O

escola superior de recnologia e gestao

instituro polirécnico de Ieiria

Departamento de Engenharia Informdtica

Relatorio de Estdgio

Mestrado em Engenharia Informdtica — Computagdo Mdvel

Web Vessel Tracker: Aplicagdo Web para

Monitorizacdo de Embarcagcoes

José Pedro Roriz Ferreira

Leiria, setembro de 2015



O

escola superior de recnologia e gesrao
insrituro politécnico de leiria

Departamento de Engenharia Informdtica

Relatorio de Estdgio

Mestrado em Engenharia Informadtica — Computagdo Mdvel

Web Vessel Tracker: Aplicagdo Web para

Monitoriza¢cdo de Embarcag¢oes

José Pedro Roriz Ferreira

Estagio de Mestrado realizado sob a orientacdo do Doutor Carlos Fernando Almeida Grilo,
Professor da Escola Superior de Tecnologia e Gestao do Instituto Politécnico de Leiria.

Leiria, setembro de 2015



A Minha Familia



Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco



Agradecimentos

Esta pagina, serve para agradecer as pessoas que deram um contributo muito importante para
o fim desta etapa da minha vida académica.

Em primeiro lugar, queria deixar mil obrigados ao Professor Carlos Grilo, pelas horas
disponibilizadas, pelo apoio e apoio moral que me deu durante este estdgio e numa fase
complicada que atravessei, pela preocupacdo mostrada, pela paciéncia que teve e por muitas
mais coisas, fica mais um obrigado.

Queria agradecer também ao Pedro Borges, da XSealence por ter proposto um projeto muito
interessante e pelo apoio e tempo prestado durante o estagio. Quero também deixar um
obrigado as pessoas da XSeaelence por me terem recebido de bragos abertos e por criar um
ambiente amigavel.

Um obrigado que ndo podia deixar de ser dado é aos meus pais, por me terem sempre apoiado
e me terem dado a possibilidade de chegar até onde cheguei hoje, obrigado mée e pai!

Um agradecimento final aos meus colegas de trabalho diario, obrigado Jodo, Joel, Ruben, Joni
e André, assim como, aos meus amigos de longa duracdo que me ajudaram a ultrapassar este
desafio, nomeadamente o Miguel Barros e o Luis Manso e aos restantes por me

proporcionarem sempre momentos divertidos e bem passados.



Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco



Resumo

Este documento visa explicar o trabalho que foi realizado para o projeto Web Vessel Tracker.
Este projeto, proposto pela empresa XSealence S.A, foi realizado no dmbito da unidade
curricular de Estadgio do Mestrado em Engenharia Informéatica — Computacdo Movel (MEI-
CM) da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo (ESTG) do Instituto Politécnico de Leiria
(IPL).

O Web Vessel Tracker € um projeto que se enquadra na monitorizagdo de embarcaces com a
qual se tenta resolver diversos problemas, como a pesca ilegal ou a sobrepesca. Estes sdo
problemas que tém ganho bastante atencdo, ja que pGem em causa a quantidade e variedade
de peixe disponivel numa determinada zona, 0 que pode levar a graves repercussdes tanto a
nivel ambiental como econémico.

O Web Vessel Tracker, permite visualizar num mapa varios detalhes de embarcacdes que
utilizam o dispositivo AIS e/ou MONICAP. A aplicacdo permite ainda obter informacéo
relativa as rotas realizadas por uma embarcagédo, assim como, as capturas realizadas por esta.
O Web Vessel Tracker serve para complementar o sistema proprietario de monitorizacdo de
embarcacdes ja existente desenvolvido pela XSealence, o Centro de Controlo Integrado.

O trabalho desenvolvido foca-se em utilizar tecnologias do lado do cliente para fazer a
representacdo geografica de informacédo relativa as embarcacOes, através de tecnologias de
web mapping. Ao mesmo tempo, para obter essa informacdo, séo utilizadas tecnologias do
lado do servidor que depois a envia para o cliente.

Palavras-chave: Sobrepesca, Monitorizagcdo de Embarcac6es, Web Mapping, Representacdo
Geografica.
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Abstract

This document describes work that was done for the project Web Vessel Tracker, during the
internship at XSealence SA. The internship was done within the Internship course, that is part
of the master degree in Computer Science — Mobile Computing from School of Technology

and Management from Leiria Polytechnic Institute.

Web Vessel Tracker is a project that falls into the vessel monitorization area, intended to help
solving several problems such as, overfishing and illegal fishing. These are problems that
have been gaining a lot of attention, as they threaten the variety and quantity of available fish

in a certain zone, which can lead to severe environmental and economic problems.

This application, allows the user to see in a map information regarding any ship as long as
they are equipped with AIS or MONICAP devices. The application also grants the user
additional information about the ships, such as, the routes performed and captured fish that a

vessel has done (as long as there is a MONICAP device onboard).

This project is an adition to the existent proprietary system developed by XSealence, the

Integrated Control Center.

The work done was focused on using client side technologies to display geographic
information, relative to the ships being displayed. At the same time, server side technologies

are used in order to obtain that very information.

Key-Words: Overfishing, Vessel Monitorization, Web Mapping, Geographic Representation.
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Introducgdo

A preocupacdo com a existéncia de uma pesca sustentavel é algo que tem merecido uma
atencdo crescente ao longo do anos por parte das autoridades responsaveis, sejam elas de
cardter nacional ou internacional. Esta preocupacdo € motivada pelo aparecimento de
tecnologias, sistemas e praticas que tém vindo a permitir o aumento do nimero de capturas.
Ou seja, a atividade piscatdria tem vindo a tornar-se cada vez mais agressiva levando a que a
prépria atividade fiqgue ameacada. De forma a combater estas praticas, foram criadas diversas
leis e regulacBes sobres as pescas e aumentou também a necessidade de monitorizar as
embarcacgdes piscatorias. Ao monitorizar uma embarcacdo, é possivel detetar quando € que
existe uma captura ilegal, seja esta uma captura de espécies protegidas seja uma captura que

exceda 0 peso maximo permitido para uma determinada espécie.

A aplicacdo web desenvolvida neste estagio, 0 Web Vessel Tracker, é mais um mecanismo
que poder ser utilizado para que a atividade piscatoria seja sustentavel, ja que permite ao
utilizador visualizar de uma forma répida e simples os detalhes das embarcacdes piscatérias.
O Web Vessel Tracker consegue ainda apresentar ao utilizador, os detalhes das rotas que
foram feitas pelas embarcacdes, a sua posi¢éo atual, a carga que contém a bordo, entre outras.
O Web Vessel Tracker junta-se, assim, a outros sistemas ja desenvolvidos pela XSealence

com 0s quais se procura garantir um futuro melhor para todos.

1.1 Entidade de Acolhimento

A entidade de acolhimento deste estagio foi a Xsealence S.A. - Tecnologias do Mar S.A,
empresa fundada em 2013, sendo a sua principal area de negocio as tecnologias maritimas,
nomeadamente de controlo, monitorizacdo e comando. A XSealence pertence ao grupo

Trailtec a qual pertence também a Tecmic.

No que respeita a parceiros, tal como ilustra a Figura 1, a XSealence conta com entidades
como a Aquafish, JRC, IRPA, COMSAT, IRIDIUM, INMARSAT, NAUTEMA entre outras.

1



A nivel de clientes, conta com a MPA, IRPA, DGRM, entre outras. A area de influéncia

extende-se por Portugal, Angola, Turquia, Irlanda, Espanha e Franca.

Q vl ere

lence

X
Parceiros de negocio e techologicos

Grupo LR

N e
- ASTHae1

Figura 1 - Parceiros de negdcio e tecnoldgicos da XSealence

1.2 Motivacao e objetivos

A pesca é uma atividade que sempre acompanhou a humanidade, desde a altura em que era
feita com langas, até aos dias de hoje onde sdo utilizadas diversas tecnologias para encontrar
cardumes e embarcacOes capazes de carregar toneladas de peixe. Esta evolucdo permitiu
trazer uma maior quantidade de peixe para o mercado, assim como, maior variedade. Apesar
desta evolucdo ter trazido coisas boas para a humanidade, trouxe também o problema da

sobrepesca e da capturas ilegais.

Estes problemas tém ganho cada vez mais atengdo nos Gltimos anos, uma vez que pdem em
causa a pesca sustentavel. A sobrepesca é um fendmeno que ndo € recente mas que se tem
vindo a agravar nas ultimas décadas [1]. Este € um fendmeno que pode ser descrito e
caracterizado de vérias formas, mas a ideia é quase sempre a mesma: fazer capturas
excessivas e num pouco espaco de tempo num determinado ecossistema. Deste modo, 0
ecossistema vai-se degradando aos poucos, uma vez que a quantidade e a variedade de

espécies presentes nesse ecossistema vao sendo cada vez menores [2] [3].

Para combater este problema foram criadas varias medidas como, por exemplo, a regulacéo

das capturas que sdo feitas. Esta regulacdo pode ir desde, a limitacdo da quantidade anual que
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pode ser capturada [4], a criacdo de épocas em que uma espécie pode ser capturada.

As capturas ilegais sdo também um problema para a existéncia de uma pesca sustentavel.
Uma captura ilegal pode ser, por exemplo, a captura de uma espécie cujas quotas ja atingiram
o limite ou a pesca em zonas proibidas. Tal como aconteceu com a sobrepesca, foram também
criadas medidas para prevenir e punir a pesca ilegal. Para mais informagéo sobre regulagdes
da pesca profissional e enquadramentos legais da pesca em Portugal consultar,

respetivamente, as referéncias [5] e [6].

De modo a facilitar uma pesca sustentavel e prevenir estes problemas e outros, foram criadas
diversas leis, regulacbes e sistemas. Um dos sistema criados foi o MONICAP
(MONItorizacao e Controlo das Ativdades de Pesca) [7] que é um VMS (Vessel Monotoring
System). Os conceitos de MONICAP e VMS séo discutidos em mais detalhe no Capitulo 2
mas, de forma resumida, sdo sistemas instalados numa embarcacdo que permitem monitorizar
a sua posicao e capturas realizadas. Essa informacéo é depois transmitida para um centro de
controlo onde a atividade piscatoria € monitorizada pelas autoridades competentes,
nomeadamente, as autoridades de pesca e as autoridades maritimas [8]. A utilizacdo de um
sistema como o MONICAP levou naturalmente ao desenvolvimento de aplicacbes que
permitem monitorizar as capturas das embarcagdes. Estas aplicagcbes designam-se por centros
de controlo, onde é possivel analisar a informacdo recolhida pelo MONICAP e as rotas e

capturas que uma determinada embarcacdo fez num determinado periodo.

Uma dessas aplicacdes, o Centro de Controlo Integrado (CClI), desenvolvido pela XSealence,
é uma aplicacdo desktop onde € possivel ao utilizador visualizar a informacéo que foi enviada
pelo MONICAP. Nesta aplicacdo o utilizador pode criar rotas, areas de pesquisa, ver
informacdo relativa as embarcacBes, como é o caso da carga atual de uma embarcacdo que
tenha o dispositivo MONICAP, entre outras. De forma a dar ao utilizador uma alternativa de
acesso a esta informacdo, foi criada posteriormente uma aplicacdo web baseada no CCl, o
webCC. Esta aplicacéo, para além de ndo restringir o utilizador a um 0nico espaco fisico,
permite-lhe visualizar e realizar tarefas semelhantes a versdo desktop, embora as
funcionalidades disponibilizadas sejam em menor nimero, principalmente no que respeita as
funcionalidades de pesquisa e visualizagdo de rotas. O webCC, foi desenvolvido com recurso
a tecnologias entretanto descontinuadas, como seja o caso do Silverlight da Micorsoft. Esta
foi uma das motivagOes para o desenvolvimento do Web Vessel Tracker. Para além destas

versoes, foi criada também uma aplicacdo para Android, o Seawolf Patrol, que utiliza o CCI



de modo a conseguir pesquisar e apresentar informagéo sobre embarcagdes. Esta aplicacdo
ndo fez parte do plano de trabalhos deste estégio.

1.3 Estrutura do documento

Terminamos este capitulo com uma breve descricdo dos restantes capitulos deste relatorio:

e Capitulo 2: Este capitulo aborda os varios sistemas que existem para a monitorizagdo
de navios e das pescas, faz uma descricdo geral do projeto webCC e termina com uma

caracterizacgéo de aplicacdes web semelhantes ao webCC.

e Capitulo 3: Neste capitulo séo introduzidos os sistemas GIS (Geographic information
system) e depois é feita uma descricdo dos geoservidores e plataformas de
desenvolvimento para web mapping que foram analisadas para o desenvolvimento do
Web Vessel Tracker.

e Capitulo 4: Este capitulo explica em detalne a metodologia de desenvolvimento
utilizada, o planeamento e gestdo do projeto e uma analise aos requisitos que foram

pedidos.

e Capitulo 5: Este capitulo faz uma descricdo das tecnologias e ferramentas que foram
utilizadas para o desenvolvimento da aplicagdo, descreve em pormenor a forma como
a implementacdo foi realizada, assim como a justificacdo das decisdes que foram

tomadas durante o desenvolvimento.

e Capitulo 6: Neste capitulo sdo discutidos os resultados que foram obtidos nos testes

que foram realizados.

e Capitulo 7: Neste capitulo é realizada uma reflecdo sobre o trabalho desenvolvido ao

longo deste estagio e descrito o trabalho futuro.



Estado da arte

Este capitulo descreve algumas das tecnologias utilizadas hoje em dia para a localizacdo e
monitorizacdo de navios. Uma vez descritas as tecnologias, € realizada uma caracterizacéo do
webCC, que é a versdo anterior do Web Vessel Tracker. No final, é realizada uma analise de

aplicacdes semelhantes ao webCC e WebVessel Tracker.

2.1 Localizacao de navios

Esta seccdo aborda os diferentes conceitos/tecnologias que sdo utilizados na localizacdo de
navios. Primeiramente, sera introduzido o conceito de Monitoring Control and Surveillance.
Serdo, depois, descritas as tecnologias Vessel Monitoring System e Automatic Identification

System.

2.1.1 Monitoring Control and Surveillance

Monitoring Control and Surveillance (MCS) é um conceito que foi criado pela Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO) [9] com o objetivo de tornar

sustentavel a atividade da pesca.

Como o proprio nome indica, este conceito baseia-se em trés outros - monitorizacao, controlo
e vigilancia - que na conferéncia MCS Conference of experts de 1981 em Roma [10] foram

descritos da seguinte forma:

e A monitorizacdo é um requisito continuo para a medicdo dos esforcos de pesca e dos
rendimentos dos recursos. Este conceito envolve também a recolha de dados relativos
a composicdo das espécies [10], o esforgo de pesca, a area de ocupacéo, as capturas, as
capturas acidentais (algo que acontece quando espécies diferentes das pretendidas séo

capturadas);

e O controlo esté relacionado com as condi¢des reguladoras de como é que a exploracdo
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de um determinado recurso pode ser realizada. Estas condigdes consistem tipicamente
num corpo de legislagdo, regulamentos e acordos internacionais. Tipicamente, estas
condicdes levam ao estabelecimento de areas em zonas onde ¢ proibido qualquer tipo
de pesca; restricbes nos equipamentos que sdo usados para pescar, assim como a
entrada de certos tipos de embarcacfes em zonas de pesca e o controlo da quantidade e
tipo de peixe que se pode pescar num determinado periodo;

e A vigilancia, que é o grau e os tipos de observacdes necessarios para manter o
cumprimento das atividades de pesca de acordo com os controlos reguladores

impostos relativamente a este tipo de atividades.

A imagem seguinte ilustra como € que o conceito MCS ajuda na gestdo das pescas.
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Figura 2 - Conceito MCS

Neste esquema, retirado de [10], é assumido que existem trés componentes envolvidos na

gestdo das pescas. Esses componentes sdo:

e Uma colecdo de dados sobre os aspetos biologicos e econdémicos das pescas, assim



como informacdo bésica relativa aos pescadores, embarcacdes e equipamentos. Esta
informacdo inclui ainda informacdo relativa aos padrdes e tendéncias das pescas. Toda

esta informacé&o é utilizada no planeamento e gestdo da atividade piscatoria;

e Uma componente para a tomada de decis6es, que inclui todo o processo de negociagéo
de todos as partes que influenciam as decisdes respeitantes a atividade piscatoria. O
objetivo final € obter planos para a gestdo das pescas assim como 0 apoio politico

necessario para a implementacao desses planos;

e Uma componente que diz respeito a implementacdo dos planos para a gestdo das
pescas. Esta componente envolve a monitorizagdo, controlo e vigilancia da atividade
piscatoria, assim como dos pescadores, sendo isto um requisito fundamental para o
sucesso da implementacdo dos planos de gestdo. A falta de atencdo ou empenho na
implementacdo destas atividades MCS resulta frequentemente em sobrepesca, colapso

de recursos e consequentemente numa perda econdmica para as geragdes futuras.

De modo a garantir uma implementacdo bem-sucedida, sdo utilizadas diferentes tecnologias
como, por exemplo, radares e os Vessel Monitoring Systems (ver sec¢do seguinte), entre
outros. Estas tecnologias tornam possivel descobrir as embarcacGes que pescam mais do que
devem e/ou o que ndo devem, tentando garantir, assim, a existéncia de uma pesca sustentavel

na maior parte do planeta.

2.1.2 Vessel Monitoring Systems

Os VMS foram desenvolvidos para dar resposta ao problema da pesca excessiva e ao impacto
que esta acdo tem nas reservas de peixe a nivel mundial. Estes sistemas tém como objetivo
tornar sustentavel a atividade da pesca e possibilitar que as organizagdes reguladoras do
ambiente e das pescas monitorizem aspetos como a posicao, a velocidade, o rumo das varias
embarcaces, assim como 0 peixe que capturam. Os VMS sdo constituidos por 1)
equipamentos fisicos que estdo instalados nas embarcacfes e que fazem a recolha da
informacdo sobre a sua atividade (ver Figura 3) [11]; 2) um sistema de comunicacgéo [12] que
é responsavel por enviar a informagdo recolhida para estacfes de monitorizacdo (FMCs —
Fisheries Monitoring Centers); 3) os FMCs, que funcionam como um centro de controlo
(estes serdo abordados com maior detalne mais a frente nesta sec¢do) onde existe uma
aplicagdo que permite analisar a informagao recebida das embarcagdes como, por exemplo, o

tipo de peixe capturado, a quantidade, as rotas que uma embarcacéo realizou, entre outras.



De seguida, é apresentada uma imagem retirada de [13] que ilustra alguns dos componentes
que os sistemas VMS usam.

Figura 3 - Exemplos de equipamentos fisicos instalados na embarcagao

Os equipamentos destes sistemas sdo formados por uma combinacdo de um transcetor com
uma antena. Sao estes equipamentos que transmitem a informacao tipicamente envolvida num
sistema VMS como, por exemplo, o identificador Gnico do sistema VMS, a data e a hora de
cada posi¢do com a inclusdo da longitude e latitude.

A recolha da informacdo que diz respeito a posicdo da embarcacdo é feita de duas formas.
Uma delas consiste em recorrer a uma unidade GPS integrada; A outra consiste em utilizar
um sistema de satélites que medem o efeito de Doppler do sinal que receberam do dispositivo
localizado na embarcacao para descobrir a sua posicéo.

O rumo e velocidade também podem ser calculados de duas formas diferentes: em simultaneo
com a posi¢do ou nos FMCs com recurso a aplicacdo de monitorizacdo tendo em conta o

intervalo de tempo entre cada posi¢cdo da embarcacao.

O funcionamento tipico de um sistema VMS pode ser descrito da seguinte forma: os
equipamentos presentes na embarcacdo recolhem a informagdo que foi ja mencionada e
enviam-na para um sistema de comunicacdo como, por exemplo, ARGOS, Inmarsat,
Orbcomn, entre outros. Os sistemas de comunicacao sao responsaveis por enviar a informacédo
recebida das embarcacGes para os FMCs. Estes podem receber a informacdo dos sistemas de
comunicagdo com recurso a Internet, ao protocolo de comunicacdo X.25 (este tem perdido
bastante popularidade) ou entdo aos dois. Depois de recebida, a informacdo é validada e
armazenada, tipicamente, em bases de dados relacionais, para ficarem disponiveis para analise
posterior. E também nos FMCs que é realizada a analise dos dados com recurso a uma

aplicacdo que serve de intermediaria entre o analista e 0s equipamentos presentes nas



embarcagdes. Uma vez que a informagdo que os FMCs recebem é bastante sensivel, estes
tomam varias precaucfes de modo a garantir o ndo-repudio e a integridade dessa informacao
como, por exemplo: emitir um alerta caso haja alguma manipulacdo dos equipamentos a
bordo das embarcacdes (ex: desligar ou bloguear a antena), ou mesmo interrupgoes de energia
que podem ser ou nédo acidentais; garantir que cada equipamento pertencente ao sistema VMS
tem um identificador Unico podendo-se, deste modo, prevenir a criacdo de equipamentos
VMS falsificados; a tomada de medidas anti-spoofing, isto €, prevenir a inser¢do de
informacdo falsa. De seguida, é feita uma ilustracdo adaptada de [11], onde o funcionamento

tipico de um sistema VMS esté esquematizado.
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Figura 4 - Os componentes de um sistema VMS

De seguida, sdo apresentadas algumas aplicacdes possiveis que derivam da utilizacdo de
VMS:

e Como foi ja referido, estes sistemas recolhem informacdo, permitindo a entidades
terceiras monitorizar as embarcagdes e as suas atividades. Com recurso a informacéo
recolhida, é possivel saber, por exemplo, se uma embarcacao se encontra na ZEE (
Zona Econdmica Exclusiva) de uma nacdo. Este é um aspeto importante, tanto a nivel

legal, como para a preservacao de reservas de determinadas espécies de peixes;

e Uma vez que os sistemas VMS permitem monitorizar embarcacfes e 0s seus
movimentos, é possivel utilizar essa informacdo para fazer uma analise do

comportamento que as embarcacdes de pesca tém [14];

e Alguns dos dados recolhidos por sistemas VMS como, por exemplo, dados recolhidos

para a vigilancia das pescas, podem ser utilizados por equipas de busca e salvamento



para dar auxilio no resgate de embarcacGes em perigo;

e Os VMS podem ser usados em conjunto com outros equipamentos, como € o caso do
sistema AIS (que serd introduzido na proxima secgdo). Desta forma é possivel
complementar a vigilancia das embarca¢Oes permitindo, por exemplo, que as
aplicacdes que lidam com a seguranca da navegacdo, derrames tOXicos/nocivos,

ameacas ambientais, tenham um grau de vigilancia maior;

e A informacdo obtida com os sistemas VMS como, por exemplo, a posicdo das
embarcacdes, permite fazer uma andlise das rotas que estas fazem em busca do peixe.
Com esta informac&o é possivel fazer uma estimativa da quantidade de peixe pescado
numa determinada area e ter uma ideia de quando é que se deve restringir 0 acesso a

essa area, evitando a sobrepesca ou 0 desaparecimento de uma determinada espécie.

2.1.3 Automatic Identification Systems

Os Automatic Identification Systems (AIS) sdo sistemas utilizados pelas embarcacdes e pelos
sistemas costeiros de monitorizagdo de trafico maritimo como os VTS (Vessel Traffic
Services), que permitem a identificacdo e localizacdo automatica de embarcacdes. A troca de
informacdo pode se realizada entre navios ou entre navios e sistemas de monitorizacao de
forma direta ou através de satélite. Neste Gltimo caso, utiliza-se a designacéo de Satelite-AlS
(S-AIS). Os VTS séo sistemas de monitorizacdo que sdo usados pelos portos ou pelas
autoridades portuarias, na monitorizacdo do trdfego maritimo, algo semelhante com que

acontece nos sistemas de trafego aéreo.

A informagdo que é disponibilizada pelo AIS pode ser utilizada como um complemento a
detecdo realizada através dos radares maritimos, para a prevencado de colisfes. Esta tecnologia
permite identificar individualmente cada embarcacdo, a sua posicdo e movimentos. Os
navegadores conseguem utilizar essa informacdo para tomar decisdes e evitar colisdes com

outras embarcagdes ou formacdes rochosas.

Chamamos a atencdo para o facto de que os sistemas AIS e os VMS partilham algumas
funcionalidades, como € o caso da transmissdo da posi¢do das embarcagdes. O facto de terem
algumas caracteristicas funcionais em comum ndo impede a utilizagdo dos dois equipamentos,
uma vez que isso permite uma maior precisdo na monitorizacdo das embarcacOes, além de

permitir alguma redundancia caso um dos equipamentos falhe.
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Tal como ilustra a Figura 5 (retirada de [15]), tipicamente, um sistema AIS consiste num
dispositivo localizado na embarcagdo que transmite informacdo relativa a esta como, por
exemplo, o ndmero MMSI (Maritime Mobile Service Identity), que identifica uma
embarcacao de forma Unica, as suas dimensdes, a posi¢cdo, 0 nome, local de partida, destino,
tempo estimado de chegada [16], entre outros. Esta informacdo é recebida e analisada por

estacOes costeiras e por outras embarcacgdes que estejam perto.
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Figura 5 - O ciclo de vida de um sistema AIS

Além de permitir identificar as embarcacbes, o que consiste num fim por si mesmo, 0s

sistemas AIS podem ser utilizados com outros fins, como sejam:

e Monitorizacdo de embarcacbes de pesca, algo que € bastante usado pelas autoridades
para a monitorizacdo das embarcacdes de pesca do um determinado pais. Tal é
possivel uma vez que o AIS permite fazer a monitoriza¢do ao longo da zona costeira

de uma forma barata e fiavel;

e Seguranga maritima, resultante de uma fusdo dos dados obtidos pelos radares e pelos
AIS. Esses dados séo depois utilizados pelas autoridades de modo a poder identificar e
diferenciar embarcac6es com maior facilidade, assim como criar os padrdes de pesca
de uma determinada embarcacdo. Caso a embarcacdo quebre ou saia desse padrao as
autoridades recebem um alerta ficando, deste modo, as possiveis ameacas ja

sinalizadas. Dentro desta &rea de seguranca maritima é possivel também receber
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alertas caso uma embarcacgdo entre em &guas pertencentes a zona econémica exclusiva

de uma determinada nacgéo;

e Em situacdes de busca e salvamento, que séo situacGes em que ndo ha espago para
errar. De modo a conseguir auxiliar as equipas de busca e salvamento, o AIS consegue
fornecer os dados necessarios assim como melhorar a percecdo dos recursos

disponiveis;

e Na investigacdo de acidentes, a informagdo que o AIS recebe dos VTS € bastante
importante uma vez que este fornece dados historicos precisos, a identidade, posices
GPS, velocidade, a frequéncia das viragens, a diregdo que se seguia, informacdes estas

gue ndo sdo possiveis de obter por um radar.

De modo a melhorar a forma como o AIS ajuda na navegacdo, foi criado o AIS Aids to
Navigation (AtoN). Este sistema permite que 0s nomes e posi¢des de outros objetos que néo

sejam embarcacGes possam ser transmitidos, como é o caso de farois, boias, etc.

Apesar das vérias qualidades que os sistemas AIS tém, existem falhas [17] que permitem, por
exemplo, que entidades terceiras possam criar navios falsos, acionar falsos alarmas de SOS ou
de colisdo, apoderar-se das comunica¢es de um navio ou mesmo desligar o sistema. Estas
vulnerabilidades foram demonstradas por uma equipa da Trend Micro numa conferéncia sobre

seguranca de modo a alertar para os eventuais perigos que poderéo aparecer.

2.2 O Sistema de Controlo Integrado

O Centro de Controlo Integrado (CCI) desenvolvido pela XSealence é uma aplicagdo que
disponibiliza ao utilizador grande parte das funcionalidades de um sistema VMS. Esta
aplicacdo funciona de forma distribuida e o armazenamento dos dados é realizado numa base
de dados centralizada, disponivel aos varios componentes do sistema. O CCI permite realizar

as seguintes tarefas:
e Monitorizagdo das comunicagdes das embarcacgoes;

e Controlo das atividades de pesca em areas relevantes, permitindo o controlo das

embarcacgdes que entram/saem nas/das areas maritimas de um pais;

e Assegurar a correta troca de dados com outros FMCs;
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e Integracdo de diversos fornecedores de dados;

e Notificagcdo de alertas e eventos, permitindo que o utilizador seja notificado caso as

anomalias definidas no sistema sejam detetadas;
e Administracdo e configuracdo centralizadas;

e Auditoria e producdo centralizada de relatérios, que permite fazer um registo sobre as

operacdes que foram realizadas pelos utilizadores.

A informacdo geoespacial sobre as embarcac6es como, por exemplo, localizacdo (latitude e
longitude), rumo, velocidade, se ocorreram falhas de GPS, entre outros, é recolhida pelo
sistema MONICAP que a envia para a base de dados de uma estagdo costeira através de uma
rede de satélites que atualmente é a Inmarsat. A informacao €é, depois, enviada a outra base de
dados localizada na empresa que, por conveniéncia, denominaremos neste documento por
base de dados central. O CCI utiliza a informacgéo armazenada nesta base de dados, bem como
noutras (por exemplo, com informacgdo acerca de espécies animais) para apresentar, por
exemplo, a rota de uma embarcacdo de uma forma amigavel/percetivel ao utilizador. Além da
informacdo recolhida pelo MONICAP, a base de dados central armazena outros tipos de

informagao, nomeadamente, as credenciais dos utilizadores.

A figura seguinte ilustra os varios modulos existentes no CCI.

Control Center Application 1

Message Manger Control Center Application 2

Security Manager Application Management Manager

Figura 6 - Médulos existentes no CCI

Os médulos que o CCl apresenta sao:
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2.3

Um mddulo para as regras, que permite monitorizar e controlar de forma auténoma as
embarcacdes de pesca e outros recursos. Este mddulo reage a determinados eventos
(e.g, quando uma embarcacdo entra numa zona econdémica exclusiva), gerando,

notificacOes, alertas ou agdes consoante o estado ou informacao recebida;

Um modulo para as comunicagdes, que assegura que todas as comunicacdes com
entidades externas e entre os modulos do sistema funcionem. Este médulo suporta

varios tipos de protocolos e assegura que as mensagens sejam entregues ao destino;

Um modulo para as mensagens, que permite converter as mensagens que séo recebidas
pelo sistema para um formato interno e realizar processo inverso para as mensagens a
enviar, libertando os restantes médulos desta tarefa. Os protocolos do MONICAP e os
protocolos baseados em NAF (North Atlantic Format) [18] sdo dois exemplos de
protocolos/formatos que este modulo suporta e traduz para um formato interno. Caso
seja recebida uma mensagem num formato ndo reconhecido, este modulo langa um

alerta;

Um modulo de seguranca, responsavel por autenticar os utilizadores do sistema e

encriptar as mensagens;

Um mddulo para a gestdo de aplicacdes, que tem como objetivo monitorizar o estado
das aplicacdes que estdo a correr no servidor do sistema. Este médulo permite que o

utilizador (com os devidos privilégios) seja notificado caso ocorra uma anomalia.

0 WebCC até ao inicio do estagio

O webCC é uma aplicacdo web que permite que um utilizador possa monitorizar 0s

movimentos de uma determinada embarcacdo de forma bastante detalhada. Na prética, o

webCC é uma versdo web simplificada do CCI.

Como é possivel ver na figura seguinte, a forma como os dados sdo recolhidos nas

embarcacgdes € comum & que descrevemos na sec¢do anterior para o CCI. Ou seja, 0 webCC

tambem utiliza a informagéo armazenada na base de dados central j& mencionada. Além desta

informacdo, o webCC utiliza também os mapas armazenados num geoservidor, que

atualmente se designa por GeoServer [19]. Estes mapas permitem, por exemplo, que a rota de

uma embarcagdo possa ser apresentada de uma forma amigavel/percetivel ao utilizador. Os

mapas armazenados no GeoServer sdo mapas do projeto OpenStreetMap [20]. O CCI utiliza o

14



TatukGIS [21] para fazer o mapeamento da informacdo geoespacial, isto &, representar num
mapa as rotas das embarcagdes. O TatukGIS suporta uma grande variedade de tipos de dados
para fazer a representacdo da informacgédo geoespacial como por exemplo: SHP, TAB, DXF,
GML, KML, JSON, GeoTIFF, JPEG, PNG, BMP, PixelStore, PostGIS, Microsoft Spatial,
Oracle Spatial, ESRI PGDB, MapInfo SpatialWare, Geomedia, SQL.ite Spatial, entre outros.

Inmarsat

Envia a informagao recolhida
do Monicap para uma
estacdo costeira

Envia a informagdo recolhida
pelo Monicap

Base de dados numa estagdo
costeira Uma embarcagdo com o

Monicap

A informagdo é enviada para
a base de dados do Centro

de Controlo
Paginas web
= = = 0 Monicap recolhe vérias
informagdes durante o
percurso da embarcagdo.
Base de dados do Centro de T—
Controlo
O webCC faz um pedido para
obter a informagdo recolhida
pelo Monicap
webCC

O webCC faz um pedido
WMS para obter os dados
geoespaciais necessarios.

GeoServer

Figura 7 - Ciclo de vida dos dados recolhidos até chegarem ao webCC

A figura seguinte ilustra de uma forma mais detalhada o funcionamento do webCC, isto € 0s

passos que ocorrem até a informagéo chegar ao utilizador.
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Servidor onde os vérios tipos Pedido WMS

de map tiles estéo guardados — Servidor que recebe os varios
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WMS feitos pelo cliente. - Resposta WMS
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GeoServer Faz um pedido para a

Resposta com o pedido de autenticagdo do utilizador ou
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informacdo recolhida pelo recolhida pelo Monicap
Monicap
< >

Contém a informagdo
recolhida pelo Monicap
assim como a informacgdo

necessaria para fazer a
autenticagdo

Base de dados Central

Figura 8 - Passos que ocorrem até a informagdo chegar ao utilizador no webCC

Uma vez na pagina principal do webCC, e apds o processo de autenticacdo, o utilizador tem a
sua disposicdo uma variedade de funcionalidades como, por exemplo, visualizar mapas,
visualizar rotas de embarcacbes que utilizem o MONICAP (ou outro sistema de
monitorizacdo, como o AlS, radar ou detecdo por estacdes costeiras), pesquisar embarcagoes
em areas maritimas, entre outras. Uma sesséo de utilizacdo tipica comeca com um pedido do
utilizador, por exemplo, para visualizar rotas de embarcacgdes. Estes pedidos sdo enviados ao
servidor de producdo que, por sua vez, faz um pedido ao geoservidor para que este lhe envie o
mapa solicitado pelo utilizador. Caso o pedido envolva informagdo sobre embarcacOes, a
informacdo respetiva é pedida a base de dados central, tendo em conta o intervalo de tempo
especificado pelo utilizador (caso este ndo especifique nenhum intervalo sdo consideradas as

ultimas 24 horas).

A Figura 9 ilustra o resultado de o utilizador selecionar a opg¢éo de ver todas as embarcacoes
com 0 MONICAP num periodo de 24 horas. Como é possivel visualizar, existem trés pontos
de cor diferentes para cada rota de uma embarcagdo: amarelo, azul e magenta. Cada uma

destas cores tem um significado. O amarelo € registado de forma periddica, tipicamente em
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intervalos de uma hora. Estes pontos tém associada a latitude e a longitude, a velocidade, o

rumo, entre outros. O magenta é registado quando existe um cruzamento de areas como, por

exemplo, a passagem da area maritima de um pais para a area maritima de outro pais ou

guando uma embarcacdo chega a um porto. O azul é registado de dez em dez minutos e tem

associada a velocidade de uma embarcagédo assim como, a sua latitude e longitude.

Rotas

0 O0RE

Figura 9 — Todas as embarcagées com o MONICAP

Uma outra caracteristica que o webCC apresenta é a possibilidade que o utilizador tem de

poder visualizar as varias areas maritimas que existem. A figura seguinte mostra as areas

maritimas de Portugal apresentadas no webCC.
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Figura 10 - Areas maritimas de Portugal

Uma outra possibilidade que o utilizador tem, e que foi ja mencionada, é a capacidade de
procurar por rotas de embarcacGes que estejam numa determinada area ou entdo que tenham
passado por essa area num certo periodo. Para tal o utilizador escolhe qual é a &area que
pretende pesquisar, o intervalo de tempo e, por fim, qual(ais) o(s) tipo(s) de dispositivo(s) que

as embarcac0es estdo a utilizar (Monicap, AlS, radar).

O webCC permite ao utilizador alternar entre mapas do OpenStreetMaps, que sdo 0S mapas
carregados por omissdo, € mapas locais que sdo mapas ‘“customizados” que pertencem ao

utilizador.

2.3.1 0 WebCC e o Microsoft Silverlight

O sistema webCC que existia até ao inicio deste estagio foi desenvolvido com recurso a
plataforma Microsoft Silverlight [22], que € uma plataforma aplicacional que permite o
desenvolvimento de aplicacfes web ricas (rich web applications). O run-time enviromment do
Silverlight esta disponivel como um plugin para browsers que sdo executados sobre sistemas
operativos como o Microsoft Windows o OS X e o Symbian OS. Esta plataforma apresenta,

no entanto, algumas limitacbes como sejam o facto de o suporte para sistemas Android e
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iPhone ser quase inexistente. Este aspeto, e o facto de a Microsoft ter anunciado que o suporte
para o Silverlight ird terminar em 2021 [23], foram os motivos para o abandono do Silverlight

por parte da XSealence no desenvolvimento do WebCC.

2.4 Aplicacoes semelhantes

De forma a tornar o desenvolvimento do Web Vessel Tracker mais completo foram analisadas
algumas aplicages com funcionalidades semelhantes e alguns sistemas VMS. Esta seccao
aborda varios sistemas existentes relacionados com o projeto desenvolvido, ou seja, sistemas
que permitem a visualizacdo da atividade marinha como, por exemplo, a monitorizacéo de

embarcacoes.

A andlise de sistemas semelhantes ao Web Vessel Tracker permitiu adquirir conhecimento de
natureza varia para o desenvolvimento da aplicacdo como por exemplo, as melhores formas

de apresentar informacdo ao utilizador.

As aplicacbes que sdo apresentadas de seguida permitem fazer a monitorizacdo de

embarcacdes recorrendo ao AlS.

Comecamos por descrever o Marine-Traffic, que é a aplicacdo web com mais adesdo a nivel
mundial para a monitorizacdo de embarcacdes [24]. Esta aplicacdo permite realizar as

seguintes operacdes:

e Monitorizacdo de embarcacdes - A aplicacdo apresenta no mapa uma enorme
variedade de embarcacGes de varios tipos como, por exemplo, embarcacGes de carga,
de pesca, de passageiros, entre outros. Permite ao utilizador visualizar um formulério
com detalhes de uma embarcacdo, como por exemplo, a sua largura e tamanho, o pais
de origem, fotos da embarcacdo, as posicOes sucessivas dessa embarcacdo, a
possibilidade de visualizar uma rota animada dessa embarcacgdo, ver mais detalhes
sobre essa embarcacdo, entre outras. Este conceito de apresentar um formulario com
detalhes de uma embarcacdo acabou por ser incluido no Web Vessel Tracker uma vez
que, permite apresentar alguma informacdo sobre a embarcacdo de forma simples e
facil de ler. Ao formulario desenvolvido foi ainda adicionada uma opcdo para
visualizar a rota que essa embarcacdo fez num intervalo de tempo pré-definido. Na
eventualidade de o utilizador querer procurar uma embarcacdo, pode pesquisar por
critérios como o pais, o tipo de embarcagdo, a velocidade, o tamanho, o MMSI

(numero de identificagdo Unico de uma embarcacdo), 0 nome e se a embarcacdo esta
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ativa ou ndo. Estes critérios de pesquisa serviram de inspiracdo para os filtros de
pesquisa para as embarcagdes que foram criados na pagina Pesquisar;

e Monitorizacdo de portos e marinhas - A aplicacdo permite visualizar no mapa onde é
que as marinhas e os portos estdo localizados e quais as embarcagdes que estdo nessa

area.

No que toca as tecnologias utilizado pelo Marine-Traffic, foi possivel descobrir que este
utiliza o AIS para obter informacdo relativa a localizacdo das embarcagfes gragas a recetores
AlS, que estdo localizados em bases pertencentes & Marine-Traffic. A informacdo recebida
(que vem encriptada) é depois processada e enviada para uma base de dados central através de
um webservice. Esta € atualizada de forma continua (a base de dados), no entanto, existem
algumas posic¢des que podem nao ser atualizadas imediatamente por varios motivos como, por
exemplo, uma embarcacdo sair do alcance dos recetores. O Google Maps API [25] é utilizado
para fazer a representacdo das embarcagdes ao utilizador. Para mais informacdo sobre o

Marine-Traffic consultar [26].

No ponto de vista de sistemas VMS semelhantes ao MONICAP foram analisados o Thorium
[27] desenvolvido pela CLS America [28] e o Globavista [29], antiga Bluefinger,

desenvolvido pela empresa como 0 mesmo nome.

Os dados que o Thorium recolhe sdo enviados para um satélite pertencente a rede comercial
Iridium, onde é usado o modo de transmissdo SBD (Short Burst Data). Esta é uma rede de
transporte que € utilizada para transmitir mensagens pequenas, entre equipamentos e um
sistema de computadores centralizado que serve de host [30]. O Thorium vem com uma
aplicacdo para dispositivos méveis como os tablets ou smartphones que permite ao utilizador
comunicar com o sistema e analisar os dados recolhidos por este [31]. Esta aplicacéo &,

essencialmente, o “centro de controlo” do Thorium.

Para além da monitorizacdo de embarcacGes, o Thorium permite ao seu utilizador ver a
previsdo meteoroldgica de uma determinada zona, utilizar formularios eletronicos para os
mais variados fins e enviar e-mails, tudo gracas a rede Iridium. A figura seguinte ilustra o

funcionamento do Thorium.
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Figura 11 - Processo de recolha de informag¢ao do Thorium

Como ¢é possivel observar pela imagem (imagem retirada de [32]), a informacdo que o
Thorium recolhe € enviada pela rede Iridium através do servico SBD. Esta informacdo chega
ao consumidor final através de um gateway. Para mais informacGes sobre o Iridium SBD,

consultar a referéncia [32].

O Globavista é usado pelas autoridades das pescas de paises como o Reino Unido e a Africa
do Sul (para a sua zona econdémica exclusiva) para fazer a monitorizacdo de embarcacdes.
Para além do seu préprio dispositivo, utilizam também o AIS para monitorizar embarcacdes e
as redes de satélites ARGOS [33] e o Inmarsat-C [34]. Apresenta também um sistema que é
capaz de guardar a localizacdo e 0 momento em que a pesca foi feita assim como, a espécie de
peixe que foi pescada. Este sistema guarda também o tratamento feito ao peixe pescado, isto
é, se foi congelado, estripado ou posto em gelo para um livro de registos digital. Gragas a
estes registos, o trabalho dos inspetores e reguladores fica mais simplificado uma vez que tém
acesso a informacdo chave, como por exemplo, se as quotas de peixe estdo de acordo com a

legislagdo para a preservacéo da espécie pescada.
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Servigos geoespaciais

Este capitulo comeca por fazer uma introducdo e descricdo aos sistemas GIS (Geographic
information system) e alguns servicos importantes para o desenvolvimento do projeto. De
seguida é feita uma descricdo do que sdo geoservidores e 0 que é o web mapping. O capitulo
termina com uma descricao feita as plataformas de desenvolvimento para aplicacdes de web

mapping.

3.1 Os sistemas GIS

Os sistemas designados de GIS sdo sistemas computacionais que permitem armazenar,
verificar e exibir dados que estdo relacionados com posi¢des na superficie da Terra. Este tipo
de sistemas que permite que varios tipos de dados sejam mostrados num mapa como, por
exemplo, areas que sdo bastantes sensiveis a poluicdo com areas que produzem bastante
poluicdo. Estes dados, permitem, ao serem analisados, encontrar padrdes e relacionamentos

que de outro modo seriam mais dificeis de encontrar.

O grau de complexidade que um sistema GIS tem pode variar entre uma simples aplicacdo
desktop para um sistema que tenha varias bases de dados dedicadas com varios computadores
ligados @ mesma rede [35]. Um dos sistemas GIS mais famosos é o ArcGIS [36], que é um
software proprietario da ESRI (Environmental Systems Research Institute) [37].

Hoje em dia estes sistemas tém uma grande importancia em muitas organizacdes como, por
exemplo, os bombeiros, que podem utilizar estes sistemas para planear rotas de emergéncia

Ou encontrar possiveis ameacas.

Um dos requisitos com prioridade méxima do Web Vessel Tracker consiste na capacidade de
suportar diferentes tipos de mapas (Bing Maps, OpenStreetMaps, etc.). De modo a conseguir
encontrar a melhor opgéo, foram analisadas diversas tecnologias e geoservidores que serdo

apresentados de seguida.
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A OGC (Open Geospatial Consortium) [38] é uma organizacao internacional que conta com a
ajuda de vérios colaboradores para a criacdo e desenvolvimento de padrdes para contetdo
geoespacial. Os colaboradores sdo um conjunto de empresas como a Google, varias
universidades de todo o mundo e agéncias governamentais, também de varias partes do
mundo [39]. Estas entidades colaboram para que o desenvolvimento e implementacdo de
padrbes para conteldos geoespaciais seja feito de uma forma consensual e aberta.

Dado a crescente necessidade de desenvolver especificacGes/padrfes interoperaveis para
tecnologias geoespaciais, foram criados varios protocolos/servicos que permitem essa

interoperabilidade.

Sdo apresentados de seguidas dois servicos muito utilizados no desenvolvimento de

aplicacdes GIS:

e O WMS (Web Map Service) é um protocolo que é utilizado para mostrar mapas
georreferenciados pela Internet a partir de um servidor de mapas que utiliza uma base
de dados GIS [40]. Um pedido WMS define a area de interesse assim como as
camadas geogréficas a serem processadas. As respostas para um destes pedidos séo

imagens de mapas que conseguem ser exibidas pelo browser;

e O WFS (Web Feature Service) € um servigo permite a um cliente receber e atualizar
dados geoespaciais que estdo codificados em GML (Geography Markup Language) de
varios WFS [41]. O WFS esta dividido em dois “tipos”, 0 basico que permite a
consulta e obtencdo de caracteristicas, e o transacional (WFS-T), que permite criar,

apagar e atualizar caracteristicas.

3.2 Servidores para web mapping

O web mapping consiste no processo de apresentar mapas interativos em browsers a partir de
um sistema GIS. Por seu lado, um servidor web que apresenta capacidades para permitir web

mapping denomina-se por servidor de mapas web (web map server).

Numa fase inicial do estdgio foram analisados varios servidores com capacidade de suportar
pelo menos os servicos WMS e WFS. Os servidores que foram analisados foram o GeoServer,
0 MapServer [42] e 0 MapGuide [43]:

e O GeoServer é um servidor open-source desenvolvido em Java que permite aos seus
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3.3
mapping

Para o desenvolvimento do Web Vessel Tracker foi necessério analisar plataformas web

utilizadores processar e editar dados geoespaciais. Este servidor suporta servigos da
OGC como o0 WMS e WFS, permitindo desta forma que um utilizador possa publicar
mapas baseados em web tais como Bing Maps, Google Maps, OpenStreetMaps, entre
outros. O servidor vem com a biblioteca de mapeamento open-source OpenLayers
[44] integrada. Mais abaixo, seré realizada uma anélise ao OpenLayers. Este servidor
foi o que foi utilizado na versdo anterior deste projeto, o webCC,;

O MapServer é um projeto open-source que foi desenvolvido em C e C++, com o
objetivo de permitir o desenvolvimento de aplicacbes com capacidade geogréafica na
web. Tem suporte para uma variedade de padrées da OGC tais como WMS
(cliente/servidor), WFS ndo transacional (cliente/servidor), WCS, etc. A existéncia de
um ficheiro denominado por mapfile permite que o programador possa fazer proceder
a configuragdes como, por exemplo, a forma como 0s mapas sdo apresentados, ou

seja, € possivel configurar as cores, angulo, entre outros aspetos;

O MapGuide é um projeto open-source que foi desenvolvido para permitir aos seus
utilizadores desenvolver e lancar aplicagdes de mapeamento e web services
geoespaciais. O MapGuide tem suporte para os servicos WMS e WFS segundo os
padrdes da OGC. O MapGuide utiliza uma base de dados baseada em XML que
suporta a maior parte dos tipos de ficheiros geoespaciais. Esta plataforma pode ser
utilizada em ambiente Windows ou Linux e tem suporte para 0s servidores web

Apache e IIS (Internet Information Services).

Apesar de esta analise ter sido realizada, na préatica, ndo se verificou a necessidade de utilizar
um geoservidor uma vez que a plataforma de web mapping utilizada (ver proxima seccédo) faz

também a gestdo da renderizacao dos map tiles.

Plataformas de desenvolvimento para aplica¢oes de web

mapping. As plataformas que foram analisadas foram o OpenLayers, o Leaflet [45] e o
MapFish [46]:

O OpenLayers é uma biblioteca JavaScript open-source que foi desenvolvida de modo
a permitir a exibicdo de mapas em browsers. Esta biblioteca encontra-se na sua 32

versdo desde o dia 29 de agosto de 2014 e apresenta varias caracteristicas como:
25



camadas vetoriais; possibilidade de personalizar os controlos de mapas s6 com CSS;
encontra-se j& preparada com suporte para as plataformas moveis; e a possibilidade de
incluir qualquer plataforma de mapas (ex: Bing Maps) que utilize os padrbes da OGC
como, por exemplo, WMS e WFS. Esta biblioteca é distribuida sob uma licenca
2-Clause BSD [47];

e O Leaflet ¢ uma biblioteca JS open-source que permite o desenvolvimento de
aplicacdes de web mapping. No que diz respeito ao suporte de servicos OGC, no
periodo em que a andlise foi realizada, esta biblioteca tinha suporte nativo para alguns
servigos como o0 WMS mas ndo para outros como o WFS ou o GML, sendo assim
necessario recorrer a plugins de terceiros. Muitos dos plugins disponiveis podem ainda
ser encontrados no website da Leaflet. O Leaflet tem a particularidade de ser bastante
leve em comparacdo com outras bibliotecas. Apresenta também uma licenca do tipo 2-
Clause BSD;

e O MapFish ¢ uma plataforma de desenvolvimento de web mapping open-source que
foi estendida da plataforma de desenvolvimento Pylons (uma plataforma de Python
para web) [48]. Esta plataforma utiliza as bibliotecas OpenLayers e GeoExt (a
referéncia [49] contém informacBes adicionais sobre a plataforma) permitindo, a
utilizagdo dos servigos WMS, WFS, WMC, entre muitos outros. Apresenta uma
licenca do tipo 2-Clause BSD.

Uma vez feita a andlise destas trés plataformas, foi escolhido o OpenLayers 3 dado que na
altura apresentava uma grande variedade de funcionalidades nativas, algo que ndo acontecia
com a restantes. Foi descartada a utilizacdo da versdo 2.13.1 [50], a Gltima versdo antes da
versdo 3.0, dado que deixou de ter suporte, isto € releases novas, apesar de, na altura, aquela
versdo possuir mais funcionalidades estaveis. Para além de apresentar uma variedade mais
diversificada de funcionalidades, esta plataforma tinha também uma documentagdo muito rica
e bem estruturada, assim como, um conjunto de exemplos interativos de varias
funcionalidades suportadas. O OpenLayers apresenta também um grande numero de
utilizadores, o que gera uma comunidade ativa e atualizagdes regulares, pormenores que
contribuiram para a escolha do OpenLayers em relacdo a concorréncia. A ilustragdo seguinte
mostra a atividade que existe no StackOverflow [51] de cada plataforma, dado que é o maior
meio de comunicacdo de programadores do mundo. Foram pesquisadas as tags

OpenLayers,Openlayers 3, Leaflet e MapFish. Estes dados foram obtidos no dia 21 de
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setembro de 2015.

O Openlayers
B OpenlLayers 3
O Leaflet

O MapFish

Figura 12 - Atividade das plataformas de web mapping analisadas

Como é possivel verificar, a diferenca entre o OpenLayers e o Leaflet € minima, no entanto, o
OpenLayers existe ha mais tempo e estes nUmeros contam com as versdes anteriores. O facto
do OpenLayers se encontrar escrito em JavaScript foi também um factor de escolha dado que
contribuiu para uma menor curva de aprendizagem, dado que ja existiam conhecimentos

prévios de JavaScript.

3.4 Plataformas de mapas
Nesta sec¢cdo sdo apresentadas algumas das plataformas de mapas web mais usadas a nivel

mundial. Os mapas apresentados nesta seccdo sao os Bing Maps [52], o Google Maps e por
fim os OpenStreetMap. Todas as plataformas de mapas web analisadas utilizam a projecao de
Mercator. Este é um estilo de mapas que tem uma distor¢do na area e na escala perto dos
polos. No entanto, este tem duas caracteristicas que compensam esse aspeto: o facto de ser
cilindrica garante que o Norte esta sempre em cima, o Sul sempre em baixo, o Este sempre a
direita, e o Oeste sempre a esquerda; a outra caracteristica € que consegue preservar imagens

pequenas, como € o caso dos edificios, em que a sua imagem de cima néo é distorcida.

Existe uma desvantagem neste estilo de mapas que é o facto da existéncia de uma latitude
méaxima de aproximadamente 85,05°, algo que é causado pela projecdo se prolongar até ao

infinito nos polos, levando a que o globo inteiro ndo seja visivel.

A figura (retirada de [52]) que é apresentada de seguida é uma ilustragdo da projecdo de
Mercator.
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Figura 13 - A proje¢ao de Mercator

As plataformas de mapas analisadas tém capacidade para forward e reverse geocoding. O
forward geocoding é a capacidade de receber uma localidade, por exemplo um centro
comercial e conseguir obter as coordenadas da latitude e longitude deste. O reverse geocoding
¢ a capacidade de através das coordenadas de latitude e longitude conseguir encontrar um

objeto/rua/etc.

Uma outra caracteristica que as plataformas analisadas apresentam é uma grande variedade de
documentacdo e exemplos existentes. Desta forma, a resolucdo de eventuais problemas de

integracdo destas plataformas podem ser mais facilmente resolvidos.
De seguida é feita uma caracterizacdo das trés plataformas de mapas web analisadas:

e O Bing Maps, antigo Microsoft Virtual Earth, apresenta niveis de zoom mais elevados
gue o Google Maps e os OMS assim como uma maior variedade de tipos de mapas,
como por exemplo, o bird’s eye (olho de passaro), que permite ao utilizador ter uma
vista aérea sobre os edificios com melhor percecdo de profundidade, entre muitas
outras caracteristicas. O Bing Maps apresenta dois tipos de licenca, uma gratuita e
uma paga. A licenca gratuita limita o nimero de transac6es faturaveis por ano em 125

000, enquanto a licenga paga ndo apresenta essa limitacao;

e Das plataformas analisadas o Google Maps €, provavelmente, a mais conhecida devido
a popularidade do Google. Esta plataforma apresenta tipicamente uma maior
quantidade de informacao disponivel assim como um maior grau de precisdo uma vez
que é das plataformas mais antigas no mercado. O Google Maps apresenta dois tipos
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de licenca: uma gratuita com a qual, se forem carregados mais de 25 000 mapas por
dia num espaco de 90 dias, serd necessario comprar uma licenga para o continuar a
utilizar ou entdo pagar pelo excesso de carregamentos efetuados [53]; A versao paga

ndo apresenta qualquer limitacéo;

O OpenStreetMap € uma iniciativa que tem como objetivo criar e distribuir dados
geograficos de uma forma gratuita. Esta plataforma de mapas pertence a
OpenStreetMap Foundation [54] que é uma organizagdo sem fins lucrativos e que
conta com a ajuda dos membros da sua comunidade para a obtencdo de dados
geograficos. O funcionamento do OSM é bastante parecido com o da Wikipedia, isto
é, existe um grupo de pessoas que adicionam contetido e a0 mesmo tempo existe um
grupo de pessoas que garantem que esses conteidos sdo inseridos/editados de forma
correta. Da mesma foram que a Wikipedia estd dependente de donativos e de
crowdfunding, o OMS também depende dos donativos e crowdfunding para a
obtencdo de fundos. Existem inUmeras entidades que utilizam o OSM como a
plataforma para a representacdo de maps web, como é o caso do Banco Mundial, Cruz
Vermelha, Wikipedia, entre outros. Como foi ja referido, o webCC utiliza os map tiles
da OMS. Esta plataforma apresenta uma licenca do tipo ODbL [55], cuja Unica

implicacdo que tem é dar crédito ao OpenStreetMaps e aos seus contribuidores.
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Metodologia e Gestdo

Este capitulo destina-se a descrever a metodologia de desenvolvimento utilizada no

desenvolvimento do projeto, assim como o seu planeamento e respetiva gestao.

4.1 Metodologia de desenvolvimento

No desenvolvimento do projeto foi escolhido um modelo baseado no modelo em cascata
(waterfall model) [56]. O modelo é tipicamente aplicado quando se sabe a partida que é
possivel realizar o levantamento completo dos requisitos de um projeto, ou a sua maior parte,
e 0s inputs e 0s outputs que este tem com sistemas externos (caso existam) [57], como é o
caso deste projeto. Tal acontece porque este € um modelo que esté estruturado em etapas ndo

reversiveis por omissao.
A Figura 14 ilustra as varias etapas que compdem o modelo em cascata tradicional.

Como foi ja referido, e como é possivel observar na figura, existem vérias etapas no modelo

em cascata que podem ser descritas da seguinte forma:

e Requisitos — Esta é a etapa onde € feita uma analise ao projeto que se pretende
desenvolver e onde sdo recolhidos os requisitos e tecnologias necessarias para o

projeto;

e Desenho/prototipagem - Esta fase é caracterizada pelo desenho de vérios protétipos
que ilustram a forma como o produto ird funcionar. O objetivo desta fase é conseguir
“passar para uma tela” as varias ideias de como € que o projeto vai funcionar. Desta
forma, € possivel evitar eventuais problemas e garantir que o que foi desenhado esta
de acordo com o pretendido. Nesta fase, é também concebido um desenho da

arquitetura do sistema/aplicacdo e das interagdes que este tera com fontes externas;

e Implementacdo — Esta é a fase onde os requisitos funcionais para o projeto que foram
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recolhidos na primeira fase sdo implementados;

o Verificacdo/Validacdo - Esta € uma etapa crucial porque é nela que séo realizados os
testes, como por exemplo, testes de carga, de usabilidade, entre outros. Caso existam

erros, € nesta etapa que se espera que sejam descobertos e corrigidos;

e Manutencdo — Esta é a etapa em que 0 projeto, que j& esta em producdo, vai recebendo
a manutencdo necessaria, nomeadamente a correcdo de erros que ndo tenham sido

identificados em fases anteriores, otimizacdes e atualizacbes de ordem varia.

Requisitos

Desenho/
Prototipagem

Implementagdo

Verificagdo/Validagdo

Manutengdo

Figura 14 - Passos tipicos do modelo em cascata

O modelo em cascata € um modelo que é caracterizado por ser bastante simples de
perceber/entender. Este modelo é no entanto considerado um modelo muito tedrico e irrealista
de seguir na sua totalidade [58]. Tal acontece porque este € um modelo unidirecional, o que
significa que, quando seguido a risca, determinadas acGes ndo sejam possiveis, como por
exemplo, ndo se poder voltar a uma etapa anterior, ou entdo esperar que ndo hajam alteracoes
nos requisitos. De forma a reduzir os efeitos negativos que o modelo em cascata tradicional
apresenta, foi decidido adapta-lo para um modelo bidirecional. Este modelo, ao contrario do
anterior, permite retroceder a fases anteriores, por exemplo, no caso de se verificar que um

requisito precisa de ser atualizado/alterado ou na eventualidade de uma funcionalidade néo
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estar implementada da forma pretendida.

Embora neste projeto ndo tenha existido um cliente concreto, esse papel foi desempenhado
pelo orientador da empresa. Foi com ele que os requisitos foram definidos e aprovados, assim
como, a verificacdo da implementacdo dos mesmos, isto é, se 0s mesmos estavam de acordo

com o pretendido.

Este novo modelo passa a incluir o “cliente” (de agora em diante cliente refere-se a pessoa
que orientou o estagio na empresa) a participar no desenvolvimento do projeto. Deste modo, a

probabilidade de aparecerem problemas fica bastante reduzida.

E agora feita uma ilustracdo e descri¢do do modelo utilizado para o desenvolvimento do Web
Vessel Tracker.

Requisitos

Verificagdo e
Refinamento

Prototipagem

N

Verificagdo e
Refinamento

Implementagdo

N

Verificagdo e
Refinamento

Verificagdo

N

Verificagdo e
Refinamento

Manutengdo

N

Verificagdo e
Refinamento

Figura 15 - Metodologia de desenvolvimento utilizada
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Como é possivel observar pela figura, foram realizadas algumas modificagdes ao modelo em
cascata tradicional, nomeadamente ao nivel da passagem das etapas. Neste novo modelo, no
decorrer de cada etapa, em particular no final, verifica-se se todos os objetivos delineados
foram atingidos e avalia-se a necessidade de retroceder a fases anteriores. Na pratica, em cada
etapa, os objetivos atingidos eram avaliados regularmente com o orientador da empresa, de
forma a receber o seu feedback e, em caso de necessidade, retrocedia-se para um fase anterior.

4.2 Gestao do projeto
O estégio teve inicio a 15 de setembro de 2014 e terminou no dia 15 de junho de 2015.

Durante o primeiro més do estdgio foi realizado um levantamento do estado da arte das
tecnologias GIS. Esta fase serviu para adquirir conhecimentos sobre as varias tecnologias GIS
que existem, a forma como estas podiam ser integradas no projeto e os varios conceitos
inerentes a este tipo de tecnologias como, por exemplo, o conceito de feature e layer, ou entéo
0 conceito de map tile. Ainda neste primeiro més foram analisadas diversas aplicagdes VMS e
aplicacdes web que permitem monitorizar embarcacdes. O objetivo desta fase consistiu em
analisar caracteristicas que pudessem ser utilizadas no Web Vessel Tracker, tendo também

facilitado o desenho dos “mockups” e, por conseguinte, a entrada na segunda fase do estagio.

A segunda fase comecou no dia 16 de outubro de 2014. Esta fase consistiu na anélise dos
requisitos e no desenvolvimento de “mockups” para o Web Vessel Tracker, assim como, na
recolha de mais informacédo sobre os sistemas e aplicacdes VMS semelhantes ao MONICAP.
Esta fase terminou depois de serem aplicadas as melhorias que foram sugeridas depois de uma
apresentacdo dos mockups a XSealence em Lisboa.

A terceira fase do estagio comecou no dia 11 de novembro com o inicio da implementacéo
dos requisitos definidos para o Web Vessel Tracker, e prolongou-se até a entrega deste
documento. Esta fase, comecou pelo desenvolvimento de uma spike solution, cujo o objetivo
consistiu na adaptacdo ao OpenLayers. Esta fase serviu para realizar algumas tarefas simples,
utilizando dados dummy como, por exemplo, criar um icone no mapa, trocar os map tiles e a
criacdo de uma rota. Uma vez terminada a spike, comecgou o desenvolvimento propriamente
dito. Esta fase comegou com a integracdo da spike com o projeto “real”, aapds a qual se
dividiu o desenvolvimento de acordo com os requisitos. Isto significa que houve, por
exemplo, uma fase para fazer a implementacéo para as rotas e outra para aos diarios de pesca.
Durante a fase de desenvolvimento, ocorreram diversas discussdes e reunides com o

orientador da empresa, de modo a melhorar a componente de interagdo com o utilizador.
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Desta forma, o estado atual da aplicagdo encontra-se diferente das mockups que foram
apresentadas (algumas das mockups mais representativas constam do Anexo Il1).

No Anexo | é possivel visualizar num quadro todos os requisitos que foram levantados no
ambito do estagio e no Anexo Il é possivel visualizar todas as tarefas realizadas relativas ao

projeto Web Vessel Tracker.

4.3 Analise de requisitos

Os requisitos que, se encontram descritos no Anexo |, foram levantados apds varias conversas
e reunides com o “cliente”. ApoOs os requisitos estarem bem definidos, foi necessario fazer
uma andlise de quais as melhores tecnologias a utilizar no projeto. Apesar de grande parte dos
requisitos serem iguais aos do webCC, as tecnologias utilizadas neste ndo podiam ser usadas
porque estavam ja ultrapassadas. Um aspeto identificado desde muito cedo foi o facto de
grande parte dos requisitos necessitarem de uma biblioteca/framework capaz de utilizar o
maior nimero possivel de map tiles, assim como, representar e manipular informacéo nesses
nos mapas gerados atraves dos map tiles. Como foi ja explicado no Capitulo 3, a biblioteca
escolhida foi o OpenLayers 3.

O capitulo seguinte aborda o desenvolvimento do projeto em detalhe, assim como, as

tecnologias que foram utilizadas.
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Desenvolvimento

Este capitulo descreve o desenvolvimento do projeto ao longo do estagio. O capitulo comeca

por fazer uma introducdo a aplicacdo seguida da aquitetura do projeto. Uma vez terminada

esta descricao, sdo apresentadas e descritas as tecnologias/ferramentas que foram utilizadas. O

capitulo termina com a descri¢cdo do desenvolvimento propriamente dito da aplicacdo Web

Vessel Tracker.

O Web Vessel Tracker foi desenvolvido de modo a conseguir dar suporte ao maior namero de

pessoas possivel. Desta forma, foi feito um estudo dos browsers mais utilizados e qual a sua

quota de mercado a nivel mundial. A figura seguinte (retirada de [59]) mostra a utilizacdo dos

principais browsers durante o ano de 2014.

2014
December
November
October
September
August
July

June

May

April
March
February

January

Chrome

61.6 %

60.1 %

60.4 %

59.6 %

60.1 %

59.8 %

59.3 %

59.2 %

58.4 %

57.5 %

56.4 %

55.7 %

Figura 16 - Estatisticas de utilizacdo de web browsers de 2014

1E

8.0 %

9.8 %

9.5 %

9.9 %

8.3 %

8.5 %

8.8 %

8.9 %

9.4 %

9.7 %

9.8 %

10.2 %

Firefox

23.6 %

23.4 %

23.4 %

24.0 %

24.7 %

24.9 %

251 %

24.9 %

25.0 %

25.6 %

26.4 %

26.9 %

Safari

3.7 %

3.7 %

3.9 %

3.6 %

3.7 %

3.5 %

3.7 %

3.8%

4.0 %

3.9 %

4.0 %

3.9 %

Opera
1.6 %
1.6 %
1.6 %
1.6 %
1.8 %
1.7 %
1.8 %
1.8 %
1.8 %
1.8 %
1.9 %

1.8 %
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A tabela seguinte mostra as estatisticas de utilizacdo de browsers muito conhecidos e
utilizados hoje em dia. Como é possivel observar, o0 Google Chrome é o browser mais
utilizado por uma larga margem a escala mundial. O Firefox encontra-se em segundo lugar
com uma média de 24,825% e o IE (Internet Explorer) esta em terceiro lugar com uma média
de 9,23%. Com isto em mente, o0 Web Vessel Tracker foi desenvolvido a pensar nesses trés

browsers.

Posteriormente foi feita uma segunda analise a taxa de utilizacdos dos mesmos browsers. A

figura seguinte, retirada de [59], mostra essa taxa para o0 ano de 2015.

2015 Chrome IE Firefox Safari Opera
August 64.0 % 6.6 % 21.2 % 4.5 % 2.2 %
July 63.3 % 6.5 % 21.6 % 4.9 % 2.5 %
June 64.8 % 7.1 % 21.3 % 3.8 % 1.8 %
May 64.9 % 7.1 % 21.5 % 3.8 % 1.6 %
April 63.9 % 8.0 % 21.6 % 3.8 % 1.5 %
March 63.7 % 7.7 % 221 % 3.9% 1.5 %
February 62.5 % 8.0 % 22.9 % 3.9% 1.5 %
January 61.9 % 7.8 % 23.4 % 3.8 % 1.6 %

Figura 17 - Estatisticas de utilizagdo de web browsers de 2015

Observando a imagem é possivel verificar um crescimento de utilizagcdo do Google Chrome,
um ligeiro crescimento do Safari e do Opera, enquanto que o IE e o Firefox perderam alguma
utilizacdo. Apesar disto, a escolha de dar suporte para o Google Chrome, Firefox e IE

continua a ser o suficiente para chegar a mais de 90% das pessoas.

5.1 Arquitetura do sistema

Nesta sec¢éo, é descrita a arquitetura do Web Vessel Tracker, bem como o funcionamento do
sistema como um todo. E importante referir que o projeto utiliza varios outros projetos, que
foram desenvolvidos pela XSealence, que possibilitam que a informacdo recolhida através dos
sistemas AIS e MONICAP possa ser utilizada pelo Web Vessel Tracker. Com recurso a estes
projetos é possivel mostrar ao utilizador varios tipos de informagdo, como € o caso do
percurso que uma embarcacgdo fez num determinado periodo, o tipo/quantidade de peixe que

uma embarcacdo que esteja a utilizar o MONICAP capturou, entre outras. De seguida, € feita
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uma ilustragdo do percurso que os dados recolhidos pelo MONICAP fazem até chegar ao
centro de controlo para depois serem utilizados pelo Web Vessel Tracker.

COMUNICACOES
SATELITE

.

CENTRO
CONTROLO

Figura 18 - Percurso dos dados recolhidos pelo MONICAP até chegar a aplicagdo

Esta “viagem” que a informagao faz foi ja descrita na Seccdo 2.4, uma vez que a forma como

a informacdo chega até ao servidor ndo mudou, isto €, continua a ser igual ao do webCC.

O sistema MONICAP recolhe diversos dados das embarcagfes como, por exemplo, a
localizag&o, rumo, velocidade, peixe pescado, entre outros. Esses dados sdo depois enviados
através de uma rede comercial de satélites para o centro de controlo, onde podem ser

posteriormente utilizados pelo Web Vessel Tracker.

A Figura 19 ilustra a arquitetura da aplicacdo. Como é possivel observar, as respostas que 0
cliente recebe do servidor vém em formato JSON, enquanto que os pedidos que este faz ao
servidor sdo feitos em Ajax (Asynchronous JavaScript and XML). Estes sdo pedidos
assincronos que o browser faz ao servidor sem ser necessario ter que refrescar a pagina
corrente. Estes pedidos sdo, por vezes, também desginados por pedidos XHR
(XmIHttpRequest).
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@

Legenda: Utilizador

Interagdo entre o utilizador e

a aplicagdo
Vista do utilizador

Informagdo pedida na pagina

Interpretar o pedido do
utilizador
Pedido Ajax por
informacgdo

Transformagdo/preparagdo
dainformagdo

Resposta em JSON

Informagdo pedida em JSON
Pedido por entidades

Faz um pedido ao modelo
pelas entidades no pedido do
utilizador

O modelo devolve as
entidades desejadas

Faz uma query a base de
dados de forma a obter
ainformagdo pedida

A informagdo pedida é
enviada para a camada de
acesso a dados

Base de dados

Figura 19 - Esquema da arquitetura da aplicagao

No Web Vessel Tracker o acesso a base de dados (a base de dados central) ndo é feito de
forma direta, mas sim através de uma camada intermédia que desempenha o papel de camada
de acesso a dados. Esta camada foi desenvolvida pela XSealence e permite que os dados
desejados sejam devolvidos, por exemplo, numa arraylist. Devido a necessidade de
desenvolver uma aplicagdo funcional o mais rapido possivel, ndo foi utilizado nenhum
mecanismo de ORM (Object-relational mapping) no desenvolvimento. A razdo principal
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passa pelo facto de a base de dados existente ser muito complexa, o que implicaria um
investimento consideravel de tempo para a conhecer e dominar, e o facto de a camada

intermédia existente permitir evitar esse investimento.

Esta camada devolve dados que tém de ser tratados, isto é, 0s objetos que sdo devolvidos pela
camada intermédia contém informac&o a mais ou que necessita de ser traduzida de inglés para
outra lingua, como por exemplo, portugués. Uma vez concluido o “tratamento” dessa
informacdo nas classes do modelo responsaveis pela logica de negdcio, sdo criadas as

respetivas instancias das entidades pertencentes ao modelo.

Sempre que a vista necessita de informagdo nova, seja para fazer um refrescamento da
posicdo de uma embarcacdo, seja para ver a rota de uma embarcacdo, é realizado um novo
pedido a base de dados através de uma tecnologia cliente, o Jquery. Através desta tecnologia é
enviado um pedido Ajax ao controlador pela informacédo desejada. Por sua vez, o controlador
envia ao modelo um pedido para obter a informacdo. No modelo, as classes responsaveis pela
l6gica de negdcio obtém a informagdo desejada através da camada intermédia. Esta comunica
com a base de dados utilizando as queries necessarias para obter a informacéo e envia-a de
volta para as classes da logica de negocio. Nestas classes sdo feitas as transformacdes
necessarias a informacdo obtida, de modo a conseguir criar as entidades necessarias para
satisfazer o pedido. Uma vez criadas, as entidades sdo enviadas ao controlador, que cria 0
JSON correspondente que é depois enviado para a vista. No caso de se tratar de um pedido
por uma péagina, esta é obtida para depois ser renderizada no cliente. Caso se trate de um
pedido Ajax, apds a resposta do servidor em JSON, este é processado no cliente com recurso
a tecnologias como, por exemplo, o JavaScript e OpenLayers e o resultado incorporado na

pagina que é apresentada ao utilizador com a informacao pedida.

5.2 Tecnologias utilizadas

Para o desenvolvimento do Web Vessel Tracker foram utilizadas varias tecnologias e
ferramentas diferentes. A plataforma de desenvolvimento utilizada foi o .NET (versdo 4.5.1),
uma vez que € o ambiente de desenvolvimento mais utilizado na XSealence. Desta forma, foi
possivel integrar facilmente no Web Vessel Tracker os projetos (daqui em diante o termo
projeto refere-se a um projeto que foi criado no Visual Studio) que permitem receber
informacdo relativa as embarcacdes (estejam estas a utilizar o MONICAP ou AIS) que
tinham ja sido desenvolvidos em C# pela XSealence.

41



O ASP.NET MVC 5 foi a plataforma de desenvolvimento web utilizada, dado que esta
implementa o padrdo MVC (as caracteristicas deste padréo serdo abordadas numa sec¢do mais
adiante), o que leva a uma melhor organizagéo da aplicacdo. O IDE (Integrated Development
Environment) que foi utilizado para o desenvolvimento da aplicacdo foi o Visual Studio 2013
[60], que é proprietario da Microsoft e que no inicio da implementacdo era a versdo mais
recente do Visual Studio. Foi ainda utilizado o HTMLS5, isto é, algumas tags especificas do
mesmo direta e indiretamente como, por exemplo, a tag canvas que € utilizada pelo
OpenLayers para renderizar um mapa. E importante referir que algumas tags, como por
exemplo, details foram descartadas devido a falta de compatibilidade com alguns dos
browsers escolhidos para dar suporte. Foi também utilizado o Razor que é um view engine
utilizado para criar paginas web dindmicas com recurso a C#. O Razor permite que ndo seja
necessario ter tags ou blocos explicitos para comunicacGes com o servidor, o que resulta

numa sintaxe mais compacta e limpa [61].

Como foi ja referido anteriormente (na Seccdo 3.3), a plataforma de desenvolvimento para
aplicacdes de web mapping utilizada foi o Openlayers 3. Foi com esta plataforma que foram
implementadas varias funcionalidades relativas a representacdo geografica das embarcacdes
como, por exemplo, a representacdo das rotas que estas fizeram num determinado periodo de
tempo.

Para fazer a representacdao da informacdo relativa aos varios pontos de uma embarcacgédo foi
utilizada a biblioteca Knockout JS [62]. Esta é uma implementacdo Javascript do padréo
MVVM (Model View ViewModel), e permite fazer uma separacdo dos dados do dominio, das
componentes da vista e dos dados a serem disponibilizados. Com o Knockout foi criada a
tabela que apresenta ao utilizador os detalhes da rota de uma embarcacéo na pagina principal.
Quando o utilizador decide visualizar a rota de uma embarcacdo diferente, a tabela é
atualizada com a informacdo desejada de uma forma transparente e rapida. De modo a
melhorar o aspeto da aplicacdo, foi utilizada a biblioteca de CSS 3 (Cascading Style Sheet)
Bootstrap [63]. Esta biblioteca j& vem incluida com a instalacdo do Visual Studio. Para o
desenvolvimento do Web Vessel Tracker foi utilizada a linguagem de programacdo C#. De
forma a tratar de comunicagdo com o cliente, foi utilizada a linguagem de programagéo
JavaScript [64]. Com recurso a esta linguagem de programacao foram desenvolvidos scripts,
que permitem “capturar” as interagdes que o utilizador tem com a aplicacéo e gerar as devidas
respostas. As respostas geradas podem ser ou nao do lado do cliente, isto é, o utilizador pode

fazer uma accdo que necessite de alguma informacao que esteja do lado do servidor. A forma
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como a informacdo que estd do lado do servidor é tratada/recebida serd apresentada na
proxima secgdo. Para simplificar o desenvolvimento de codigo JavaScript foi também
utilizada a biblioteca JavaScript conhecida como Jquery [65]. Esta biblioteca permite que
operacdes como a manipulacdo de eventos, animacdes e pedidos Ajax sejam realizadas de

forma mais rapida e intuitiva para o programador.

A figura seguinte ilustra as principais tecnologias utilizadas no desenvolvimento do Web

Vessel Tracker.

:1 ViR JOUETY I

MVC 5

Figura 20 - Tecnologias utilizadas no desenvolvimento

Como ¢é possivel observar, grande parte das tecnologias utilizadas sdo cliente-side, como é o
caso do JavaScript, jQuery, OpenLayers 3 e 0 Knockout. A utilizagédo de tecnologias do lado
do cliente permitem que a carga do servidor seja aliviada e que esse codigo seja executado de

forma mais imediata, entre outras vantagens.

Apesar de ndo terem sido usadas diretamente, as bibliotecas Respond e Modernizr js foram
também utilizadas. Estas bibliotecas permitem que os browsers consigam fazer o tratamento
de elementos CSS e JavaScript que estes ndo suportem. Para mais informacdo sobre como
cada uma destas bibliotecas funciona, consultar a referéncia [66] para o Modernizr e a

referéncia [67] para o Respond.

5.3 O Servidor

Esta seccdo comeca por fazer uma descrigdo ao padréo utilizado durante o desenvolvimento.
E depois feita uma descricdo das decisdes tomadas no desenvolvimento do modelo, seguido

das vistas e terminando por fim nos controladores.

Para o desenvolvimento deste projeto foi utilizada a plataforma de desenvolvimento
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ASP.NET MVCS5 e utilizado o web server 1IS para fazer o alojamento da aplicacdo. Esta
plataforma é uma implementagdo do MVC “tradicional” para aplicacfes web. De seguida é

feita uma descricdo de cada componente deste MVC.

5.3.1 O padrao MVC

O MVC “tradicional” é um padrdo de desenvolvimento que tem como objetivo estruturar e
simplificar a construcédo de aplicacdes. Este padrdo de desenvolvimento foca-se em estruturar
uma aplicacdo em trés camadas: o Model (0 modelo), a View (a vista) e o Controller (o
controlador). Esta separacédo é feita de modo a que o desenvolvimento de uma aplicacéo, ou
projeto, seja mais organizada. A versdo ASP .NET MVCS5 continua a promover esses
objetivos no desenvolvimento de aplicagdes web. De seguida é feita uma pequena
caracterizagdo de cada uma destas camadas que existem tanto no MVC “tradicional” como na
versdo ASP.NET MVC 5.

e O Modelo é a camada que é responsavel por fazer o tratamento e gestdo dos dados da
aplicacdo. Tipicamente sdo 0s objetos do modelo que vdo obter ou armazenar
informacdo da/na base de dados [68]. Por exemplo, um objeto do tipo fishingVessel

representa e obteria da base de dados informacéo relativa a barcos de pesca;

e A Vista é a camada que é responsavel pela interacdo com o utilizador, a Ul (user
interface). A informacdo que é mostrada pode vir de um pedido que é feito ao modelo,
caso seja algo que esteja na base de dados. Por exemplo, a lista de todos os tipos de

embarcdes existentes na aplicacdo Web Vessel Tracker;

e O Controlador é a camada que é responsavel por tratar dos pedidos que o browser faz
ao servidor, especificar quais as vistas que devem de ser geradas/apresentadas ao
utilizador e obter os modelos de dados necessarios.

De seguida é feita uma ilustracdo do ciclo de vida de uma aplicacdo desenvolvida em
ASP.NET MVC 5.
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Troca de dados

Invoca o Controlador

HTTP Request .
apropriado

Resposta com a Vista Pedido pela Vista desejada

desejada

HTTP Response com a Vista
desejada

Figura 21 - Ciclo de vida de uma aplicagao ASP.NET MVC5

Como é possivel ver pela figura (adaptada de [69]), o ciclo de vida de uma aplicacdo
desenvolvida em ASP.NET MVC 5 é algo complexo. O utilizador comeca por fazer um
pedido, um HTTP Request, que chega ao Routing Engine. Este, baseado na configuracdo que
foi realizada vai invocar o controlador apropriado, no caso do Web Vessel Tracker é o
LoginController. Uma vez invocado o controlador correto, este comunica com o modelo de
modo a obter 0os dados necessarios (caso seja necessario), para serem depois apresentados ao
utilizador. O controlador, tendo a informacdo necessaria, tem de fazer um pedido ao
ViewEngine correto para que este devolva a vista desejada, no entanto, podem existir varios
ViewEngines, pelo que é necessario procurar aquele que renderiza a vista desejada. Quando o
ViewEngine correto é encontrado, a vista é devolvida para o controlador que, por sua vez,
envia a envia através de um HTTP response. E nesta altura que o utilizador tem acesso ao

pedido que fez.

5.3.2 0 Modelo

Para o modelo, foi decidido fazer uma divisdo entre as entidades do modelo de dominio, e as
classes que tratam da gestdo da logica de negocio. A razdo, para esta divisdo passou por

querer ter as entidades num estado “puro”, isto €, sem qualquer logica de negocio.

Agora, é feita uma descricdo de como o0 modelo de dominio estd organizado, seguida de uma

descricdo das classes que tratam da I6gica de negdcio.
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5.3.2.1 As entidades

De forma a satisfazer os requisitos, foram criadas e usadas as seguintes entidades para o

modelo de dominio (os requisitos estdo disponiveis no Anexo 1):

Name

AreaName Latitude _Device Code AreaName DeviceList

Password
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AreaCoordinates Longitude

Name AreaCoordinates CountryList

o .
Quantity

Speed VesselName _

VesselType VesselPoints Localization

PositionDetails PositionDetails FishingDiaries

Figura 22 - Modelo de dominio da aplicagao

FishingVesselDetails, representa uma embarcacdo na pagina principal e na pagina de
pesquisa para mostrar ao utilizador informacao referente as embarcagdes que estdo no
mapa como, por exemplo, localizagdo, Ultima atualizagdo, entre outros. Grande parte
da informagdo que € mostrada ao utilizador é armazenada em instancias desta
entidade, uma para cada embarcacdo. A utilizacdo de uma lista desta entidade nas duas
paginas mencionadas, justifica-se pelo facto de 0 mesmo conteldo ser apresentado em
ambas sem a existéncia de atrasos. A entidade FishingVesselDetails sé contém
informacdo de embarcacBes que tenham tido alguma atividade nas ultimas 48 horas;

VesselRoute, representa a informacéo relativa a uma rota de uma embarcacdo num
determindo intervalo de tempo, tal como o estado do(s) dispositivo(s) utilizado(s) pela
embarcacdo, o nome da embarcacdo, a sua localizacdo, entre outros. Esta entidade
consiste, essencialmente, numa lista de pontos registados durante a rota de uma

embarcacao;

FishingDiaries, representa os diarios de pesca. A informacdo que esta entidade
armazena consiste na quantidade de cada espécie diferente de peixe que foi pescado
por uma embarcacdo, 0 nome comum desse peixe e 0 respetivo codigo FAO (codigo
de identificacdo de uma espécie de peixe). Os diarios de pesca estdo disponiveis
apenas para embarcagdes que tenham o dispositivo MONICAP. Por este motivo, a

aplicacdo ndo mostra informacdo sobre o peixe capturado por embarcacdes que



utilizem outro tipo de dispositivo;

FishingVesselCargo, representa todo o peixe gque esta a bordo de uma embarcagédo
num determinado momento. A informagdo armazenada consiste numa lista de
FishingDiaries, assim como a latitude, longitude e a data em que o peixe foi

pescado/registado;

VesselPoints, representa a informacéo relativa aos pontos da rota de uma embarcacgao
num determinado intervalo de tempo. Contém também informacéao sobre o dispositivo
que estd a bordo de uma embarcacédo, assim como a latitude, longitude, estado do(s)
dispositivo(s) a bordo e a data de registo, entre outras. Esta entidade j& existia aquando

do inicio do estagio e era utilizada noutros projetos da XSealence;

VesselPoint, representa a informacdo relativa a um ponto de uma determinada rota.
Esta entidade contém informacdo sobre o dispositivo que estd abordo de uma
embarcacao, assim como, a latitude, a longitude, o estado do(s) dispositivo(s), a data
de registo de ponto, entre outros. O VesselPoint ja existia aquando do inicio do estagio
e é utilizado noutros projetos desenvolvidos pela XSealence;

UserProfile, representa a informacéo relativa a um utilizador autenticado da aplicacéo.
Esta entidade contém o nome do utilizador, o apelido e a sua palavra passe;

MaritimeArea, representa a informacéo necessaria para fazer a representacao de areas
de sistema e publicas. As areas de sistema sdo um tipo de area que representa um
conjunto de areas “reais”. Estas areas existem para todos os utilizadores da aplicagéo e
sdo imutaveis. As areas publicas sdo parecidas com as areas de sistema com a
particularidade de algumas s6 aparecerem conforme o nivel de privilégio do utilizador.
Mais abaixo faremos referéncia a outros tipos de areas existentes no sistema. No lado
do servidor ndo existe essa distincao, dado que o cliente ndo tem forma de pedir areas
de sistema e areas publicas em simultaneo. O cliente, quando faz um pedido, indica
qual o tipo de area desejado para que o0 modelo obtenha essa informagdo da camada

intermédia. A distingdo destas areas s é necessaria no lado do cliente;

PositionDetails, representa a informacao relativa a posi¢cdo de uma embarcagdo, como

€ 0 caso das coordenadas, velocidade e rumo.

VesselViewModel, representa a informacdo relativa aos filtros presentes na pagina de
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pesquisar.

5.3.2.2 Alogica de negocio

A imagem abaixo ilustra as classes que tratam da ldgica de negocio bem como dos

controladores que com elas interagem, seguida da descricao de cada classe.

LoginController VesselsController

FV_UserProfile FV_VesselCaptures FishingAreas FV_FishingVessel

HelperMethods

Figura 23 - Modelo de classes que tratam da ldgica de negdcio

e FV_UserProfile, trata da gestdo do login e autenticacdo de um utilizador;

e FV_VesselCaptures, trata da gestdo das capturas de uma determinada embarcagdo. E
nesta classe que sdo obtidas as capturas de uma embarcacdo, a carga atual de uma

embarcacao o FishingVesselCargo e os diarios de pesca relativos a uma rota realizada;
e FishingAreas, trata da gestdo das areas da aplicacdo, isto € MaritimeArea;

e FV_FishingVessel, trata da gestio das embarcacdes e das suas rotas. E esta classe que
obtém a foto da embarcacdo, caso exista, para ser utilizada na pagina principal e onde

é feita a gestdo de FishingVesselsDetails e dos VesselRoutes;

e HelperMethods, é onde se encontram o0s métodos auxiliares para o tratamento da
informacdo necessaria entre a informacdo que é recebida do servidor e a que o
utilizador vai receber. Todas as classes a excepcao do FishingAreas e FV_UserProfile

utilizam métodos desta classe.

5.3.3 As Vistas

E feita agora uma descricéo das vistas que a aplicacdo tem, assim como, uma breve descri¢o
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das interacdes que o utilizador pode ter com estas.

A LoginPage, como o0 nome indica, é a pagina onde o login e autenticacdo de um utilizador é
realizado. Esta € uma pagina simples, com um formulario onde o utilizador insere o nome e
palavra passe. Caso algum desses inputs esteja errado, é apresentada uma mensagem de erro.
Caso contrario, o utilizador é redirecionado para a pagina principal. Esta vista, o LoginPage, €
apresentada por omissao ao utilizador, dado que foi essa a configuragdo feita no RouteConfig

(ficheiro responsavel pelo routing da aplicacéo).

A MainPage € a pagina que permite ao utilizador visualizar informacdo relativa as
embarcacBes. E nesta pagina que o utilizador vé a carga que esta a bordo das embarcacdes,
que define e visualiza as rotas das embarcacgdes, onde desenha as suas proprias areas, filtra as
embarcacGes que estdo presentes no mapa, onde troca as map tiles do mapa, entre outras
funcionalidades. Para esta vista foi criada alguma logica em JavaScript, Razor e Knockout
que facilita algumas das interacdes que o utilizador tem com a aplicagcdo. Um destes exemplos

é uma funcionalidade que permite fazer a pesquisa de embarca¢des no mapa.

A SearchPage é a pagina que possibilita fazer pesquisas. Esta pagina apresenta uma tabela
devidamente paginada com todas as embarcacdes que estdo renderizadas na pagina principal.
A paginacdo da tabela é conseguida atraves do PagedList.Mvc [70], que é um pacote NuGet,
que facilita a paginacdo de uma tabela. A razéo pela qual este foi escolhido foi por ser féacil e
simples de utilizar e por ser o que tinha a maior comunidade (na altura) dentro de pacotes para
facilitar a paginacdo. Nesta pagina o utilizador pode utilizar os filtros disponiveis tais como,
pais, tipo de embarcacdo e tipo de dispositivo utilizado, para facilitar a procura de uma
embarcacdo. Estes filtros, implementados com recurso ao HTML Helper DropDownList
[71], permitem ainda ao utilizador escolher varios elementos com a utilizacdo do MultiSelect
[72] para a sua pesquisa. Os HTML Helpers sdo funcdes simples que permitem especificar
qual o tipo de HTML a ser gerado numa vista. O utilizador, tem ainda a opcdo de ver uma
determinada embarcacdo na pagina principal (existe um redirecionamento para a mesma
quando a opgdo € selecionada). Esta agdo, redireciona o utilizador para a pagina principal e
centra 0 mapa na embarcacao selecionando-a e gerando a popup. Isto é conseguido através da
utilizacdo de Razor, OpenLayers, JavaScript e jQuery. E também utilizado 0 Html.ActionLink
[71], que permite fazer o redirecionamento da pagina passando o ID da embarcacdo para a
pagina seguinte. O JavaScript e 0 jQuery sdo necessarios para detetar o redirecionamento e

obter as coordenadas através do ID que “capturaram”. As coordenadas s&o obtidas
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pesquisando na VesselLayer por uma feature com esse ID. Quando a feature é encontrada, as
coordenadas séo depois enviadas para uma funcdo que, para centrar 0 mapa na embarcagéo,

seleciona essa embarcacao e gera uma popup com detalhes sobre a mesma.

5.3.4 Os Controladores

Esta seccdo descreve os controladores que foram desenvolvidos para o projeto. A imagem

seguinte serve para ilustrar quais as paginas que comunicam com os controladores.

LoginPage MainPage SearchPage

LoginController
g VesselsController

Figura 24 - Controladores e Vlstas

Na figura acima € possivel visualizar os dois controladores utilizados, o LoginController e o
VesselsController. O LoginController é responsavel por servir de intermediario no processo
de autenticdo de um utilizador, e de devolver as vistas apropriadas consoante as credenciais
do utilizador. O processo de autenticacdo é descrito com mais detalhe na seccédo, dedicada a
autenticacdo e seguranca. O VesselsController é o controlador que gere a pagina principal e a
pesquisa. Para a pagina principal, trata de pedir ao modelo a informacdo desejada pelo
utilizador. No caso da pagina de pesquisa, € ele que trata da logica da apresentacdo, isto € da
forma como a tabela reage aos filtros que o utilizador define com recurso aos elementos que

foram explicados na Seccdo 5.3.3.

E com recurso a system.Web.HttpContext.Current.Cache [73] que este controlador consegue
representar a mesma informacdo relativa as embarcacfes (FishingVesselDetails) e ter as
paginas principal e de pesquisa em sintonia.

Esta abordagem foi seguida em deterimento da utilizacdo do Session State [74], por poder
tornar os pedidos ndo determiniticos [75]. Outra alternativa seria a utilizacdo do TempData
[76]. No entanto, esta abordagem € indicada para situacbes em existe apenas um
redirecionamento, 0 que ndo € o caso da pagina do pesquisar. Sempre que € realizado um
refrescamento das embarcagdes presentes no pagina principal, essa alteracdo é refletida

também na pégina de pesquisa. A informacdo, apesar de ser a mesma em ambas as vistas, é
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apresentada de forma diferente consoante a pagina onde o utilizador se encontra. Na pagina
principal o utilizador consegue ver o local no mapa onde a embarcagdo esta, enquanto que na

pagina de pesquisa € apresentada uma tabela com varias informac6es sobre as embarcacoes.

5.4 O Funcionamento do OpenLayers na aplicacao

Esta seccdo serve para introduzir e explicar termos que s@o utilizados com frequéncia na
seccao das funcionalidades. Para grande parte da informacéo que o utilizador vé na aplicacao
€ necessario recorrer a uma combinacdo de JavaScript e OpenlLayers para que a informacéo

desejada seja renderizada no mapa.

De seguida é feita uma descricdo da pipeline que existe para a renderizacdo das embarcacgdes

no mapa.

O cliente, com recurso ao Jquery, faz um pedido Ajax [77] a um método (GetFishingVessels)
do controlador FishingVesselsController para obter as embarcacdes que tenham tido alguma
atividade nas Ultimas 48 horas, isto €, uma lista de FishingVesselDetails. Este pedido é
recebido e a lista € depois obtida através de um pedido ao modelo. A resposta é devolvida
através de JSON, uma vez que o método do controlador é um System.Web.MVC JsonResult
[78]. A resposta, por ser em JSON torna-se mais leve do que usar XML (EXtensible Markup
Language) e facilita a representacdo de objetos complexos, dai ter sido feita a escolha de
utilizar métodos do tipo JsonResult. O cliente quando recebe a resposta “interpreta” o JSON ¢
gera as denominadas features. Uma feature refere-se a uma instancia da classe ol.Feature

[79], que permite fazer a representacdo de um objeto no mapa, neste caso, uma embarcacao.

Antes de uma feature estar pronta para poder ser representada, é necessario configurar a sua
localizagdo no mapa. Para tal, sdo utilizadas as coordenadas da embarcacdo para criar uma
ol.geom.Geometry[80], que cria uma geometria vetorial (uma figura/objeto) para fazer a
representacdo da embarcacdo. Uma feature pode ser configurada para conter diversas

propriedades como, por exemplo, a velocidade, o rumo, as Gltimas coordenadas, entre outros.

De seguida é feita uma ilustragdo de como as propriedades de uma feature sdo configuradas.
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var iconFeature = new ol.Feature({
image: vesselDetailsInfo[i].Image,
name: wvesselDetailsInfo[i].Name,
type: wvesselDetailsInfe[i].VesselType,
device: vesselDetailsInfo[i].Device,

BB

Figura 25 - Configuragao e algumas propriedades de uma feature

A imagem que estd ilustrada acima encontra-se dentro de um ciclo, tendo algumas das
propriedades sido omitidas para que a imagem ndo ocupasse demasiado espacgo. Neste caso, 0
ciclo estd a gerar uma feature nova por cada elemento presente em vesselDetailsInfo, que é

uma lista resultante da leitura do JSON que o cliente recebeu.

A feature é configurada para ter uma representacdo especifica, sendo tido em conta a
velocidade e o tipo de dispositivo a bordo da embarcacdo. A distin¢ao do tipo de dispositivo é
conseguida atraves de um esquema de cores diferente aplicadas ao icone, neste caso, azul para
0 MONICAP e vermelho para o AlS. Na eventualidade de a embarcagéo ter AIS e MONICAP
é atribuida a cor azul, ja que as embarcagGes com dispositivo MONICAP disponibilizam o
peixe pescado a bordo, algo que tem interesse para o utilizador. No caso da velocidade, se a
embarcacdo em questdo se estd a deslocar abaixo de 0.4 milhas nauticas é tratada como se
tivesse a 0. Nesta situacdo, € utilizado um icone diferente para simbolizar que a embarcacéao
em questdo estd parada. Estes icones continuam a utilizar o esquema de cores para 0
dispositivo gque esta a bordo. Uma vez definido qual o icone a ser utilizado, € realizada mais
uma verificacdo: se a embarcacao tiver uma velocidade superior a 0.4 milhas nauticas, entdo o
icone € rodado consoante 0 rumo que a embarcacdo esta a seguir. Quando o icone para
representar a embarcacgdo estiver definido ja é possivel adicionar essa feature ao mapa. De
modo a tornar possivel essa representacdo, € necessario adicionar a feature que acabou de ser
criada a uma ol.source.vector[81]. Esta, por sua vez, serve de fonte (source) para a
ol.layer.vector[82], que é a camada ou layer onde as features serdo apresentadas ao
utilizador. E com recurso as funcgBes da ol.source.vector que € possivel manipular as
features a serem removidas ou adicionadas do/ac mapa, através de funcBes como
removeFeature() e addFeature(). Na ol.1layer.vector é possivel definir a que resolu¢do/zoom
do mapa a layer deve de ser renderizada. Um exemplo seria a camada das embarcacgdes a qual
sO tem interesse em ser apresentada quando a resolucdo estiver a dois mil pixeis ou quando o

zoom estiver a oito.

A imagem abaixo ilustra de uma forma simples como o JSON que é recebido pelo cliente é
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transformado numa feature e depois como esta é apresentada no mapa.

JSON
JavaScript Recebe e manipula o JSON

Envia a informacao tratada

OpenlLayers
pronta para gerar features

Acrescentar a proxima
feature Feature
‘ addFeature()

Cada feature é adicionada a

VesselSource

VesselSource

VesselLayer Utiliza o VesselSource

Map Cria no mapa a feature

Figura 26 - Passos na criagdo de uma feature no mapa

Do JSON, que € uma lista de FishingVesselDetails, vao ser lidas cada uma das embarcacgdes
presentes. Os detalhes de cada embarcacdo sdo utilizados para gerar uma feature que
representa essas propriedades, como é o caso da velocidade, rumo, tipo de embarcacdo e
dispositivo a bordo, que sdo utilizadas para definir qual o icone a ser gerado para a
embarcagdo em questdo. Cada feature criada € adicionada ao VesselSource, através da funcdo
do OpenLayers addFeature(), sendo depois renderizada no ecrd. Como o VesselSource €
referenciado pelo VesselLayer, qualquer alteracdo ao VesselSource € refletida no

VesselLayer.

A seccdo seguinte faz a descrigéo de algumas das funcionalidades desenvolvidas.

53



5.5 As funcionalidades
Para uma melhor compreenséo sobre a forma como cada funcionalidade foi desenvolvida, esta
seccao aborda o desenvolvimento das funcionalidades mais relevantes, descrevendo para cada

uma, todo o seu pipeline.

Para grande parte das funcionalidades desenvolvidas foi necessario guardar alguma dessa
informacdo em cache, como por exemplo os detalhes das embarcacbes. Para tal foram
analisadas algumas formas de implementar uma cache no lado do cliente, nomeadamente
cookies [83], Local Storage e Session Storage [84]. O Local e Session Storage séo a opgao
mais segura, permitem o0 armazenamento de dados de grande dimensdao sem afetar o
desempenho da aplicacédo. A diferenca entre o Local e Session Storage reside na forma como
os dados armazenados sdo apagados. No Local Storage ndo existe uma data de validade e a
informacdo continua guardada mesmo que o browser seja fechado. O Session Storage
mantém a informacg8o até o utilizador fechar a janela/tab. Com isto em mente foi decidido
utilizar o Session uma vez que ndo havia a necessidade de guardar informacdo durante muito
tempo/longos periodos. Foram também utilizadas as chamadas callback functions [85] em
conjunto com alguns pedidos Ajax, nomeadamente no caso do didrios de pesca. A razdo
passou pela necessidade de poder fazer o pedido Ajax e receber a informacéo antes de editar o
HTML referente aos diérios de pesca.

Salientamos que, quando se refere um pedido do cliente ao servidor esta-se a referir um

pedido Ajax, a menos que seja explicitada outra forma.

5.5.1 Pesquisar por nomes de embarca¢dées no mapa

Esta € uma funcionalidade que foi desenvolvida para a pagina principal da aplicacdo. Esta
funcionalidade permite a um utilizador procurar por uma determinada embarcacdo que esteja
no mapa. Esta funcionalidade tem um mecanismo de auto-complete, feito em Jquery, que
facilita a procura de uma embarcacdo ao utilizador. Quando a embarcacdo desejada é
selecionada, o mapa é centrado no ponto dessa embarcacdo, é feito um zoom-in e a

embarcagao passa para o modo “selecionada” para facilitar a sua visualizag&o.

Em seguida é feita uma ilustracdo da acdo de pesquisar.
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Mapa Pesquisar

FRA000691948
: FRA000612252
Temporario SN: 0646

MOSTRAR DETALHES |

Figura 27 - Pesquisar o nome de uma embarcagdo (antes)

O preenchimento da tabela com os nomes das embarcacdes é realizado aquando da criacédo de
uma feature representativa de uma embarcacdo. Desta forma, e em conjunto com o auto-

refresh existente, é possivel ter a lista de nomes sempre atualizada.

A imagem seguinte ilustra o resultado final depois de um nome ser escolhido. Como é
possivel constatar, foi feito um zoom-in, que é possivel ver pelo maior detalhe dos map tiles e
por um maior afastamento das embarcacdes. E possivel ainda ver que o mapa foi centrado na

embarcacao selecionada e que esta esta no modo “selecionada”.
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Mapa Pesquisar

Temporario SN: 0762

Cantanhede
Pampilhosa

MOSTRAR DETALHES ||

Figura 28 - Pesquisar o nome de uma embarcacio (depois)

5.5.2 A troca de map tiles

Na pagina principal, é possivel ao utilizador trocar de map tiles em tempo real sem perder o
contexto do que estava a fazer, isto é, as embarcagdes, rotas, entre outros aspetos, nao se
perdem aquando da troca de map tiles. Foi utilizada a biblioteca LayerSwitcher [86] para
fazer a implementacdo desta funcionalidade. Os map tiles que sdo suportados neste momento
sdo os Bing Maps, MapQuest, OSM, Watercolor Stamen [87] e mapas desenvolvidos pela
XSealence, com a possibilidade de acrescentar mapas adicionais. Os map tiles da Google
foram propositadamente postos de parte, uma vez que a sua integragdo com o OpenLayers,
apesar de possivel, ndo é recomendada [88] dado que é algo complexo e torna a aplicacdo

instavel.

5.5.3 As tooltips

As tooltips das embarcacGes mostram ao utilizador o nome da embarcagdo. Uma tooltip é
criada quando o utilizador tem o cursor por cima de uma feature. Quando este evento ocorre,
¢ feita uma "captura” a feature semelhante ao que ocorre na criacdo da popup mas a unica
propriedade que interessa neste caso € 0 home, uma vez gque que a tooltip ndo precisa de mais

informagdo. As tooltips foram desenvolvidas com base na referéncia [89], que é um exemplo
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do OpenLayers.

5.5.4 0 agrupamento das embarcacoes

De forma a reduzir o “ruido visual” que seria causado por todas as embarcagdes serem
apresentadas logo a partida, foi decidido ter uma camada inicial com clustering
(agrupamento). Esta camada é apresentada quando a resolucdo do mapa esta acima de um
determinado valor, como por exemplo, 1000 pixeis. O clustering é conseguido utilizando
ol.source.Cluster [90], que € uma classe que, para além da criacdo de uma layer de clusters,
permite também fazer a configuragdo da resolucdo minima que este pode ter antes de
“desaparecer” e de como ¢ que os clusters devem estar organizados e ser apresentados. A
apresentacdo refere-se ao estilo que é utilizado para o cluster, ou seja, quantos mais elementos
existirem no cluster, maior e mais escura sera a sua representacdo. Os elementos referem-se
ao numero de embarcagdes existentes hum map tile num determinado momento. Foram
criadas vérias gamas de valores para que um cluster deva de ser apresentado. Esses valores
foram: uma embarcacdo num map tile é um cluster e depois a cada intervalo de vinte e cinco
embarcacdes é escolhido um cluster diferente, até chegar as 100 embarcacdes por map tile,
nessa situacdo é sempre escolhido o mesmo cluster, para fazer a representacdo quando estao
mais de 100 embarcacfes. A imagem seguinte mostra a cluster layer que é apresentada

aquando de uma autenticacdo bem sucedida.

Mapa Pesquisar (>

MOSTRAR DETALHES |

Figura 29 - A cluster layer

A razdo pela qual é criado um cluster quando s6 existe uma embarca¢do num map tile passa
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pela separacdo de layers que foi realizada. Neste caso, existem dois tipos de layers, a das
embarcacdes e a dos clusters. O que acontece é que ambas as layers existem em simultaneo,
mas s6 uma ¢ que esta “ativa” num determinado momento, dependendo da resolugdo atual do
mapa. No capitulo referente ao trabalho futuro existe uma seccdo dedicada ao trabalho a

realizar relativamente aos clusters que tém s6 uma embarcacao.

A imagem seguinte mostra como as layer das embarcac6es e das clusters interagem uma com

a outra.

Vessels

Cluster

Resolugdo maior que 2000

pixéis Resolugdo menor que 2000
pixéis

Cluster

Vessels

Figura 30 - As camadas das embarcacdes e do agrupamento das embarcagoes

Na figura apresentada € possivel observar que a layer Cluster “passa para a frente” da layer
Vessels quando a resolucdo é maior que 2000 pixéis, verificando-se o contrario quando a

resolucéo é menor que 2000 pixéis.

5.5.5 Os detalhes das embarcacoes

As popups das embarcacdes sdo responsaveis por mostrar ao utilizador detalhes sobre as
embarcacOes no mapa. As popups podem implicar entre zero a dois pedidos ao servidor
dependendo se, a embarcagdo tem o MONICAP ou se a embarca¢do tem uma imagem. A
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imagem da embarcagdo (caso exista) sO € obtida/pedida quando o utilizador seleciona essa
embarcacdo, isto é, quando a popup é gerada. Quando tal acontece, € feito um pedido para
obter a imagem da embarcacdo que esta guardada na base de dados. Na eventualidade de a
embarcacao ndo ter uma imagem, € utilizado um icone de uma embarcacdo genérica. Uma vez
obtida a imagem, ela é convertida para uma string de base 64 para depois voltar a ser
convertida para JSON a fim de ser devolvida para o lado do cliente. O cliente quando recebe a
resposta do pedido converte 0 JSON de volta numa string de base 64 para conseguir fazer a
representacdo dessa imagem na popup. O outro pedido que é feito, € relativo ao peixe que
uma embarcagéo tem a bordo nesse momento. Lembramos que existe a restricdo de apenas ser
possivel obter informacédo (tipo e quantidade) sobre o peixe pescado. A popup é criada com
recurso a um ol.overlay [91], que é um elemento criado por cima do mapa. Uma vez criado
0 ol.0verlay, € necessario injetar o HTML, que tem a estrutura da popup a ser gerada na vista
atual. A injegdo sé ¢ realizada quando o utilizador “clica” numa embarcagdo. Quando esse
evento é detetado, sdo utilizadas algumas das funcionalidades do OpenLayers para obter a
feature que foi clicada, neste caso a embarcagdo. Quando a feature ¢ “capturada”, algumas
das suas propriedades como, por exemplo, a velocidade rumo, nome, localizacdo, imagem,
tipo de embarcacdo, entre outras, sdo adicionadas ao HTML que iré ser injetado na vista. As
coordenadas onde a popup é apresentada (tendo como referéncia o seu canto superior direito)
sdo calculadas com base na posicdo da embarcacdo no ecrd. Na eventualidade de o utilizador
selecionar uma embarcacdo diferente, e caso haja uma popup ativa, essa é fechada antes de a

nova ser gerada.

Esta implementacdo foi beaseada num exemplo disponibilizado pelo OpenLayers na
referéncia [92]. A imagem seguinte ilustra o estado em que a popup se encontrava na altura da

entrega deste documento.
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Figura 31 - Uma popup de uma embarca¢ao no Web Vessel Tracker

5.5.6 Asrotas das embarcacoes

A rota de uma embarcacdo é caracterizada/definida pelos pontos que foram registados pelo
aparelho que esta tem a bordo (MONICAP ou AIS) num determinado intervalo de tempo. Por
exemplo, para poder visualizar uma rota da embarcacdo A, é necessario selecionar essa
embarcacdo no mapa e escolher duas datas, a data do inicio de rota e a de fim, sendo que esta
tem de ser sempre posterior aquela. Essa informacéo (a data de inicio, a data de fime o ID da
embarcacao) é entdo enviada para o FV_FishingVessel que tem o método necessario para
obter a rota que essa embarcacdo fez no intervalo de tempo definido. A informacéo é depois
convertida para JSON e enviada para o cliente, onde essa informacao € tratada para ser depois
apresentada ao utilizador. O tratamento que é feito pelo cliente passa por varias fases. Numa
primeira fase, é criada a rota que é apresentada no mapa com recurso ao OpenlLayers, que
recebe 0s pontos da rota e gera no mapa uma linha (ol.geom.Linestring[93]) que é composta
por esses mesmos pontos. O Ultimo ponto dessa linha (que € o ponto mais recente) tem o
icone correspondente ao tipo de embarcacdo em questdo. Na segunda fase, é necessario
guardar a informagcé&o relativa a cada ponto e da rota em si, para o utilizador poder visualizar

essa mesma rota com mais detalhe. Para tal, é utilizado o padrdo MVVM (no lado do cliente)
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com o Knockout de modo a conseguir criar uma tabela com a informacdo desejada que é
responsiva e transparente para o utilizador. De seguida ¢ feita uma breve explicacdo do padréo
MVVM.

O MVVM (Model View ViewModel) é um padrdo que deriva do MVC, que facilita a
separagdo do desenvolvimento da parte gréfica, a GUI (graphical user interface), do

desenvolvimento da Idgica de negdcio.

Actualiza o Modelo
DataBinding ,\

\
/)

Vista VistaModelo Modelo

N N

Envia notificagGes

Figura 32 - Padrao MVVM

Como ¢é possivel observar na figura acima (adaptada de [94]), este padrdo é consituido por

trés camadas, tal como o padrdo MVC.

e A Vista neste padrdo funciona de forma igual a do padrdo MVC. Ou seja, é a camada

que € responsavel pela interface que o utilizador esta a ver/utilizar (a GUI);

e A VistaModelo expde os dados e os comandos que a Vista necessita. Esta camada
funciona como intermediéria entre a vista e 0 modelo, ou seja, qualquer alteracdo que

haja na vista reflete-se no modelo e vice-versa;

e O Modelo representa 0 modelo de dominio que inclui um modelo de dados assim
como, logica de negdcio e de validacao.

Para mais informacao sobre este padrao consultar a referéncia [94].

As entidades que sdo apresentadas de seguida representam a informacdo das rotas para o

utilizador.

e chosenVesselsPoints, esta entidade representa o nome da embarcagéo e uma lista com

os detalhes dos pontos de uma determinada rota definida;
e chosenVesselsCargo, esta entidade representa as capturas que foram feitas nos pontos
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de uma determinada rota que foi definida; esta entidade s6 é aplicavel a embarcagdes
com o dispositivo MONICAP.

Com a informacéo referida acima em mente, € agora explicado o processo que ocorre quando
0 JSON que é recebido do servidor é processado pelo Knockout. O JSON comeca por ser
binded para dois observableArrays, (um para os pontos da rota e outro para a rota) que séo
elementos do Knockout. Um observableArray [95] é um elemento que é utilizado quando se
quer detetar alguma mudanca/interacdo, como por exemplo, mudar o elemento selecionado
dentro de uma drop-down list e responder com a informacéo desejada. Uma vez finalizado o
bind, a View é notificada para atualizar a drop-down list de rotas com detalhes da rota mais
recente que foi adicionada. E com recurso a esta drop-down list que o utilizador consegue
visualizar as varias rotas que tem no mapa. Quando o utilizador escolhe uma rota, 0 Knockout
deteta essa acdo e gera uma tabela com todos os detalhes obtidos do servidor. Na
eventualidade de o utilizador eliminar uma rota, a lista é entdo atulizada e, se a tabela estiver
renderizada, esta ¢ removida. E com recurso a estas acdes que o Knockout possibilita ao

utilizador ter acesso a informacdo de uma rota de forma quase instantanea.

5.5.7 O refrescamento das embarcag¢oes

De forma a garantir que 0 mapa apresenta as embarcacfes nas suas posi¢cdes mais recentes, €
realizado um pedido ao servidor a cada 60 segundos em background para obter as novas
posicBes das embarcacdes, resultando no correspondente refrescamento das embarcacbes no
mapa. No cliente é feita uma camparacdo entre a lista de embarcacdes antiga e a nova que
resultou do ultimo pedido ao servidor. Primeiramente, ¢ verificado se a embarcagido “antiga”
esta na lista mais recente, isto €, se essa embarcacdo teve alguma atividade nas ultimas 48
horas; se tal ndo tiver acontecido, essa embarcacdo é removida da layer das embarcacdes e,
consequentemente, do mapa. Apds a analise das embarcacdes antigas é entdo utilizada a lista

mais recente.

A imagem seguinte ilustra a forma como a substituicdo com a lista mais recente é feita na

VesselLayer.
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Figura 33 - Refrescamento das embarcagoes

Como é possivel ver pela imagem acima, comeca-se por verificar se uma embarcagao esta ou
ndo no mapa; se nao estiver, é criada a feature com as caracteristicas correspondentes e essa
feature é adicionada a VesselLayer. Se a embarcacdo estiver no mapa, e verificado se houve
alguma atividade, isto é se ela fez alguma captura ou se mudou de posi¢do, se sim, essa
informagcdo é atualizada, caso contrario, ndo se faz nada. Este processo é repetido até todas as

embarcagoes da lista nova serem “analisadas”.

5.5.8 Avisualizacao das areas
Existem trés tipos diferentes de areas: As areas de sistema, as areas publicas e as &reas

pessoais.

As areas do sistema, que sdo areas predefinidas no sistema e que ndo sofrem alteragdes. Por
esse motivo, foi decidido guarda-las em cache assim que o primeiro pedido de uma sessao
para as visualizar estiver concluido. As areas de sistema, quando sdo apresentadas ao
utilizador, encontram-se agrupadas conforme a regido onde estdo. Desta forma, € mais facil
para um utilizador que ndo tenha muita experiéncia encontrar a area que deseja visualizar. Por
exemplo, se o utilizador quiser ver a area AM_Portugal_120M (nome ficticio), sabe que ela
esta algures dentro do grupo Portugal.
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As areas publicas sdo areas que foram criadas por utilizadores com um determinado nivel de
privilégio. Estas sdo depois visiveis para todos os outros utilizadores da aplicacdo. As areas
publicas sdo0 muito parecidas com as areas pessoais, uma vez que sO 0 autor € que pode
modificar/eliminar mas, para efeitos de visualizacdo, em vez de estarem restritas a uma so

pessoa todos os restantes utilizadores tém acesso a elas.

As areas pessoais sdo criadas durante uma sessdo de um utilizador devidamente autenticado.
Neste caso, o utilizador tem permissao para as alterar como, por exemplo, mudar o nome ou
apagar essa mesma area. As areas pessoais estdo mais destinadas aos utilizadores que
tipicamente visualizam uma regido/area no mapa com alguma frequéncia como, por exemplo,
a regido entre o porto de Lisboa e o de Faro. Uma vez que estas areas sdo criadas pelo

utilizador, séo apresentadas pela sua ordem de criacao.

Uma vez que existem trés tipos diferentes de areas no sistema, decidiu-se dar a cada uma
delas tons de cor diferentes para facilitar a distingdo das mesmas. Assim, as areas de sistema
tém uma cor mais escura, as areas publicas uma intermédia e as pessoais uma cor mais clara.
Estas definicdes estdo nas layers a que cada tipo de area esta associada. Outra decisdo que foi
tomada durante o desenvolvimento do mddulo das areas foi a de incluir o zoom (referimo-nos
ao nivel de zoom que o mapa tinha aquando da criacdo da area) como um dos parametros da
area (sO se aplica nas areas pessoais). Quando o utilizador seleciona a opc¢do de ver uma
determinada area, a aplicacdo centra 0 mapa no ponto central da area e aplica o zoom de
criacdo. Desta forma, ¢ possivel reduzir o “ruido visual” da aplicagdo uma vez que essas areas
sO sdo geradas quando o utilizador se encontrar num zoom inferior em uma unidade do valor
inicial. Por exemplo, se a &rea ABC é criada com o zoom a 5, esta s fica visivel quando o
zoom estiver a 4. Com isto, 0 nimero de areas que estdo a ser representadas em simultaneo
diminui e o utilizador tem sempre a area “ativa” que esta renderizada para zooms mais
pequenos, caso pretenda maior detalhe. De seguida é feita uma ilustracdo da hierarquia destas

trés areas na aplicacéo.
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Areas de Sistema

Areas Publicas

Areas Pessoais

Figura 34 - A hierarquia das areas

A forma como as areas de sistema e publicas sdo desenhadas é diferente da forma como sdo
desenhadas as areas pessoais. Nas areas pessoais 0 utilizador assiste em 12 pessoa a criacao da
area, uma vez que € ele que a desenha e que Ihe da o nome. Quando o utilizador atribui o
nome a area, a geometria dessa area é depois utilizada para criar a feature que a vai
representar. Esta € a descricdo do processo de criacdo de uma area pessoal do ponto de vista
das acdes do utilizador. Do ponto de vista técnico, é utilizado o ol.interaction.Draw [96], que
é uma interacdo do OpenLayers para permitir o desenho de poligonos num mapa. Uma vez
desenhado o poligono, é chamado um evento do ol.interaction.Draw, o drawend, assim que o
utilizador indicar que terminou de desenhar a nova area. E nesta fase que é obtida a geometria
desse poligono para que seja aplicada a uma feature. Uma vez tendo a feature, procede-se a
sua associacao com o tipo de estilo que esta tem, para depois ser representada no mapa através

da camada (layer) correspondente ao tipo de area em questao.

No caso das areas de sistema e publicas é realizado um pedido ao servidor de modo a obter 0s
pontos que constituem essa area. Com esses pontos ¢ desenhada uma area “fantasma” em
background. Quando a &rea ja se encontra desenhada, a sua geometria é obtida de modo a ser
utilizada pela feature para fazer a representacdo dessa mesma area. De uma forma mais
detalhada, o que acontece é que nas areas de sistema e publicas ndo é utilizado o
ol.interaction.Draw de forma direta, isto €, pelo utilizador. Para este tipo de areas o
ol.interaction.Draw € utilizado para criar o poligono em background utilizando as
coordenadas que recebeu do servidor. As coordenadas tém de ser convertidas pelo

OpenLayers de modo a conseguir criar o poligono, o qual ndo € visivel para o utilizador. Uma
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vez criado o poligono, é obtida a sua geometria para poder ser utilizada pela feature que ira
fazer a representacdo dessa &rea. A esta feature é-lhe dado o estilo e associada a layer

correspondente para ser depois renderizada.

Durante o desenvolvimento optou-se por passar o poligono criado para uma feature. Nas areas
de sistema e publicas 0 que muda € a fase inicial. Para estas € feito um pedido ao servidor o
qual devolve uma lista com as coordenadas em formato decimal dessas areas. De forma, a
conseguir aplicar a mesma logica de ter uma feature para fazer a representacéo dessas areas, €
criado um poligono em background antes da criacdo da feature. Uma vez criado o poligono,
este é associado a feature, assim como, o nome dessa area. Por fim, essa informacédo fica
associada a layer das areas de sistema e é guardada em cache, dado que o pedido para as areas

de sistema sé é feito uma vez porque estas nao sofrem alteracdes.

Cada tipo de area pertence a uma layer diferente. A razdo pela qual se faz esta divisdo passa
por facilitar a eventual atribuicdo de atributos novos as areas no futuro, assim como, tornando

também mais facil ao utilizador a distin¢do entre os diferentes tipos de area.

5.5.9 Os diarios de pesca

Os diarios de pesca sdo os registos do peixe capturado por uma embarcacdo que tenha o
MONICAP. Na aplicacdo existem duas formas de um utilizador poder visualizar o peixe que
uma embarcacao tenha a bordo. A primeira passa por selecionar uma embarcagcdo no mapa e
depois selecionar a opg¢do para ver os diarios (0 peixe que esta a bordo). A informacdo que é
apresentada nesta situacdo é o peixe que esta atualmente a bordo dessa embarcacédo, ou seja,
caso tenha havido alguma descarga, esta ndo é apresentada. Esta informacdo é apresentada ao
utilizador com recurso a um pedido Ajax para obter o peixe que a embarcacdo tem nesse
instante. Uma vez feito o pedido, o sevidor devolve ao cliente a informacdo pedida em
formato JSON. O cliente, quando recebe a informacéo sobre o peixe a bordo da embarcacéo,
faz o devido tratamento, isto é, procede a sua formatacdo e ao célculo da carga total que a
embarcacdo tem, apresentando essa informacgdo ao utilizador. A segunda sé é apresentada
qguando o utilizador cria uma rota. Ao visualizar informacao sobre essa rota e, caso seja uma
embarcacdo MONICAP, existe a op¢do de poder ver o peixe que estava a bordo num
determinado ponto da rota. Com isso é possivel poder acompanhar a evolugédo da carga que
uma embarcacdo teve durante uma determinada rota. A forma como esta informacdo é
enviada para o utilizador passa mais uma vez por um pedido Ajax e uma resposta em JSON; o

gue muda € a fase do tratamento. O JSON que ¢ devolvido ao cliente contém todo o peixe que
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foi pescado durante a rota de uma embarcacdo num determinado periodo. Desta forma, é
possivel mostrar o peixe que a embarcacdo tinha nesse periodo de tempo de uma forma muito
mais rapida . O tratamento que é feito para este efeito passa por utilizar o Knockout e criar um
observable array com o peixe que estava a bordo em cada ponto. Assim, sempre que 0
utilizador seleciona um ponto da rota, 0 Knockout deteta essa acdo e mostra ao utilizador o
peixe do ponto “novo” (caso exista; caso contrario, ¢ apresentada uma mensagem a avisar que

ndo foi feita nehuma captura nesse ponto). A figura seguinte ilustra o diario de pesca de uma

embarcacao, isto é o peixe que ela tem a bordo nesse momento.

Temporario SN: 0443

Diarios de Pesca

Peixe abordo:

Especie Nome Quantidade

SWO Swordfish Qa0
SMA | Shortfin mako &0
BSH Blue shark 160

Figura 35 - Diarios de pesca

Como € possivel observar pela figura, o utilizador consegue visualizar qual o peixe a bordo

capturado, a quantidade dele e o peso total do peixe a bordo se fizer scroll down.

5.6 Autenticacao/Seguranca

A seguranca € sempre um fator importante numa aplicacéo, que lide com informacao sensivel
ou importante. No entanto, a necessidade de tornar uma aplicacdo segura pode ser
incrementada dependendo de como esta € acedida, isto é: se é uma aplicacdo que vai correr

numa rede interna ou se € uma aplicacdo a que qualquer pessoa pode ter acesso. Uma

67



aplicag@o que esteja “aberta” ao publico, tera que ter um cuidado extra em comparagdo com
uma que esteja numa rede interna. Tal acontece devido a facilidade de acesso que existe

quando algo € aberto ao publico.

O Web Vessel Tracker faz parte do primeiro grupo, ja que apenas utilizadores que estejam
ligados a rede do sistema é que podem aceder a aplicagdo. A autenticacdo de um utilizador é
feita com recurso a um projeto desenvolvido pela XSealence que devolve o primeiro e Gltimo
nome do utilizador caso a autenticacdo seja valida. As bases de dados utilizadas para fazer a
consulta ao utilizador encontram-se também num projeto a parte. De forma a tornar esta
autenticagdo mais segura, sdo usados os atributos do ASP.NET HttpPost [97] e
ValidateAntiForgeryToken [98], quando se trata de inputs.

Quando a autenticacdo é bem sucedida, o modelo cria um UserProfile que € utilizado nas
restantes paginas para mostrar ao utilizador que este esta autenticado na aplicacdo. E criada
depois uma varidvel de sessdo com o nome do utilizador. Esta varidvel tem um timeout
definido para dez horas. E com esta variavel que um utilizador tem acesso &s paginas da
aplicacdo, isto €, enquanto essa variavel continuar com um valor ndo nulo o utilizador tem
acesso a todas as paginas. Esta “autorizacdo” ¢ feita com recurso a um AuthorizeAttribute
[99] customizado. Este verifica se o utilizador estd autenticado isto €, se a variavel de sessao

estd ou ndo nula e, se ndo estiver, este tem acesso as paginas que tenham o atributo

VesselTrackerAuthorization.

Por omissdo, o0 ASP.NET guarda as paginas do cliente em cache, o que é algo que pode ser
problematico quando se trata de informacdo sensivel. De forma a resolver este problema,
foram analisadas duas solugdes: prevenir que as paginas tenham cache [100], levando a uma
perda de performance, uma vez que seriam necessarios mais pedidos ao servidor. A segunda
abordagem consiste em detetar quando é que o utilizador termina a sua sessao e, nessa altura,
redireciona-lo para a pagina de autenticacdo enquanto um utilizador valido ndo for
autenticado. Deste modo, se alguém com inten¢Ges maliciosas aceder ao computador e recuar
uma pagina, ndo tem acesso a informacéo dessa pagina mas € redirecionado para a pagina de

autenticagédo. Por essas razdes, esta acabou por ser a abordagem que foi seguida.

Para além dos atributos mencionados, existe outro que é utilizado nas aplicacGes web que é o
AllowAnonymous. Este atributo permite que qualquer pessoa, estando autenticada ou néo,
possa aceder a uma pagina, como por exemplo, pagina de contactos ou “sobre nds”. Este

atributo é utilizado para a View do login, permitindo que qualquer pessoa possa aceder a essa
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pagina, uma vez que esta ndo tem informagé&o sensivel.

N&o foi implementado nenhum mecanismo de “lembrar-se de mim?”, dado que ¢ uma

funcionalidade que o préprio browser consegue fazer.
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Testes realizados

Uma aplicacdo necessita de ser alvo de testes para remover erros que escaparam durante o
desenvolvimento ou entdo corrigir problemas de usabilidade. Os testes que foram realizados,
serviram para procurar problemas de usabilidade, e testar o estado atual da robustez da
aplicacdo. Esta ndo serd a ultima fase de testes do Web Vessel Tracker, dado que é uma
aplicacdo ainda em desenvolvimento, onde serdo feitos mais testes, como, por exemplo, de
carga ¢ de desempenho até chegar a “versdo de lancamento”. Neste capitulo ¢ feita uma
descricdo dos testes que foram realizados a aplicacdo e as conclus@es retiradas, assim como,
uma breve descrigdo dos problemas que foram encontrados.

6.1 Testes de validacao de HTML

Os testes de validacdo de HTML, como o nome indica, sdo testes que tém como objetivo
validar o HTML de uma pagina, isto &, se ele cumpre os standards da web impostos pelo W3
Consortium [101]. O validador que foi utilizado encontra-se na seguinte referéncia [102].

Os resultados obtidos com as paginas do Web Vessel Tracker nesse validador sao
apresentados no Anexo IV e de seguida é feita uma pequena descri¢cdo de como correram 0s

testes de validacdo para cada pagina:

Péagina de login:

Esta validacdo correu bem com 0 avisos e 0 erros.
Pagina principal:

No primeiro teste de validacdo foram detetados varios erros e avisos, desde Ids repetidos,
caracteres invalidos dentro das tags, e CSS definidos dentro do proprio HTML, que € uma méa
pratica de desenvolvimento web. Esses IDs repetidos foram passados a classes e 0os CSS que

estavam definidos dentro das tags passaram para os ficheiros de CSS apropriados.
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Uma vez corrigidos estes erros foi possivel ter uma validacao positiva, isto é 0 erros e avisos.
P&gina de pesquisa:

Na pagina de pesquisa a validacdo correu também bem a primeira com 0 erros e avisos. Uma
das principais razdes para este resultado é o facto de esta pagina apresentar a mesma pagina
de layout que a pagina principal apresenta. Dado que a maior parte dos erros da pagina
principal estavam nessa pagina, a pagina de pesquisa ja ndo os apresentou.

Uma reflexdo que pode ser feita em relacéo a validacdo do HTML de toda a aplicacédo é que
um dos motivos pela qual resultaram poucos erros deveu-se a utilizacdo do validador de
markup do Visual Studio 2013. Este tem um modo de funcionamento igual a uma ferramenta
de detecdo de erros ortograficos, para mais informacdo sobre este validador consultar a

referéncia [103].

6.2 Testes de macaco

Os testes de macaco (Monkey Testing), séo testes automatizados onde 0S campos S&o
preenchidos com inputs aleatorios e os botSes premidos de forma aleatéria. O objetivo deste
tipo de testes é analizar a robustez de uma aplicacdo. Para a realizacdo deste teste foi utilizada
a biblioteca Gremlins js [104]. O Gremlins é uma biblioteca escrita em JavaScript que permite
a realizacdo de testes de macaco. O objetivo deste teste era encontrar alguma coisa que fosse

capaz de causar erros de JavaScript ou entdo de provocar um erro irrecuperdvel na aplicacao.

N&do foram detetados erros irrecuperaveis na aplicacdo, no entanto, foram encontrados erros
de JavaScript, tanto na pagina principal como na de pesquisar, que serdo corrigidos. A grande
maioria dos erros encontrados consistiram na ndo verificagdo de inputs invalidos,
nomeadamente de coordenadas e nomes. Desta forma, sera necessario fazer testes mais
controlados com as coordenadas da rota ou de uma embarcacdo, dado que podem existir
algumas coordenadas invalidas. No que toca aos erros de inputs, € necessario verificar as
funcBes que deram erro e melhorar a forma como elas fazem a validacdo desses mesmos

inputs.

6.3 Testes de usabilidade

Os testes de usabilidade sdo muito importantes pois ajudam a encontrar os erros de
usabilidade que uma aplicagdo tem. Neste caso, pode ser algo tdo simples como alterar a

localizagdo de um botdo para ser necessario s6 um clique para que a a¢do associada a este seja
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executada. Durante o desenvolvimento da aplicacdo vérias alteragdes foram sendo feitas de
modo a corrigir problemas de usabilidade que iam sendo identificados. Na altura da entrega
do documento foi realizado um teste de usabilidade mais detalhado, o guia encontra-se
disponivel no Anexo V. Este teste foi feito a 10 pessoas. Dessas 10, 3 acompanharam o
desenvolvimento da aplicacdo Web Vessel Tracker durante bastante tempo. Ap0s a realizacéo
destes testes, foram pedidas varias sugestdes sobre o que mudariam na aplicagdo para esta

ficar mais do seu agrado.

De seguida, sdo apresentadas algumas das sugestdes realizadas para cada pagina e respetivas
funcionalidades presentes. As razdes das sugestdes dadas sdo também incluidas a ndo ser que

a mesma seja auto explicativa.
Para a pagina do login:

e Ter uma menssagem de “Loading* quando a aplicacdo passa da pagina de Login para a

pagina principal.
Para a pagina principal:
e Utilizar uma cor que destaque melhor uma embarcagdo que se encontra selecionada;
e Passar o0 nome do utilizador para o canto superior direito;

e Mudar a label “mapa” para pagina principal; o utilizador pode pensar que “mapa” é
uma pagina diferente quando este se encontra na pagina principal, quando ndo é o

Caso,

e Ter uma mensagem de “loading““ na criagcdo de uma rota; existem rotas mais longas

que outras; deste modo, o utilizador é notificado de que uma rota esta a ser gerada;

e Centrar a embarcacdo quando esta € selecionada; por vezes pode ser dificil distinguir a
embarcacao selecionada das restantes, principalmente quando esta se encontra rodeada

de muitas embarcacdes;

e Na criacdo de uma rota, calcular o ponto médio do ponto inicial ao ponto final e

centrar 0 mapa nesse ponto;
e Ter uma opcdo para sinalizar os portos; esta seria uma op¢do que por omissao estaria
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ligada;
Destacar mais os titulos das funcionalidades na sidebar:;
Ter a opgao “mostrar area" a centrar 0 mapa num ponto intermédio;

Distinguir a rota de cada embarcacdo/mostrar s6 uma rota; na versdo atual todas as

rotas das embarcacfes tém a mesma cor;

Caso a rota esteja criada e uma embarcacdo altera a sua posicdo, atualizar também a

rota;
Reduzir o espago que a popup das areas tem, existe espaco desnecessario;

Reduzir e simplificar a informacdo que é mostrada sobre a rota de uma embarcacéo,

neste momento existe demasiada informacéo;

Melhorar a forma como o mouse over em cima de embarcacGes é detetado, na
implementacdo atual esta pouco preciso. Acontece principalmente nas embarcacfes

paradas;

Para a pagina de pesquisa:
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Tornar a cor do fundo da pagina do pesquisar mais clara;
Tornar as labels dos botdes de pesquisa mais auto-explicativas;
Dar relevo aos botdes;

Incluir uma imagem em vez de texto na funcionalidade “ver embarca¢do no mapa”. O

texto atual pode ficar com uma hint sobre a imagem;
Ordenar a tabela das embarcacdes pela Gltima actualizagéo;

Apresentar informacao sobre qual o critério pela qual a tabela se encontra ordenada no
momento, isto €, qual o campo e se esse campo esta por ordem decrescente ou

crescente.

Ter a pesquisa avangada mais auto-explicativa;



e Refazer a forma como os filtros estdo a ser mostrados ao utilizador. Da forma atual

causam confusdo e dao a ideia que todos tém de ser escolhidos;

e Ter o chosen [105], que € um plugin JS que torna as selectboxes mais user friendly,
com scroll da forma a ndo haver necessidade de lista tabular se alterar, nem de utilizar

o scroll da pagina;

e Na eventualidade de ser necessario, apresentar uma popup com os detalhes relevantes
da embarcacao selecionada;

e Terum “minimapa” na pagina, se for necessario, s6 com a embarca¢do, de modo a nao

perder o contexto de pesquisa;

e Ter a tabela do pesquisar igual a tabela dos mostrar detalhes, para haver mais

consisténcia na aplicacdo.

Apds esta andlise foram descobertos alguns erros/falhas que na altura de desenvolvimento ndo
foram detetados, como foi o0 caso da falta de consisténcia de cores ou algo que permita fazer a
diferenciacdo de rotas. Esses erros serdo corrigidos assim que possivel. Com esta analise foi
também possivel recolher boas sugestbes, indo de pequenas mudancas a funcionalidades
complementares que serdo apresentadas a XSealence num futuro proximo para serem

discutidas.
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Conclusdo e Trabalho Futuro

Com a realizacdo deste estdgio os objetivos inicialmente propostos foram atingidos, isto é
uma aplicacdo web que permite ao utilizador monitorizar a atividade piscatéria de uma
determinada embarcacdo. Com esta aplicacdo € criado mais um mecanismo para regular e
controlar as pescas, de modo a conseguir desenvolver e manter uma pesca sustentavel para

todos.

Durante o estagio realizado, foi desenvolvida uma aplicacdo com uma arquitetura escalavel,
que permite responder as necessidades dos utilizadores da aplicacdo. O WebVessel Tracker
permite mostrar ao utilizador a informacao desejada, a atividade piscatoria, de uma forma

transparente e rapida.

A aplicagdo foi implementada com recurso a tecnologias da Microsoft, nomeadamente a
plataforma de desenvolvimento ASP.NET MVC 5, e a tecnologias cliente.side como é o caso
do Knockout, OpenLayers 3, JavaScript e jQuery. Esta aplicacdo, conta ainda com a

utilizacdo de varios projetos que foram desenvolvidos pela XSealence.

O WebVessel Tracker foi desenvolvido num contexto empresarial onde, apesar da entrega
deste documento, o ciclo de desenvolvimento da aplicagdo vai continuar, seja para melhorar
algumas funcionalidades, seja para acrescentar funcionalidades extra. Algumas dessas

melhorias e acrescentos sdo apresentados e descritos de seguida, como trabalho futuro.

e Incluir o SignalR [106]; Esta é uma biblioteca para 0 ASP.NET que simplifica o
processo de acrescentar funcionalidades em tempo real, disponibilizando uma API que
permite a criacdo de RPCs (Remote Procedure Calls) servidor-cliente, que invocam
funcbes JavaScript no browser do cliente através de codigo presente do lado do
servidor. A utilizacdo desta biblioteca na aplicacdo devera, nomeadamente, simplificar
a forma como o refrescamento das embarcacbes e a procura por novas &reas é

realizada;
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Incluir na aplicacdo suporte para multi-lingua; A aplicacdo s6 tem suporte para
portugués. Esta € uma funcionalidade que tem como objetivo fazer a aplicacdo chegar
a mais pessoas de diferentes nacionalidades. Esta implementagédo vai detetar qual a
linguagem do utilizador através da sua regido (pais) com recuro a propriedades como
Culture [107] e UlCulture [108]. Caso o utilizador pretenda mudar a lingua por algum
motivo, ser-lhe-a também permitido fazé-lo Para mais informacdo sobre como se

espera que esta funcionalidade venha a ser implementada, consultar a referéncia [109];

Acrescentar mais icones de tipos de embarcacfes que existem no sistema AlS. Estas
alteragBes consistem em adicionar icones novos e alterar o esquema de cores de modo
a distinguir embarcagdes com o dispositivo AIS de embarcacdes com o0 MONICAP.
Deste modo, serd possivel mostrar ao utilizador, de uma forma mais amigavel, os

varios tipos de embarcagfes que estdo numa determinada zona;

Associar aos clusters que representam s6 uma embarcacdo, uma funcao que aplique o
zoom necessario de modo a passar da layer dos clusters para a layer das embarcacdes.
Esta alteracdo permitirda melhorar a experiéncia de utilizacdo, dado que implicara

menos um passo para o utlizador mudar as layers;

Criagdo de uma seccdo de estatisticas onde o utilizador terd acesso a varias estatisticas
sobre as embarcacdes. As estatisticas apresentadas poderao ser , por exemplo, o peixe
mais pescado por uma embarcacgdo, o carregamento médio de uma embarcacao, a(s)

area(s) que aparecem mais vezes nas rotas de pesca, entre outras;

Criacdo de rotas de velocidade que permitam ao utilizador acompanhar a evolucéo da

velocidade de uma embarcacédo ao longo da sua rota;

Adaptar a aplicacdo para incluir o protocolo HTTPS (Hypertext Transfer Protocol
Secure). A inclusdo deste protocolo no Web Vessel Tracker ird aumentar a sua

seguranca;

Implementar um mecanismo de timeout, isto é, caso o utilizador fiqgue com a pagina
aberta durante um determinado periodo de tempo sem nenhuma atividade (30 minutos,
por exemplo), a aplicacdo faz logout. Desta forma, é acrescentado mais um obstéaculo
no acesso a informacdo, no caso de existir uma conta que esteja ainda autenticada sem

que o utilizador esteja presente.



e Incluir bundles de modo a reduzir o tempo de carregamento de uma pagina;

e Realizar testes de carga e de desempenho; o objetivo deste tipo de testes é verificar se
a aplicacdo tem algum bottleneck, verificar como é que a aplicacdo se comporta
quando séo feitos muitos pedidos em simultaneo e analisar a robustez da aplicacéo.
Para uma eventual realizacdo destes testes foi analisada a ferramenta de load e
performance testing do Visual Studio 2013 [110]. Para estes testes serd também

necessario definir quais os critérios mais importantes a serem analisados;

e Os testes realizados com o Gremlin.Js provaram que existem funcGes JavaScript que
precisam de ser adaptadas/corrigidas de modo a informar ao utilizador quando este faz

um determinado input corretos;
¢ Incluir algumas das sugestdes que foram dadas durante os testes de usabilidade.

Como balango final, o estadgio desenvolvido na XSealence foi uma experiéncia muito
enriquecedora, que serviu para adquirir aptidées novas, relativamente a tecnologias e ao
desenvolvimento de aplicacdes GIS. Desta experiéncia foram também criadas novas relacdes,

tanto a nivel pessoal como profissional.
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Anexo I, Andlise de requistos

De seguida, é apresentada a analise dos requisitos inicial que foi feita para o Web Vessel
Tracker. Com o decorrer do desenvolvimento da aplicacdo alguns destes requisitos acabaram
por ser agrupar, outros foram postos de parte, e outros acabaram por ficar como trabalho
futuro. Os requisitos que se encontram a cinzento ndo foram implementados neste ciclo de
desenvolvimento. Primeiramente, sdo apresentados os requisitos nao funcionais e de seguida

os funcionais.

Requisitos ndo funcionais Prioridade
O sistema operar por HTTP e HTTPS. Alta
O lado do servidor é desenvolvido com recurso ao ASP.NET MVC 5. Alta

O lado do cliente utiliza tecnologias de wep mapping para a representacdao | Alta

geografica de informacéo.

O sistema devolve dados em formato JSON. Alta

O sistema pode ser alojado no servidor IIS. Média

O sistema é desenvolvido no IDE Visual Studio 2013. Baixa
Requisitos funcionais Prioridade

Autenticacao

A aplicacdo deve permitir a autenticacdo do utilizador. Alta

Uma vez autenticado, devera aparecer alguma informacdo a indicar que as | Média
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embarcacgOes estdo a ser carregadas.

A aplicacdo deve mostrar uma mensagem de aviso caso a autenticacdo nao seja | Alta
bem sucedida.

Rotas e embarcacoes
Deve de ser possivel criar rotas no mapa com recurso a informacgéo recolhida | Alta
pelo Monicap e/ou pelo AlS.
A aplicagdo deve permitir escolher o periodo para ver a rota de uma determinada | Alta
embarcacao.
A aplicacdo deve apresentar ao utilizador o ponto mais recente de cada | Alta
embarcacdo tendo em conta um intervalo de tempo pré-definido.
A aplicagdo deve apresentar icones diferentes para os diferentes tipos de | Média
embarcacoes.
A aplicacdo deve apresentar um tooltip nos icones das embarcagdes com o seu | Média
nome.
Os icones devem ser gerados de forma a indicar ao utilizador o rumo da | Baixa
embarcacao.
A aplicacdo deve permitir mostrar o nimero de embarcacdes carregadas para o | Baixa
mapa.
A aplicacdo deve permitir ao utilizador ver os diarios de pesca de uma | Alta
embarcacao.
A aplicacdo deve apresentar uma popup com informacdo relativa a embarcacdo | Alta
quando o utilizador seleciona um icone.
Quando uma rota de uma embarcacao € gerada, a informacdo relativa a essa rota | Alta
deve de ser exposta numa tabela na mesma pagina.
Na tabela com informacéo relativa a rota das embarcacdes deve ser possivel | Alta
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escolher qual a rota da embarcacdo que se pretende visualizar.

A cor da rota de uma embarcacédo deve ficar mais itensa a medida que o ultimo | Média
ponto é aproximado.

Areas
A aplicacéo deve criar &reas pré-definidas. Alta

Pesquisas e filtros
A aplicacdo deve permitir pesquisar por rotas numa &rea tendo em conta um | Alta
determinado periodo.
A aplicacdo deve permitir pesquisar por embarcacdes que utilizam o Monicap | Alta
e/ou AIS como sistemas de monitorizacao
A aplicacdo permite pesquisar embarcacfes por pais de origem. Baixa
A aplicacdo deve permitir a pesquisa de embarcaces por MMSI ou pelo seu | Média
nome.
A aplicacdo permite pesquisar embarcacdes pelas areas definidas no sistema. Média
Na pagina destinada a pesquisa das embarcagdes deve existir uma tabela que é | Alta
carregada com informacdo relativa a todas as embarcacBes que estdo
representadas no mapa.
A aplicacdo deve desenhar a rota de todas as embarcacOes filtradas que foram | Alta
selecionadas pelo utilizador na tabela das embarcacoes.
A aplicacdo deve transitar para a embarcacdo que foi escolhida pelo utilizador | Média
na tabela das embarcacoes.

Caixa de ferramentas/utilidades

A aplicacdo deve permitir ao utilizador mudar os Map tiles. Alta
Deve de ser possivel ao utilizador imprimir o mapa. Baixa
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Deve de ser possivel ao utilizador calcular a distancia entre dois pontos. Média

A aplicagdo deve permitir o desenho das rotas tendo em conta a evolugéo da | Alta

velocidade da embarcacao.

A aplicacdo deve de permitir o desenho das rotas tendo em conta a evolugédo da | Alta

quantidade de peixe pescado pela embarcacéo.

A aplicacdo deve suportar o nimero maximo de map tiles/map providers | Alta

possiveis.

A aplicacdo deve permitir aos utilizadores criar areas. Alta

A aplicacdo deve permitir editar areas criadas pelos utilizadores Média

A aplicacao deve permitir remover areas criadas pelos utilizadores. Média
Opcdes e funcionalidades genéricas

A aplicacao deve permitir fazer zoom in e zoom out a localiza¢cdes no mapa. Baixa

A aplicacao deve mostrar as coordenadas do cursor no mapa. Baixa

A aplicacdo deve permitir a navegacdo do mapa através do cursor. Alta

A aplicacdo deve mostrar a escala que 0 mapa esta a utilizar num determinado | Baixa

momento.

A aplicacao deve permitir ao utilizador repor o mapa para o estado “original”. Média

A aplicacdo deve permitir que um utilizador possa voltar a sua sessdo anterior | Média

depois de fechar a aplicacao.

A aplicacdo deve apresentar uma foto, se possivel, da embarcacdo que se estd | Média

observar assim como alguns dos seus detalhes.

A aplicacdo deve mostrar visualmente a percentagem de ocupacdo da | Média

embarcagdo com capturas.
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Anexo Il, Planeamento

Este anexo ilustra a tabela das tarefas realizadas no projeto desenvolvido.

Task Name Duration Start Finish
Estudo do estado da arte do ponto de vista das metodologias

de desenvolvimento ASP.NET MVC. Avaliar integragdao com 23 days
outras plataformas de mapas.

Estudo das diferentes metodologias de desenvolvimento Mon 15-  Tue 16-09-

Mon 15- Wed 15-
09-14 10-14

2 days
em ASP.NET MVC y 09-14 14
. Wed 17- Wed 01-
Estudo das tecnologias GIS 11 days 09-14 10-14
o . Wed 17- Tue 23-09-
Estudo das varias plataformas de mapas existentes 5 days © ue
09-14 14
, . Wed 24-  Fri 26-09-
Estudo dos varios geoservidores 3 days 09-14 1
Estudo das varias plataformas de desenvolvimento para Mon 29- Wed 01-
. 3 days
web mapping 09-14 10-14
. N o Thu 02-10- Wed 15-
Estudo dos sistemas de localizacdo de embarcagdes 10 days 14 10-14
. Thu 02-10- Wed 08-
Estudo dos sistemas VMS 5 days 14 10-14
() .. . Th -10- Tue 14-10-
Analise a varios sistemas VMS 4 days u 09-10- Tue 0
14 14
. Wed 15-  Wed 15-
Estudo dos sistemas AlS 1 day € €

10-14 10-14
Elaboragdo de um documento de desenho do trabalho a
desenvolver, incluindo a elaboragdo de “mockups” das 18 days
paginas do site a desenvolver.

Thu 16-10- Mon 10-
14 11-14

Thu 16-10- Mon 20-

Analise de requisitos 3 days 14 10-14
. o . Tue 21-10- Mon 27-
Recolha de informacdo sobre o webCC e o Monicap 5 days )
14 10-14
Tue 28-10- Mon 10-
Desenho de mockups 10 days 14 11-14
Implementacdo de uma "spike" para utilizar funcionalidades Tue 11-11- Tue 18-11-
L 6 days
basicas do openlayers 3 14 14
. S Wed 19- Mon 15-
Desenvolvimento da aplicagao Web Vessel Tracker 149 days

11-14 06-15
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Desenvolvimento da parte grafica da aplicagdo (as views)
Integracdo da spike desenvolvida com o projeto
Criacdo do esqueleto da pagina "mapa"

Criacdo do esqueleto da pagina “opcdes”

Implementacdo de uma opg¢do para mudar os icones das
embarcacles

Criacdo do esqueleto da pdagina pesquisar

Implementacgdo das funcionalidades para ver as rotas e
detalhes das embarcagfes Monicap e AlS

Implementacdo das rotas das embarcacées

Implementacdo dos icones e dos tooltips para as
embarcacdes

Implementacdo de um popup com informacao relativa a
embarcacdo selecionada

Implementacdo de uma tabela que apresenta a informacao
das rotas das embarcacdes

Implementacdo de uma opc¢do para visualizar intervalos
de tempo nas rotas

Implementag¢do de um mecanismo para atualizar
automaticamente a posicao das embarcacdes

Implementagao das funcionalidades auxiliares

Implementacdo de uma opg¢do para mudar os "map
tiles"

Implementagdo do desenho e criagao de areas.

Implementacdo de uma funcionalidade que permite fazer o
calculo da distancia de pontos

Implementacdo de uma opgao para repOr o mapa para o
estado original

Implementagdo de uma funcionalidade que permite filtrar
embarcagdes no mapa por dispositivo

Implementagdo da pagina Pesquisar

Implementacdo de filtros para pesquisar por pais de origem,
tipo de embarcacgao, dispositivo utilizado

Implementac¢do de um filtro para pesquisar uma embarcacgdo
por nome

Implementacao de uma tabela com as embarcag¢des que
foram carregadas para o mapa

Implementac¢do de uma funcionalidade para ordenar a tabela

por nome, rumo, velocidade, data do ultimo ponto ou pais de
94

19 days
2 days
7 days
1 day

4 days
5 days
39 days
8 days
5 days
7 days
2 days
7 days
10 days
24 days
2 days
17 days
2 days
2 days
1 day
37 days
16 days
1 day

3 days

12 days

Wed 19-
11-14
Wed 19-
11-14
Fri21-11-
14

Tue 02-12-
14

Wed 03-
12-14

Tue 09-12-
14

Tue 16-12-
14

Tue 16-12-
14

Fri 26-12-
14

Fri 02-01-
15

Tue 13-01-
15

Thu 15-01-
15

Mon 26-
01-15

Fri 06-02-
15

Fri 06-02-
15

Tue 10-
02-15
Thu 05-
03-15
Mon 09-
03-15
Wed 11-
03-15

Thu 12-03-
15

Thu 12-03-
15

Fri 03-04-
15

Mon 06-
04-15

Thu 09-04-
15

Mon 15-
12-14

Thu 20-11-
14

Mon 01-
12-14

Tue 02-12-
14

Mon 08-
12-14
Mon 15-
12-14

Fri 06-02-
15

Thu 25-12-
14

Thu 01-01-
15

Mon 12-
01-15
Wed 14-
01-15

Fri 23-01-
15

Fri 06-02-
15

Wed 11-
03-15
Mon 09-
02-15
Wed 04-
03-15

Fri 06-03-
15

Tue 10-03-
15

Wed 11-
03-15

Fri 01-05-
15

Thu 02-04-
15

Fri 03-04-
15

Wed 08-
04-15

Fri 24-04-
15



origem

Implementag¢do de uma funcionalidade que permita ao
utilizador visualizar uma embarcacao selecionada na tabela da
pagina pesquisar no mapa.

Implementagdo de um sistema de autenticagao

Implementacdo dos didrios de pesca

Realizacdo de testes de usabilidade e melhorias a interface
grafica

Documentacdo técnica

5 days

3 days
5 days
5 days

18 days

Mon 27-  Fri 01-05-
04-15 15

Mon 04- Wed 06-
05-15 05-15
Thu 07-05- Wed 13-
15 05-15
Thu 14-05- Wed 20-
15 05-15
Thu 21-05- Mon 15-
15 06-15
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Anexo lll, Mockups relevantes

Este anexo ilustra alguns dos mockups que foram desenvolvidos para aplicacdo. Dado que

existem muitas sO algumas é que sdo apresentados, nomeadamente os que ilustram as

funcionalidades mais relevantes da aplicagéo.

Login:

Lo

Mapa inicial:




Embarcacao selecionada:

98

Web Vessel Tracker

XSealence

Detalhes do cenario

WG

1= Caleular rumo

2= Distancia entre 2 pontos

3 = Desenhar drea

4 = Calcular velocidade

5 = Mostrar rotas de velocidade
6= Mostrar rotas das capturas

7 = Mostrar dreas maritimas

8= Mostrar rotas das embarcagdes

Data: 15/11/2014 12:30

Lorgitude: 5487324
Rumo: 132°
Velocidade: 2 és
Carga ocupada: 75%

‘Qualquer porto que o seja o ultimo mostra esta informagdo



Desenhar area:

E | _ EEEE

= Caleuker ruma

2 Distaocio entre 2 pantos

i+ Deserbor drea

++ Caleukr velocidode

4 Mostrar rotas de elecidode bt an s tens AL

= Mastrar rotas dus capturas

= Mostrar freas marftings Clique am ok purs vermiar s s
1= Mostrar rotas das enbarcostes e spli i v dlr 6 it

Diarios de pesca:

(endeira i) O vome o enbcache

Tire e cnbarcagis Dimensies
s decrigom oo 0 bardeira

pRTppg
Ultime sctunliange 77-10-2074 1163 (GMT) Puie gescode
N
Lacalizogo otusl (berivude  lomgirede)
Se esni ou no mem parte (10)
oy r—
= = (ool B
Bocohun Brance 3




Troca de mapas:

Rota:
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Wieb Vessel Tracker Monicop

Mostrar deralhes do cendrio
1= Coleslor rumo
2 Distancia entre 2 pontos
3= Desenhor drea Musr 0 mapa
4 Coleulor velocidode
5= Mostrar rotas de velocidode Open Street Map
6 = Mostrar rotas ds copturas. Map quest
7= Mastrar Greas maritinas [>Google Maps
8= Mostrar rotas das embancagies [>Bing Maps

6= Mostror rotas dus coptures {peeirs o po) O e 4o embercaghs
weitivns

Tipn de enbarcogle Divensies
Fufa e arigem cam o Sendeire
MMST. GAs6TAAS

Ot ocruoliasge 27-10-2014 153 (6MT)
Velocidote o
Lecolimyto anol loitude « bongtce)

S o5t o s rum ot (105)




Anexo IV, Resultados da validagcédo de HTML

Este anexo serve para ilustrar os resultados obtidos da validacdo de HTML da aplicacdo.

Péagina de login:

e A 4G O =

€ ) @ hitps://validatorwd.org/nu/Ftedarea
Showing results for contents of text-input area
Checker Input

show| Fsouce  [loutine  [limage report | [ Options_

Checkby textinput  +

i

Message fitering

1. mfo The Content-Type was text/html. Using the HTML parser.

2. e Using the schema for HTML with SVG 1.1, MathML 3.0, RDFa 1.1, and ITS 2.0 suppeort.

Document checking completed. No errors or warnings to show.

Source

. <!DOCTYPE html>=

1
2

3

4. <ntml>=

6 <heads—

6 <title>WebVesselTracker - Autenticagloc/title>=

7 <meta name="viewport” content="width=device-width, initial-scale=1.0">=
8. <meta charset="utf-§" /> =

9 <link href="/Content/bootstrap.css" rel="stylesheet"/>~

10. <link href="/Content/site.css" rel="stylesheet"/>=

o=

12. <script src="/Scripts/modernizr-2.8.3.3s"></script>=

13, =

14. <script sre="/Scripts/jquery-2.1.1.s"></seripts>—

15, =

EEu. 2
i y
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Péagina principal:

@ || Q Searct 68 4 4 OO

Html Check

Showing results for contents of text-input area

Ohecker nput
show| Wiouce  Elossn  Flimagempon | [ Options.. |
Check by text input =

BTV sants

| Chack |

Message filering

1. wlo The Content-Type was text/html. Using the HTML parser.

2 wio Using the schema for HTML with 8VG 1.1, MathML 3.0, RDFa 1

3 Emor Duplicate ID ac .
Erom line 07 26 10 line 97 column 68

<li><a href="/Vessels/SearchAndPilters" id="ac">Pesqui

4 Waming The first occurrence of ID ac was here.
Erom ine 06 column 2610 line 96. column 56

<1i5¢a href="/Home/Default” id="ac">Mapa</

& Emwe The element input must not appear descendant of the 4 element.

From line 1A4_column 25 to ine 1A4_column 126

Teste final:

&) @ hiips//validatorwdarg/nu/ertarea € || Q search TH N A B

Html Checker i

Showing results for contents of text-input area

Checker Input
show | [Wsouce  [Jouine  [Timage report | [ Options.. |
Check by textinput =

deh, inininleseatont 8
P —
g s B

B T R

Wy
| Gheek |

Massage fitering

1. wle The Content-Type was text/html. Using the HTML p.

2 e Using the schema for HTML with SVG 1.1, MathML 3.0, RDFa 1.1, and ITS 2.0 support.

Document checking completed. No efrors or warnings to show.

Source
1 -
2. <IDOCTYPE html+
3. <html>e
4. <head>~
5 <meta charset="utf-g" />
6 <meta name="viewport" content="widthedevice-width, initial-scalesl,0">~
7 <title> Web Vessel Tracker</title>-—
8

<link href="/Content/bootstrap.cas” rel="styleshest"/>=
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Pagina Pesquisar:

€ B Wipssroldmomdary miteie

3 a0 + N 400
Nu Html Check

Showing results for contents of text{nput
Chacker byt

snow| Baowcs  Flosine magerecot | Options.
Cvwck by e inpa

Chack

Massage fitering

1. o The Content-Type was taxt/html. Using the HTML parser.
2

wio Using the schema for HTML with SVG 1.1, MathML 3.0, RDFa 1.1, and IT$ 2.0 support.

Document checking completed. No errors or warnings 1o show.
Source

PE htmlyes

[ charsets*utf-g* /
6 <mata names"viewport®
7

<titlesSsazc

Web Veasel Tra

h, initial
otatrap.cas®

acalesl, 0
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Anexo V, Guia de utilizagéo

De forma a testar a usabilidade do projeto foi desenvolvido um guia de teste de utilizacdo com

as seguintes tarefas:
1. Fazer o login.
2. Ver ainformacao de uma embarcagdo no mapa.
3. Pesquisar por uma embarcacdo (nome).
4. Filtrar embarcacoes.
5. Ver a carga que uma embarcacdo tem a bordo.
6. Ver uma rota dessa embarcagéo.
7. Ver os detalhes da rota de uma embarcacéo.
8. Ver uma area do sistema ou publica.
9. Desenhar uma érea pessoal.
10. Ver essa &rea pessoal.
11. Pesquisar areas (nome muito mal, tenho de descrever melhor esta acc¢éo).
12. Esconder/Apagar uma area pessoal.
13. 4gina do Pesquisar.
14. Filtrar uma embarcacao por tipo é pais.
15. Ver essa embarcagdo no mapa da pgina principal.

16. Fazer logout.
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