
@ Documentos
[ Imagens Rede
J’ Musica i

Bibliotecas
Pasta System

Pasta System

Computador
Pasta System

Pasta System

MNome do ficheiro:

Guardar com o tipo: [L'Mo do Excel 97-2003 (*.xls)

+ Qcultar pastas Guardar | [ Cancelar ]
i | |
Figura 40 - Descarregar ficheiro
[i Ao Fcheirs [ [ B ]
- ————
Cord_% Cord_Y DATETIME_ TRACKP ORIG_X ORIG_Y BEARING SPEED
4_ 73308578 585774559 06082006834 | 9196 733085.26 5857746.45

A7 73309145 5857748.59 06082006835 |9197 73309153 585774911 8211 037

Al7 7330913 5857749,81 06082006 8:36 | 9198 73309153 5857749,11 35239 009

AT7 733078.87 5857747 06082006 8:37 | 9199 7307884 5857746.1 25726 063
L A7 733084,15 5857781,96 06-08-2006 8:38 9200 733094.26 5857782,72 236 318
| Al7 73309553 58577825 06082006 8:38 | 9201 7330957 5857782.79 668,62 269
i A7 733103.79 5857787.44 06082006 8:38 | 9202 73310414 5857787.98 59,11 262
1 A7 732504,08 535820357 06022006 843 |9203 73290449 585320401 33436 242
! AT7 732880.63 5358219.84 06-08-2006 8:50 | 9204 73288056 58582196 30475 331
! AT 732657.36 5858168.96 06082006852 | 9205 732657.06 5858168.2 257.16 479
i A17 732653,15 535816521 06082006 852  |9206 732652.84 58581656 2283 1025
i AT7 732663.69 5858122.39 06082006 853  |9207 73266357 5858123.08 166.17 756
i A7 73264605 585806936 06082006653 | 9208 73264586 5858069.62 198,39 718
i A17 73262249 535801572 06082006 854  |9209 73262237 5853015,88 20371 502
i A7 73262413 585800161 06082006 8:55 | 9210 73262451 585800164 173.37 1
i A7 732648.22 58579556 06082006856 |9211 73264848 5857954,96 152.36 367
i Al7 73265194 5857947.74 06082006 858  |9212 73265171 585794795 154,67 022
i AT7 7326754 5857944,92 06082006 8:59  |9213 73267507 5857944.29 96.85 294
o A7 732710,08 5857902.8 06-08-2006 8:59 9214 73271037 585790294 140,53 577
i Al7 73271572 5857874,97 06:08-2006 900  |9215 73271609 5857874,52 168,54 379
i <[ [ |
!
!

Cancelar | [ GuordarAtemcdes | [ RepresentarDados |

Figura 41 - Tabela com os dados do primeiro ficheiro
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[42 Abrir Ficheiro = | B o
ID_POINT Cord X Cord_Y TEAM ZONENAVE LABEL LATITUDE LONGITUDE LONGITUDE_
» 52939934 580442181 red 2one2 bagori 5237 43 43
43303 £29413.85 530443664 red 2one? bagodi 5237 13 13
43305 £29406.66 580445092 red zene2 bagosi 5237 19 19
43308 £29406,.34 5804463,15 ed zone2 bagosi 5237 13 13
4331 £29413.51 5304475,58 red zone2 bagogi 52.37 43 43
43314 52941316 5804488,93 red 2one2 bagori 5237 13 13
43317 £29408.3 5304492,14 red zone? bagogi 5237 43 43
43320 52940192 580450199 red 2one2 bagori 5237 13 13
43324 £29401,62 5304513,11 red zone? bagoai 5237 43 43
43328 £29395.89 58452409 red sone2 bagori 5237 13 13
43333 £29383.93 530453824 ed 2one2 bagosi 5237 13 13
43337 £29379.82 530453926 red zone2 bagogi 52.37 439 439
43301 £29384,92 5804552,74 red 2one2 bagori 5237 13 13
43345 £29375.59 53045447 red zone? bagogi 5237 43 43
43348 52937704 58045414 red 2one2 bagori 5237 13 13
43352 £29379.11 5304540,34 red zone? bagogi 5237 43 43
43356 52936615 580454111 red sone2 bagori 5237 13 13
43360 £29351.62 5304549 64 red 2one? bagodi 5237 13 13
43364 £29345,15 5804562,82 red zone2 bagosi 5237 43 43
43368 £29338,08 530457265 red 2one2 bagoni 5237 43 43 1
) L - +
Cancelar | [ Guadar Mtergies | | R Dados
1 — —

Figura 42 - Tabela com os dados do segundo ficheiro

A representacdo dos dados (Figura 43 e Figura 44) é despoletada através da seleccdo do

bot&o Representar Dados.

Ao representar os dados graficamente, o sistema disponibiliza um conjunto de

funcionalidades de manutencdo sobre os dados e sobre o mapa onde estes estdo

representados. No caso da Figura 43 e Figura 44 os mapas nao foram carregados porque

as coordenadas das figuras referidas ndo coincidiam com as coordenadas dos mapas

fornecidos.

Ficheiro Seleccionar Visualizar  Analisar
Ed BEH0D RQM@ R @8 o - AddDate

uuuuu

= | o]

B £F Layers
= @ 395HP
.

Figura 43 - Representagao dos dados do primeiro ficheiro
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Ficheiro  Seleccionar  Visualizar  Analisar
st BEFPO QM@ R @ dh > o - AddDate Customize
5 £F layers

=] 40SHP
®

Figura 44 - Representacdo dos dados do segundo ficheiro

O utilizador poderéa efectuar analises sobre os dados como um todo ou entéo seleccionar
dados especificos e analisa-los. Na Figura 45 podemos visualizar um formulario de
selecgéo de dados devidamente preenchido. Por defeito, o sistema apenas apresenta uma
opcdo com um campo, uma operagdo e um valor. No caso do utilizador pretender
combinar véarios dados entdo o sistema acrescenta novas opgdes através da seleccao do
botdo Adicionar. Ao seleccionar esse botdo, o sistema acrescenta ainda uma
dropdownlist para seleccionar o operador logico. Ao carregar no botdo Seleccionar, 0
sistema selecciona os dados realgando-o0s no mapa com uma cor azul (Figura 46). Como
os dados estdo muito juntos, a area seleccionada parece maior do que realmente €. Para
resolver esse problema, basta escolher a ferramenta de zoom e seleccionar a area
pretendida. Se ndo pretendermos analisar a area seleccionada, basta carregar na opcao

Limpar Selecgdao que Se encontra N0 menu Seleccionar.

Para visualizar uma trajectoria, basta ir a0 menu Visualizar € escolher a opgdo
Traject6ria. O sistema apresenta um formulario (Figura 47) onde o utilizador preenche o
campo, a operacdo e o valor do campo. Neste caso, o sistema ira apresentar a trajectoria
do utilizador com o ID R127 (Figura 48).
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&) Representar Dados

-
Bl Seleccionar Dades [E=gE= )
Método
criar nova selecgdo -
Campo Operagdo Valor
E -
ou -
ZONENAME - - - 2onedl

Figura 45 - Seleccionar dados

_ TS b — o naillh TR __

Ficheiro  Seleccionar  Visualizar  Analisar

¢ REABO|QGO@E> k O M2 - - Anom

[ Customize

5 & Layers
[ Layer
= ¥ 405HP
.

0 13m0 27.000 £4.000 Mies
————t———

26-09-2010

Figura 46 - Resultado da selec¢do de dados do segundo ficheiro

-

"
a5l Show Trajectories E‘M

Field Ciperation Walue

R_ID - = - R127

Trajectory Name

TJ127 Cancel | | Select

Figura 47 - Visualizar trajectéria do primeiro ficheiro
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Dby ST T = |6 )

File Select View Analyze
S+ RERBD QAN ED A OB S - - awud £ usorie

5 Layers
= M TR27

@ O 39sHP
.

Figura 48 - Representagdo da trajectdria do primeiro ficheiro
O processo de visualizacdo dos vectores dos pontos representados no mapa é muito
similar & representacdo de trajectorias. Basta seleccionar a opgdo Vector do menu
Visualizar, preencher o formulario (Figura 49) e carregar no botdo Seleccionar. O sistema
apresenta os vectores direccionais dos pontos (Figura 50), ou seja, estes vectores
permitem visualizar qual a direccdo que determinado utilizador seguiu até atingir um
novo ponto de interesse. Com o0 objectivo de obter uma melhor percepgdo sobre a
representacdo dos vectores, aplicou-se um zoom a imagem que impediu a demonstragdo

de todo o percurso do utilizador seleccionado.

' B

o5 Show Vectors [ e
Field R_ID -
Value R127

Vector Name VT R127

Cancel | | Select

R ———

Figura 49 - Visualizar vectores do primeiro ficheiro
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SECCION . . EEEESS . o T

File Select View Analyze

FPREFD QQANPED R O ML o - AdDate 7] Customize:
= & Layers
=2 M VIR27
— R127
= [J 39SHP
P
I b8
rd \“\
< = \'\W
/ e -
o
¢
%
:.
\\
‘. p
3 Pl
' IR I *
v h
F
4

Figura 50- Representag¢ao dos vectores do primeiro ficheiro
Para consultar as estatisticas de um determinado utilizador, teremos que primeiro
seleccionar o utilizador através da selec¢do de dados. Posteriormente, escolhemos a
0pGao Estatisticas do menu Visualizar e indicamos qual o campo que queremos
apresentar (Figura 51). Ao carregar no botdo Apresentar 0 sistema mostra um conjunto
de informacao estatistica correspondente ao campo seleccionado (Figura 52). Conforme
se podera verificar na seccdo 4.3.2, nem toda a informacéo apresentada na Figura 52 é
necessaria (e.g. contar, desvio padrdo e soma), sendo que a sua utilidade varia de acordo

com o contexto onde esta € aplicada.

O sistema permite criar dois tipos de gréaficos, histogramas e graficos de dispersao. Para
criar um grafico de dispersdo, seleccionamos a opgdo Grafico de Dispersio do menu
Visualizar, indicamos as variaveis que irdo constar no eixo do XX e do Y'Y (Figura 53).
Depois de seleccionar 0 botdo Criar Grafico 0 sistema apresenta o grafico (Figura 54).
No caso da Figura 54, sdo apresentados dados referentes a um pequeno conjunto de

utilizadores.

. i
a5 Mostrar Estatis... E@éj

=T L S TANCE -

[ Cancelar ] [ﬂpresentar ]

L

Figura 51 - Visualizar estatisticas do segundo ficheiro
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r .

Contar: 55992

Maxirmo: 13343

Minimo: 0

Meédia: 10,7905747249607

Desvio Padrdo: 40,0541262771375
Soma: 604185 858999997

b

Figura 52 - Resultados da estatistica do segundo ficheiro

r S

o Criar Gréafico de Dispersdo | S |

Titulo do Gréfico  3réfico Dispersdo Speed

i #X SPEED -
Eixo Y BEARING -
Cancelar ] [ Criar Grafico

Figura 53 - Criar grafico de dispersdo do primeiro ficheiro

asl Grafico Dispersio Speed BN

400

300

100

0.03 10.03 20.03 30.03 40.03

Figura 54 - Grafico de dispersdo do primeiro ficheiro
Para criar o histograma, escolhemos a opgdo Histograma do menu Visualizar, indicamos
0 campo que queremos visualizar no grafico e qual o nimero de intervalos de valores
(Figura 55). Ao seleccionar o botdo Criar Grafico, 0 sistema apresenta um histograma

com os valores do campo seleccionado (Figura 56).
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Para determinar a distancia entre pontos, o utilizador deverd seleccionar a opcdo
Calcular Distancia do menu Analisar € preencher manualmente as coordenadas dos dois
pontos a analisar e a unidade de medida (Figura 57). Ao carregar no botdo Calcular, 0

sistema apresenta o resultado calculado com a unidade de medida indicada (Figura 58).

-
ol Criar Histograma Elm

Titule do Grafico Hist_Bearing

Ver no Grafico BEARING -

Mum. de Intervalos 10

Cancelar ] lCna'Gd‘m]

Figura 55 - Criar histograma do segundo ficheiro

Hist_Bearing

[0,; 35,88) [71,96; 107,94) [179,9; 215,88) [287,84; 323,82)
Varidvel: BEARING

Figura 56 - Histograma do segundo ficheiro

F
ot Calcular Distancia Elﬂu

Lkilize a femramenta de identficagdo para saber as coordenadas dos pontos desejados

Ponto 1

Coord. X 72907434
Coord. Y 535158756
Porto 2

Coord. X 73218145

Coord. Y | 5852777.74|

Unidades de Medida Distancia Euclidiana -

Cancelar] [Calq.llar

Figura 57 - Calcular distancia entre pontos do primeiro ficheiro
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==X

Distancia = 332669,998835182

.

Figura 58 - Resultado da distancia entre pontos do primeiro ficheiro

4.3. Caracterizacao e analise dos dados

Esta seccdo apresenta uma caracterizacdo e analise dos dados através da descri¢do do
contexto e dos dados associados ao movimento de pedestres. Posteriormente, valida-se
0 sistema através da analise de um conjunto especifico de dados retirados dos ficheiros

carregados no sistema.

4.3.1. Descricédo do contexto e dos dados

Um dos objectivos deste projecto inclui a analise de um conjunto de dados sobre o
movimento de pedestres ao longo do espaco e do tempo. Esta andlise deveria ser
realizada recorrendo a um sistema que permitisse, de uma forma integrada, o
armazenamento e a analise de dados. Os dados analisados nesta sec¢do foram recolhidos
na Holanda por uma equipa de investigadores liderada pela Prof. Monica Wachowicz.
Os dados foram recolhidos através de duas aplicacdes diferentes que recorriam ao GPS

para obter a posicdo de cada pedestre.

O primeiro conjunto de dados possui registos sobre 0 movimento de pedestres que
visitaram o parque Dwingelderveld National Park, Holanda, durante sete dias entre o
més de Maio e Agosto de 2006. Foram recolhidos, para 370 visitantes, mais de 140,000
registos [Moreira et al., 2010]. Neste trabalho, apenas serdo apresentados resultados da

analise de 55,993 registos.

O segundo conjunto de dados foi recolhido na cidade de Amesterd&@o, Holanda, durante
um jogo de Caca ao Tesouro®?. No caso especifico deste conjunto de dados, os
jogadores tinham idades compreendidas entre os doze e os catorze anos. Cada jogador
possuia um telemdvel com tecnologia GPS. Através do telemovel, o jogador entrava no

sistema e recebia um mapa com 0s pontos de interesse a serem encontrados. O sistema

12 Eqte jogo consiste na exploracdo de uma &rea através de um conjunto de perguntas e sugestdes numa folha de papel. Cada equipa
tenta encontrar os locais indicados no questionario. Depois de encontrado o local pretendido e respondido a todas as perguntas, 0s
jogadores avancam para o proximo ponto de interesse [Orellana et al., 2009].
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com tecnologia GPS recolhia de forma continua a posic¢éo do telemovel. Os jogadores
podiam interagir ndo s6 com o sistema, mas também com outras pessoas (e.g. perguntar
como chegar ao préximo ponto). Foram recolhidos dados de 419 jogadores durante dez
dias do més de Junho de 2007, fazendo um total de 63,470 registos [Orellana et al.,
2009].

O primeiro ficheiro esta estruturado da seguinte forma: ID do ponto, as coordenadas X e
Y, a cor e nome da equipa, 0 nome da zona, a latitude e a longitude, o ID do utilizador,
a distancia, a velocidade (speed), o angulo (bearing), o movimento calculado do
utilizador em relacdo & posicdo anterior, a data e hora, o shaking™ dos dados e o

conjunto de variaveis para ordenacdo das posic¢des no ficheiro.

No segundo ficheiro podemos encontrar informagdes sobre o ID do pedestre, as
coordenadas X e Y que indicam a posicdo do utilizador, o dia e a hora da recolha, o
angulo (bearing), a distancia, a velocidade (speed), as coordenadas da posi¢ao anterior e

um conjunto de variaveis para ordenacdo das posic¢des no ficheiro.

Ao efectuar diversas anélises aos dois ficheiros, verifica-se que o STAR ndo estd
limitado a uma estrutura de dados. Como poderemos ver posteriormente, os dois
ficheiros possuem diferentes estruturas que sdo analisadas pelo sistema e inseridas de
forma dinamica nas respectivas opcdes, ou seja, o sistema |& o cabecalho do ficheiro e
insere-0s em dropdownlists que permitem, por exemplo, seleccionar um conjunto de

dados com uma determinada posicao atraves das coordenadas X e Y.

4.3.2. Analise de dados

Nesta sec¢do pretende-se demonstrar o potencial do STAR através da analise dos dados
carregados. Assim sendo, serdo analisados os dados do primeiro ficheiro sobre o
movimento de 3 pedestres seleccionados aleatoriamente. Para o segundo ficheiro serdo

também analisados os dados de duas equipas seleccionadas ao acaso.

Os pedestres seleccionados para o ficheiro 1 serdo identificados pelo seu ID. Neste caso,
temos o pedestre R031, o0 R004 e o R127. Para o ficheiro 2, teremos a equipa red e a

equipa purple.

Bo shaking consiste na adicdo de uma pequena quantidade de ruido Gaussiano as posi¢des X e Y. Consultar Moreira et al. (2010)
para mais informac&o sobre o shaking dos dados.
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A analise de dados do ficheiro 1 iniciou-se com a seleccdo dos dados referentes a cada
pedestre (Figura 59, Figura 60 e Figura 61). Esta seleccdo permite visualizar o percurso
de cada pedestre e restringe os dados para as operagdes que se apresentam de seguida.

Conforme se pode ver pela Figura 59, Figura 60 e Figura 61, os pedestres estdo situados
em diferentes zonas do mapa. Analisando as figuras referidas, podemos afirmar que o
pedestre R004 n&o esteve em contacto com os pedestres R031 e R127, uma vez que ndo
se verifica nenhuma sobreposi¢cdo de pontos. No entanto, os dois Ultimos pedestres
seguiram a determinada altura a mesma rota, conforme se pode confirmar na Figura 62,
através da sobreposi¢do da cor azul com a vermelha.

) Representar Dados ‘ ‘ L . . = e
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Figura 59 - Selec¢ao de dados do pedestre R004
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Figura 60 - Selec¢ao de dados do pedestre R031
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Figura 61 - Selec¢ao de dados do pedestre R127
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Figura 62 - Sobreposi¢ao dos dados. A azul o pedestre R127 e a vermelho o pedestre R031
Depois de seleccionar os dados, utilizou-se a opc¢do do sistema que permite apresentar
um conjunto de estatisticas sobre um determinado conjunto de dados (Figura 63, Figura
64 e Figura 65).

A Figura 63 apresenta os dados estatisticos referentes a velocidade do pedestre R0O31. A
opcao contar indica que foram analisadas 194 posi¢oes recolhidas ao longo de todo o
trajecto. Verificamos que a velocidade maxima atingida pelo pedestre foi de 48,23 m/s,
a velocidade minima foi de 0 m/s (mostra que em determinado momento o pedestre
esteve parado numa determinada localizagcdo) e a velocidade média a que este se

deslocou foi igual a 6,51 m/s. O desvio padrdo e a soma ndo séo relevantes para a
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analise pretendida, no entanto fazem parte da configuracdo da funcionalidade mostrar

estatisticas.

Para o pedestre R031 (Figura 64) foram contabilizados 1432 posic¢des, das quais se
retiraram a velocidade maxima igual a 74,27 m/s, a velocidade minima igual a0 m/s e a

velocidade média equivalente a 7,24 m/s.

A Figura 65 apresenta os dados estatisticos do pedestre R127. Foram analisadas 233
posicOes, através das quais se calculou a velocidade méxima igual a 21,38m/s, a

velocidade minima igual a 0 m/s e a velocidade média equivalente a 4,11 m/s.

. =)

Contar: 194

Maximo: 48,23

Minimo: 0

Média: 6,51979381443299

Desvio Padrao: 8 ,05824560540692
Soma: 1264 84

b

Figura 63 - Estatisticas da velocidade (speed) do pedestre R004
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Maximo: 74 27
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Média: 7,24680167597765

Desvio Padrdo: 10,2046134574166
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Figura 64 - Estatisticas da velocidade (speed) do pedestre R0O31
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Contar: 233

Maxime: 21,38

Minimao: 0
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Desvio Padrdo: 2,451889858497
Soma: 958,76

.

Figura 65 - Estatisticas da velocidade (speed) do pedestre R127
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Analisando as estatisticas apresentadas para cada pedestre, verificamos que néo
podemos retirar conclusfes acerca da velocidade de cada pedestre. Apesar dos
resultados obtidos estarem correctos, de acordo com o que foi representado pelo
sistema, os valores da velocidade méxima ndo coincidem com a realidade. De acordo
com Moreira et al. (2010), a velocidade méxima de um pedestre situa-se entre os 5-6
m/s. O mesmo afirma que sempre que a distancia entre dois pontos consecutivos é
maior que a distancia que um pedestre pode percorrer, a velocidade calculada entre
esses dois pontos € sempre superior a um determinado valor (neste caso, os tais 5-6
m/s)**. Como resultado, pode-se supor que os pontos analisados foram afectados por um

grande erro de posicionamento.

Estes erros de leitura (outliers) poderiam ser tratados pelo STAR, no entanto, as
funcionalidades de verificacdo de qualidade dos dados ndo foram consideradas para o

prototipo apresentado neste projecto.

Para analisar a trajectoria de cada um dos pedestres, utilizou-se a funcionalidade do
sistema Trajectoria. Tal como demonstrado na Figura 66 e na Figura 67, o pedestre
R004 voltou ao ponto de origem®. J4 a trajectéria dos pedestres R127 e R031 (Figura
68 - Trajectoria do pedestre R127), apresentam uma forma ndo fechada, o que indica

que estes ndo voltaram ao ponto inicial.
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Figura 66 — Trajectoria do pedestre R004

14 . L ~ e .
Consultar Moreira et al. (2010) para mais informacéo sobre os erros encontrados nos dois ficheiros analisados neste trabalho.

15 0g pontos de partida séo iguais aos pontos de chegada, porque de uma forma geral, estes sdo os sitios onde ha parques de
estacionamento.
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Figura 67 - Trajectodria do pedestre R031
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Figura 68 - Trajectdria do pedestre R127

A anédlise do percurso dos trés pedestres termina com a apresentacdo dos vectores
(Figura 69, Figura 70 e Figura 71). As trés figuras permitem visualizar qual a direccao
seguida pelos pedestres durante todo o percurso. Para ter uma melhor percepcao sobre a
representacdo dos vectores, apresenta-se apenas a area de representacdo dos dados, onde

se aplicou um zoom a péagina.

Atraveés da visualizacdo das figuras, verifica-se que em determinados locais do percurso,
0s vectores ndo sdo muito visiveis. Isto acontece porgue 0s pontos estdo muito
proximos, e por conseguinte, existe uma sobreposicdo dos vectores. Esta situacdo pode

ser corrigida através do zoom de uma determinada area.
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Figura 69 - Representacdo dos vectores do pedestre R004
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Figura 70 - Representagao dos vectores do pedestre R031
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Figura 71 - Representacgdo dos vectores do pedestre R127

A Figura 72 - Identificacdo das zonas apresenta as zonas de jogo percorridas pelos
pedestres através de diferentes seleccGes de dados. A éarea delimitada a cor azul
representa a zona 1, a cor vermelha a zona 2, a cor laranja a zona 3, a cor amarela a
zona 4, a cor lilas a zona 5 e a cor rosa a zona 6. E possivel visualizar pela figura abaixo
que existem zonas que ndo estdo seleccionadas. Isto significa que o atributo zona dos
pontos ndo seleccionados estdo a null devido a uma falha no carregamento das zonas
por parte dos investigadores.
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Figura 72 - Identifica¢do das zonas

A Figura 73 e Figura 74 apresentam a seleccdo dos dados das equipas red e purple.

Através de seleccdo de dados (Figura 75), verificou-se que existe uma maior

concentracédo das duas equipas na zona 1, havendo uma maior distribuigdo nas zonas 2,

3,4 e5. Azona 6 é apenas ocupada pela equipa red.
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Figura 73 - Selecgao de dados da equipa red
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Figura 74 - Selecgao de dados da equipa purple
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Figura 75 - Sobreposicao dos dados. A vermelho a equipa red a roxo a equipa purple

Utilizando a ferramenta de visualizacdo de estatisticas, obtiveram-se os resultados
apresentados na Figura 76 e na Figura 77. Para a equipa red (Figura 76) contabilizaram-
se 7751 posicdes que permitiram determinar a velocidade maxima atingida (760,24

m/s), a velocidade minima (0 m/s) e a velocidade média (1,43m/s).

A Figura 77 apresenta os dados estatisticos da equipa purple. Analisaram-se 7569
posicOes e verificou-se que a velocidade méaxima atingida foi igual a 339, 74 m/s, a
velocidade minima igual a 0 m/s e uma velocidade média equivalente a 1,15 m/s. Mais
uma vez, e de acordo com o que ja foi referido anteriormente, verifica-se que as
velocidades maximas obtidas para cada equipa sdo erros de leitura das aplicacdes, ndo

sendo por isso possivel retirar conclusfes sobre a velocidade.

) )

Contar: 7751

Maximo: 760,24

Minimo: 0

Média: 1,43678751128886

Desvio Padrdo: 14,6473490227658
Soma: 11136,5399993999

b

Figura 76 - Estatisticas da velocidade (speed) da equipa red
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Contar: 7569

Maximo: 339,74

Minimao: 0

Media: 1,15498084291188

Desvio Padrdo: 7,80434030816452
Soma: 8742,05000000005

h

Figura 77 - Estatisticas da velocidade (speed) da equipa purple
Analisando a Figura 78 e a Figura 79, que apresentam as trajectorias das duas equipas,
verifica-se que o percurso seguido pelas duas equipas é muito diferente. A equipa red
efectuou um percurso mais direccionado as zonas 1 e 2 e 6, fazendo pequenas passagens
pelas restantes zonas. Por sua vez, a equipa purple manteve-se na area mais central da
cidade, sobretudo nas zonas 3 e 4. A Figura 80 permite ter uma melhor percepc¢éo sobre

a diferenca de trajectorias das duas equipas.
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Figura 78 - Trajectoria da equipa red
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Figura 79 - Trajectoria da equipa purple
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Figura 80 - Sobreposigcao das trajectodrias. A verde a equipa red e a azul a equipa purple

4.3.3. Avaliacdo do trabalho realizado

A presente seccdo pretende fazer uma avaliagdo ao trabalho realizado durante o
desenvolvimento do STAR. Nesse sentido, a avaliacdo serd dividida em trés partes: i)
balangco das funcionalidades implementadas; ii) identificacdo das funcionalidades que
ndo foram implementadas, e iii) apresentacdo de possiveis melhorias a serem
consideradas em trabalhos futuros.
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O desenvolvimento do STAR foi estruturado em duas partes, a primeira referente a area
de administracao e utilizacéo das funcionalidades mais bésicas (e.g. criagdo de arquivos,
pesquisa de arquivos, carregamento de ficheiros e listagem de ficheiros); e a segunda
dedicada a visualizacdo e andlise dos dados (e.g. representacdo dos dados, visualizacdo

de trajectorias e calculo de distancias) através da integracdo do SIG no STAR.

O desenvolvimento da primeira parte do STAR decorreu sem problemas. Os
conhecimentos adquiridos durante a minha formacdo académica permitiram-me
desenvolver todas as funcionalidades apresentadas de seguida através da indicacdo dos

casos de uso (consultar seccdo 3.1) a que elas pertencem.

e Caso de uso: interface do utilizador;

e Caso de uso: gerir utilizadores (com excepcdo da funcionalidade enviar
notificacio € consultar notificacio);

e Caso de uso: gerir arquivos;

e Caso de uso: gerir ficheiros (com excepgdo da funcionalidade verificar qualidade

dos dados € criar ficheiro).

O desenvolvimento da segunda parte do STAR foi mais complexo por vérias razdes: i)
nunca tinha trabalhado com um SIG; ii) foi necessario conhecer a biblioteca de objectos
do SIG utilizado (ArcGIS) devido a integracdo deste com o STAR; iii) por se tratar de
uma aplicacdo fechada, o acesso a informacgdo sobre a biblioteca de objectos do SIG s6
podia ser efectuada através dos sitios Web proprietarios da ESRI, a entidade proprietaria
da aplicacdo, e iv) a maior parte do cddigo disponibilizado ndo estava direccionado para
integracdo do SIG com outras aplicacdes. O codigo disponivel visava o
desenvolvimento de novas funcionalidades para o ArcMap, a aplicagédo do SIG que

permite representar e analisar os dados.

Seguindo a mesma linha de apresentacdo utilizada anteriormente, apresentam-se a

seguir as funcionalidades de visualizacdo e analise implementadas no STAR:

e Caso de uso: gerir dados;
e Caso de uso: analisar dados (com excepcdo das funcionalidades calcular areas,
calcular velocidade, verificar proximidade e verificar sobreposi¢io);

e (Caso de uso: visualizar dados.
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Concluida a primeira parte da avaliacdo, inicia-se a segunda parte com a apresentagédo

das razGes que impossibilitaram a implementacéo total das funcionalidades definidas.

O tempo disponivel inerente a este tipo de projectos de investigacdo foi a principal
razdo a impedir a concretizacdo total do STAR. Nesse sentido, foi necessario fazer uma
seleccdo das funcionalidades mais importantes e que mais caracterizavam este tipo de
sistema. A outra razdo esta relacionada com a limitacdo de conhecimento, provocado
pela falta de tempo para uma analise mais profunda sobre a biblioteca de objectos do
SIG. Esta falta de conhecimento impossibilitou o desenvolvimento de novas

funcionalidades para o STAR, limitando o sistema aos modulos existentes no SIG.

De acordo com as razdes apresentadas, apresentam-se a seguir as funcionalidades que
nédo foram implementadas no STAR:

e Caso de uso: gerir base de dados;
e Caso de uso: recolher dados;
e Caso de uso: verificar qualidade dos dados;

e Caso de uso: gerir relatorios.

Apesar do que foi implementado no STAR estar 100% funcional, existem algumas
limitagdes que poderdo ser melhoradas no futuro. Tais limitagbes ndo foram
consideradas neste projecto pelo facto de: i) o factor tempo anteriormente referido ndo o
permitir, e ii) as limitacdes identificadas visam a melhoria do resultado final, nédo
significando isso que os resultados actuais ndo sdo fidedignos (e.g. depois de

representadas duas trajectdrias poder alterar a cor utilizada na sua representag&o).

Apresenta-se a seguir uma lista com possiveis melhorias a serem consideradas em
trabalho futuro. Realca-se que a lista apresentada visa apenas as funcionalidades

implementadas e que estas estdo relacionadas com a visualizacdo e analise dos dados:

e Alteracdo das caracteristicas da folha onde os mapas vao ser representados (e.g.
alterar as configuracdes da pagina, horizontal ou vertical, A4 ou A3, com ou sem
limites)

e Alteracdo das caracteristicas dos dados representados no mapa (e.g. alterar a cor
e forma dos pontos, agrupar os dados em escalas de cor ou alterar o sistema de
coordenadas);

e Desenvolver um novo modulo de visualizagdo de vectores onde seja possivel

visualizar os pontos. A funcionalidade actual, altera o ponto por uma seta,
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exigindo mais processamento por parte do equipamento onde estd instalado o
STAR,;

e Melhorar 0 médulo de criacdo da trajectdria de forma a identificar o ponto de
partida e de chegada de uma determinada trajectdria;

e Adicionar novas funcOes estatisticas ajustadas a cada caso analisado, ou seja,
poder escolher o tipo de informacdo que queremos visualizar;

e Automatizar o célculo de distancias, ou seja, com um clique do rato identificar o

ponto x e y, sem necessidade de introduzir as coordenadas manualmente.
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5. Conclusoes

Este capitulo conclui a descricdo do trabalho realizado ao longo deste projecto de
investigacdo apresentando uma sintese do trabalho realizado através da finalidade e dos
objectivos delineados no inicio do projecto. Posteriormente, identificam-se as

perspectivas de trabalho futuro e tecem-se algumas consideracdes finais.

5.1. Sintese do Trabalho Realizado

No inicio do trabalho foi definida como principal finalidade deste projecto a concepcao,
implementacao e aplicacdo de um sistema de armazenamento, analise e visualizacédo de
dados sobre o movimento humano num contexto especifico. De acordo com esta
finalidade foram estabelecidos seis objectivos, cujo cumprimento permitird a obtencao
dos resultados e contributos esperados para este projecto. A descricdo do nivel de
sucesso atingido em cada um dos objectivos é apresentada de seguida.

O primeiro objectivo consistia na apresentacdo do estado da arte das BDE, SIG e
movimento humano. Nesse sentido, comecou-se por apresentar a definicdo das BDE,
passando pelos seus tipos de dados, modelos de representacdo, linguagem de
manipulagdo de dados espaciais e modelos de dados. De seguida, realizou-se o
enguadramento conceptual dos SIG, dando especial atencdo a andlise espacial.
Finalmente abordaram-se 0s conceitos relacionados com o0 movimento humano,
apresentando as suas caracteristicas, elementos de representacdo e mecanismos de
recolha de dados. Este enquadramento tedrico/bibliografico permitiu criar os alicerces
que suportaram o restante desenvolvimento deste projecto, demonstrando a importancia
dos trabalhos realizados anteriormente pelos investigadores e autores identificados neste
trabalho.

A identificacdo e estudo de aplicacBes de analise sobre o movimento permitiram
averiguar as vantagens e desvantagens das aplicacdes analisadas. Esta anélise permitiu
identificar um conjunto de funcionalidades que poderdo ser utilizadas em qualquer
sistema de anélise de dados sobre 0 movimento cujas funcionalidades principais visam

0 armazenamento, visualizacéo e analise dos dados sobre 0 movimento.

Depois de definir o conjunto de funcionalidades, foi possivel desenhar a arquitectura do
STAR que agrega cinco componentes: i) Aquisi¢do de Dados; ii) Repositério de Dados;

iii) Representacdo de Dados; iv) Anélise de Dados, e v) Relatdrio de Dados.
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A Aquisicdo de Dados permite efectuar o carregamento dos dados para o sistema
através de ficheiros de dados, envio dos dados em tempo real ou através da insercdo
manual dos dados.

O Repositorio de Dados armazena os dados carregados utilizando uma BD relacional.
Este componente agrega ainda uma BD que contém informacao geografica (e.g. pontos,

linhas ou poligonos).

A Representacdo de Dados é efectuada com recurso aos dados armazenados no segundo
componente e através das funcionalidades de representacdo que utilizam a biblioteca de
objectos do SIG. Neste componente é possivel visualizar os dados sobre variadas

formas (e.g. no mapa, em tabelas, sobre a forma de vectores ou trajectorias).

O componente Anélise de Dados efectua um conjunto de analises que visam o estudo
dos dados. Acredita-se ser possivel analisar 0 movimento dos pedestres através de
algumas das funcionalidades de analise implementadas. Esta afirmacdo é suportada nos

resultados obtidos da secgéo 4.2.2.

Finalmente, o componente Relatério de Dados permite conjugar um conjunto de
informacdo através do terceiro e quarto componentes. Desta forma, é possivel

documentar todo o trabalho de visualizacdo e analise realizado no STAR.

Em resumo, verifica-se que o segundo objectivo foi cumprido, apontando-se como uma

das contribuic6es deste trabalho as funcionalidades e a arquitectura do STAR.

O terceiro objectivo visava a identificacdo e analise de modelos de dados e a proposta
de um modelo de dados espaco-temporal para a representacdo do movimento humano.
A primeira parte do objectivo foi atingida através da descricdo dos modelos de dados
apresentados por Nobrega, Rolim e Times (2004), Liang et al. (2005) e Kilimci e
Kalipsiz (2007). Da analise realizada verificou-se que: i) a analise de dados estava
limitada ao movimento de veiculos; ii) 0 movimento de objectos era representado
unicamente através de trajectorias, e iii) as consultas eram baseadas sobretudo na
distancia entre objectos. Na tentativa de melhorar os aspectos positivos e ultrapassar as
desvantagens identificadas nos modelos analisados, foi proposto um modelo de dados
representado através dos diagramas de classe. Este, considerado como mais uma das
contribuicbes deste trabalho, pretende ser utilizado como referéncia futura no

desenvolvimento de novos sistemas com natureza similar ao apresentado neste projecto.
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A implementacdo e teste do sistema STAR, representam respectivamente, o quarto e
quinto objectivo definidos neste trabalho. Ao nivel tecnoldégico o STAR foi
implementado através: i) do Microsoft Visual Studio 2008 que permitiu, através da
linguagem C#, desenvolver a area de trabalho dos utilizadores; ii) do SQL Server 2005,
no qual foi construida a BD relacional que armazena os ficheiros carregados e
introduzidos no sistema, e iii) o0 SIG ArcGIS, mais propriamente a aplicacdo ArcMAP,

que forneceu a biblioteca de objectos que permite a representacdo e analise dos dados.

A fase de testes do STAR foi realizada na seccdo 4.2.2 através da analise de dados dos
dois ficheiros carregados. Foram seleccionados trés pedestres do primeiro ficheiro e
duas equipas do segundo ficheiro, sobre a qual se realizaram algumas analises
recorrendo as funcionalidades implementadas no STAR.

Depois de verificado o cumprimento de cada um dos objectivos, apresentam-se de

seguida as principais contribuicdes relativas ao estado da arte:

e A possibilidade de efectuar analises a varios objectos em movimento (e.g.
pedestres, veiculos, animais) é uma das principais vantagens do STAR em
relacdo as aplicacdes analisadas na sec¢do 2.2.3.2. Apesar da area de aplicacao
deste trabalho ser o0 movimento de pedestres, é possivel verificar na seccéo 4.2
que o STAR possui a capacidade de carregar e analisar dados que estdo
guardados em ficheiros com diferentes estruturas, independentemente do tipo de
dados que estdo armazenados no ficheiro. Isto é possivel porque os dados ndo
sdo armazenados na tabela da BD, mas sim o ficheiro que os armazena. Desta
forma, o sistema ndo fica limitado a uma estrutura fixa, conforme apresentado
no modelo de dados proposto por Nobrega, Rolim e Times (2004). Sabendo que
todos os objectos em movimento possuem atributos associados a sua posi¢do e
ao tempo, entdo, tal como demonstrado na seccdo 4.2, é possivel representar os
dados de um determinado ficheiro. Através das posicdes e do tempo dos
objectos em movimento é possivel determinar novos atributos como a
velocidade e o bearing, que permitem efectuar diversas analises aos dados (e.g.
trajectorias, distancias, direcgdes);

e Através do modelo de dados proposto, verificAmos que 0 STAR podera receber
dados de diversos dispositivos de posicionamento (e.g., GPS, bluetooth, RFID),
desde que os mesmos possam recolher os dados relacionados com a posic¢do e o

tempo dos objectos em movimento. Analisando as aplicagdes apresentadas no
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capitulo 2, verificamos que as mesmas apenas utilizam o GPS como dispositivo
de recolha de dados;

e Enquanto que nas aplicacdes anteriormente referidas, 0 movimento apenas era
representado através de trajectdrias, no STAR verificamos que 0 mesmo pode
ser representado como trajectorias ou vectores;

e As andlises efectuadas pelas aplicacBes identificadas na seccdo 2.2.3.2
baseavam-se maioritariamente na distancia entre os objectos. O STAR preenche
esta lacuna permitindo efectuar um conjunto de analises que se baseiam na
distancia, direccdo, velocidade, entre outros;

e O STAR permite efectuar calculos estatisticos, criar graficos de dispersao,
histogramas e guardar os resultados das andlises através da impressao de
relatérios. Nos casos estudados, ndo foi possivel encontrar funcionalidades
iguais ou similares as referidas anteriormente;

e Comparando o sistema de representagio do STAR com as aplicagdes
identificadas, verificamos que o STAR utiliza um SIG para a representacdo dos
dados, enquanto que as aplicacdes propostas por Liang et al. (2005) e Kilimci e

Kalipsiz (2007) utilizam um simulador n&o identificado.

5.2. Perspectivas de Trabalho Futuro

O sexto objectivo e Gltimo objectivo esta relacionado com a formulacéo e proposta de

trabalho futuro que visem a melhoria, promocao e evolucdo do STAR.

As propostas de trabalho futuro visam sobretudo a melhoria das opg¢des funcionais que
permitiram chegar ao STAR. Numa fase inicial propbe-se a conclusdo do
desenvolvimento e integracdo das funcionalidades identificadas na seccéo 4.2.3 e que
ndo foram implementadas neste projecto por razdes temporais. Numa segunda etapa,
pretende-se melhorar e optimizar as funcionalidades desenvolvidas utilizando as
sugestdes referidas também na seccdo 4.2.3. A possibilidade do STAR receber dados
em tempo real através de varios dispositivos de posicionamento sé sera possivel atraves
da implementacdo de um ambiente de testes, que permitira testar e validar o STAR em

cenarios reais, tornando-o numa referéncia em sistemas de analise de dados.

Com o objectivo de tornar o STAR num sistema acessivel a todos os investigadores ou

cidaddos interessados nesta temaética, poder-se-do desenvolver as BD e o ambiente de
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trabalho com recurso a ferramentas Open Source que permitam a utilizacdo dos sistema

sem recurso a licengas ou pagamentos similares.

5.3. Considerac0es Finais

Este trabalho foi realizado tendo como finalidade a concepgdo, implementacdo e
avaliacdo de um sistema de armazenamento, analise e visualizacdo de dados sobre o
movimento humano num contexto especifico. Para o caso concreto, foi seleccionado o
movimento de pedestres como sendo a area de estudo e de aplicagdo do sistema

desenvolvido.

Este projecto iniciou-se com o levantamento do estado da arte que enquadrou um
conjunto de fundamentos teoricos relevantes associados as BDE, aos SIG e ao
movimento humano. Através da revisdo de literatura foi possivel identificar um
conjunto de aplicacbes que possibilitaram a definicio de um conjunto de
funcionalidades essenciais a um sistema de analise de dados sobre o movimento bem

como o desenho da sua arquitectura.

A anélise de um conjunto de modelos de dados permitiu construir o0 modelo de dados do
sistema através dos diagramas de classe. Os diagramas de caso de uso, que representam
as funcionalidades do sistema, 0 modelo de dados do sistema e a sua arquitectura,

auxiliaram o desenvolvimento e implementacdo de um protétipo chamado STAR.

A demonstragdo das funcionalidades do sistema e a analise de dados sobre um conjunto
de dados carregados no sistema sobre a forma de ficheiros Excel, permitiram testar e
comprovar a utilidade do STAR. Verificou-se que, apesar de ndo possuir mais
informacdo do que a que era fornecida pelos dados dos ficheiros, foi possivel obter um

conjunto de resultados sobre 0 comportamento dos pedestres analisados.

Conclui-se assim, através da sistematizacdo dos principais resultados obtidos neste
projecto e da constatacdo do sucesso atingido nos objectivos tracados inicialmente, o
trabalho realizado durante meses. Apesar de ter sido um projecto muito exigente,
termino este projecto gratificado e com um sentimento de realizacdo pelo facto de ter
atingido e concretizado as metas tracadas para este projecto de investigacao.

83



Capitulo 5 - Conclustes

Bibliografia
Abel, D. J., e Ooi, B. C. (1993). Advances in Spatial Databases. Singapore: Springer.

Anda, B., e Sjoberg, D. I. K. (2005). Investigating the Role of Use Cases in the

Construction of Class Diagrams. Empirical Software Engineering, 10, 285-309.

Andrienko, N., Andrienko, G., Pelekis, N., e Spaccapietra, S. (2008). Basic Concepts of
Movement Data. In F. Giannotti e D. Pedreschi (Eds.), Mobility, Data Mining and
Privacy (pp. 15-38).

Aref, W. G., e Samet, H. (1991). Extending a DBMS with spatial operations. In O.
Gunther e H. J. Schek (Eds.), Advances in Spatial Databases (pp. 299-318). Berlin:
Springer-Verlag.

Bailey, T. C. (1994). A review of statistical spatial analysis in geographical information
systems. In S. Fotheringham e P. Rogerson (Eds.), Spatial Analysis and GIS (pp. 13-44).

London: Taylor and Francis.

Berardi, D., Calvanese, D., e Giacomo, G. D. (2005). Reasoning on UML class
diagrams. Artificial Intelligence, 168, 70-118.

Berndtsson, M., Hansson, J., Olsson, B., e Lundell, B. (2008). Thesis Projects: A Guide
for Students in Computer Science and Information Systems (2 ed.). London: Springer-

Verlag.

Booch, G., Rumbaugh, J., e Jacobson, 1. (1999). The Unified Modeling Language User
Guide: Addison Wesley Longman, Inc.

Bowers, D. S. (1993). From Data to Database (2 ed.). London: Chapman & Hall.

Brakatsoulas, S., Pfoser, D., e Tryfona, N. (2004). Modeling, Storing and Mining
Moving Object Databases. In Proceedings of the International Database Engineering
And Application Symposium (IDEAS’04).

Brimicombe, A. (2003). GIS, Environmental Modelling and Engineering. London:
Taylor and Francis.

Buchmann, A., Glnther, O., Smith, T. R., e Wang, Y. F. (1989). Design and

Implementation of Large Spatial Databases. Santa Barbara: Springer.

84



Bibliografia

Burrough, P. A. (1986). Principles of Geographical Information Systems for Land

Resources Assessment. Oxford: Oxford University Press.
Cémara, G. (2000). As Roupas Novas do GIS (Parte I1). Revista InfoGEO, 13(3).

Camara, G., e Freitas, U. (1995). Perspectivas em Sistemas de Informagdo Geogréfica.
Fator GIS, 1(4).

Cémara, G., e Medeiros, J. S. (2003). Principios Basicos em Geoprocessamento. In E. D.
Assad e E. E. Sano (Eds.), Sistema de informagBes geogréficas: aplicacbes na

agricultura (pp. 3-11). Brasilia: Embrapa—CPAC.

CEN/TC-287. (1998). Geographic Information: Vocabulary (No. Technical Report CR
287003): European Committee for Standardisation.

Davis, F. W., e Simonett, D. S. (1991). GIS and Remote Sensing. In D. J. Maguire, M.
F. Goodchild e D. W. Rhind (Eds.), Geographical Information Systems: Principles and
Applications (Vol. 1, pp. 191- 213). London: Longman Scientific and Technical.

Dobing, B., e Parsons, J. (2006). How UML is used. Communications of the ACM, 49,
109-113.

Egenhofer, M. (1994). Spatial SQL: A Query and Presentation Language. IEEE

Transactions on Knowledge and Data Engineering, 6(1), 86-95.

Egenhofer, M. J., e Herring, J. R. (1991). High-Level Spatial Data Structures for GIS. In
D. J. Maguire, M. F. Goodchild e D. W. Rhind (Eds.), Geographical Information
Systems: Principles and Applications (Vol. 1, pp. 227-237). London: Longman

Scientific and Technical.

Elmasri, R., e Navathe, S. B. (2000). Fundamentals of Database Systems (3 ed.).

Vancouver: Addison-Wesley.

Ester, M., Kriegel, H.-P., e Sander, J. (1997). Spatial Data Mining: A Database
Approach. In Proceedings of the 5th International Symposium on Large Spatial

Databases, Berlin.

Forlizzi, L., Guting, R., Nardelli, E., e Schneider, M. (2000). A data model and data
structures for moving objects databases. ACM SIGMOD Record, 29(2), 330.

Fotheringham, S., e Rogerson, P. (1994). Spatial analysis and GIS. Bufalo: Taylor and

Francis.

85



Bibliografia

Frank, A. (1988). Requirements for a database management system for a GIS.
Photogramm Eng. Remote Sens., 54(11), 1557-1564.

Gadia, S. K. (1993). Parametric databases: seamless integration of spatial, temporal,
belief, and ordinary data. SIGMOD Record, 22(1), 15-20.

Ganskopp, D. (2001). Manipulating cattle distribution with salt and water in large arid-
land pastures: a GPS/GIS assessment. Applied Animal Behaviour Science, 73, 251-262.

Gatrell, A. C. (1991). Concepts of space and geographical data. In D. J. Maguire, M. F.
Goodchild e D. W. Rhind (Eds.), Geographical Information Systems: Principles and
Applications (Vol. 1, pp. 119-134). Harlow: Longman Scientific and Technical.

Gonzalez, H., Han, J., e Shen, X. (2007). Cost-conscious cleaning of massive RFID
data sets In Proceedings - International Conference on Data Engineering.

Goodchild, M. F. (1992). Geographical Information Science. International Journal of

Geographical Information Systems, 6, 31-45.

Goya, K., Zhang, X., Kitayama, K., e Nagayama, I. (2009). A method for automatic
detection of crimes for public security by using motion analysis In 5th International

Conference on Intelligent Information Hiding and Multimedia Signal Processing.

Gunther, O., e Schek, H. J. (1991). Proceedings of the 2nd Intl. Symposium on Large
Spatial Databases. Zirich: Springer.

Guting, R. H. (1994). An Introduction to Spatial Database Systems. VLDB Journal, 3(4).

Hadzilacos, T., e Tryfona, N. (1996). Logical Data Modelling for Geographical
Applications. International Journal of Geographical Information Systems, 10(2), 179-
203.

Haining, R. (1994). Designing spatial data analysis modules for geographical
information systems. In S. Fotheringham e P. Rogerson (Eds.), Spatial Analysis and GIS

(pp. 45-63). London: Taylor and Francis.

Helbing, D., Molnar, P., Farkas, I., e Bolay, K. (2001). Self-organizing pedestrian
movement. Environment and Planning B, 28(3), 361-384.

ISO/TC-211. (1999). Geographic Information - Terminology (CD 19104.2) (No.

Technical Report N816): International Standard Organisation.

86



Bibliografia

Iwase, S., e Saito, H. (2002). Tracking soccer player using multiple views. In IAPR

Workshop on Machine Vision Applications.

Kate, B., e Mustafa, P. (2000). Estimating positions and paths of moving objects. In
Proceedings IEEE Press.

Kilimci, P., e Kalipsiz, O. (2007). Geometric Modeling and Visualization of Moving
Objects on a Digital Map Geometric Modeling and Imaging.

Laube, P., Imfeld, S., e Weibel, R. (2005). Discovering relative motion patterns in
groups of moving point objects. International Journal of Geographic Information
Science, 19, 639-668.

Liang, H., Jie, W., Kunging, X., Xiujun, M., Dan, X., Huibin, Z., et al. (2005). A Spatio-
Temporal Database Prototype for Managing Moving Objects in GIS. In International

Geoscience and Remote Sensing Symposium (IGARSS).

Longley, P., e Batty, M. (1996). Spatial Analysis: Modelling in a GIS Environment.
Cambridge: Geolnformation International.

Maguire, D., Goodchild, M., e Rhind, D. (1991). Geographical Information Systems:
Principles and Applications. New York: John Wiley and Sons.

Maguire, D. J., e Dangermond, J. (1991). The Functionality of GIS. In D. J. Maguire, M.
F. Goodchild e D. W. Rhind (Eds.), Geographical Information Systems: Principles and
Applications (Vol. 1, pp. 319-335). London: Longman Scientific and Technical.

Marques, P., e Pedroso, H. (2005). C# 2.0. Lisboa: FCA - Editora Informatica.

Meneses, H. B. (2003). Interface Logica em Ambiente SIG para Bases de Dados de
Sistemas Centralizados de Controle do Trafego Urbano em Tempo Real. Unpublished
Master thesis, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza.

Miller, H., e Shaw, S. (2001). Geographic information systems for transportation:

principles and applications. Oxford: Oxford University Press.

Milton, R., e Steed, A. (2005). Correcting GPS Readings from a Tracked Mobile Sensor.
Lecture Notes in Computer Science, 3479, 83-94.

Mokbel, M. F. (2004). Continuous Query Processing in Spatio-Temporal Databases. In
Proceedings of the ICDE/EDBT PhD Workshops.

87



Bibliografia

Navathe, S. B. (1992). Evolution of Data Modeling for Databases. Communications of
the ACM, 35(9), 112-123.

Nobrega, E., Rolim, J., e Times, V. (2004). Representing Uncertainty, Profile and

Movement History in Mobile Objects Databases: Citeseer.

Ojanperd, T., e Prasad, R. (2001). Towards IP Possibility and Mobile Internet: Artech

House.

OpenGIS. (1999). OpenGIS Simple Features Specification for SQL (No. Technical
Report 99-049): Open GIS Consortium.

Openshaw, S. (1991). Developing appropriate spatial analysis methods for GIS. In D. J.
Maguire, M. F. Goodchild e D. W. Rhind (Eds.), Geographical Information Systems:
Principles and Applications (Vol. 1, pp. 389-402). London: Longman Scientific and

Technical.

Orellana, D., Wachowicz, M., Andrienko, N., e Andrienko, G. (2009). Uncovering

interaction patterns in mobile outdoor gaming.

Orenstein, J. A., e Manola, F. A. (1988). PROBE spatial data modeling and query
processing in an image database application. IEEE Transactions on Software
Engineering, 14(5), 611-629.

Pereira, J. L. (1998). Tecnologia de Bases de Dados (3 ed.). Lisboa: FCA - Editora de

Informatica.

Qajary, Y., e Alesheikh, A. (2008). Design and Implementation of a Moving Object

Database for Truck Information Systems.

Ravada, S., e Sharma, J. (1999). Oracle8i Spatial: Experiences with Extensible
Databases. In R. H. Giting, D. Papadias e F. Lochovsky (Eds.), Advances in Spatial
Databases (pp. 355-359). Hong Kong: Springer.

Renso, C., Puntoni, S., Frentzos, E., Mazzoni, A., Moelans, B., Pelekis, N., et al. (2008).
Wireless Network Data Sources: Tracking and Synthesizing Trajectories. In F.
Giannotti e D. Pedreschi (Eds.), Mobility, Data Mining and Privacy (pp. 73-99). Berlin:
Springer-Verlag.

Richmond, J. (1998). Simplicity and complexity in design for transportation systems

and urban forms. Journal of Planning Education and Research, 17, 220-230.

88



Bibliografia

Roussopoulos, N., Faloutsos, C., e Sellis, T. (1988). An efficient pictorial database
system for PSQL. IEEE Transactions on Software Engineering, 14(5), 639-650.

Samet, H., e Aref, W. (1994). Spatial data models and query processing. Modern
Database Systems: The Object Model, Interoperability and Beyond.

Santos, M. (2001). Padréo: um sistema de descoberta de conhecimento em bases de

dados geo-referenciadas. Unpublished PhD thesis, Universidade do Minho, Guimaraes.

Santos, M. Y., e Amaral, L. A. (2002). Teécnicas de modelagdo de informacéo
geografica: uma sintese. In Conferéncia da Associacdo Portuguesa de Sistemas de

Informacéo, Coimbra.

Scholl, M., e Voisard, A. (1992). Object-oriented database systems for geographic
applications: an example with O2. In G. Gambosi, M. Scholl e H. W. Six (Eds.),
Geographic Database Management Systems (pp. 103-137). Berlim: Springer-Verlag.

Shekhar, S., e Chawla, S. (2003). Spatial Databases - A Tour. New Jersey: Prentice Hall.

Shekhar, S., Chawla, S., Ravada, S., Fetterer, A., Liu, X., e Lu, C. T. (1999). Spatial
Databases - Accomplishments and Research Needs. IEEE Transactions on Knowledge
and Data Engineering, 11(1), 45-55.

Sibbald, A. M., Hooper, R. J., Gordon, 1. J., e Cumming, S. (2001). Using GPS to study
the effect of human disturbance on the behaviour of the red deer stags on a highland
estate in Scotland. In A. M. Sibbald e I. J. Gordon (Eds.), Tracking Animals with GPS
(pp. 39-42). Aberdeen: Macaulay Institute.

Sistla, A. P., Wolfson, O., Chamberlain, S., e Dao, S. (1997). Modeling and querying

moving objects. In Proceedings IEEE Intl. Conf. On Data Engeneering, Birminghan.

Tobler, W. R. (2003). Movement Mapping. Center for Spatially Integrated Social

Science, from http://www.csiss.org/clearinghouse/FlowMapper

Tomlin, C. D. (1991). Cartographic Modelling. In D. J. Maguire, M. F. Goodchild e D.
W. Rhind (Eds.), Geographical Information Systems: Principles and Applications (Vol.
1, pp. 361-374). London: Longman Scientific and Technical.

Trajcevski, G., Wolfson, O., Xu, B., e Nelson, P. (2002). Real-time traffic updates in

moving objects databases. IEEE Computer Society.

89


http://www.csiss.org/clearinghouse/FlowMapper

Bibliografia

Wachowicz, M., Ligtenberg, A., Renso, C., e Gurses, S. (2008). Characterising the Next
Generation of Mobile Applications Through a Privacy-Aware Geographic Knowledge
Discovery Process. In F. Giannotti e D. Pedreschi (Eds.), Mobility, Data Mining and
Privacity (pp. 39-72). Berlin: Springer-Verlag.

Wang, W., Weng, J., e Fan, K. (2006). Design and implementation of spatial-temporal
data model in vehicle monitor system. Computer Engineering and Design, 27, 1042-
1045.

Worboys, M. F. (1995). Geographic Information Systems: A Computing Perspective:

Taylor and Francis.

Worboys, M. F., Hearnshaw, H. M., e Maguire, D. J. (1990). Object-Oriented
Modelling for Spatial Databases. International Journal of Geographical Information
Systems, 4(4), 369-383.

Yanagisawa, Y. (2008). Predictive indexing for position data of moving objects in the

real world Lecture Notes in Computer Science 615-630.

Yeung, A. K. W., e Hall, G. B. (2007). Spatial Data and Spatial Database Systems (\Vol.
87). Dordrecht: Springer.

90



Anexos

91



Anexo 1 — Descricdo do modelo de dados proposto por Nobrega,
Rolim e Times

A Figura 82 apresenta o diagrama de classes do médulo do servidor e a Figura 83 o diagrama
de classes do modulo do cliente. As principais classes deste modelo de dados séo a
EnviromentMonitor, DeviationMonitor e AttributeUpdate, que estdo relacionadas com a
gestdo da incerteza das trajectorias e as classes Profile e Path que representam os perfis € 0
historico do movimento. A descricdo das classes apresentadas de seguida foi retirada do
trabalho de Ndbrega, Rolim e Times (2004):

Route: representa a forma como o0s objectos se movem, ou seja, a sua rota. Esta €
caracterizada por um conjunto de segmentos de linha, onde o ponto final de uma linha é o

ponto inicial da proxima (Figura 81).

Esta classe é constituida pelos atributos name, type (e.g. rua, avenida ou estrada) e one-way
pointer. O método getLineSegment devolve um segmento de linha a partir de uma
determinada distancia coberta pela linha. O método pointToDistance possui uma funcao que,
a partir de uma coordenada (x, y) de um objecto O e uma rota R, retorna a distancia entre o
objecto O e o inicio da rota R, ou vice-versa. O método distanceToPoint calcula o ponto de
conversdo para a distancia, uma vez que, tendo a distancia, sabemos em que segmento de
linha estad o ponto. O método distanceOfTwoPoints retorna a distancia entre dois pontos na
rota. O método routeDistance devolve o tamanho do percurso que abrange cada um dos
segmentos que constituem a rota. O método Route é o construtor da classe, que para além de
receber as propriedades da rota ja referidas, também recebe a sequéncia de segmentos que

formam a rota.
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Figura 81 - Exemplo de uma rota (Adaptado de: [Nébrega, Rolim e Times, 2004] p. 311)
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Figura 82 - Mddulo do Servidor (Adaptado de: [Nobrega, Rolim e Times, 2004] p. 312)
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Path: representa o caminho (conjunto de rotas) utilizado pelo objecto em movimento. O
método nextRoute é utilizado para prever qual a rota que o objecto vai escolher quando

passa por um cruzamento.

LineSegment: representa um segmento de linha composto por um conjunto de pontos.
Os métodos getStartPoint e getEndPoint fornecem o ponto inicial e final do segmento
de linha. O método length calcula o comprimento do segmento e o método getPoint
devolve um ponto do segmento a partir de distancia coberta pela rota.

Point: representa um ponto no espaco bidimensional. Possui os valores X e Y que
formam um par de coordenadas e que sdo acessiveis através dos métodos getX e getY. O

método point € o construtor da classe e necessita da definicdo das coordenadas do ponto.

MobilePoint: representa um objecto em movimento. Herda as caracteristicas espaciais
da classe Point, adicionando propriedades do movimento. Os principais métodos sdo o
getDirection (devolve a direc¢do), getRoute (retorna a rota que o objecto segue durante
um tempo t), getSpeed (devolve a velocidade do objecto durante um tempo t),
getStartLocation (retorna a posicdo inicial da rota), getStartTime (devolve o tempo
inicial da rota), getTime (retorna o tempo decorrido), getTimeUnit (retorna a unidade de
tempo) e finalmente getUncertainty (devolve o valor da incerteza quando actualizado
pela classe AttributeUpdate). Esta classe estd associada a classe Profile com o objectivo

de associar um perfil a cada objecto em movimento.

Profile: Para cada objecto em movimento, é associado um perfil que contém
informacdo sobre a velocidade que o objecto mantém para percorrer os caminhos, de
forma a facilitar a tomada de decisdo sobre qual o caminho que o objecto poderia
escolher, mediante um conjunto de possibilidades. Estes perfis permitem efectuar

previsdes sobre 0 movimento com mais precisao.

Crossing: representa um cruzamento, ou seja, define o ponto de intersec¢do entre varias
rotas. Esta classe esta associada as classes Route (definem as rotas que passam pelo
cruzamento) e Point (devido as caracteristicas espaciais da rota). O método crossing € o

construtor da classe e recebe os valores da posi¢éo do cruzamento.

DeviationMonitor: possui uma funcdo para analisar a informacdo sobre o
posicionamento, que recebe da classe Locator, para verificar se atingiu a incerteza. Se
assim for, entdo deve invocar a classe AttributeUpdate para actualizar a informacao.

Para calcular o desvio, é invocada a classe LocationPreview.

95



Anexos

LocationPreview: permite dar resposta as consultas que pretendem obter resultados
futuros ou a consultas cuja informacdo ainda ndo foi actualizada no servidor. A fungéo

utilizada é baseada na velocidade e no tempo.

AttributeUpdate: possui alguns métodos para analisar 0 comportamento do desvio,
parametros de rede e realizar o calculo da incerteza. Este célculo é baseado nas

condicGes da rede e na capacidade de processamento no dispositivo mdvel.

Locator: recebe informagdo sobre o posicionamento dos objectos em movimento
através da antena do GPS ou outros mecanismos que repassem 0s dados para
dispositivos moveis.

EnvironmentMonitor: recebe informagdo sobre o nivel de processamento, largura de

banda e disponibilidade da rede, fornecendo os dados para actualiza¢éo dos atributos.

CommunicationManagerClient: responsavel por efectuar a comunicacdo entre o
cliente e o servidor, para posteriormente enviar as alteracdes que possam ter sucedido
do lado do cliente para o servidor. No caso de ja existir uma comunicacao, esta classe

mantém-na aberta, caso contrario, cria uma nova.

Math Package: este package contém algumas classes responsaveis pelos célculos

matematicos.
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Anexo 2 - Descricdo dos Casos de Uso

Caso de Uso: interface do utilizador

Caso de Uso: gerir utilizadores

ID: U1

Descricéo

1. Caso de uso onde o administrador faz a gestdo dos utilizadores.

Pré-Condicbes

1. O administrador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Priméario de Eventos

1. O sistema apresenta um menu com as opgdes referentes a gestdo dos utilizadores.

Fluxo Alternativo

1. O administrador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

1. O administrador podera adicionar, eliminar, pesquisar e listar utilizadores, bem como
restringir o seu acesso ao sistema e enviar notificagoes.

Tabela 6 - Caso de Uso: gerir utilizadores

Caso de Uso: gerir base de dados

ID: U2

Descricéo

1. Caso de uso onde o administrador faz a gestdo da BD.

Pré-Condicoes

1. O administrador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos

1. O sistema apresenta um menu com as opgdes referentes a gestdo da BD.

Fluxo Alternativo

1. O administrador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

P6s-Condicoes

1. O administrador podera alterar permissdes de acesso & BD e alterar ou libertar o espaco
de armazenamento de cada utilizador.

Tabela 7 - Caso de Uso: gerir base de dados
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Caso de Uso: recolher dados

ID: U3

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador realiza diversas operaces referentes a recolha de dados.

Pré-Condicbes
1. O utilizador devera estar autenticado no sistema;

2. O sistema devera possuir uma via de conexdo para o(s) dispositivo(s) de
posicionamento.

Fluxo Primario de Eventos

1. O sistema apresenta um menu com as opgdes referentes a recolha de dados.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

1. O utilizador podera agendar uma recolha de dados, indicar ao sistema para receber
dados em tempo real e ordenar ao sistema de posicionamento para dar inicio a
transmisséo dos dados.

Tabela 8 - Caso de Uso: recolher dados

Caso de Uso: registar novo utilizador

ID: U4

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador efectua o registo no sistema.

Pré-Condicoes

1. O utilizador ndo pode estar registado no sistema;

Fluxo Primério de Eventos

1. O sistema apresenta o ecrd de autenticacao;

2. O utilizador tera acesso as opgoes “Registar” e “Recuperar Password”;
3. O utilizador selecciona a op¢ao “Registar”;
4

O sistema apresenta ao utilizador o formulario de registo. Os campos com asterisco sdo
de preenchimento obrigatorio: *nome, *email, *nome de utilizador, *password, *re-
password;

O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar” ¢ “Registar”;
6. O utilizador preenche o formulério;
7. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar’:

7.1. O sistema aborta o registo do utilizador e volta ao ecra inicial.
8. Caso o utilizador seleccione o botao “Registar’:

8.1. O sistema regista o novo utilizador e emite a mensagem: “Registo efectuado com
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sucesso!”;
8.2. Os dados de acesso ao sistema sdo enviados para o email introduzido;

8.3. O sistema emite a mensagem: “Os dados de acesso ao sistema foram enviados para
0 email introduzido!”;

8.4. O sistema volta ao ecrd inicial.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. Existem campos obrigat6rios por preencher:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Registar”, o sistema emite a mensagem: “Campos
de preenchimento obrigatdrio ainda por preencher!”.

3. Osdados inseridos ja existem no sistema:

3.1. Quando seleccionamos o botao “Registar”, o sistema emite a mensagem:
“Utilizador ja existente!”.

4. Os dados introduzidos estdo incorrectos:

4.1. Quando seleccionamos o botao “Registar”, o sistema emite a mensagem:
“Impossivel adicionar o novo utilizador!”.

Po6s-Condicoes

1. O utilizador podera aceder a todas as funcionalidades do sistema disponiveis para 0s
utilizadores.

Tabela 9 - Caso de Uso: registar novo utilizador

Caso de Uso: gerir arquivos

ID: U5

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador faz a gestdo dos arquivos.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos

1. O sistema apresenta um menu com as opgdes referentes a gestdo dos arquivos.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

P6s-Condicoes

1. O utilizador podera criar, eliminar, pesquisar, listar, classificar e alterar o nome dos
arquivos.

Tabela 10 - Caso de Uso: gerir arquivos
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Caso de Uso: gerir ficheiros

ID: U6

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador faz a gestao dos ficheiros.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos

1. O sistema apresenta um menu com as opgdes referentes a gestao dos ficheiros.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

1. O utilizador podera criar, eliminar, pesquisar, listar, classificar, carregar, descarregar e
alterar o nome dos ficheiros, bem como verificar a qualidade dos seus dados.

Tabela 11 - Caso de Uso: gerir ficheiros

Caso de Uso: gerir dados

ID: U7

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador faz a gestao dos dados.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos

1. O sistema apresenta um conjunto de opcdes referentes a gestdo dos dados.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

P6s-Condicoes

1. O utilizador podera analisar, visualizar, apagar e seleccionar dados.

Tabela 12 - Caso de Uso: gerir dados

Caso de Uso: gerir relatérios

ID: U8

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador faz a gestdo dos relatérios.

Pré-Condicoes
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1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Priméario de Eventos

1. O sistema apresenta um conjunto de opcdes referentes a gestao dos relatdrios.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

1. O utilizador podera criar, eliminar, alterar o nome e descricdo, descarregar, pesquisar e
listar relatorios.

Tabela 13 - Caso de uso: gerir relatdrios

Caso de Uso: recuperar password

ID: U9

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador recupera a palavra — passe de acesso ao sistema.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar registado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos

1. O sistema apresenta o ecra de autenticacao;

2. O utilizador tera acesso as opgdes “Registar” e “Recuperar Password”;
3. O utilizador selecciona a opgdo “Recuperar Password”;
4

O sistema apresenta o campo email de preenchimento obrigatorio;

o

O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “Enviar”;
6. O utilizador insere o email;
7. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar’:
7.1. O sistema aborta a recuperacdo da password e volta ao ecrd inicial.
8. Caso o utilizador seleccione o botdo “Enviar”:

8.1. O sistema envia a palavra — passe para o email introduzido e emite a mensagem:
“A sua password foi enviada para o email!”;

8.2. O sistema volta ao ecrd inicial.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. Existem campos obrigat6rios por preencher:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Enviar”, o sistema emite a mensagem: “O email é
um campo de preenchimento obrigatorio!”.

3. O email inserido ndo existe no sistema:

3.1. Quando seleccionamos o botdo “Enviar”, o sistema emite a mensagem: “O email
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introduzido ndo consta na nossa BD!”.

Po6s-Condicbes

1. Na posse da palavra — passe o utilizador podera aceder a todas as funcionalidades do
sistema disponiveis para os utilizadores.

Tabela 14 - Caso de Uso: recuperar palavra — passe

Caso de Uso: gerir utilizadores

Caso de Uso: adicionar novo utilizador

ID: Ul.1

Descricéo

1. Caso de uso onde o administrador adiciona um novo utilizador.

Pré-Condicoes
1. O administrador deveré estar autenticado no sistema;
2. O utilizador a ser adicionado ndo devera estar registado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. O administrador selecciona a opgao “Adicionar Utilizador”;

2. O sistema apresenta ao administrador o formulério de registo. Os campos com asterisco
sdo de preenchimento obrigatério: *nome, *email, *nome de utilizador, *password, *re-
password;

3. O administrador teré acesso aos botdes “Cancelar” ¢ “Registar”;
4. O administrador preenche o formulario;
5. Caso o administrador seleccione o botdo “Cancelar’:
5.1. O sistema aborta o registo do utilizador e volta ao ecra anterior.
6. Caso o administrador seleccione o botdo “Registar”:
6.1. O sistema regista o novo utilizador e emite a mensagem: “Registo efectuado com
sucesso!”’;
6.2. Os dados de acesso ao sistema sdo enviados para o email introduzido;

6.3. O sistema emite a mensagem: “Os dados de acesso ao sistema foram enviados para
0 email introduzido!”;

6.4. O sistema volta ao ecrd anterior.

Fluxo Alternativo
1. O administrador pode abandonar a sesséo por motivos alheios ao sistema;
2. Existem campos obrigatorios por preencher:
2.1. Quando seleccionamos o botdo “Registar”, o sistema emite a mensagem: “Campos
de preenchimento obrigatorio ainda por preencher!”.
3. Os dados inseridos ja existem no sistema:

3.1. Quando seleccionamos o botdo “Registar”, o sistema emite a mensagem:
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“Utilizador ja existente!”.

4. Os dados introduzidos estdo incorrectos:

4.1. Quando seleccionamos o botdo “Registar”, o sistema emite a mensagem:
“Impossivel adicionar o novo utilizador!”.

Po6s-Condicoes

1. O utilizador registado podera aceder a todas as funcionalidades do sistema disponiveis
para os utilizadores.

Tabela 15 - Caso de Uso: adicionar novo utilizador

Caso de Uso Uses: pesquisar utilizadores

ID: U1.2

Descricéo

1. Caso de uso onde o administrador pesquisa por um ou mais utilizadores.

Pré-Condicoes
1. O administrador deveré estar autenticado no sistema;
2. O utilizador devera estar registado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. O administrador selecciona a op¢ao “Pesquisar Utilizadores”;

2. O sistema apresenta o formulario de pesquisa constituido pelos campos nome de
utilizador, data de criagdo e data de acesso;

O administrador teré acesso aos botdes “Cancelar” e “Pesquisar”;
4. O administrador preenche 0s campos necessarios;
5. Caso o administrador seleccione o botao “Cancelar’:

5.1. O sistema volta ao ecré anterior.
6. Caso o administrador seleccione o botdo “Pesquisar”:

6.1. O sistema apresenta uma lista com o resultado da pesquisa. Esta lista contém o
nome de utilizador, nome, estado e nimero de arquivos;

6.2. O administrador tera acesso aos botoes “Cancelar”, “Visualizar Arquivos”,
“Restringir Acesso” e “Apagar Utilizador”.

Fluxo Alternativo
1. O administrador pode abandonar a sessao por motivos alheios ao sistema;
2. Os dados introduzidos estdo incorrectos ou ndo existem na BD:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Pesquisar”, o sistema nédo apresenta nenhum
resultado.
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Po6s-Condicoes

1. O administrador podera voltar ao ecra anterior, visualizar os arquivos de cada
utilizador, restringir 0 acesso e apagar utilizadores.

Tabela 16 - Caso de Uso: pesquisar utilizadores

Caso de Uso: listar utilizadores

ID: Ul1.3

Descricéo

1. Caso de uso onde o sistema apresenta uma listagem com todos os utilizadores
registados.

Pré-Condicoes

1. O administrador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. O administrador selecciona a opgao “Listar Utilizadores”;

2. O sistema apresenta uma lista dos utilizadores registados no sistema. Esta lista contém o
nome de utilizador, nome, estado e nimero de arquivos;

3. O administrador terd acesso aos botdes “Cancelar”, “Visualizar Arquivos”, “Restringir
Acesso”, “Apagar Utilizador” ¢ “Enviar Notificagdo”.

Fluxo Alternativo

1. O administrador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

P6s-Condicoes

1. O administrador podera voltar ao ecra anterior, visualizar os arquivos de cada utilizador,
restringir o acesso e apagar utilizadores.

Tabela 17 - Caso de Uso: listar utilizadores

Caso de Uso: eliminar utilizador

ID: Ul1.4

Descrigéo

1. Caso de uso onde o administrador elimina um utilizador.

Pré-Condicoes
1. O administrador devera estar autenticado no sistema;

2. O utilizador devera estar registado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. <<uses>> listar utilizadores
2. Caso o administrador seleccione o botdo “Cancelar”:

2.1. O sistema volta ao ecra anterior.
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3. Caso o administrador seleccione o botao “Apagar Utilizador”:
3.1. O sistema apresenta uma caixa de didlogo com os botdes “Sim” e “N&o”, com a
mensagem: “Tem a certeza que pretende eliminar o utilizador?”.
3.2. Caso o administrador seleccione o botdo “Sim”:
3.2.1. Osistema elimina o utilizador seleccionado;
3.2.2. O sistema emite a mensagem: ‘“Utilizador eliminado com sucesso!”.
3.3. Caso o administrador seleccione o botdao “Nao™:

3.3.1. O sistema aborta a operacéo.

Fluxo Alternativo

1. O administrador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

1. O utilizador eliminado deixara de poder aceder a todas as funcionalidades do sistema
disponiveis para os utilizadores.

Tabela 18 - Caso de Uso: eliminar utilizador

Caso de Uso: enviar notificagédo

ID: Ul.5

Descricéo

1. Caso de uso onde o administrador envia uma notificacdo a um ou mais utilizadores.

Pré-Condicoes
1. O administrador devera estar autenticado no sistema;

2. O utilizador devera estar registado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. <<uses>> listar utilizadores
2. Caso o administrador seleccione o botdo “Cancelar’:
2.1. O sistema volta ao ecra anterior.
3. Caso o administrador seleccione o botdao “Enviar Notificagdo™:
3.1. O sistema apresenta os campos de preenchimento obrigatério Assunto, Para e
Descricao;
3.2. O administrador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “Enviar”;
3.3. O administrador preenche os campos de preenchimento obrigatorio;
3.4. Caso o administrador seleccione o botdo “Cancelar”:
3.4.1. O sistema volta ao ecra anterior.
3.5. Caso o administrador seleccione o botdo “Enviar”:

3.5.1. O sistema emite a mensagem: “Notificagdo enviada com sucesso!”.

Fluxo Alternativo
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1. O administrador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. Existem campos obrigatorios por preencher:
2.1. Quando seleccionamos o botdo “Enviar”, o sistema emite a mensagem: “Campos
de preenchimento obrigatdrio ainda por preencher!”.
3. Os dados introduzidos estéo incorrectos:
3.1. Quando seleccionamos o botdo “Enviar”, o sistema emite a mensagem:

“Impossivel enviar a notificagdo!”.

Po6s-Condicbes

1. O utilizador receberd um email enviado pelo administrador.

Tabela 19 - Caso de Uso: enviar notificagdo

Caso de Uso: restringir acesso ao utilizador

ID: U1.6

Descrigéo

1. Caso de uso onde o administrador restringe 0 acesso ao sistema a um determinado
utilizador.

Pré-Condicoes
1. O administrador deveré estar autenticado no sistema;
2. O utilizador devera estar registado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. <<uses>> listar utilizadores
2. Caso o administrador seleccione o botdo “Cancelar’:
2.1. O sistema volta ao ecré anterior.
3. Caso o administrador seleccione o botdo “Restringir Acesso”:
3.1. O sistema emite a mensagem: “Restri¢do alterada com sucesso!”;

3.2. O estado do utilizador altera para “Bloqueado” ou “Activo”, dependendo da
situacdo anterior.

Fluxo Alternativo

1. O administrador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

P6s-Condicoes
1. O utilizador estad com o estado “Bloqueado”:
1.1. O acesso ao sistema por parte do utilizador estara temporariamente bloqueado.
2. O utilizador esta com o estado “Activo”:

2.1. O utilizador podera aceder a todas as funcionalidades do sistema disponiveis para
os utilizadores.

Tabela 20 - Caso de Uso: restringir acesso ao utilizador
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Caso de Uso: consultar notificacfes

ID: Ul1.7

Descricéo

1. Caso de uso onde o administrador consulta as notificacfes de aumento de capacidade de
armazenamento enviadas pelos utilizadores.

Pré-Condicoes

1. O administrador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. <<uses>> pesquisar utilizadores
2. O administrador selecciona a opgdo “Consultar Notificagdes”;

3. O sistema apresenta uma lista com o nome de utilizador que enviou a notificacdo, bem
como a capacidade de armazenamento total e a capacidade de armazenamento utilizada;

4. O administrador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “Aumentar”;
Caso o administrador seleccione o botdo “Cancelar’:
5.1. O sistema volta ao ecra anterior.
6. Caso o administrador seleccione o botdo “Aumentar’:
6.1. O sistema apresenta uma caixa de didlogo com o campo tamanho;
6.2. O administrador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “OK”;
6.3. O administrador insere o valor no campo tamanho;
6.4. Caso o administrador seleccione o botdo “Cancelar”:
6.4.1. O sistema volta ao ecra anterior.
6.5. Caso o administrador seleccione o botdo “OK”:

6.5.1. O sistema aumenta a capacidade de armazenamento do utilizador
seleccionado.

Fluxo Alternativo
1. O administrador pode abandonar a sessao por motivos alheios ao sistema;
2. O campo tamanho esta vazio:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “OK” o sistema emite a mensagem: “O tamanho é
um campo de preenchimento obrigatdrio”.

3. O valor introduzido esta incorrecto:

3.1. Quando seleccionamos o botdo “OK” o sistema emite a mensagem: “O valor
introduzido esta incorrecto!”.

P6s-Condicoes

Tabela 21 - Caso de Uso: consultar notificagoes
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Caso de Uso: consultar perfil

ID: U1.8

Descricéo

1. Caso de uso onde o administrador/utilizador consulta o seu perfil.

Pré-Condicbes

1. O administrador/utilizador devera estar autenticado no sistema;

Fluxo Primério de Eventos

1. O administrador/utilizador selecciona a opgao “Consultar Perfil”;

2. O sistema apresenta um formul&rio com os campos nome, email, nome de utilizador,
password e re-password,;

3. O administrador/ utilizador terdo acesso aos botdes “Cancelar” e “Alterar”;

4. O administrador/utilizador alteram alguns dados do formulério;

5. Caso o administrador/utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
5.1. O sistema volta ao ecra anterior.

6. Caso o administrador/utilizador seleccione o botao “Alterar”:

6.1. O sistema emite a mensagem: “Perfil alterado com sucesso!”.

Fluxo Alternativo
1. O administrador/utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. As passwords ndo coincidem:

2.1. O sistema emite a mensagem: “As passwords nio coincidem”.

Po6s-Condicoes

Tabela 22 - Caso de Uso: consultar perfil

Caso de Uso: gerir base de dados

Caso de Uso: alterar permissdes

ID: U2.1

Descrigéo

1. Caso de uso onde o administrador altera as permissdes de acesso a BD.

Pré-Condicoes
1. O administrador devera estar autenticado no sistema;

2. O utilizador devera estar registado no sistema.

Fluxo Priméario de Eventos

1. O administrador selecciona a op¢do “Alterar Permissoes”;

2. O sistema apresenta uma lista dos utilizadores registados no sistema. Esta lista contém o
nome de utilizador, capacidade de armazenamento total e capacidade de armazenamento
utilizado e estado;
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3. O administrador tera acesso aos botdes “Cancelar” ¢ “Alterar”;

4. Caso o administrador seleccione o botdo “Cancelar”:
4.1. O sistema volta ao ecrd anterior.

5. Caso o administrador seleccione o botdo “Alterar’:

~ 9

5.1. O sistema apresenta uma caixa de didlogo com os botdes “Sim” e “N&o”, com a
mensagem: “Tem a certeza que pretende alterar as permissdes de acesso a BD?”;

5.2. Caso o administrador seleccione o botdo “Sim”:

5.2.1. O sistema altera o estado para “Bloqueado” ou “Activo”;

5.2.2. O sistema emite a mensagem: “Permissoes alteradas com sucesso!”.
5.3. Caso o administrador seleccione o botdo “Nao”:

5.3.1. O sistema aborta a operacéo.

Fluxo Alternativo

1. O administrador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes
1. O utilizador esta com o estado “Bloqueado”:
1.1. O utilizador apenas podera efectuar operacGes de leitura sobre a BD.
2. O utilizador esta com o estado “Activo”:

2.1. O utilizador poderé efectuar operacOes de escrita sobre a BD.

Tabela 23 - Caso de Uso: alterar permissoes

Caso de Uso: alterar capacidade de armazenamento

ID: U2.2

Descricéo

1. Caso de uso onde o administrador aumenta ou reduz a capacidade de armazenamento de
um determinado utilizador.

Pré-Condicoes
1. O administrador devera estar autenticado no sistema;

2. O utilizador devera estar registado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. O administrador selecciona a opgao “Alterar Capacidade de Armazenamento”;

2. O sistema apresenta uma lista dos utilizadores registados no sistema. Esta lista contém o
nome de utilizador, capacidade de armazenamento total e capacidade de armazenamento
utilizado e estado;

O administrador tera acesso aos botdes “Cancelar”, “Aumentar” e “Diminuir”;

4, Caso o administrador seleccione o botdo “Cancelar’:
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4.1. O sistema volta ao ecra anterior.
5. Caso o administrador seleccione o botdo “Aumentar’:
5.1. O sistema apresenta uma caixa de didlogo com o campo tamanho;
5.2. O administrador ter& acesso aos botdes “Cancelar” e “OK”;
5.3. O administrador insere o valor no campo tamanho;
5.4. Caso o administrador seleccione o botdao “Cancelar”:
5.4.1. O sistema volta ao ecrd anterior.
5.5. Caso o administrador seleccione o botdo “OK™:

5.5.1. O sistema aumenta a capacidade de armazenamento do utilizador
seleccionado.

6. Caso o administrador seleccione o botdo “Diminuir’:
6.1. O sistema apresenta uma caixa de dialogo com o campo tamanho;
6.2. O administrador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “OK”;
6.3. O administrador insere o valor no campo tamanho;
6.4. Caso 0 administrador seleccione o botdo “Cancelar”:
6.4.1. O sistema volta ao ecrd anterior.
6.5. Caso o administrador seleccione o botao “OK”:

6.5.1. O sistema diminui a capacidade de armazenamento do utilizador
seleccionado.

Fluxo Alternativo
1. O administrador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. O campo tamanho esta vazio:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “OK” o sistema emite a mensagem: “O tamanho ¢
um campo de preenchimento obrigatorio”.

3. O valor introduzido esta incorrecto:

3.1. Quando seleccionamos o botdo “OK” o sistema emite a mensagem: “O valor
introduzido esta incorrecto!”.

Po6s-Condicoes

Tabela 24 - Caso de Uso: alterar capacidade de armazenamento

Caso de Uso: libertar capacidade de armazenamento

ID: U2.3

Descricéo

1. Caso de uso onde o administrador liberta capacidade de armazenamento através da
eliminacdo de arquivos e ficheiros que pertenciam a utilizadores eliminados.

Pré-Condicoes

1. O administrador devera estar autenticado no sistema;
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2. Os arquivos e ficheiros deverdo pertencer a um utilizador previamente eliminado do
sistema.

Fluxo Primario de Eventos

1. O administrador selecciona a opgao “Libertar Capacidade de Armazenamento”;

2. O sistema apresenta uma lista dos arquivos registados no sistema. Esta lista contém o 1D
do utilizador, nome do arquivo e nimero de ficheiros de cada arquivo;

3. O administrador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “Eliminar”;
4. Caso o administrador seleccione o botao “Cancelar”:

4.1. O sistema volta ao ecra anterior.
5. Caso o administrador seleccione o botao “Eliminar”:

5.1. O sistema apresenta uma caixa de dialogo com a mensagem: “Pretende eliminar o
arquivo seleccionado e respectivos ficheiros?”’;

5.2. Caso o administrador seleccione o botdo “Nao”:
5.2.1. O sistema aborta a operacéo.
5.3. Caso o administrador seleccione o botdo “Sim’:

5.3.1. O sistema elimina o arquivo e ficheiros seleccionados.

Fluxo Alternativo

1. O administrador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

Tabela 25 - Caso de Uso: libertar capacidade de armazenamento

Caso de Uso: consultar capacidade de armazenamento

ID: U2.4

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador consulta a capacidade de armazenamento total e a
capacidade de armazenamento utilizada.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Priméario de Eventos

1. O utilizador selecciona a opgao “Consultar Capacidade de Armazenamento”;

2. O sistema apresenta a informacao sobre a capacidade de armazenamento total e a
capacidade de armazenamento utilizada;

3. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “Pedir Aumento’;

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes
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1. O utilizador podera voltar ao ecra anterior e enviar uma notificagcdo ao administrador a

pedir um aumento da capacidade de armazenamento.

Tabela 26 - Caso de Uso: consultar capacidade de armazenamento

Caso de Uso: pedir aumento de capacidade de armazenamento

ID: U255

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador envia uma notificagdo ao administrador a pedir um
aumento na capacidade de armazenamento.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. O utilizador selecciona a opgao “Consultar Capacidade de Armazenamento”;

2. O sistema apresenta a informacdo sobre a capacidade de armazenamento total e a
capacidade de armazenamento utilizada;

3. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “Pedir Aumento”;
4. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:

4.1. O sistema volta ao ecra anterior.
5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Pedir Aumento™:

5.1. O sistema emite a mensagem: “Pedido de aumento efectuado com sucesso!”;

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

P6s-Condicoes

1. O administrador recebera a notificagéo por parte do utilizador.

Tabela 27 - Caso de Uso: pedir aumento de capacidade de armazenamento

Caso de Uso: recolher dados

Caso de Uso: agendar recolha de dados

ID: U3.1

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador agenda uma nova recolha de dados.

Pré-Condicoes
1. O utilizador devera estar autenticado no sistema;

2. O sistema deverd possuir uma via de conexdo para o(s) dispositivo(s) de
posicionamento.
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Fluxo Primario de Eventos
1. O utilizador selecciona a op¢ao “Agendar Recolha de Dados”;

2. O sistema apresenta 0os campos de preenchimento obrigatério data inicio, data fim, hora
inicio, hora fim e dispositivo de posicionamento;

3. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “Agendar”;
4. O utilizador preenche os campos de preenchimento obrigatério;
5. Caso o utilizador seleccione o botao “Cancelar”:
5.1. O sistema volta ao ecré anterior.
6. Caso o utilizador seleccione o botdo “Agendar”:
6.1. O sistema emite a mensagem: “Nova recolha de dados agendada com sucesso!”;

6.2. <<extends>> transferir dados.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. Existem campos obrigat6rios por preencher:
2.1. Quando seleccionamos o botdo “Agendar”, o sistema emite a mensagem: “Campos
de preenchimento obrigatdrio ainda por preencher!”.
3. Os dados inseridos ja existem no sistema:

3.1. Quando seleccionamos o botao “Agendar”, o sistema emite a mensagem: “Ja existe
um agendamento para a data e hora inserida!”.

4. Os dados introduzidos estdo incorrectos:

5. Quando seleccionamos o botdo “Agendar”, o sistema emite a mensagem: “Impossivel
agendar nova recolha de dados!”.

Po6s-Condicoes

1. Na hora e na data marcada, o dispositivo de posicionamento iniciara a recolha de dados.

Tabela 28 - Caso de Uso: agendar recolha de dados

Caso de Uso: receber dados em tempo real

ID: U3.2

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador indica ao sistema para comecar a receber dados sobre o
movimento em tempo real.

Pré-Condicoes
1. O utilizador devera estar autenticado no sistema;

2. O sistema devera possuir uma via de conexdo para o(s) dispositivo(s) de
posicionamento.

Fluxo Priméario de Eventos

1. O utilizador selecciona a opgao “Receber Dados em Tempo Real”;
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2. O sistema apresenta 0s campos de preenchimento obrigatério nome do arquivo, nome
do ficheiro e dispositivo de posicionamento;

3. O utilizador terd acesso aos botdes “Cancelar”, “Receber” e “Parar”;
4. O utilizador preenche os campos de preenchimento obrigatorio;
Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
5.1. O sistema volta ao ecrd anterior.
6. Caso o utilizador seleccione o botdo “Receber”:
6.1. O sistema apresenta um contador que representa o tempo passado;
6.2. <<extends>> transferir dados.
7. Caso o utilizador seleccione o botao “Parar’:

7.1. O sistema apresenta uma caixa de dialogo com a mensagem: ‘“Pretende parar a
operagéo de recolher dados em tempo real?”;

7.2. Caso o utilizador seleccione o botdo “Nio”:
7.2.1. O sistema aborta a operacéo.
7.3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Sim”:

7.3.1. O sistema deixa de receber dados em tempo real.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. Existem campos obrigat6rios por preencher:
2.1. Quando seleccionamos o botdo “Receber”, o sistema emite a mensagem: “Campos
de preenchimento obrigatdrio ainda por preencher!”.
3. Os dados inseridos ja existem no sistema:

3.1. Quando seleccionamos o botdo “Receber”, o sistema emite a mensagem: “Ja existe
um ficheiro com o nome introduzido!”.

4. Os dados introduzidos estdo incorrectos:

4.1. Quando seleccionamos o botdo “Receber”, o sistema emite a mensagem:
“Impossivel receber dados em tempo real!”.

Po6s-Condicoes

Tabela 29 - Caso de Uso: receber dados em tempo real

Caso de Uso Extends: transferir dados

ID: U3.3

Descricéo

1. Caso de uso onde o dispositivo de posicionamento transfere os dados recolhidos para o
sistema.

Pré-Condicoes

1. O dispositivo de posicionamento devera possuir uma via de conexao para o sistema.
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Fluxo Priméario de Eventos

1. Odispositivo de posicionamento transfere os dados recolhidos para o sistema.

Fluxo Alternativo

1. O dispositivo de posicionamento interrompe a transferéncia de dados por motivos
alheios ao sistema.

Po6s-Condicbes

Tabela 30 - Caso de Uso Uses: transferir dados

Caso de Uso: consultar agenda de recolha de dados

ID: U3.4

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador indica ao sistema para comecar a receber dados sobre o
movimento em tempo real.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos

1. O utilizador selecciona a opgao “Consultar Agenda”;

2. O sistema apresenta uma lista com todos os agendamentos marcados pelo utilizador.
Esta lista contém os campos data inicio, data fim, hora inicio, hora fim, dispositivo de
posicionamento e estado;

3. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar”, “Remover” e “Alterar Estado”;
4. Caso o utilizador seleccione o botao “Cancelar’:

4.1. O sistema volta ao ecra anterior.
5. Caso o utilizador seleccione o botdao “Remover’:

5.1. O sistema apresenta uma caixa de didlogo com a mensagem: “Pretende remover 0s
agendamentos seleccionados?”;

5.2. Caso o utilizador seleccione o botdo “N&o”:
5.2.1. O sistema aborta a operagé&o.
5.3. Caso o utilizador seleccione o botio “Sim”:
5.3.1. O sistema remove os agendamentos seleccionados.
6. Caso o utilizador seleccione o botdo “Alterar Estado™:

6.1. O sistema apresenta uma caixa de didlogo com a mensagem: “Pretende alterar o
estado do agendamento seleccionado para “Concluido”?”;

6.2. Caso o utilizador seleccione o botdao “Ndo”:
6.2.1. O sistema aborta a operacéo.
6.3. Caso o utilizador seleccione o botdao “Sim”:

6.3.1. O sistema altera o estado do agendamento para “Concluido”.
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Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. O agendamento estad com o estado “Concluido”:

2.1. Quando seleccionamos os botdes “Alterar Estado” e “Sim”, o sistema emite a
mensagem: “O agendamento seleccionado ja foi concluido!”.

Po6s-Condicoes

1. O sistema ndo executara os agendamentos com estado “Concluido”.

Tabela 31 - Caso de Uso: consultar agenda de recolha de dados

Caso de Uso: gerir arquivos

Caso de Uso: criar arquivo

ID: U5.1

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador cria um novo arquivo.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. O utilizador selecciona a opgao “Criar Arquivo”;

2. O sistema apresenta o formulario de criacdo de arquivo. Os campos com asterisco sdo
de preenchimento obrigatorio: *nome, descricdo, *classificacao;

O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “Criar”;
4. O utilizador preenche o formulério;
5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar’:
5.1. O sistema volta ao ecra anterior.
6. Caso o utilizador seleccione o botdo “Criar”:
6.1. O sistema emite a mensagem: “Arquivo criado com sucesso!”;

6.2. O sistema volta ao ecrd anterior.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sesséo por motivos alheios ao sistema;
2. [Existem campos obrigat6rios por preencher:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Criar”, o sistema emite a mensagem: “Campos de
preenchimento obrigatorio ainda por preencher!”.

P6s-Condicoes

Tabela 32 - Caso de Uso: criar arquivo
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Caso de Uso: eliminar arquivo

ID: U5.2

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador elimina um arquivo.

Pré-Condicbes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. <<uses>> pesquisar arquivo;
2. Caso o utilizador seleccione o botao “Cancelar’:
2.1. O sistema volta ao ecra anterior.
3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Apagar Arquivo™:

3.1. O sistema apresenta uma caixa de dialogo com a mensagem: “Tem a certeza que
pretende eliminar o arquivo e todo o seu conteudo”;

3.2. Caso o utilizador seleccione o botdao “N&do”:
3.2.1. O sistema aborta a operacéo.
3.3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Sim”:

3.3.1. O sistema emite a mensagem: “Arquivo eliminado com sucesso!”.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. Os ficheiros do arquivo a eliminar estdo a ser utilizados:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Apagar Arquivo”, o sistema emite a mensagem:
“Impossivel eliminar o arquivo!”.

P6s-Condicoes

Tabela 33 - Caso de Uso: eliminar arquivo

Caso de Uso: alterar nome e descri¢do do arquivo

ID: U5.3

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador altera o nome e descri¢do do arquivo.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. <<uses>> pesquisar arquivo;
2. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:

2.1. O sistema volta ao ecrd anterior.
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3. O utilizador altera 0 nome e/ou descri¢éo do arquivo;
4. Caso o utilizador seleccione o botdo “Guardar Alteragoes”:

4.1. O sistema emite a mensagem: “Arquivo alterado com sucesso!”.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;

2. O nome do arquivo esta vazio:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Guardar Alteracdes”, o sistema emite a

mensagem: “Impossivel alterar o arquivo!”.

Po6s-Condicbes

Tabela 34 - Caso de Uso: alterar nome e descri¢gdo do arquivo

Caso de Uso: classificar arquivo

ID: U5.4

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador altera a classificagdo do arquivo.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. <<uses>> pesquisar arquivo;
2. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
2.1. O sistema volta ao ecrd anterior.

3. Caso o utilizador seleccione o botao “Alterar Classificagcdo”:

3.1. O sistema emite a mensagem: “Classificacdo alterada com sucesso!”.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes
1. O arquivo esta classificado como “Publico”:
1.1. Os outros utilizadores poderao aceder ao contetdo do arquivo.
2. O arquivo esta classificado como “Privado™:

2.1. Apenas o utilizador que criou o arquivo tera acesso ao seu contetdo.

Tabela 35 - Caso de Uso: classificar arquivo
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Caso de Uso Uses: pesquisar arquivo

ID: U5.5

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador e 0 administrador pesquisam um ou mais arquivos.

Pré-Condicbes

1. O utilizador/administrador devera estar autenticado no sistema;

Fluxo Primério de Eventos
1. O utilizador/ administrador selecciona a opgao “Pesquisar Arquivos”;

2. O sistema apresenta o formulario de pesquisa com 0s campos nome, data e a op¢ao
“todos os arquivos publicos”;

3. O utilizador/ administrador terd acesso aos botdes “Cancelar” e “Pesquisar”;

4. Caso o utilizador/ administrador seleccione o botdo “Cancelar”:
4.1. O sistema volta ao ecré anterior.
5. Caso o utilizador/ administrador seleccione o botdo “Pesquisar’:
5.1. Caso o utilizador seleccione a op¢ao “todos os arquivos publicos™:

5.1.1. O sistema apresenta uma lista com o resultado da pesquisa. A lista contém
0s campos nome, descricao, data criacdo, classificacdo e nimero de
ficheiros;

5.1.2. O utilizador tera acesso ao botdao “Abrir”.

5.2. Caso o utilizador preencha os campos nome e/ ou data:

5.2.1. O sistema apresenta uma lista com todos os arquivos publicos. A lista
contém os campos nome, descricdo, data criacdo, classificagcdo e nimero de
ficheiros;

5.2.2. Os arquivos listados sdo apenas de caracter publico.
5.2.3. O utilizador/ administrador tera acesso ao botdao “Abrir”.
5.3. Caso o administrador preencha os campos nome e/ ou data:

5.3.1. O sistema apresenta uma lista com o resultado da pesquisa. A lista contém
os campos id do utilizador, nome, descri¢do, data criacdo, classificacdo e
numero de ficheiros;

5.3.2. Os arquivos listados séo de caracter publico e privado.

5.3.3. O utilizador/ administrador terd acesso ao botdo “Abrir”.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador/ administrador pode abandonar a sessao por motivos alheios ao sistema;
2. Os dados introduzidos estdo incorrectos:

2.1. O sistema ndo apresenta nenhum resultado.

P6s-Condicoes
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1. O utilizador/ administrador podera aceder ao contetdo dos arquivos.

Tabela 36 - Caso de Uso: pesquisar arquivo

Caso de Uso: listar arquivos

ID: U5.6

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador e o administrador fazem a listagem dos arquivos.

Pré-Condicbes

1. O utilizador/administrador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos

1. O utilizador selecciona a opgdo “Listar Arquivos”;
2. O sistema apresenta uma lista dos arquivos criados pelo utilizador. Esta lista contém o
nome, descricdo, data da criagdo, classificacdo e nimero de ficheiros;

3. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar”, “Abrir”, “Alterar Classifica¢do”,
“Guardar Alteragdes” e “Apagar Arquivo”;

4. O administrador selecciona a opgéo “Listar Arquivos”;

5. O sistema apresenta uma lista dos arquivos criados pelo administrador, bem como todos
0s arquivos publicos e privados dos utilizadores do sistema. Esta lista contém o ID do
utilizador, nome, descricéo, data da criagdo, classificacdo e nimero de ficheiros;

6. O administrador tera acesso aos botoes “Cancelar”, “Abrir”, “Alterar Classificagdo”,
“Guardar Alteragdes” e “Apagar Arquivo”;

Fluxo Alternativo

1. O utilizador/administrador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

1. O utilizador podera voltar ao ecra anterior, aceder ao contetdo dos arquivos, bem como
alterar a classificacdo, 0 nome, a descricao e eliminar os arquivos;

2. O administrador podera voltar ao ecra anterior e aceder ao contetdo de todos 0s
arquivos. Poderd ainda alterar a classificacdo, 0 nome, a descricéo e eliminar 0s
arquivos criados por si.

Tabela 37 - Caso de Uso: listar arquivos
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Caso de Uso: gerir ficheiros

Caso de Uso: carregar ficheiro

ID: U6.1

Descricdo

1. Caso de uso onde o utilizador carrega um novo ficheiro.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Priméario de Eventos

1. O utilizador selecciona a op¢ao “Carregar Ficheiro”;

2. O sistema apresenta o formulério de criacdo de arquivo. Os campos com asterisco séo
de preenchimento obrigatorio: *arquivo, *nome, *classificacdo, *ficheiro;

O utilizador tera acesso aos botdes “Seleccionar Ficheiro”, “Cancelar” e “Criar”;
4. O utilizador preenche o formulério;
5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Seleccionar Ficheiro”:
5.1. O sistema abre uma nova janela de didlogo para seleccionar o ficheiro;
5.2. O utilizador tera acesso aos botdes “Abrir” e “Cancelar”;
5.3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Abrir”:
5.3.1. O sistema carrega o ficheiro para a BD.
5.4. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
5.4.1. O sistema aborta a operagé&o.
6. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
6.1. O sistema volta ao ecra anterior.
7. Caso o utilizador seleccione o botdo “Criar”:
7.1. O sistema emite a mensagem: “Ficheiro carregado com sucesso!”;
7.2. <<extends>> verificar qualidade dos dados;

7.3. O sistema volta ao ecrd anterior.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. Existem campos obrigatorios por preencher:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Criar”, o sistema emite a mensagem: “Campos de
preenchimento obrigatdrio ainda por preencher!”.

P6s-Condicoes

Tabela 38- Caso de Uso: carregar ficheiro
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Caso de Uso: eliminar ficheiro

ID: U6.2

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador elimina um ficheiro.

Pré-Condicbes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. <<uses>> pesquisar ficheiro;
2. Caso o utilizador seleccione o botao “Cancelar’:
2.1. O sistema volta ao ecra anterior.
3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Apagar Ficheiro”:

3.1. O sistema apresenta uma caixa de dialogo com a mensagem: ‘““Tem a certeza que
pretende eliminar o ficheiro?”;

3.2. Caso o utilizador seleccione o botdao “N&do”:
3.2.1. O sistema aborta a operacéo.
3.3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Sim”:

3.3.1. O sistema emite a mensagem: “Ficheiro eliminado com sucesso!”.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. O arquivo seleccionado nao possui ficheiros:

2.1. O sistema ndo apresenta resultados.

Po6s-Condicoes

Tabela 39 - Caso de Uso: eliminar ficheiro

Caso de Uso: alterar nome do ficheiro

ID: U6.3

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador altera o nome do ficheiro.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. <<uses>> pesquisar ficheiro;
2. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
2.1. O sistema volta ao ecrd anterior.

3. O utilizador altera 0 nome do ficheiro;
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4. Caso o utilizador seleccione o botao “Guardar Alteragoes”:

4.1. O sistema emite a mensagem: “Ficheiro alterado com sucesso!”.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. O nome do ficheiro esta vazio:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Guardar Altera¢des”, o sistema emite a
mensagem: “Impossivel alterar o ficheiro!”.

Po6s-Condicbes

Tabela 40 - Caso de Uso: alterar nome do ficheiro

Caso de Uso: descarregar ficheiro

ID: U6.4

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador descarrega o ficheiro.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. <<uses>> pesquisar ficheiro;
2. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
2.1. O sistema volta ao ecrd anterior.
3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Descarregar Ficheiro”:
3.1. O sistema abre uma nova janela de dialogo para guardar o ficheiro;
3.2. O utilizador tera acesso aos botoes “Guardar” e “Cancelar”;
3.3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Guardar”:
3.3.1. O utilizador selecciona o directorio onde pretende guardar o ficheiro;
3.3.2. O sistema descarrega o ficheiro;
3.3.3. O sistema emite a mensagem: “Ficheiro descarregado com sucesso!”.
3.4. Caso o utilizador seleccione o botao “Cancelar”:
3.4.1. O sistema aborta a operacéo.
O utilizador selecciona a opgdo “Descarregar Ficheiros de Exemplo”;
O sistema apresenta o campo ficheiro;

O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “Descarregar Ficheiro”;

N o g s

Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
7.1. O sistema volta ao ecra anterior.
8. Caso o utilizador seleccione o botao “Descarregar Ficheiro”:

8.1. O sistema abre uma nova janela de didlogo para guardar o ficheiro;
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8.2. O utilizador tera acesso aos botdes “Guardar” e “Cancelar”;
8.3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Guardar”:
8.3.1. O utilizador selecciona o directério onde pretende guardar o ficheiro;
8.3.2. O sistema descarrega o ficheiro;
8.3.3. O sistema emite a mensagem: “Ficheiro descarregado com sucesso!”.
8.4. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:

8.4.1. O sistema aborta a operagéo.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

Tabela 41 - Caso de Uso: descarregar ficheiro

Caso de Uso: abrir ficheiro

ID: U6.5

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador abre um ficheiro e visualiza o seu contedo numa tabela.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. <<uses>> pesquisar ficheiro;
2. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
2.1. O sistema volta ao ecra anterior.
3. Caso o utilizador seleccione o botao “Abrir Ficheiro™:

3.1. O sistema apresenta o contetdo do ficheiro numa tabela.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

Tabela 42 - Caso de Uso: abrir ficheiro

Caso de Uso Extends: verificar qualidade dos dados

ID: U6.6

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador verifica a qualidade dos dados.
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Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. O utilizador selecciona a opgao “Verificar Qualidade”;
2. O sistema apresenta 0os campos arquivo e ficheiro;
3. O utilizador terd acesso aos botdes “Cancelar”, “Abrir”, “Verificar Estrutura dos

Dados”, “Verificar Dados em Falta”, “Verificar Dados Duplicados”, “Verificar
Outliers” e “Verificar Erros nos Dados”;

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

1. O utilizador podera voltar ao ecra anterior, verificar a estrutura dos dados, os dados em
falta, os dados duplicados, os outliers e 0s erros nos dados.

Tabela 43 - Caso de Uso: verificar qualidade dos dados

Caso de Uso: classificar ficheiro

ID: U6.7

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador altera a classificagdo do ficheiro.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primaério de Eventos
1. <<uses>> pesquisar ficheiro;
2. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
2.1. O sistema volta ao ecrd anterior.
3. Caso o utilizador seleccione o botao “Alterar Classificagcdo”:

3.1. O sistema emite a mensagem: “Classificacdo alterada com sucesso!”.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

P6s-Condicoes
1. O ficheiro esta classificado como “Publico™:
1.1. Os outros utilizadores poderdo aceder ao ficheiro.
2. O ficheiro esta classificado como “Privado’:

2.1. Apenas o utilizador poderéa aceder ao ficheiro que criou.

Tabela 44 - Caso de Uso: classificar ficheiro
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Caso de Uso Uses: pesquisar ficheiro

ID: U6.8

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador e 0 administrador pesquisam um ou mais ficheiros.

Pré-Condicbes

1. O utilizador/administrador devera estar autenticado no sistema;

Fluxo Primério de Eventos
1. O utilizador/ administrador selecciona a opgao “Pesquisar Ficheiros”;

2. O sistema apresenta o formulario de pesquisa com 0s campos nome, data, nome do
arquivo e a opg¢ao “todos os ficheiros publicos”;

3. O utilizador/ administrador terd acesso aos botoes “Cancelar” e “Pesquisar”;

4. Caso o utilizador/ administrador seleccione o botdo “Cancelar”:
4.1. O sistema volta ao ecré anterior.
5. Caso o utilizador/ administrador seleccione o botdo “Pesquisar’:
5.1. Caso o utilizador seleccione a opcao “todos os ficheiros publicos”:

5.1.1. O sistema apresenta uma lista com o resultado da pesquisa. A lista contém
0s campos nome do ficheiro, data da criacdo, classificagédo e extenso;

5.3.4. Os ficheiros listados sdo apenas de caracter publico.
5.1.2. O utilizador tera acesso ao botdo “Abrir”.

5.2. Caso o utilizador preencha os campos nome €/ ou data:

5.2.1. O sistema apresenta uma lista com todos os ficheiros pablicos. A lista
contém os campos nome do arquivo, nome do ficheiro, data da criacéo,
classificagdo e extenséo;

5.2.2. O utilizador/ administrador terd acesso ao botdo “Abrir”.

5.3. Caso o administrador preencha os campos nome e/ ou data e/ou nome do arquivo:

5.3.1. O sistema apresenta uma lista com o resultado da pesquisa. A lista contém
os campos ID do utilizador, nome do arquivo, nome do ficheiro, data da
criacdo, classificagéo e extenséo;

5.3.5. Os arquivos listados séo de caracter publico e privado.

5.3.2. O utilizador/ administrador terd acesso ao botdo “Abrir”.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador/ administrador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. Os dados introduzidos estdo incorrectos:

2.1. O sistema ndo apresenta nenhum resultado.

P6s-Condicoes
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1. O utilizador/ administrador podera aceder ao(s) ficheiros.

Tabela 45 - Caso de Uso: pesquisar ficheiro

Caso de Uso: listar ficheiros

ID: U6.9

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador e o administrador fazem a listagem dos ficheiros.

Pré-Condicbes

1. O utilizador/administrador devera estar autenticado no sistema;

Fluxo Primario de Eventos

1. O utilizador selecciona a opgao “Listar Ficheiros”;
2. O sistema apresenta uma lista dos ficheiros criados pelo utilizador. Esta lista contém o
nome, data da criacao, classificago e extensdo;

3. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar”, “Abrir”, “Alterar Classifica¢do”,
“Guardar Alteragdes”, “Descarregar Ficheiro” e “Apagar Ficheiro”;

4. O administrador selecciona a opgdo “Listar Ficheiros”;

5. O sistema apresenta uma lista dos ficheiros criados pelo administrador, bem como todos
0s arquivos publicos e privados dos utilizadores do sistema. Esta lista contém o nome,
data da criacéo, classificacéo e extensao;

6. O administrador tera acesso aos botoes “Cancelar”, “Abrir”, “Alterar Classificagdo”,
“Guardar Alteragdes”, “Descarregar Ficheiro” e “Apagar Ficheiro”;

Fluxo Alternativo

1. O utilizador/administrador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

1. O utilizador podera voltar ao ecra anterior, aceder aos ficheiros, bem como alterar a
classificagdo, o nome, descarregar e eliminar os ficheiros;

2. O administrador podera voltar ao ecrd anterior, aceder ao contetdo de todos 0s
ficheiros. Pode ainda alterar a classificagdo, o nome, descarregar e eliminar os ficheiros
criados por si.

Tabela 46 - Caso de Uso: listar ficheiros

Caso de Uso: criar ficheiro

ID: U6.10

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador cria um novo ficheiro.
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Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema;

Fluxo Primario de Eventos
1. O utilizador selecciona a opgao “Criar Ficheiro”;

2. O sistema apresenta o formulario de criacdo de ficheiro que contém os campos nome do
ficheiro e extenséo;

O utilizador tera acesso aos botoes “Cancelar” e “Criar”;
4. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:

4.1. O sistema volta ao ecra anterior.
5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Criar’:

5.1. O sistema cria um novo ficheiro.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

Tabela 47 - Caso de uso: criar ficheiro

Caso de Uso: verificar qualidade dos dados

Caso de Uso: verificar estrutura dos dados

ID: U6.6.1

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador verifica a estrutura dos dados.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos

1. O utilizador selecciona a opgao “Verificar Qualidade”;

2. O sistema apresenta 0s campos arquivo e ficheiro;

3. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar”, “Abrir”, “Verificar Estrutura dos
Dados”, “Verificar Dados em Falta”, “Verificar Dados Duplicados”, “Verificar
Outliers” e “Verificar Erros nos Dados”;

4, Caso o utilizador seleccione o botao “Cancelar”:
4.1. O sistema volta ao ecra anterior.
5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Verificar Estrutura dos Dados”:

5.1. O sistema verifica se o ficheiro esta estruturado de acordo com a estrutura aceite
pelo sistema;

5.2. Caso o ficheiro esteja estruturado correctamente:

5.2.1. O sistema emite a mensagem: “Verificagdo efectuada com sucesso!”.
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5.3. Caso o ficheiro ndo esteja estruturado correctamente:

5.3.1. O sistema emite a mensagem: “O ficheiro ndo esta estruturado
correctamente!”;

5.3.2. O sistema apresenta um relatério com as falhas detectadas.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes
1. O ficheiro ndo esta estruturado correctamente:

1.1. O utilizador ira descarregar o ficheiro, elimina-lo do sistema e voltar a carrega-lo ja
com as alteracdes efectuadas.

Tabela 48 - Caso de Uso: verificar estrutura dos dados

Caso de Uso: verificar dados em falta

ID: U6.6.2

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador verifica se todos os campos do ficheiro estéo preenchidos.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. O utilizador selecciona a opgao “Verificar Qualidade”;

2. O sistema apresenta 0s campos arquivo e ficheiro;

3. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar”, “Abrir”, “Verificar Estrutura dos
Dados”, “Verificar Dados em Falta”, “Verificar Dados Duplicados”, “Verificar
Outliers” e “Verificar Erros nos Dados”;

4. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
4.1. O sistema volta ao ecrd anterior.
5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Verificar Dados em Falta”:

5.1. O sistema verifica se todos os campos do ficheiro estdo preenchidos;

5.2. Caso ndo haja falhas no ficheiro:
5.2.1. O sistema emite a mensagem: “Verificagdo efectuada com sucesso!”.
5.3. Caso sejam encontradas falhas no ficheiro:

5.3.1. O sistema emite a mensagem: “Existem campos vazios no ficheiro!”;

5.3.2. O sistema apresenta um relatorio com as falhas detectadas.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sesséo por motivos alheios ao sistema.
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Po6s-Condicoes
1. Existem falhas no ficheiro:

1.1. O utilizador ira descarregar o ficheiro, elimina-lo do sistema e voltar a carrega-lo ja
com as alteracdes efectuadas.

Tabela 49 - Caso de Uso: verificar dados em falta

Caso de Uso: verificar dados duplicados

ID: U6.6.3

Descricdo

1. Caso de uso onde o utilizador verifica se existe duplicagéo de dados no ficheiro.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos

1. O utilizador selecciona a opgao “Verificar Qualidade”;

2. O sistema apresenta 0s campos arquivo e ficheiro;

3. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar”, “Abrir”, “Verificar Estrutura dos
Dados”, “Verificar Dados em Falta”, “Verificar Dados Duplicados”, “Verificar
Outliers” e “Verificar Erros nos Dados”;

4. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
4.1. O sistema volta ao ecré anterior.
5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Verificar Dados Duplicados”:

5.1. O sistema verifica se existe duplicacdo de dados no ficheiro;

5.2. Caso ndo haja falhas no ficheiro:
5.2.1. O sistema emite a mensagem: “Verificagdo efectuada com sucesso!”.
5.3. Caso sejam encontradas falhas no ficheiro:

5.3.1. O sistema emite a mensagem: “Existem dados duplicados no ficheiro!”;

5.3.2. O sistema apresenta um relatorio com as falhas detectadas.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sesséo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes
1. Existem falhas no ficheiro:

1.1. O utilizador ir4 descarregar o ficheiro, elimina-lo do sistema e voltar a carregé-lo j&
com as alteracBes efectuadas.

Tabela 50 - Caso de Uso: verificar dados duplicados
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Caso de Uso: verificar outliers

ID: U6.6.4

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador verifica se existe outliers no ficheiro.

Pré-Condicbes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Priméario de Eventos

1. O utilizador selecciona a op¢do “Verificar Qualidade”;
2. O sistema apresenta 0os campos arquivo e ficheiro;

3. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar”, “Abrir”, “Verificar Estrutura dos
Dados”, “Verificar Dados em Falta”, “Verificar Dados Duplicados”, “Verificar
Outliers” e “Verificar Erros nos Dados”;

4, Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
4.1. O sistema volta ao ecra anterior.
5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Verificar Outliers”:

5.1. O sistema verifica se existe outliers no ficheiro;

5.2. Caso ndo haja falhas no ficheiro:
5.2.1. O sistema emite a mensagem: “Verificagdo efectuada com sucesso!”.
5.3. Caso sejam encontradas falhas no ficheiro:

5.3.1. O sistema emite a mensagem: “Existem outliers no ficheiro!”;

5.3.2. O sistema apresenta um relatorio com as falhas detectadas.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes
1. Existem falhas no ficheiro:

1.1. O utilizador ir4 descarregar o ficheiro, elimina-lo do sistema e voltar a carrega-lo ja
com as alteracdes efectuadas.

Tabela 51 - Caso de Uso: verificar outliers

Caso de Uso: verificar erros nos dados

ID: U6.6.5

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador verifica se existe erro nos dados do ficheiro (e.g.
Velocidade igual a R709).

Pré-Condicoes
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1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Priméario de Eventos

1.
2.

O utilizador selecciona a opgao “Verificar Qualidade”;

O sistema apresenta 0s campos arquivo e ficheiro;

O utilizador tera acesso aos botoes “Cancelar”, “Abrir”, “Verificar Estrutura dos
Dados”, “Verificar Dados em Falta”, “Verificar Dados Duplicados”, “Verificar
Outliers” e “Verificar Erros nos Dados”;

Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar’:
4.1. O sistema volta ao ecrd anterior.
Caso o utilizador seleccione o botdo “Verificar Erros nos Dados”:

5.1. O sistema verifica se existe erros nos dados do ficheiro;

5.2. Caso ndo haja falhas no ficheiro:
5.2.1. O sistema emite a mensagem: “Verificacdo efectuada com sucesso!”.
5.3. Caso sejam encontradas falhas no ficheiro:

5.3.1. O sistema emite a mensagem: “Foram detectados erros no ficheiro!”;

5.3.2. O sistema apresenta um relatério com as falhas detectadas.

Fluxo Alternativo

1.

O utilizador pode abandonar a sessao por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

1.

Existem falhas no ficheiro:

1.1. O utilizador ir4 descarregar o ficheiro, elimina-lo do sistema e voltar a carrega-lo ja

com as alteracOes efectuadas.

Tabela 52 - Caso de Uso: verificar erros nos dados

Caso de Uso: gerir dados

Caso de Uso: analisar dados

ID:U7.1

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador acede a vérias opgOes de analise de dados.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Priméario de Eventos

1. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:

1.1. O sistema volta ao ecra anterior.

2. Caso o utilizador seleccione o botdo “Abrir’:

132




ANexos

2.1. O sistema apresenta uma tabela com o contetdo do ficheiro;

2.2. O utilizador tera acesso aos botoes “Cancelar”, “Guardar Alteragdes”, “Apagar
Dados” e “Representar Dados”;

2.3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
2.3.1. O sistema volta ao ecré anterior.

2.4. Caso o utilizador seleccione a opgdo “Representar Dados”:
2.4.1. O sistema cria um mapa e representa os dados do ficheiro;
2.4.2. <<uses>> seleccionar dados;

2.4.3. O sistema apresenta um menu com as op¢oes referentes a analise de dados.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

1. O utilizador podera calcular distancias, areas, direccdes e velocidade, verificar
proximidades e sobreposices.

Tabela 53 - Caso de Uso: analisar dados

Caso de Uso: visualizar dados

ID: U7.2

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador acede a varias op¢des de visualizagdo de dados.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. <<uses>> seleccionar dados;
2. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
2.1. O sistema volta ao ecrd anterior.
3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Abrir”:

3.1. O sistema apresenta uma tabela com o contetdo do ficheiro;

3.2. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar”, “Guardar Alteragdes”, “Apagar
Dados” e “Representar Dados”;

3.3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
3.3.1. O sistema volta ao ecra anterior.
3.4. Caso o utilizador seleccione a opgao “Representar Dados™:
3.4.1. O sistema cria um mapa e representa os dados do ficheiro;

3.4.2. O sistema apresenta um menu com as opgdes referentes a visualizagao de
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dados.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

1. O utilizador podera criar histogramas, graficos de dispersdo, mostrar estatisticas,
trajectorias e vectores.

Tabela 54- Caso de Uso: visualizar dados

Caso de Uso Uses: alterar dados

ID: U7.3

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador altera dados do ficheiro.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. <<uses>> seleccionar dados;
2. Caso o utilizador seleccione o botao “Cancelar”:
2.1. O sistema volta ao ecrd anterior.
3. Caso o utilizador seleccione o botao “Abrir”:

3.1. O sistema apresenta uma tabela com o contetdo do ficheiro;

3.2. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar”, “Guardar Alteragdes”, “Apagar
Dados” e “Representar Dados”;

3.3. Caso o utilizador seleccione o botao “Cancelar”:
3.3.1. Osistema volta ao ecra anterior.

3.4. O utilizador altera os dados;

5.4. Caso o utilizador seleccione a opgdo “Guardar AlteracGes”:
5.4.1. O sistema emite a mensagem: “Dados alterados com sucesso!”;
5.4.2. O sistema cria um mapa e representa os dados do ficheiro;

5.4.3. O sistema apresenta um menu com as opgdes referentes a seleccdo de
dados.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. O campo do ficheiro esta vazio:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Guardar Altera¢des”, o sistema emite a
mensagem: “Impossivel alterar o ficheiro!”.
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Po6s-Condicoes

Tabela 55 - Caso de Uso Uses: alterar dados

Caso de Uso: eliminar dados

ID: U7.4

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador elimina dados do ficheiro.

Pré-Condicbes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. <<uses>> seleccionar dados;
2. Caso o utilizador seleccione o botao “Cancelar”:
2.1. O sistema volta ao ecr anterior.
3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Abrir”:

3.1. O sistema apresenta uma tabela com o contetdo do ficheiro;

3.2. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar”, “Guardar Alteragdes”, “Apagar
Dados” e “Representar Dados”;

3.3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
3.3.1. O sistema volta ao ecra anterior.
3.4. Caso o utilizador seleccione a opgao “Apagar Dados™:

3.4.1. O sistema apresenta uma caixa de didlogo com os botdes “Sim” e “Nao”,
com a mensagem: “Tem a certeza que pretende eliminar os dados
seleccionados?”.

3.3.2. Caso o utilizador seleccione o botdo “Sim’:
3.3.2.1. O sistema elimina os dados seleccionados;

3.3.2.2. O sistema emite a mensagem: “Dados eliminados com sucesso!”.

3.3.3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Nao”:

3.4.1.1. O sistema aborta a operacéo.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

P6s-Condicoes

Tabela 56 - Caso de Uso: apagar dados
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Caso de Uso Uses: seleccionar dados

ID: U7.5

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador selecciona dados no mapa.

Pré-Condicbes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Priméario de Eventos

1.
2.

O utilizador selecciona a opgdo “Seleccionar Dados”;

O sistema apresenta-lhe o formulério de selecgdo de dados. O formulério é composto
pelos campos método, campo, operacao e valor;

O utilizador tera acesso aos botoes “Adicionar”, “Cancelar” e “Seleccionar”;

O utilizador preenche o formulario;
Caso o utilizador seleccione o botdo “Adicionar”:

5.1. O sistema cria novas opgdes no formulario para acrescentar novos dados a
seleccao.

Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
6.1. O sistema volta ao ecra anterior.
Caso o utilizador seleccione o botdo “Seleccionar”:

7.1. O sistema apresenta o resultado da selec¢do no mapa, realcando os pontos
seleccionados.

Fluxo Alternativo

1.
2.

O utilizador pode abandonar a sessao por motivos alheios ao sistema;
Existem campos por preencher:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Seleccionar”, o sistema emite a mensagem: “E
necessario preencher todos os campos!”.

Os dados introduzidos estdo incorrectos:

3.1. Quando seleccionamos o botao “Seleccionar”, o sistema emite a mensagem: “A
seleccdo pretendida ndo retornou nenhum resultado!”;

3.2. O sistema volta ao ecrd anterior.

O utilizador selecciona o botdo “Adicionar” com o campo valor vazio:

4.1. O sistema emite a mensagem: “Antes de adicionar uma nova opgéo, devera
preencher o valor!”.

Po6s-Condicoes

1. O utilizador podera efectuar diversas operagdes sobre os dados seleccionados.

Tabela 57 - Caso de Uso: seleccionar dados
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Caso de Uso: analisar dados

Caso de Uso: calcular distancias

ID: U7.1.1

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador calcula a distancia entre dois pontos.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. <<uses>> seleccionar dados;
2. O utilizador selecciona a opcao “Calcular Distancias”;

3. O sistema apresenta-lhe o formulario de calculo de distancia. O formulério é composto
pelos campos coordenadas X e Y do ponto 1 e do ponto 2 e as unidades de medida;

4. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “Calcular”;

5. O utilizador preenche o formulério;

6. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
6.1. O sistema volta ao ecra anterior.

7. Caso o utilizador seleccione o botdo “Calcular”:

7.1. O sistema apresenta a distancia calculada com as unidades de medida
seleccionadas;

7.2. O sistema volta ao ecra anterior.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. Existem campos por preencher:

’

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Calcular”, o sistema emite a mensagem: “E
necessario preencher todos os campos!”.

3. Os dados introduzidos estdo incorrectos:

3.1. Quando seleccionamos o botdo “Calcular”, o sistema emite a mensagem:
“Impossivel calcular a distancia entre os pontos!”.

P6s-Condicoes

Tabela 58 - Caso de Uso: calcular distancias

Caso de Uso: calcular areas

ID: U7.1.2

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador calcula a &rea de um poligono.
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Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. <<uses>> seleccionar dados;

2. O utilizador selecciona a opgio “Calcular Areas™;

2.1. O sistema apresenta-lhe um formulario de calculo de areas. O formulério é

composto pelos campos Poligono e unidades de medida;

2.2. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “Calcular”;

2.3. O utilizador selecciona o poligono e preenche o campo unidades de medida;

2.4. Caso o utilizador seleccione o botao “Cancelar”:

2.4.1. O sistema volta ao ecra anterior.

2.5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Calcular”:

2.5.1. O sistema apresenta a distancia calculada com as unidades de medida

seleccionadas;

2.5.2. O sistema volta ao ecra anterior.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;

2. Existem campos por preencher:

’

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Calcular”, o sistema emite a mensagem: “E

necessario preencher todos os campos!”.

Po6s-Condicoes

Tabela 59 - Caso de Uso: calcular areas

Caso de Uso: calcular direccdes

ID: U7.1.3

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador calcula a direcgéo dos pontos.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. <<uses>> seleccionar dados;
2. O utilizador selecciona a opgdo “Calcular Direcgdo”;

3. O sistema apresenta-lhe uma lista com o ID do ponto, as coordenadas, o ID do
utilizador e a direcgdo calculada;

4. O utilizador tera acesso ao botdo “Cancelar”;
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5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar’:

5.1. O sistema volta ao ecra anterior.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicbes

Tabela 60 - Caso de Uso: calcular direcgées

Caso de Uso: calcular velocidade

ID: U7.14

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador calcula a velocidade dos pontos.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. <<uses>> seleccionar dados;
2. O utilizador selecciona a opcao “Calcular Velocidade”;

3. O sistema apresenta-lhe uma lista com o ID do ponto, as coordenadas, o ID do
utilizador e a velocidade calculada;

4. O utilizador tera acesso ao botdo “Cancelar”;

’

5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:

5.1. O sistema volta ao ecrd anterior.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

Tabela 61 - Caso de Uso: calcular velocidade

Caso de Uso: verificar proximidade

ID: U7.1.5

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador verifica a proximidade de outros pontos relativamente a
um ponto especifico.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.
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Fluxo Priméario de Eventos

<<uses>> seleccionar dados;
O utilizador selecciona a opgdo “Verificar Proximidade™;

O sistema apresenta-lhe um formulario de verificacdo de proximidade. O formuléario é
constituido pelos campos coordenadas X e Y do ponto de origem, distancia e unidades
de medida;

O utilizador tera acesso ao botdo “Cancelar” e “Verificar”;
Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar’:
5.1. O sistema volta ao ecra anterior.

Caso o utilizador seleccione o botdo “Verificar”:

6.1. O sistema apresenta os resultados ao utilizador.

Fluxo Alternativo

O utilizador pode abandonar a sessao por motivos alheios ao sistema.

Existem campos por preencher:

2

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Verificar”, o sistema emite a mensagem: “E
necessario preencher todos os campos!”.

Os dados introduzidos estdo incorrectos:

3.1. Quando seleccionamos o botdo “Verificar”, o sistema emite a mensagem:
“Impossivel calcular a distdncia entre os pontos!”.

Po6s-Condicoes

Tabela 62 - Caso de Uso: verificar proximidade

Caso de Uso: verificar sobreposicao

ID: U7.1.6

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador verifica a sobreposi¢cdo de outros pontos relativamente a

um ponto especifico.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Priméario de Eventos

1.
2.

<<uses>> seleccionar dados;
O utilizador selecciona a opgdo “Verificar Sobreposicdo”;

O sistema apresenta-lhe um formulario de verificacdo de proximidade. O formuléario é
constituido pelos campos coordenadas X e Y do ponto de origem, distancia e unidades
de medida;

O utilizador terd acesso ao botdo “Cancelar” e “Verificar”;
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5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar’:
5.1. O sistema volta ao ecra anterior.
6. Caso o utilizador seleccione o botdo “Verificar”:

6.1. O sistema apresenta os resultados ao utilizador.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.
2. Existem campos por preencher:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Verificar”, o sistema emite a mensagem: “E
necessario preencher todos os campos!”.

3. Os dados introduzidos estdo incorrectos:

3.1. Quando seleccionamos o botao “Verificar”, o sistema emite a mensagem:
“Impossivel calcular a distancia entre os pontos!”.

Po6s-Condicoes

Tabela 63 - Caso de Uso: verificar sobreposi¢do

Caso de Uso: visualizar dados

Caso de Uso: criar mapa

ID: U7.2.1

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador cria um mapa onde estéo representados os pontos de um
determinado ficheiro.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. O utilizador selecciona a opgao “Listar Ficheiros”;

2. O sistema apresenta 0 campo arquivo e uma lista dos ficheiros criados pelo utilizador no
arquivo seleccionado anteriormente. Esta lista contém o nome, data da criag&o,
classificagdo e extenséo;

3. O utilizador tera acesso aos botoes “Cancelar”, “Abrir”, “Alterar Classificagdo”,

“Guardar Alteragdes”, “Descarregar Ficheiro” e “Apagar Ficheiro”;

4. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
4.1. O sistema volta ao ecra anterior.
5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Abrir”:

5.1. O sistema apresenta uma tabela com o contetdo do ficheiro;

5.2. O utilizador terd acesso aos botdes “Cancelar”, “Guardar Alteragdes”, “Apagar

141




Anexos

Dados” e “Representar Dados”;

5.3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
5.3.1. O sistema volta ao ecra anterior.
5.4. Caso o utilizador seleccione a opgao “Representar Dados”:
5.4.1. <<uses>> seleccionar dados;
5.4.2. O sistema cria um mapa e representa os dados do ficheiro.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicbes

1. O utilizador podera realizar diversas operac¢des sobre os dados.

Tabela 64- Caso de Uso: criar mapa

Caso de Uso: criar histograma

ID: U7.2.2

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador cria um histograma.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. <<uses>> seleccionar dados;
2. O utilizador selecciona a opgdo “Histograma”;

3. O sistema apresenta-lhe o formulario de criacdo do histograma. O formulario é
composto pelos campos Titulo do Grafico, 0 campo que pretende representar no
grafico e o nimero de intervalos;

4. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “Criar Grafico”;

5. O utilizador preenche o formulério;
6. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
6.1. O sistema volta ao ecrd anterior.
7. Caso o utilizador seleccione o botéo “Criar Grafico™:

7.1. O sistema apresenta o histograma.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sesséo por motivos alheios ao sistema;

2. Existem campos por preencher:

2

2.1. Quando seleccionamos o botao “Criar Grafico”, o sistema emite a mensagem: “E

necessario preencher todos os campos!”.
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Po6s-Condicoes

Tabela 65 - Caso de Uso: criar histograma

Caso de Uso: criar grafico de dispersao

ID: U7.2.3

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador cria um gréafico de dispersao.

Pré-Condicbes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. <<uses>> seleccionar dados;
2. O utilizador selecciona a opgao “Grafico de Dispersao”;

3. O sistema apresenta-lhe o formulario de criagdo do grafico de dispersdo. O formulario é
composto pelos campos Titulo do Grafico, os campos com as medidas para o eixo do
XXedoYY;

4. O utilizador terd acesso aos botdes “Cancelar” e “Criar Grafico”;

5. O utilizador preenche o formulério;
6. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
6.1. O sistema volta ao ecra anterior.
7. Caso o utilizador seleccione o botdo “Criar Grafico™:

7.1. O sistema apresenta o grafico de dispersao.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. Existem campos por preencher:

2.1. Quando seleccionamos o bot&o “Criar Grafico”, o sistema emite a mensagem: “E
necessario preencher todos os campos!”.

Po6s-Condicoes

Tabela 66 - Caso de Uso: criar grafico de dispersao

Caso de Uso: mostrar estatisticas

ID: U7.2.4

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador visualiza varios dados estatisticos sobre os dados do
ficheiro.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.
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Fluxo Priméario de Eventos

o a0~ WD

<<uses>> seleccionar dados;
O utilizador selecciona a opgao “Estatisticas”;

O sistema apresenta-lhe a op¢do campo;
O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “Apresentar”;

O utilizador selecciona o valor da opc¢éo;
Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
6.1. O sistema volta ao ecra anterior.

Caso o utilizador seleccione o botéo “Apresentar”:

7.1. O sistema apresenta o nimero de pontos, 0 maximo, 0 minimo, a média o desvio

padréo e a soma do campo seleccionado.

Fluxo Alternativo

1.

O utilizador pode abandonar a sessao por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

Tabela 67 - Caso de Uso: mostrar estatisticas

Caso de Uso: mostrar trajectdrias

ID: U7.2.5

Descrigéo

1.

Caso de uso onde o utilizador visualiza as trajectorias de determinados pontos.

Pré-Condicoes

1.

O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos

1.
2.

<<uses>> seleccionar dados;
O utilizador selecciona a opgdo “Trajectoria”;

O sistema apresenta-lhe o formulario de criacdo de trajectorias. O formulario é
composto pelos campos campo, operacéo, valor e nome da trajectdria;

O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar” e “Seleccionar”;

O utilizador preenche o formulario;

Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
6.1. O sistema volta ao ecrd anterior.

Caso o utilizador seleccione o botdo “Seleccionar”:

7.1. O sistema apresenta a trajectdria dos pontos seleccionados.

Fluxo Alternativo
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1. O utilizador pode abandonar a sess@o por motivos alheios ao sistema;
2. [Existem campos por preencher:

’

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Seleccionar”, o sistema emite a mensagem: “E
necessario preencher todos os campos!”.

3. Os dados introduzidos estdo incorrectos:

3.1. Quando seleccionamos o botdo “Seleccionar”, o sistema emite a mensagem: “Nao
foi possivel criar a trajectorial!”.

4. O nome escolhido para a trajectdria ja existe:

4.1. Quando seleccionamos o botdo “Seleccionar”, o sistema emite a mensagem: “Nao
foi possivel criar a trajectorial!”.

Po6s-Condicbes

Tabela 68 - Caso de Uso: mostrar trajectdrias

Caso de Uso: mostrar vectores

ID: U7.2.6

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador visualiza os vectores de determinados pontos.
Graficamente os pontos sdo substituidos por vectores direccionais que indicam a
direccgdo dos pontos.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. <<uses>> seleccionar dados;
2. O utilizador selecciona a opgéo “Vectores”;

3. O sistema apresenta-lhe o formulario de criagdo de vectores. O formulario é composto
pelos campos campo, valor e 0 nome do vector;

4. O utilizador terd acesso aos botdes “Cancelar” e “Seleccionar”;

5. O utilizador preenche o formulério;

6. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
6.1. O sistema volta ao ecrd anterior.

7. Caso o utilizador seleccione o botdo “Seleccionar”:
7.1. <<uses>> calcular direccoes;

7.2. O sistema apresenta os vectores dos pontos seleccionados.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sesséo por motivos alheios ao sistema;
2. Existem campos por preencher:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Seleccionar”, o sistema emite a mensagem: “E
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necessario preencher todos os campos!”.

3. Os dados introduzidos estdo incorrectos:

3.1. Quando seleccionamos o botdo “Seleccionar”, o sistema emite a mensagem: “Nao
foi possivel criar os vectores!”.

4. O nome escolhido para o vector ja existe:

4.1. Quando seleccionamos o botdo “Seleccionar”, o sistema emite a mensagem: “Nao
foi possivel criar os vectores!”.

Po6s-Condicbes

Tabela 69 - Caso de Uso: mostrar vectores

Caso de Uso: criar tabela

ID: U7.2.7

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador cria uma tabela com os dados do ficheiro.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. O utilizador selecciona a opgao “Listar Ficheiros”;

2. O sistema apresenta 0 campo arquivo e uma lista dos ficheiros criados pelo utilizador no
arquivo seleccionado anteriormente. Esta lista contém o nome, data da criagéo,
classificagdo e extenséo;

3. O utilizador tera acesso aos botoes “Cancelar”, “Abrir”, “Alterar Classificacdo”,
uardar Alteracdes”, “Descarregar Ficheiro” e agar Ficheiro”;
“G d Alt 2 5‘D F h 2 G‘A F h 2

4. Caso o utilizador seleccione o botao “Cancelar’:
4.1. O sistema volta ao ecrd anterior.

5. Caso o utilizador seleccione o botao “Abrir”:
5.1. <<uses>> seleccionar dados;

5.2. O sistema apresenta uma tabela com o conteudo do ficheiro.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

P6s-Condicoes

1. O utilizador podera representar os dados e efectuar diversas operagdes sobre 0s
mesmaos.

Tabela 70 - Caso de Uso: criar tabela
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Caso de Uso: gerir relatérios

Caso de Uso: criar relatorio

ID: U8.1

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador cria relatérios sobre os dados.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Priméario de Eventos

1. O utilizador selecciona a opgao “Criar Relatorio”;

2. O sistema apresenta-lhe o formulario de criagdo do relatério. O formulario é composto
pelos campos nome do relatério, descrigdo, dados a inserir no relatdrio e o caminho
onde o utilizador ira guardar o relatério;

3. O utilizador tera acesso aos botoes “Cancelar” e “Criar”;

4. O utilizador preenche o formulério;
5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
5.1. O sistema volta ao ecrd anterior.
6. Caso o utilizador seleccione o botao “Criar”:

6.1. O sistema cria o relatorio.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. Existem campos por preencher:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Criar”, o sistema emite a mensagem: “E
necessario preencher todos os campos!”.

3. Os dados introduzidos estdo incorrectos:

3.1. Quando seleccionamos o botdo “Criar”, o sistema emite a mensagem: “Impossivel
criar o relatorio!”;

3.2. O sistema volta ao ecrd anterior.

P6s-Condicoes
1. O sistema criard uma cépia do relatério para uso interno.
2. O relatorio poderd conter informacao sobre:

2.1. Histogramas, gréficos de dispersao, estatisticas, trajectorias, vectores, distancias,
direcgdes, areas, velocidades, proximidades, sobreposi¢es e mapas com os dados
representados.

Tabela 71 - Caso de Uso: criar relatério
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Caso de Uso: eliminar relatorio

ID: U8.2

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador elimina um relatério.

Pré-Condicbes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Priméario de Eventos

1. <<uses>> listar relatérios;

2. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
2.1. O sistema volta ao ecra anterior.
3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Apagar Relatorio™:

3.1. O sistema apresenta uma caixa de dialogo com a mensagem: “Tem a certeza que
pretende eliminar o relatério”;

3.2. Caso o utilizador seleccione o botdao “N&do”:
3.2.1. O sistema aborta a operacéo.
3.3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Sim”:

3.3.1. O sistema emite a mensagem: “Relatorio eliminado com sucesso!”.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

Tabela 72 - Caso de Uso: eliminar relatério

Caso de Uso: alterar nome e descricdo do relatorio

ID: U8.3

Descrigéo

1. Caso de uso onde o utilizador altera 0 nome e a descrigdo do relatorio.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primario de Eventos
1. <<uses>> pesquisar relatorio;
2. Caso o utilizador seleccione o botao “Cancelar”:
2.1. O sistema volta ao ecrd anterior.
O utilizador altera 0 nome e/ou descricéo do relatorio;
4. Caso o utilizador seleccione o botao “Guardar Alteragoes’:

4.1. O sistema emite a mensagem: “Relatdrio alterado com sucesso!”.
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Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. O nome do relatério esta vazio:

2.1. Quando seleccionamos o botdo “Guardar Altera¢des”, o sistema emite a
mensagem: “Impossivel alterar o relatorio!”.

Po6s-Condicoes

Tabela 73 - Caso de Uso: alterar nome do relatério

Caso de Uso: descarregar relatério

ID: U8.4

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador descarrega o relatério.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. <<uses>> pesquisar relatério;
2. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:
2.1. O sistema volta ao ecré anterior.
3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Descarregar Relatorio™:
3.1. O sistema abre uma nova janela de dialogo para guardar o relatério;
3.2. O utilizador tera acesso aos botdes “Guardar” e “Cancelar”;
3.3. Caso o utilizador seleccione o botdo “Guardar”:
3.3.1. O utilizador selecciona o directorio onde pretende guardar o relatério;
3.3.2. O sistema descarrega o ficheiro;
3.3.3. O sistema emite a mensagem: “Relatdrio descarregado com sucesso!”.
3.4. Caso o utilizador seleccione o botdo “Cancelar”:

3.4.1. O sistema aborta a operagé&o.

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

P6s-Condicoes

Tabela 74 - Caso de Uso: descarregar relatério
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Caso de Uso Uses: pesquisar relatorio

ID: U8.5

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador pesquisa um ou mais relatérios.

Pré-Condicbes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primério de Eventos
1. O utilizador selecciona a opgao “Pesquisar Relatorios”;

2. O sistema apresenta o formulario de pesquisa com 0s campos home e data;
3. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar” ¢ “Pesquisar”;

4. Caso o utilizador seleccione o botao “Cancelar’:
4.1. O sistema volta ao ecra anterior.
5. Caso o utilizador seleccione o botdo “Pesquisar”:
5.1. Caso o utilizador preencha os campos nome e/ ou data:

5.1.1. O sistema apresenta uma lista com os resultados da pesquisa. A lista
contém os campos nome, descric¢éo e data da criagao;

5.1.2. O utilizador tera acesso ao botdao “Abrir”.

Fluxo Alternativo
1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema;
2. Os dados introduzidos estéo incorrectos:

2.1. O sistema ndo apresenta nenhum resultado.

Po6s-Condicoes

1. O utilizador podera aceder ao contetido dos relatorios.

Tabela 75 - Caso de Uso: pesquisar relatério

Caso de Uso: listar relatérios

ID: U8.6

Descricéo

1. Caso de uso onde o utilizador faz a listagem dos relatérios.

Pré-Condicoes

1. O utilizador devera estar autenticado no sistema.

Fluxo Primaério de Eventos
1. O utilizador selecciona a opgdo “Listar Relatorios”;

2. O sistema apresenta uma lista dos relatorios criados pelo utilizador. Esta lista contém os
campos nome, descri¢ao e data da criacdo;
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3. O utilizador tera acesso aos botdes “Cancelar”, “Abrir”, “Guardar Altera¢des”,
“Descarregar Relatorio” e “Apagar Relatorio”;

Fluxo Alternativo

1. O utilizador pode abandonar a sessdo por motivos alheios ao sistema.

Po6s-Condicoes

1. O utilizador podera voltar ao ecra anterior, abrir, alterar o nome, a descrigao,
descarregar e eliminar o relatério.

Tabela 76 - Caso de Uso: listar relatérios
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Anexo 3 — Script de criacao da BD

CREATE DATABASE SADMH
USE SADMH
GO

CREATE TABLE UTILIZADORES (
idUtilizador INT IDENTITY (1,1),
login VARCHAR (30) NOT NULL,
password VARCHAR (30) NOT NULL,
nome VARCHAR (30) NOT NULL,
email VARCHAR (30) NOT NULL,
tipo VARCHAR (30) NOT NULL,
estado VARCHAR (30) NOT NULL,
dataAcesso DATETIME,
dataCriacao DATETIME DEFAULT GETDATE (),
PRIMARY KEY (idUtilizador))

CREATE TABLE ARQUIVOS (
idArquivo INT IDENTITY(1,1),
idUtilizador INT NOT NULL REFERENCES UTILIZADORES (idUtilizador),
nome VARCHAR (30) NOT NULL,
descricao VARCHAR (50),
dataCriacao DATETIME DEFAULT GETDATE (),
classificacao VARCHAR (30) NOT NULL,
PRIMARY KEY (idArquivo))

CREATE TABLE FICHEIROS (
idFicheiro INT IDENTITY (1,1),
idArquivo INT NOT NULL REFERENCES ARQUIVOS (idArquivo),
nome VARCHAR (30) NOT NULL,
data DATETIME DEFAULT GETDATE (),
classificacao VARCHAR (30) NOT NULL,
ficheiro VARBINARY (MAX) NOT NULL,
tipo VARCHAR (5) NOT NULL,
PRIMARY KEY (idFicheiro))

CREATE TABLE RELATORIOS (
idRelatorio INT IDENTITY (1,1),
nome VARCHAR (30) NOT NULL,
descricao VARCHAR (50),
dataCriacao DATETIME DEFAULT GETDATE (),
PRIMARY KEY (idRelatorio))
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Anexo 4 — Figuras do sistema STAR

As figuras a seguir apresentadas demonstram o funcionamento do STAR.

idUtiizador  login password nome email tipo estado  dataAcesso dataCriacao

[ Jjose jose José Mendes mendes123@hotmail.com  Utilizador do Sistema  Activo 15-05-2010 12;14:34 11-09-2010 1401:32
7 admin admin Administrador ze.mendes2@gmail. com Administrador Activo 21-05-2010 11:51:59 08-09-2010 10:11:40
17 mendes  mendes José Miguel Ribeiro Mendes  mendes123_6@hotmail.com Utlizador do Sistema  Activo 11-09-2010 17:01:32 11-09-2010 17:15:13

Anexo 4: Figura 1 - Excerto da tabela Utilizador

£7Windows Live” Hotmail (0) Messenger Office  Fotos | MSN

Hotmail Move | Responder Responderatodos Encaminhar — Excluir Lixo Eletrénico Limparv Marcarcomo® Moverpara+ | o 2

Caixa de Entrada Registo no sistema STAR Voltar paramensagens | 4§ @
ALEEES o Administrador 2107

Lixo Para mendes123_6@hotmail.com Responder »

Rascunhos —

Enusados Bem-vindo ao sistema STAR!

Excluidos

Lidas A partir deste momento tera & sua disposigio todas as funcionalidades disponiveis deste sistema de andlise de dados sobre o movimento humano.

Mova pasta

Os seus dados de acesso ao sistema sdo:
4 \/isualizagOes rapida:
Sinalizadas Nome de Utilizador: mendes
Fotos

Documentos do Office Password: mendes

4 Messenger -
Entrar no Messenger Cumprimentos

Inicio Administrador
Contatos
Calendario
Movo Responder Responderatodes Encaminhar Excluir Lixo Eletrénico Limpar* Marcar come * Mover para * o= :

Veja os emails
por assunto

=

Anexo 4: Figura 2 - Email de confirmagao de registo

o5l Recuperar Password [ ==l J

Email mendes 123_6@hotmail.com

Cancelar ] [ Enviar

Anexo 4: Figura 3 - Recuperagao da password
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o Consultar Perfi

—
Email ze mendes2@gmail.com

Nome Utiizador ~ 3dMin

Password

Re-Password

Cancelar ] [ Alterar

Anexo 4: Figura 4 - Consultar perfil

BE Adiicionar Nowe Ui [

Nome * Laura Patricia Ribeiro Fereira Cardoso

Email * laurapatricia@sapo pt

Nome Utilizador = 13ura

Password *

Re-Password ™

Cancelar ] [ Registar ]

Anexo 4: Figura 5 - Adicionar novo utilizador
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Login jose

Data Criagdo segundafeira, 13de Setembro de 20 «

Data Uttimo Acesso segundafeira, 13 de Setembro de 20 -

[ Cancelar ] [ Pesquisar ] [ Abiir ]

Login MNome Estado NGm. de Arguivos
» José Mendes |ﬂcti\ro |3

Anexo 4: Figura 6 - Pesquisar utilizador

-
2 Listar Utilizadores

MNome Estado MNum. de Arquivos

Jogé Mendes Activo 3
i Administrador Activo 2 I
| José Miguel Ribeiro Mendes | Blogueado 0
| |
|

[ Cancelar ] [Vlsualizarﬂmuwos] [ Restringir Acesso ] [ Apagar Uilizador

Anexo 4: Figura 7 - Restringir acesso ao utilizador

ol Listar Utilizadores

|
Login MNome Estado NUm. de Arquivos
3 José Mendes Activo 3
admin Administrador Activo 2 I
[ Cancelar ] [ Visualizar Arquivos ] [ Restringir Acesso ] [ Apagar Ltilizador

Anexo 4: Figura 8 - Utilizador eliminado
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(o sTar r_ ESREENT)
.
Sessdo Gerir Conta  Gerir Arquives  Gerir Ficheiros
|
Anexo 4: Figura 10 — Ecra principal do utilizador
idArquiva idUutlizador ~ nome descrican dataCriacao dassificacao
11 & Teste Arquivo de Teste 20-05-2010 18:15:51  Publico
12 & Teste Classificacac  Altera dassificacao 20-05-2010 18:17:24  Pdblico
13 3 Teste Hoje Testa o dia de hoje 21-05-2010 11:24:19  Privado
14 7 Arguivo Admin Criado pelo Administrador 22-05-2010 16:09:59  Publico
17 7 Teste Novo Teste 02-09-2010 14:39:38  Pdblico
19 & Demonstracio Arquivo de Demonstracdo do Sistema  11-09-2010 23:40:43  Publico
Anexo 4: Figura 11 - Excerto da tabela Arquivo
idFicheiro idArguivo nome data dassificacao  ficheiro tipo
17 14 Exemplo csv 08-06-2010 18:15:25 Exemplo <Binary data> .csv
18 14 Exemplo txt 08-06-2010 18:15:45 Exemplo <Binary data>  .txt
25 14 Exemplo xlsx 28-07-2010 11:14:08  Exemplo <Binary data>  .usx
26 14 Exemplo xls 28-07-2010 11:14:41  Exemplo <Binary data> .uls
29 14 Requisitos e Instrugdes  28-07-2010 15:59:20  Exemplo <Binary data>  .pdf
32 11 SADMH 29-07-2010 12:20:02  Publico <Binary data>  .xls
39 11 Shaked 1T 10-09-2010 12:35:54  Privado <Binary data>  .xls
40 11 Shaked 10-09-2010 12:47:45  Publico <Binary data>  .xls

-

Listar Utilizadcres

oz

:I Tem a certeza que pretende eliminar o utilizador?

Sim

| [ Nao

Anexo 4: Figura 9 - Exemplo de uma questao efectuada pelo sistema ao utilizador

Anexo 4: Figura 12 - Excerto da tabela Ficheiro

156



ANexos

-
sl Listar Arquivos

)

Nome Descrigdo Data Criagao Classificagso Mum. Ficheiros
Arquivo de Teste 20-05-2010 18:15:51 Publico 3
Teste Classficacao Altera classificacao 20-05-2010 18:17:24 Piblico 1]
Teste Hoje Testa o dia de hoje 21052010 11:24:159 Privado | 1]
Demonstragdo Arquivo de Demonstragdo do Sistema 11-09-2010 23:40:43 Publico 1]
[ Cancelar ] [ Abrir ] [ Alterar Classificagéo ] [ Guardar Ateragies [ Apagar Arquivo ]

Anexo 4: Figura 13 - Alterar classificagao do arquivo

-
ol Listar Ficheiros

Teste -
Nome Data Criacdo Classificagdo Bdensdo
29-07-201012:20:02 Piiblico s
Shaked Il 10-09-2010 12:35:54 Piiblica s
Shalked 10-09-2010 12:47:45 Piiblico s
E Cancelar ] [ Abrir ] [ Alterar Classficacdo ] [ Guardar Ateragies ] [ Descamegar Ficheiro ] [ Apagar Ficheiro ]
Anexo 4: Figura 14 - Listar ficheiros
-
BH Listar Ficheiros [
Teste -
Nome Data Criagdo Classficagdo Bdensdo
29072010 12:20:02 Piblico s
Shaked Il 10-09-2010 12:35:54 Privado s
Shaked 10092010 12:47:45 Piiblico s
[ Cancelar ] [ Abrir ] [ Alterar Classficagio ] [ Guardar Alteragies ] [ Descamegar Ficheiro ] [ Apagar Ficheiro

Anexo 4: Figura 15 - Alterar classificagdo do ficheiro
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Nome  SADMH

Data segundafeira. 13 de Setembro de 20 «

Arquive  Teste -

Todos os arquivos publicos

[ Cancelar | [ Pesgusar | [ Abir

Nome Data Criagdo Classificagio Extens&o
3 25072010 12:20:02 | Piblico s

Anexo 4: Figura 16 - Pesquisar ficheiros
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