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Resumo

A resolucdo de problemas com base espacial que envolvam tomadas de decisdo é
normalmente realizada por um grupo de pessoas a trabalharem colaborativamente. Conforme o
tempo de decis@o que cada colaborador dispde, as actividades colaborativas dividem-se em
assincronas, se nao dependerem do tempo, ou sincronas, caso sejam realizadas ao mesmo tempo.
A Geocolaborag@o insere-se neste trabalho cooperativo, ao mapear dados geograficamente
relacionados para representacdes significativas. Para tal, recorre-se a ferramentas colaborativas
desenvolvidas em Sistemas de Informacdo Geogrifica (SIG) no contexto do Trabalho
Cooperativo Suportado por Computadores (CSCW). Com o objectivo de fornecer novas
perspectivas a Geocolaboracdo, o desenvolvimento de trabalhos nesta drea tem crescido. Um
desses trabalhos foi o que precedeu esta Dissertacdo, onde as actividades assincronas foram tema
dominante. Esta Dissertacdo vem dar seguimento a esse trabalho, expandindo-o para um modelo
sincrono, e implementando um sistema que permita a todos os utilizadores comunicarem,
visualizarem e partilharem conhecimento com vista a tomadas de decisdo com um contexto
geografico. Para tal, sdo feitos dois estudos: um na drea de Sistemas Colaborativos, para
identificar os aspectos mais importantes que uma estrutura de um Sistema Geocolaborativo deve
conter, e outro, na drea de Sistemas Distribuidos, para escolher a melhor arquitectura que sirva de
suporte a este sistema, assim como as suas caracteristicas e formas de lidar com possiveis
conflitos. Com o objectivo de contribuir para o avan¢o da implementacdo da Geocolaboracio e
oferecer apoio as actividades de tomada de decisdo que debatam problemas geograficos,
nomeadamente planeamento urbano, este sistema foi concebido com o apoio de investigadores

experientes cujas actividades se enquadram no ambito das contribui¢des previstas.
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Abstract

The spatial decision-making process generally involves a group of collaborative co-
workers aiming at a conceptual solution. User interaction, in these collaborative activities, can be
classified as asynchronous (or different-time) and synchronous (or same-time). Geo-
Collaboration involves users gathering and interpreting geographically-related data, and mapping
it into meaningful representations. Tools to support spatial decision—making in Geo-
Collaboration are emerging from existing research in Geographic Information System (GIS) and
Computer—Supported Cooperative Work (CSCW). In order to facilitate the vision of achieving
interoperable data and services for Geo-Collaboration, several approaches have been proposed.
One example preceded this Dissertation, where a conceptual approach of an activity model for
asynchronous collaboration, in the context of spatial decision making, was developed. In this
dissertation, the model is expanded towards a synchronous model, where a system to
communicate, visualize and share knowledge, in order to enable collaborative spatial decision-
making between distributed people, is a major goal. Two scientific areas are studied:
Collaborative Systems and Distributed Systems. The first area provides guidelines for the design
of a Geo-Collaborative system, identifying the common requirements of a conceptual framework.
To offer the maximum flexibility in the implementation, a specific distributed architecture is
proposed as well a set of pre-defined components that execute different policies, related to
concurrency control and awareness support. This Dissertation aims to contribute to a scientific
approach towards Geo-Collaboration, focusing on spatial-decision making activities, like urban
planning, where geo-referenced data are important. The development of this system supported by

domain experts, whose activities fall within the chosen topic.
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Introdugao

1. Introducao

1.1 MOTIVACAO

A colaboragdo assume um papel fundamental nos dias de hoje. A Internet é um vibrante
ambiente de colaboracdo na produ¢do de informacdo, conhecimento e cultura. Varios servicos
populares, como o envio de correio electrénico e noticias, sdo formas de colaboracdo. Tempos
recentes tém igualmente demonstrado um grande impacto na educagdo das tecnologias de
informacdo, nomeadamente colaboragdo baseada em computadores (Marjanovic, 1999). Os
Sistemas Colaborativos pertencem a uma darea multidisciplinar que estuda o desenvolvimento de
sistemas computacionais para o suporte a colaboracdo. Na mesma drea sdo aplicados
conhecimentos de diversas dreas da informdtica, como Engenharia de Software, Base de Dados,

Inteligéncia Artificial, Sistemas Multimédia, Sistemas Distribuidos, etc.

O avanco que os Sistemas de Informagdo Geogrifica (SIG) e outras tecnologias
relacionadas tém conhecido, ao longo das ultimas duas décadas, tem aumentado
significativamente a capacidade para colectar grandes quantidades de dados georeferenciados. A
Informagao Geografica modificou-se, evoluindo de fracas instrucdes de computacdo de dados
para valiosos ambientes de dados, recursos e ferramentas computacionais (Zhu et al., 2007). A
Informagao Geogréfica é cada vez mais usada para resolver problemas ambientais e sociais
complexos, tais como a gestdo de crises, a criacdo de novas politicas ambientais ou mesmo
planeamento urbanistico (Cai, 2005). Contudo, as tecnologias de SIG foram inicialmente
concebidas para uso individual, ndo oferecendo suporte a tomadas de decisdo (MacEachren,

2000).
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Quando os membros de um grupo de trabalho, geograficamente distantes, ao lidarem com
informacdo geogréfica, necessitam de comunicar, recorrem ao tipico telefone e mapas em papel,
mesmo que tenham ao seu dispor ferramentas SIG. Isso deve-se ao facto de a maioria das
aplicacdes SIG ndo oferecerem suporte a multiplos utilizadores ou entdo, quando oferecem, o
mesmo dado sé pode ser alterado por um utilizador de cada vez. (Cai, 2005). As aplicacdes que
permitem multiplos utilizadores estdo normalmente disponiveis em redes locais (ad hoc) e sdo

dificeis de usar (MacEachren ef al., 2008).

A investigacdo cientifica raramente € realizada por individuos, mas sim por grupos de
cientistas, aos quais € exigido esfor¢o cooperativo e um conjunto complementar de qualidades
para resolverem os grandes desafios. Esses cientistas podem estar em diferentes sitios, diferentes
institui¢des e até em diferentes paises, contudo precisam de coleccionar e analisar dados para
simulacdes e experiéncias (Wood, et al., 1995). Os Sistemas Geocolaborativos, suportados por
computadores, auxiliam pessoas, em diferentes localizagdes, a trabalhar sobre dados
georeferenciados e a partilhar conhecimento. As ideias fundamentais que estdo por detrds da
Geocolaboracdo incluem minimizar os custos associados a uma visita de campo e simplificar o

processo de decisdo colaborativa que envolva mapeamento geografico (Antunes e André, 2006).

1.2 OBJECTIVOS

A Geocolaboragc@o é uma recente area de investigacdo dos SIG. Embora o nimero de
trabalhos desenvolvido neste ambito tenha vindo a crescer, as suas contribui¢des tém-se revelado
insuficientes para responder a limitagdes existentes tanto a nivel de software como de hardware
(MacEachren et al., 2008). Outro problema da Geocolaboracio € referente ao facto de pouco se
conhecer sobre as equipas que trabalham com informagdo geografica com recurso a tecnologias
SIG. As interfaces dos SIG sdo igualmente complexas, pouco amigas do utilizador (user-

friendly), ou seja, dificeis de aprender e usar (MachEachren et al., 2008).

Esta Dissertacdo vem dar seguimento a um trabalho anteriormente desenvolvido, por
Rodrigues (2009), onde se explorou tomadas de decisdo a nivel espacial com colaboracdo

assincrona. O objectivo desta Dissertacdo foi desenvolver um sistema sincrono que possa

2
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igualmente auxiliar participantes distribuidos geograficamente a tomar decisdes sobre dados
georeferenciados. Para tal, este sistema permitir aos seus utilizadores comunicarem entre si,

visualizarem os dados do problema e disponibilizar formas de partilhar o conhecimento.

Devido a ser um sistema sincrono, onde os utilizadores estdo obrigados a interagir ao
mesmo tempo, este sistema contribuiu para resolugdes de problemas de uma forma mais rdpida e
eficaz do que, comparativamente, com uma aplicacio assincrona, onde os utilizadores tém total
liberdade de tempo. Uma diferenca em relagdo ao trabalho anterior € que esse centrava-se no
modelo de participag@o publica, contando com a opinido de um utilizador comum, enquanto este
sistema tem, como publico alvo, especialistas e investigadores da Geocolaboracio, sendo a razao

desta caracteristica explicada posteriormente.

Outros factores de motivagdo, que se tornaram em objectivos a atingir no
desenvolvimento desta Dissertacdo, foram os problemas referidos na seccdo anterior e que sio
comuns na Geocolaboracdo. Um dos problemas refere-se ao facto de os sistemas colaborativos
existentes apresentarem limitagdes a nivel de hardware e software. Como consequéncia, esses
sistemas acabam por ter uma interface de utilizador bastante complexa e de dificil utilizacio para
quem pretende usufruir do sistema. Por fim, a informacdo referente a este tipo de sistemas &

bastante escassa, devido a ser uma drea recente de estudo por parte dos investigadores.

Desta forma, no contexto desta Dissertacdo, desenvolveu-se um estudo sobre o estado de
arte de duas grandes dreas: Sistemas Distribuidos e Sistemas de Informacdo Geografica. A
primeira drea contribuiu para a forma de como o sistema foi implementado, nomeadamente a
nivel da arquitectura escolhida para suportar o sistema e ainda para a forma deste sistema lidar
com possiveis situacdes inerentes a um sistema sincrono. Em relacdo a drea de Sistemas de
Informagdo Geogréfica, esta foi decisiva no sentido de identificar os requisitos de um sistema

colaborativo sincrono.

Além deste estudo, esta Dissertacdo contou com o importante apoio de especialistas das
duas dreas, com o intuito de garantir ndo sé uma aplicabilidade real ao sistema mas também que o

mesmo fosse funcionalmente capaz. Por fim, foram realizados testes de usabilidade no sentido de
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aprovar tanto a usabilidade do sistema como o suporte a tomadas de decisdo num contexto

geografico.

As contribui¢des desta Dissertacdo dividem-se em dois niveis: a nivel aplicacional e a
nivel de investigagcdo cientifica. A nivel aplicacional oferece uma nova solu¢do, desenvolvida
com recurso a tecnologias recentes, € que contribui para que as decisdes colaborativas sejam
tomadas de forma mais rdpida e eficaz, com uma interface de utilizador mais acessivel, além de
contrariar o dominio das solu¢des assincronas nesta drea. A nivel de investigacdo cientifica, esta
Dissertacio ndo s6 completou o trabalho que a precedeu mas também fornece informagao

significativa para avancos nesta drea de investigacao.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta Dissertacdo tém um total de 5 capitulos:

- Capitulo 1 (Introducdo) onde a motivacdo e os objectivos que serviram de base para este

trabalho sdo explicados;

- Capitulo 2 (Trabalho Relacionado) que apresenta a revisdo bibliogrifica feita para esta

Dissertacdo, nas dreas de Sistemas Distribuidos e Sistemas de Informagdo Geografica;

- Capitulo 3 (Desenvolvimento do GEOSYC) explica as decisdes tomadas e as
tecnologias utilizadas no desenvolvimento do sistema implementado e ainda os vdrios passos que

foram dados para atingir os objectivos desta Dissertacao;

- Capitulo 4 (Prova de Conceito) referente ao caso de estudo considerado para esta

Dissertacdo e os testes de usabilidade realizados;

- Capitulo 5 (Conclus@ao e Desenvolvimento Futuro) resume as inferéncias desta

Dissertacio e  sugere novas ideias a  considerar num  trabalho  futuro.
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2. Trabalho relacionado

Sistemas Distribuidos sdo sistemas que permitem, entre varias coisas, que pessoas
em diferentes lugares exercam actividades ao mesmo tempo. A colaboragdo é um caso
particular desse conjunto de actividades, onde € desenvolvido um trabalho conjunto entre
especialistas que se coordenam e cooperam na andlise de dados ou objectos partilhados, com
vista a atingir um determinado objectivo. A Geocolaboragdo refere-se a colaboracio
necessdria em actividades que envolvam referéncia geogréfica, que pode ser dividida
conforme o seu tempo de execugdo, em Assincrona ou Sincrona. Em Geocolaboragdo
Sincrona, é preciso uma infra-estrutura que sirva de base para a interac¢do entre os seus
participantes, que garanta ndo s6 a comunica¢do mas também a constante actualizacdo de
dados apés a ac¢do de um participante. E neste sentido que se recorre aos componentes dos
Sistemas Distribuidos, de modo que, assentes numa arquitectura especifica, combinados com
as tecnologias dos Sistemas de Informacdo Geografica, construam um sistema capaz de

responder positivamente aos requisitos que a Geocolaboragdo Sincrona exige.

Neste contexto, procedeu-se a uma andlise de trabalhos efectuados nas dreas de
Sistemas Distribuidos e de Sistemas de Informagdo Geografica num contexto colaborativo.
No final do capitulo discutem-se os aspectos mais importantes e a reter destas duas dreas,
nomeadamente quais os elementos e factores chaves que um sistema Geocolaborativo

Sincrono deve conter.
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2.1 COLABORACAO SINCRONA EM SISTEMAS DISTRIBUIDOS

A realizagdo deste trabalho exige que seja feito um estudo do estado de arte dos Sistemas
Distribuidos, mais propriamente que tipos de componentes devem ser considerados para servir de
suporte a implementacdo de um ambiente sincrono na Geocolabora¢do. Nas seccdes que se
seguem serdo identificadas as mais importantes vertentes deste tipo de sistemas e que se
consideram uteis para o Sistema que se pretende desenvolver. Simultaneamente serdo avaliados

varios projectos com a intencdo de retirar o que melhor se adequa em relagdo ao sistema que se

pretende implementar.

2.1.1 CONCEITO E AMBIENTE

Para Preguiga (2005b) “um sistema distribuido € um conjunto de componentes hardware e
software interligados através de uma infra-estrutura de comunica¢do, que cooperam e se
coordenam entre si apenas pela troca de mensagens, para execu¢do de aplicacdes distribuidas”.
Um dos principais pressupostos de um sistema distribuido € garantir que o acesso a informacdo
por parte do utilizador € efectuado como se de um sistema simples se tratasse. Para tal, € preciso
enquadrar as suas componentes numa arquitectura capaz de responder eficazmente aos requisitos

do sistema. Esta andlise serd feita na seccao seguinte.

Ha dois tipos de rede que oferecem suporte aos sistemas distribuidos: as redes fisicas e as
redes sem fios (wireless). As redes sem fios t€m algumas limitacdes a nivel de comunicacio, em
comparacao com as redes fisicas, tais como largura de banda, laténcia ou estabilidade da conexao
(Kortuem et al., 2001). Os dispositivos méveis que usufruem deste tipo de redes possuem
igualmente limitagdes, comparados com os computadores de secretdria, sendo os principais
problemas: uma bateria finita e limitada, ecras pequenos e menor capacidade de processamento e

de armazenamento de dados (Kortuem et al., 2001).

Como ja foi referido, existem dois diferentes tipos de ambientes nas aplicagcdes: os
ambientes assincronos e sincronos. A distin¢do deste tipo de ambientes passa pela interac¢cdo que
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cada um suporta. Nas aplicacdes sincronas, os utilizadores acedem e manipulam dados
partilhados em tempo real. Para tal vérias aplicacOes deverdo ser simultaneamente executadas em
diferentes mdquinas, para manter as réplicas dos dados partilhados (Preguica et al., 2005a). Esta
defini¢do vai de acordo com a descri¢cdo do termo sincronizagdo exposto por Birmane e Joseph
(1987), para caracterizar um ambiente sincrono como aquele onde a entrega das mensagens, a
falha dos processos, a recuperagdo e outros eventos ocorrem da mesma forma em todo o lado. E
este ponto que faz diferir uma aplicacdo sincrona de uma aplicagdo assincrona, ji que nesta
ultima os seus utilizadores colaboram sem ter conhecimento imediato das acc¢des efectuadas por
outros utilizadores, devendo inclusive ter livre acesso aos dados partilhados (Preguiga et al., 2000

e 2005a).

O objectivo das aplicagdes de grupo sincronas passa pela partilha de espago de trabalho
que os utilizadores usam para comunicar € cooperar durante uma sessdo (Simao et al., 1997).
Num ambiente sincrono, cada processo pode facilmente manter uma vista consistente sobre outro
processo dado que todos estdo no mesmo ponto de execugdo (Birmane e Joseph, 1987). Contudo,
nem sempre € possivel garantir que todos os processos irdo receber todas as modificacdes ao
mesmo tempo. Embora esta vertente do controlo de concorréncia seja abordada posteriormente,
pode-se desde ja concluir que as cooperagdes sincronas e assincronas ndo devem ser vistas com
duas alternativas mas sim como complementares uma da outra, visto que, na realidade, alterna-se
o trabalho assincrono com pequenos periodos sincronos (Simao et al., 1997). Um exemplo disso
€ o desenho proposto por Geyer et al. (2003), onde ndo € feita uma distin¢do entre tipos de
colaboracdo sincrona ou assincrona, garantindo sempre acesso ao objecto partilhado, estando a
natureza do trabalho apenas dependente da presenca ou ndo, dos colaboradores a0 mesmo tempo.
E nesta perspectiva que este trabalho surge, de acrescentar actividades sincronas que se
complementem com as actividades assincronas previamente desenvolvidas por Rodrigues (2009)
com o intuito de contribuir para a Geocolaboragdo. Com vista a implementacdo dessas
ferramentas sincronas, descritas anteriormente, realiza-se a seguir uma andlise das vertentes mais

importantes em Sistemas Distribuidos, comecando pela arquitectura.
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2.1.2 ARQUITECTURAS

A arquitectura de um sistema consiste na escolha de uma estrutura que, tanto no presente
como no futuro, sirva de base a obtencdo do melhor desempenho nas interaccdes das suas
componentes. Deve-se ter igualmente em conta factores como a adaptabilidade, o custo, a gestdo
e fiabilidade do sistema (Preguica, 2005b). Numa perspectiva de suporte a Geocolaboracdo, Cai
(2005) defende uma arquitectura cujo modelo tenha em conta as especificagcdes de um SIG, as

aplicacdes em grupo e uma integracdo dindmica de ambas com base nas tarefas a desenvolver.

O modelo mais comum e usado na pritica é o de um servidor central (Cai, 2005;
Preguicga, 2005b; Simao et al., 1997; Wood et al., 1995). Assente no paradigma cliente / servidor,
esta arquitectura € féacil de implementar e de simples interaccdo (Simdo et al., 1997) embora
revele dificuldades ao nivel da tolerancia a falhas e da escalabilidade (Preguica, 2005b). Sendo o
servidor ponto de falha dnico (isto é, em caso de falha o sistema fica inoperacional), traduz-se
num sistema pouco escaldvel, limitado a um determinado nimero de clientes (Preguica, 2005b).
Um servidor central pode sofrer um potencial estrangulamento na passagem de grandes
quantidades de dados (Wood et al., 1995). Uma aproximag¢do é o uso de um servidor replicado
que consiste num grupo activo de servidores que replicam objectos e/ou servicos (Simao et al.,

1997).

Embora se considere positivo transferir a complexidade das funcdes existentes no servidor
para o cliente, existem factores como a laténcia' ou flexibilidade que se devem ter igualmente em
conta. E neste contexto que surge a proposta sugerida por Siméo et al. (1997), de ter um grupo de
utilizadores por objecto, onde cada ambiente local guarda uma réplica de cada objecto que estd a
ser modificado por um grupo de utilizadores. A tolerancia a falhas serd melhorada com esta
medida, visto que o sistema estard disponivel e os dados salvaguardados desde que um membro

esteja operacional. Contudo, esta op¢do levanta problemas a nivel de consisténcia.

! A laténcia é o tempo que um pacote demora a atravessar a rede. E principalmente importante em protocolos
sincronos dado que deve-se saber que um pacote chegou antes de enviar o préximo (Dictionary, 2009).
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Redes ad hoc sdo definidas como redes descentralizadas, auto-organizadas, compostas por
nés que cooperam para dinamicamente estabelecer comunicacdo (Kortuem et al., 2001). Os
processos colaborativos evoluem de actividades em comunicag¢do ndo estruturada, como sao o
caso das redes ad hoc, para tipos mais formais e estruturados de colaboracao (Geyeret al., 2003).
Normalmente estas sdo redes sem fios, sofrendo com isso as limitacOes referidas na seccdo

anterior.

Os sistemas ad hoc colaborativos, principal alvo no novo paradigma proposto por
Kaminsky e Bischof (2002), o M2MI?, sdo definidos por miltiplos utilizadores com dispositivos
computacionais (impressoras, cimaras e sensores) onde todos participam simultaneamente com
liberdade para entrar e sair do sistema, sem necessidade de configuragdo. Esta liberdade € um dos
motivos que Kaminsky e Bischof defendem para ndo se usar um servidor central neste tipo de
rede, pois a mesma seria restringida. O outro motivo € que os dispositivos nem sempre t€m

alcance para captar uma rede sem fios de um ponto de acesso.

Os sistemas moéveis sdo vistos por Kortuem et al. (2001) como sistemas par — a — par
(P2P, do conceito inglés Peer-to-Peer). Os autores definem estes sistemas como sistemas moveis
pessoais que interagem durante curtos periodos para assim trocarem dados numa rede sem fios.
P2P refere-se a uma rede cuja comunicacao € feita directamente entre os clientes, ndo confiando
em servidores, onde cada nd pode iniciar e completar uma transaccdo com qualquer outro no,
reduzindo assim o problema do congestionamento (Zhu et al., 2007). Contudo existem algumas
funcionalidades que uma arquitectura P2P teria dificuldades em suportar, tais como uma gestio
de uma conferéncia ou manter versdes consistentes, devendo estas funcionalidades estarem
alocadas num servidor central (Li et al., 2004). Se o objectivo passar por uma arquitectura pouco
fidvel mas eficiente e com boa largura de banda, P2P torna-se a melhor solugdo, visto ndo
sobrecarregar o servidor, potenciando a escalabilidade e evitando o problema de ponto de falha

unico (Preguica, 2005b).

Na andlise feita a este tipo de arquitecturas, Li et al. (2004) apontam uma vantagem e
uma desvantagem. Visto que a transferéncia de ficheiros € um dos principais pressupostos deste
tipo de arquitecturas, ela traduz-se numa das maiores vantagens em relacido a tradicional rede

cliente/servidor, ja que a transferéncia € feita numa comunicacio directa entre os utilizadores.

2 M2M é a sigla de Many-to-Many Invocation proposto por Kaminsky e Bischof (2002) como novo paradigma para a
construcdo de sistemas colaborativos em redes ad hoc.
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Uma desvantagem deste tipo de redes € a existéncia de algumas funcdes especificas que tém de
estar alojadas do lado do servidor. Uma arquitectura P2P replicada € igualmente possivel e esta
presente no sistema apresentado por Geyer et al. (2003). Os autores acreditam que ndo existe uma
resposta definitiva sobre se devem usar P2P ou uma solu¢do baseada num servidor central, pois

as vantagens da primeira op¢do inviabilizam os beneficios da segunda.

2.1.3 CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Com os objectivos do trabalho definidos e apds uma andlise dos vdrios tipos de
arquitecturas relevantes e respectivos componentes, existem uma série de vertentes a ter em
consideracdo no desenvolvimento de um sistema distribuido num contexto colaborativo. Tendo
em mente que diferentes aplicacdes de grupo exigem diferentes solugdes (Preguica et al., 2000)
faz-se um levantamento de algumas das mais importantes vertentes deste sistema, comecando

pelo controlo de concorréncia.

A Concorréncia € vista como a garantia que um conjunto de varios processos consiga
actuar a0 mesmo tempo e ainda que um processo continue a executar assincronamente mesmo
que este envie uma mensagem a informar os restantes da ocorréncia de algum evento (Birmane e
Joseph, 1987). A necessidade de consisténcia € introduzida pela concorréncia e pelas possiveis
falhas destes sistemas com o objectivo de garantir uma exactidao global (Birmane e Joseph,
1987). Em processos de colaboracdo a partilha de dados é uma constante. Contudo, manter a
consisténcia nos dados replicados numa arquitectura que suporte colaboracdo assincrona em
tempo real ndo é uma tarefa facil (Geyer et al., 2003). O problema da consisténcia existente na
partilha de dados é que as copias de um objecto partilhado podem ser modificadas conduzindo a
inconsisténcia (Kortuem et al., 2001). Isso deve-se ao facto de cada ambiente local possuir uma

réplica de todos os objectos que estio correntemente a trabalhar ou a aceder (Simao et al., 1997).

Defende-se a existéncia de mecanismos que garantam, as pessoas que estdo a colaborar
em tempo real, consisténcia nos objectos partilhados. Na solu¢@o apresentada, Geyer et al. (2003)
recorrem a serializacdo para estabelecer casualidade e convergéncia. A ideia da serializacdo ¢é
garantir que o conjunto de operacdes de que um determinado objecto foi alvo seja sempre
executado pela mesma ordem. Os autores identificam o principal problema do uso de estampilhas
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temporais que se prende com o facto de todos reldgios estarem sincronizados, 0 que causa muitas
vezes uma sobrecarga administrativa. Como alternativa, sugerem um algoritmo cuja ideia é levar
todos os colaboradores a armazenarem, para cada objecto partilhado, o histérico de todas
operagdes locais e remotas efectuadas. Este algoritmo tem como vantagem o facto de ndo ser
necessdria comunicacdo adicional entre os parceiros, além de ser robusto e escaldvel. Como
principais desvantagens aparecem a memoria necessdria para guardar os histdricos e ainda o

tempo de processamento para recalcular o estado da aplicagao.

Além do problema de como garantir que todas as réplicas evoluam como esperado,
Preguica et al. (2000) identificam o problema de respeitar as intencdes dos utilizadores,
apresentando um conjunto de tipos de ordem que podem ser impostas de modo a garantir o
mesmo estado para todas as réplicas. Se ndao houver qualquer tipo de ordem definida, isto é, Sem
Ordem, os componentes executam as actualizagdes apos as terem recebido, com a consequéncia
de diferentes réplicas apresentarem as mesmas modificagdes por ordens diferentes. A Ordem
Causal faz com que as modificagdes no objecto sejam reflexo de acgdes anteriores. Esta ordem é
aplicada, por exemplo, na troca de mensagens numa conferéncia. A Ordem FIFO (First In First
Out) garante que as mensagens de um processo sdo entregues em todos os restantes processos
pela sua ordem de emissdo. Por fim, a Ordem Total implica executar as modificacdes pela mesma
ordem em todas as réplicas, sendo os eventos de uma dada agenda um exemplo onde € imposta
esta ordem. Em muitas situacOes, € preferivel optar por uma aproximacao optimista, aplicando

logo as modificacdes, assumindo que nao houve qualquer modificac¢do anterior.

Outra caracteristica ndo menos importante dos sistemas distribuidos é a Sensibilidade, isto
€, a nocao precisa de qual € o estado em que se encontra o espaco de trabalho partilhado (Simao
et al., 1997). Em ambientes colaborativos os utilizadores devem estar ndo so cientes do progresso
dos outros colaboradores como também devem fornecer informacdo apropriada sobre as suas

actividades, de modo que todos se possam entender e coordenar em prol dos objectivos da equipa
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(Li et al., 2004). Segundo Convertino et al. (2007), esta sensibilidade e coordenagdo € mais
importante num sistema colaborativo do que o suporte do Terreno Comum®. A importancia da
sensibilidade foi igualmente considerada por Preguica et al. (2000), dado que as contribui¢cdes
individuais em actividades colaborativas podem ser melhoradas, se houver uma percep¢ao das
actividades de todo o grupo. Em aplicacdes de grupo sincronas, Simao et al. (1997) defende uma
sensibilidade com tempos de resposta imediatos ou curtos, visto que os utilizadores ndo
consideram aceitdvel esperar muito tempo. Para tratar a sensibilidade da informacdo gerada pela
execugdo de actualizacdes, Preguica et al. (2000) sugerem duas implementacdes, uma baseada
em notificagdes, com a propagacdo da informacgdo através de um protocolo (como o e-mail ou
mensagens SMS/pager) e outra baseada num feedback partilhado. Nesta implementacdo os
componentes guardam a informacdo de maneira a que ela seja automaticamente mantida nos

documentos, recorrendo para isso a relatérios de mudancgas ou ao simples uso de vdrias cores.

O nivel de sensibilidade esperada € analisado por Preguica et al. (2005a) conforme o tipo
de ambiente em questdo. Em Ambientes Sincronos, os utilizadores esperam ter conhecimento
imediato das modificacdes protagonizadas pelos outros utilizadores, com propagac¢do de todas as
operagdes. Em Ambientes Assincronos, as expectativas dos utilizadores é de que trabalham
isoladamente, isto €, sem conhecimento das alteracdes produzidas por outros utilizadores. Outro
aspecto a ter em conta € que em defini¢cdes sincronas os utilizadores esperam ter um feedback
imediato das suas acc¢oes, logo € necessdrio proceder a uma disseminacdo de informacao precisa e
detalhada a todos os utilizadores presentes. A granularidade das operagdes é portanto diferente,
devendo ser pequena para ambientes sincronos e grande para assincronos. A reconciliagdo, como
técnica para lidar com a inconsisténcia, € igualmente tratada de maneira diferente conforme o
ambiente em questdo. Os autores terminam esta andlise concluindo que um sistema para suportar
interac¢des sincronas e assincronas deve fornecer diferentes técnicas de sensibilizagdo e
reconciliacdo para cada definicdo. Por exemplo, num editor de texto, a técnica de reconciliacdo
passa por transformagdes operacionais no modo sincrono ou o uso de vdrias versdes no modo

assincrono.

3 e . . .~ .. .
Terreno Comum significa um conjunto de conhecimentos, crengas e suposi¢cdes que os participantes de um sistema
colaborativo acreditam que devem partilhar. Mais informacéo na secc¢io 2.2.4
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Em vdrios sistemas colaborativos todos os dispositivos precisam de Comunicar
(Kaminsky e Bischof, 2002). Os sistemas de comunicagdo base sdo feitos através de protocolos
da camada de transporte: ou através do protocolo TCP (acrénimo para o inglés Transmission
Control Protocol) numa forma fidvel de Comunicar por um fluxo continuo de dados; ou através
do protocolo UDP (acrénimo para o inglés User Datagram Protocol) através de pacotes de
mensagens que muitas vezes se perdem, duplicam ou chegam fora de ordem (Preguica, 2005b).
Este protocolo tem ainda a desvantagem de estar bloqueado por firewalls em vérias organizagdes
(Geyer et al., 2003). A Comunica¢do na implementacdo de (Simao et al., 1997) € feita com base
em servigcos protocolares disponibilizados ao utilizador em interfaces tanto para enviar como para
ser notificado da recep¢do de uma mensagem. O RMI (Remote Method Invocation) pode ser visto
como uma abstrac¢do orientada a objectos em comunicag¢des ponto — a — ponto, pois a invocagao
de um método ndo é mais do que o envio de uma mensagem e recep¢ao da sua resposta
(Kaminsky e Bischof, 2002). O RMI é uma linguagem unica, aplicdvel a diferentes plataformas,
garantindo um modelo de objectos global além de um tnico sistema de tipos (Preguica, 2005b).
Este método tem como desvantagem a pré-compilacio e a implantacdo de classes na proxy além
de ter que ser feito um download das mesmas, correndo alguns riscos de seguranca (Kaminsky e

Bischof, 2002).

2.2 GEOCOLABORACAO EM SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Nas proximas sec¢des explica-se como os conceitos de colaboragdo georeferenciada
(Geocolaboracdo) e de Sistemas de Informacdo Geografica se relacionam, oferecendo uma visdo
sobre os vdrios aspectos que uma plataforma conceptual deve conter para a realizacdo da

Geocolaboracao. No final serdo apresentadas algumas aplicacOes com base colaborativa.
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2.2.1 SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) sdo sistemas de informa¢d@o computacionais
que permitem a captura, modelacdo e armazenamento de dados referenciados geograficamente
assim como a sua manipulacdo com o objectivo de os apresentar ou partilhar entre individuos ou
organizacdes. Esta visdo global € oferecida por Worboys e Duckham (2004), que definem
Sistemas de Informacdo como uma associacdo de pessoas, maquinas, dados e procedimentos que
trabalham colectivamente para gerir e coleccionar informacido que seja relevante tanto a nivel
individual como organizacional. Os mesmos autores destacam algumas das vdrias
funcionalidades dos SIG. Assim, referem que um SIG poderd ser util para combinar vérias fontes
de informagdo numa s6 vista ou mesmo para integrar dados de diferentes fontes com o objectivo
de gerar nova informacdo. Os SIG podem igualmente ser utilizados na andlise de terreno e na

gestdo de redes ou para determinar a melhor localizagdo geogréfica para um determinado servico.

Os SIG podem ainda ser considerados no contexto de um processo que integra pessoas e
tecnologia no sentido de gerir, transformar e analisar dados espaciais para a resolucdo de
problemas ambiguos (Walsh, 2007). Estes sistemas oferecem assim suporte a tomadas de
decisdes de cardcter espacial em grupo, recorrendo a técnicas de visualizacdo geografica para
explorar, inicialmente, os dados disponiveis e, posteriormente, os resultados intermédios
(Convertino et al., 2005). Um SIG Distribuido usa técnicas de computagdo distribuida e normas
da Internet para cumprir os objectivos de um sistema que manipula informacdo georeferenciada.
Este conceito € introduzido por Cai (2005), que acrescenta que as suas principais fun¢des devem
ser a partilha tanto de dados geograficos como de ferramentas para o processamento de

informacdo geografica entre as organizacdes, os seus criadores e utilizadores comuns.

Esta no¢do de permitir que utilizadores geograficamente distribuidos possam visualizar e
explorar informacdo espacial em comum vai de acordo com o conceito de Ambientes
Geograficos Virtuais (AGV), referido por (Zhu et al., 2007) cuja ideia € representar e simular
ambientes geograficos centrados no ser humano. E igualmente referido neste artigo que, com o
crescente interesse na colabora¢do por parte de companhias e organizacdes de investigacao,
surgem os Ambientes Geograficos Virtuais Colaborativos (AGVC) como resultado destes
sistemas virtuais que exploram informagdo geografica. Estes sistemas assentam em duas
componentes fulcrais: arquitectura de sistemas distribuidos e ambientes de partilha virtual.
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O termo Visualiza¢do € abordado por Wood et al. (1995). Para eles, a Visualizacdo € a
chave em processos de andlise, dado que cada membro de uma equipa de investiga¢do necessita
de visualizar os resultados e partilhar a sua interpretacdo com o resto da equipa. A Visualizacdo é
vista ainda como uma técnica avangada no estudo da interac¢io pessoa mdquina, fornecendo um
paradigma na exploracdo de informacgdo geogréfica (Zhu et al., 2007). Por fim, a Visualiza¢io
estd implicitamente ligada a criagdo de Sistemas de Multiplas Vistas com o intuito de ajudar o
utilizador a compreender informagdo mais complexa, mostrando-a em diferentes perspectivas. A
origem destes sistemas € tratada por (Convertino et al., 2005), que revela algumas linhas de
orientagcdo e dreas de interac¢do que se devem ter em conta, na combinacdo destes sistemas no
desenho de aplicagdes para sistemas colaborativos. Estas linhas de orientacdo sdo descritas na

sec¢do 2.2.3, enquanto a andlise as dreas de interac¢do € somente feita na sec¢do 2.2.4.

2.2.2 SISTEMAS COLABORATIVOS

Trabalho Cooperativo Suportado por Computadores (CSCW, do conceito em inglés
Computer Supported Cooperative Work) designa o uso de sistemas de computadores por pessoas
para trabalharem cooperativamente em tarefas comuns (Simdo et al., 1997). O desenho de
sistemas colaborativos em tempo real € visto como uma subclasse do CSCW que fornece um
espaco virtual a um pequeno grupo de pessoas para realizar tarefas especificas, partilhar
responsabilidades, objectivos e decisdes embora distantes em termos de espago (Li et al., 2004).
E igualmente importante, para a tomada de decisdes colaborativamente, que os participantes
tenham total percepcdo das ac¢des efectuadas por todos os outros participantes envolvidos (Cai,
2005; Preguica et al., 2000). Esta ideia base, essencial em ambientes sincronos, tem de ser
garantida pelo proprio sistema, ao implementar um meio neutro de modo que todos os

participantes tenham igual oportunidade para contribuir (Marjanovic, 1999).

O uso do Espaco no desenho de CSCW ¢ discutido por Harrison e Dourish (1996), que
analisam as diferencas nas nocdes de Espacgo e de Lugar e ainda definem Modelos Colaborativos
Espaciais. Para eles, estes modelos, organizados com base em aspectos do Espago, poderdo

retratar o comportamento humano e suas interac¢des no mundo fisico, constituindo ferramentas a
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ter em conta no desenho de solucdes colaborativas. A no¢do de Lugar € igualmente importante no

desenho de uma estrutura conceptual para sistemas geocolaborativos (Antunes e André, 2006).

Para Harrison e Dourish (1996), o Espago é a estrutura do mundo. E um ambiente
tridimensional, no qual ocorrem objectos e eventos, possuindo posi¢des e direc¢des relativas.
Este ambiente de trabalho é um espagco de actividade (salas de conferéncia, laboratérios de
computadores, etc.) cujo sucesso depende, muitas vezes, da transferéncia de comportamentos

tidos em ambientes reais para ambientes virtuais (MachEachren et al., 2008).

A nocdo de Lugar € interpretada em diferentes contextos, sendo menos valorizada em
situacOes de grupo e mais importante quando os utilizadores se movem para adquirir dados
geograficamente referenciados (Antunes e André, 2006). Para Harrison e Dourish (1996), o
Lugar é um Espaco onde sdo esperados determinados comportamentos, conforme o tipo de
cultura existente, podendo ainda ter propriedades temporais. Contudo, os autores realcam que
Espaco ¢ diferente de Lugar, alegando que o Espago € uma parte da matéria onde um Lugar pode
ser construido. Afirmam mesmo que o Espago pode servir para diferentes Lugares em alturas

distintas pois estamos colocados no Espagco mas agimos no Lugar.

Na analise feita por Marjanovic (1999) sobre como aprender e ensinar em ambientes de
colaboracdo, este define Tecnologias Colaborativas como tecnologias de informacdo
especialmente desenhadas para suportar e enaltecer a interaccdo humana e o trabalho de equipa.
Essas tecnologias podem ser Assincronas ou Sincronas. As Tecnologias Assincronas validam o
conceito de “qualquer — hora, qualquer — lugar”, garantindo tempo suficiente tanto para pesquisar
como para rever qualquer intervencao. Por seu lado, as Tecnologias Sincronas exploram antes a
ideia de “mesma — hora, mesmo — lugar” ou “mesma — hora, qualquer — lugar”, acelerando os

processos de planeamento, resolucdo e tomada de decisao.

Este paradigma tempo / lugar estd presente no modelo que é normalmente usado pelo
CSCW (Wood et al., 1995). Este modelo ajuda a posicionar diferentes actividades em quadrantes
distintos, conforme o tempo e lugar em que decorrem. Existem sistemas que se inserem
perfeitamente no quadrante “mesmo — tempo, mesmo — lugar”, como € o caso das reunides.
Contudo, por causa das necessidades do dia-a-dia, muitas actividades tem de ser realizadas em
diferentes lugares e, em alguns cendrios, até em diferentes alturas. Um exemplo de uma

actividade que se enquadra no conceito “ qualquer — hora, qualquer — lugar” € o envio de correio
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electronico (e-mail). Essa actividade pode ser feita em qualquer altura por um dispositivo que
tenha acesso a Internet, independentemente do lugar. Por outro lado, uma video-conferéncia ja
ndo pode ser feita se todos os intervenientes ndo estiverem conectados a0 mesmo tempo. Esta
actividade insere-se no quadrante referente a “mesma — hora, diferente — lugar ”. O modelo que

distribui as diferentes actividades pelos quadrantes respectivos estd apresentado na figura 2.1:

" E-mal
o . .
o Viceo - Conferéncia Escrita Colaborativa
[T
= A
o
— -
eunian
- Turnos de Trabalho
B VisualizagFo
Cnlahnrativa Corente
[qual Diferente
Tempo

Figura 2.1 — Modelo tempo / lugar do CSCW (Wood et al., 1995), onde se exemplifica algumas situa¢des

passiveis de colaboragdo conforme o paradigma tempo / lugar.

2.2.3 GEOCOLABORACAO

A Geocolaboracdo di-se no seio de um grupo que executa tarefas colaborativas
complexas, e €& caracterizada pelo envolvimento de vérios especialistas a trabalhar
coordenadamente em diferentes lugares, obtendo e interpretando dados geograficamente
relacionados e mapeando-os para representagdes significativas (Antunes e André, 2006). Esta
defini¢do €, na sua generalidade, alvo de concordancia (Cai, 2005; Convertino et al., 2005 e

2007; MacEachren et al., 2008; Zhu et al., 2007). A possibilidade do trabalho ser realizado no
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mesmo local e em diferentes ou iguais espagos temporais deve ser igualmente considerada (Zhu

et al., 2007).

No campo da investigacdo, a Geocolaboragdo € vista como o estudo destes grupos de
trabalho, juntamente com o desenvolvimento de métodos e ferramentas que facilitem o trabalho
dos mesmos (MacEachren et al., 2008). A pesquisa em ferramentas para a Geocolaboragio
advém de investigacdes feitas em SIG, Visualizacdo de informagdo geogrifica e CSCW
(Convertino et al., 2007). O estudo da Geocolaboragdo envolve véarios aspectos, desde os
participantes a organizacao, passando pela mediacdo das tarefas, do contexto dos problemas e do

ambiente envolvente (Zhu et al., 2007).

MacEachren (2001) oferece uma visdo sobre as actividades colaborativas Assincronas e
Sincronas. Refere que a maior parte do trabalho efectuado em ambientes que suportam
Geocolaboracdo Assincrona ocorre no contexto da Participacdo Publica em SIG (PPGIS, do
conceito em inglés Public-Participation Geographic Information System). Os trabalhos
relacionados com PPGIS tém-se voltado ndo sé para a constru¢do de ferramentas que facilitem a
participacdo publica em tomadas de decisdo a nivel geografico, como também no envolvimento
de comunidades locais com o intuido de colectar dados gerados localmente e que ndo existem nas
bases de dados do governo. O autor especifica trés tipos de mapas para tomadas de decisdo
suportada por computadores (CSDM, acronimo de Computer Supported Decision Making) onde
se destacam os Mapas Argumentativos (Argumentation Maps) que estabelecem uma dupla
relac@o entre objectos geograficos e seus argumentos. O objectivo destes Mapas Argumentativos
¢ suportar discussdes sobre referéncias geograficas e fornecer acesso visual em debates

(Rodrigues, 2009, pp. 22-23).

Em relacdo as actividades Geocolaborativas Sincronas, MacEachren (2001) divide-as em
duas categorias: suporte a decisdo georeferenciada em grupo e suporte a ciéncia. A decisdo
georeferenciada em grupo suporta ferramentas que sdo complementares as existentes em
ambientes assincronos, ou seja, a ideia de facilitar o acesso, a negociacdo e tomada de decisdao
referente a uma dada informacao € similar. Diferem na infra-estrutura tecnoldgica necessaria para
lidar com actividades em tempo-real com participantes distribuidos e onde a interac¢do humana
ndao pode ser esquecida. O aspecto humano na colaboracido a distancia € relatado na préxima
seccdo. Os papéis dos intervenientes sdo igualmente divergentes, ja que os ambientes Sincronos
tem como objectivo servir técnicos e especialistas.
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O conceito de Equipa € alvo de uma andlise completa por parte de (Convertino et al.,
2005). Para eles, uma Equipa € um conjunto de duas ou mais pessoas interagindo dinamicamente,
interdependentemente e adaptando-se em torno de um objectivo comum. Cada membro tem uma
funcdo ou tarefa especifica a desempenhar num determinado limite de tempo. Uma equipa
funciona a dois niveis: Colectivo e Individual. No Nivel Colectivo, sdo definidas as regras e as
tarefas a realizar e € feita a distribuicio de recursos e ferramentas para a realizacdo das mesmas
tarefas. No Nivel Individual sdo executados pequenos aspectos, proprios de cada tarefa. Estes
niveis de abstraccdo, a par de haver vdrios atributos (cores, imagens) ou ainda os utilizadores
poderem ter diferentes perfis* constituem uma das linhas de orientacdo dos Sistemas de Miltiplas
Vistas, que € a regra da Diversidade. Esta regra assume a sua importancia pelo facto que se o
sistema for s6 de uma vista, compreender e assimilar varios dados causa enorme sobrecarga para
o utilizador, muitas vezes pouco relevante para suas necessidades. A outra linha de orientacdo a
ter em conta na criacdo destes sistemas € a regra da Complementaridade, dado que multiplas
vistas ajudam a realcar as correlagdes e disparidades do sistema e ainda a compreender relacdes
complexas entre conjuntos de dados. A razdo desta regra pode ser, uma vez mais, vista pelo lado
contrério, isto €, um sistema que contenha uma s6 vista. Se assim fosse, um utilizador teria que
extrair e memorizar componentes que quisesse comparar, o que se tornaria complicado de manter
cada vez que trocasse de visualizagdo. A comparagdo visual é muito mais eficiente e facil de

acompanhar que uma comparacdo baseada na memdria.

2.2.4 PLATAFORMA PARA APLICACOES GEOCOLABORATIVAS

Para Antunes e André (2006), no desenvolvimento de uma plataforma conceptual para
suportar o desenvolvimento de aplicacdes colaborativa, € preciso ter em conta a sua aplicacao a
um caso do mundo real. Desta forma, € importante que se identifique, na estrutura a desenvolver,
qual € a informacao mais interessante, além de como os requisitos da mesma podem ser obtidos e
aplicados. Os autores apresentam um esbo¢o dos elementos bdsicos de uma plataforma
conceptual, tal como ¢ ilustrado na figura 2. Os quatros elementos bdsicos de uma plataforma

conceptual sdo as Equipas, as Tarefas, os Artefactos e o Lugar. As Equipas manipulam os

4 . . . . . . . ~
O perfil de um utilizador diz respeito a um conjunto de factores que o definem, tais como a sua fun¢do, o seu saber
ou até as suas preferéncias.
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Artefactos para realizar Tarefas em certos Lugares. A combinacdo destes elementos ¢é
suficientemente abstracta para permitir as modalidades mais comuns que se encontram em
aplicacdes de grupo, desde uma Equipa a trabalhar no mesmo local como vérias Equipas a
trabalhar em diferentes locais. O mesmo argumento se aplica aos Artefactos e as Tarefas. Estes
dois ultimos elementos estdo ligados por uma Capacidade Colaborativa cujo significado implica
identificar vdrias categorias de melhoramento na capacidade de criacdo de um significado. A
nivel de desenho esta Capacidade de Colaboragdo significa uma implicacdo: o desenvolvimento
de Artefactos partilhados que suportem Tarefas combindveis € preferivel aos Artefactos
individuais j4 que o trabalho se torna independente de constrangimentos geogréficos’.
Independentemente de qualquer lugar surge o Conhecimento Georeferenciado®, cuja relacio com
os Artefactos é traduzida por uma Criacdo de Sentido’. A Criacdo de Sentido foi definida como
um processo capaz de criar uma ordem e fazer uma retrospectiva do que ja ocorreu. Contudo, a
nivel colaborativo, deve ser visto como a capacidade de entender uma dada situacio. A presenca
deste elemento na plataforma conceptual introduz mais uma implica¢do a nivel de desenho: os
Artefactos devem suportar mecanismos necessdrios para obter significado contextual, tais como

pesquisa, navegagao, visualiza¢do ou resumo de informagao georeferenciada.

Lugares Equipas

N Capacidade N
Colaborativa

Artefactns |ef————— Tarefas
Criacdode
Sentido

Conhecimento
Georeferenciado

Figura 2.2 — Plataforma conceptual (Antunes e André, 2006). E no lugar que as equipas manipulam os
artefactos e realizam tarefas. Os artefactos e tarefas desenvolvem uma capacidade colaborativa para resolver
constrangimentos geograficos. Independentemente de qualquer lugar estd o conhecimento georeferenciado, que ao

relacionar-se com o artefacto atribui, a uma dada situacao, uma criacdo de sentido.

> Entende-se por constrangimentos geogrificos as deslocagdes do escritério ao campo e vice-versa, que se traduz em
custos de tempo e dinheiro.

% Um conhecimento partilhado precisa necessariamente de estar associado a referéncias geogréficas e ser mediado
através de artefactos.

’ Tradugio aproveitada de Russo et al. (2008) para a palavra Sensemaking.
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Existe um conjunto de aspectos intrinsecos a estes quatro elementos e que se devem ter
sempre em conta na constru¢do destas plataformas (Antunes e André, 2006). Um deles € que a
performance da equipa serd tanto melhor quanto maior for a capacidade do sistema para permitir
a Partilha de Conhecimento entre os seus membros, reduzindo assim a necessidade de
Comunicagdo extra e coordenagdo explicita (Convertino et al., 2005). Esta necessidade de
Partilha de Conhecimento ¢ também mencionado por Walsh (2007) que acrescenta que oS
softwares colaborativos necessitam de oferecer suporte, ndo s6 a interac¢des informais, como
também a tomada de decisdes numa estrutura contextual. A capacidade do sistema permitir troca
de dados geograficos, mapas e imagens € essencial para tornar a Geocolaborac¢do possivel sob a
condicdo “mesmo — tempo, diferente — lugar” (MacEachren, 2001). Um dos problemas das
plataformas mais genéricas € ndo inclui aquilo que é o conceito chave da Geocolaboracdo: as

referéncias geogréficas (Antunes e André, 2006).

Clark (1996) afirma que uma actividade (uma simples conversa, por exemplo) consiste
em acgdes conjuntas e individuais dos participantes dessa mesma actividade. A juncdo destas
accoes requer coordenagdo de ambas no contexto da actividade e no processo onde essa
actividade se desenrola. No seguimento da sua anélise, o autor afirma que o ponto de partida para
que haja coordenacdo é a existéncia de um Terreno Comum (do conceito inglés Common
Ground). O Terreno Comum € assim um conjunto de conhecimentos, crencas e suposicdes que os
participantes acreditam que devem partilhar. Este conceito torna possivel a compreensdo das

intencdes de quem estd a transmitir uma mensagem, tornando claro o significado de um discurso

para todos que o estdo a escutar.

Para construir um Terreno Comum eficiente, existem duas caracteristicas fundamentais:
fornecer suporte a construcdo e Partilha de Conhecimentos estratégicos a nivel colectivo e
permitir vérias formas de difusdo desse conhecimento (Convertino et al., 2005). A Comunicagio
torna-se mais eficiente na presenga de um Terreno Comum (Convertino et al., 2005) e este pode
igualmente contribuir para um maior sucesso nas tomadas de decisdo (Walsh, 2007). A maior
parte das ferramentas em ambientes de colabora¢do sincrona sdo mais viradas para a
Comunicagdo (como salas de conversacdo ou video-conferéncias) do que para colaboracdo

mediada pelo computador (Marjanovic, 1999).
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Em cendrios de trabalho colaborativo, numa perspectiva Sincrona, todos os participantes
tém computadores que estdo conectados a uma rede local para a partilha de informacio
(Marjanovic, 1999). Este cendrio vai de acordo com a sugestdo para desenho de sistemas
colaborativos em tempo real proposto por (Li ef al., 2004) que realca a importancia de permitir
aos utilizadores, geograficamente distribuidos, visualizar e desenhar (ou seja interagir) nos
mesmo textos ou grificos, imagens ou outro tipo de documento, através da Internet. O Modelo
Colaborativo Espacial proposto por Harrison e Dourish (1996) também tem a sua importancia no
desenho destes ambiente colaborativos. Tendo em conta que muitos aspectos do nosso
comportamento no dia-a-dia parecem estar organizados a volta de elementos espaciais entio
deve-se transportar estes padroes de comportamento para os ambientes virtuais, desenhando-os

sob as mesmas condi¢des de ac¢do e interac¢do exibidas no mundo real.

Na Geocolaboragdo deve-se ter em conta o aspecto Humano, principalmente quando ela é
realizada em diferentes lugares. MachEachren (2001) refere trés aspectos a ter em conta no
desenho de solugdes geocolaborativas. O primeiro aspecto diz respeito as perspectivas e
negociagdes que tanto individuais como grupos adoptam no dominio do problema. Defende que
uma aplicacdo, para facilitar o trabalho de grupo, deve oferecer suporte a criacio e alteracdo de
perspectivas individuais assim como processos de negociacdo que conduzam a criacdo de
perspectivas partilhadas. O segundo aspecto vai de encontro ao Modelo Colaborativo Espacial,
proposto por Harrison e Dourish (1996), no que diz respeito a integragdo do comportamento dos
participantes nas aplicacdes, introduzindo o conceito de Agente computacional como
representante do actor humano. Um Agente ndo € mais que uma entidade que “vive” no ambiente
podendo-se tornar muito vantajoso em ambientes versdteis, isto €, que permitam ao Agente
comunicar com outros Agentes ou ainda exibir comportamentos auténomos baseados no seu
conhecimento, percepgdes e interacgdes. O terceiro aspecto defendido por MachEachren diz
respeito a usabilidade das ferramentas, defendendo que um sistema deve ter algumas fungdes
particulares (explorar informacao, gerar solugdes alternativas e permitir a discussdo de ideias) e
ainda ser flexivel (permitir aos utilizadores escolher ferramentas sem qualquer ordem, promover
um acesso facil e igual a ferramentas de visualizagdo e ainda garantir espagos de trabalho publico

e privado).

Segundo Antunes e André (2006), uma plataforma para sistemas geocolaborativos deve

assentar sobre dois requisitos fundamentais. O primeiro € interpretar e explorar os Factores
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Humanos na Geocolaboracdo. O outro requisito € fornecer, a quem desenha e desenvolve estes
sistemas, um tipo de linha mestra a seguir que ligue as necessidades do utilizador a obtencdo das
melhores solucdes. No seguimento desta ideia, MachEachren et al. (2008) apresentam dois
projectos em cujo desenvolvimento de métodos e ferramentas para suporte a Geocolaboracdo se
adequam tanto a agentes humanos como a sistemas onde o homem interage com o computador.
Os autores defendem ainda o uso de grandes ecrds com interac¢des naturais® para uma larga
visualizacdo de mapas como forma de reduzir o tempo para uma equipa tomar uma decisao, visto
que sdo ficeis de usar e o mapa pode ser actualizado com mais informacao conforme os pedidos
da equipa sem que esta perca a noc¢do situacional. Estes projectos s@o apresentados na préxima

sec¢ao.

No seguimento da Visualizacdo referida no pardgrafo anterior, Convertino et al. (2005)
propdem trés dreas de interac¢do entre Sistemas de Multiplas Vistas e CSCW. A primeira drea de
accdo € o conceito de Func¢do dos intervenientes, isto €, a qualificacdo e responsabilidade de cada
membro da equipa. Os dados de uma dada aplicacio podem estar associados a diferentes
interpretagdes e implicacdes desde que os membros de uma equipa tenham diferentes fungdes. A
segunda drea de interaccdo € a distin¢do entre Espacos de Trabalho Publicos e Privados, que esta
directamente ligada a decisdo sobre quem € que poderd aceder a informagado e controlar as vérias
vistas e ferramentas. Os investigadores acreditam que a publicacdo automdtica do trabalho pode
ndo ser a mais adequada, visto que retira as pessoas a oportunidade de se expressarem
pessoalmente, além de as desencorajar a usar este tipo de ferramentas para desenvolver ideias
ainda em estudo. Por fim, a terceira drea de interac¢do € sobre os Recursos Cognitivos, dado que
o pensamento de uma equipa € diferente do individual, j& que exige comunica¢do. Os autores
acreditam que este processo de comunicacdo e a forma como as técnicas de visualizagdo
colaborativas o suportam pode ser a chave na combinac¢do de Sistemas de Multiplas Vistas e
CSCW. Uma forma de comunicar € através de video, abordado por Zhu et al. (2007) na anélise
aos AGVC. Este tipo de visualizacdo pode ajudar os colaboradores a entenderem melhor as

intencdes de cada um, aperfeicoando o conhecimento perceptivo e a eficiéncia do trabalho.

8 ~
tocar no ecra
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2.2.5 APLICACOES COLABORATIVAS COM BASE ESPACIAL

Ao longo das ultimas sec¢Oes analisou-se trabalho relevante para a elaboragdo desta
Dissertacdo, no contexto dos Sistemas Colaborativos para actividades com uma base espacial.
Neste contexto analisaram-se conceitos relevantes para a Geocolaboracdo tais como Espaco,
Lugar e Equipa. Foi ainda descrito trabalho relacionado com o desenvolvimento de plataformas
para as aplicacdes colaborativos, envolvendo a definicdo de uma plataforma conceptual, o
conceito de Terreno Comum, os requisitos a ter em conta e as vdrias dreas de interac¢do a
contemplar neste contexto. Nesta sec¢do procede-se a andlise mais detalhada de alguma das

aplicagdes colaborativas estudadas.

Cai (2005) aborda a gestdo de crises, tais como o ataque de 11 de Setembro em 2001 ou o
tsunami do Oceano Indico em 2004. Esta gestdio requer que tanto as organizagdes como Varios
individuos partilhem informagdo, conhecimentos e recursos para uma rdpida avaliacdo e tomada
de decisd@ao de modo a minimizar o impacto tanto na sociedade humana, como na economia e no
préprio ambiente natural. Para a concretizagdo dessa gestdo, Cai oferece uma perspectiva dos
varios requisitos, nomeadamente o armazenamento de dados, a infra-estrutura computacional, a
interoperabilidade, a capacidade de modulacdo e ainda a mobilidade. Apresenta igualmente uma
arquitectura que, segundo ele, tem caracteristicas unicas, a GCCM_Connect. As caracteristicas
base desta arquitectura assentam numa interac¢do praticamente natural (falas e gestos) entre o
utilizador e o sistema através de microfones ou cdmaras e ainda a manipulacdo de mapas com
recurso a ecrds de grande tamanho. A GCCM_Connect € um sistema multi-agentes distribuido
desenhado para actividades colaborativas tanto em centros operacionais de controlo como no
préprio campo. O sistema foi desenhado como um servico Web que pode ser descoberto e
acedido por qualquer dispositivo ligado a Internet. Sob estas duas perspectivas, a
GCCM_Connect oferece varios beneficios, tais como, permitir configuracdes das funcdes
colaborativas em tempo real ou poder ser usado em dispositivos moveis, além do suporte ao

sempre complexo processo que € a gestdo de uma crise.

z

A ideia da manipulacio de mapas em ecrds de grande tamanho € aproveitada por
MachEachren et al. (2008) para resumir dois trabalhos, o DAVE_G (Dialogue Assisted Virtual
Environment for Geoinformation) e o HI-SPACE (Human Information workSPACE),
desenvolvidos com vista a facilitar o trabalho em grupo. Ambos usam a interac¢do natural para
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permitir ao grupo trabalhar sincronamente, isto €, na “mesma — hora, mesmo — lugar”. O
DAVE_G utilizou a arquitectura proposta por Cai (2005) usando um mapa electrénico com
orientacdo vertical, ou seja, num quadro em branco ou numa parede. A ideia da metiafora do
quadro em branco € de estar inicialmente sem nada permitindo a escrita ou desenho com recurso
a canetas de diferentes cores. Por seu lado, a parede contém inicialmente o mapa, podendo os
utilizadores assinalar recursos interessantes. Esse processo de assinalar € feito naturalmente,
utilizando a voz ou gestos, capturados por microfones e camaras embutidas no sistema. O
ambiente do HI-SPACE, por sua vez, serve para explorar ferramentas de visualizacdo geografica
numa superficie horizontal, permitindo ao grupo estar a volta da mesa de desenho. A interac¢io
com o dispositivo é garantida com o uso de multiplos cursores individualmente distribuidos.
Ambos os projectos se enquadram em pequenas equipas de colaboragcdo, embora permitam aos
utilizadores usar formas naturais de comunicacdo e ainda a adicdo de objectos no dispositivo
visual, como forma de argumento e realce em discussdes colaborativas. Além das estratégias
militares, o uso de mapas de grandes dimensdes € potencialmente ttil para o planeamento

urbanistico e regional e ainda para os cientistas e a industria.

Ao abordar a realidade das equipas na Geocolaboracdo, Antunes e André (2006)
constatam que o trabalho dos membros dessa equipa € feito em dois locais: no escritério € no
campo. Como cada visita a0 campo tem custos significativos, tanto em termos de tempo como
monetdrios, propdem um sistema Geocolaborativo que, a0 mesmo tempo, reduza as visitas ao
campo e possibilite que os especialistas consigam recolher dados e trocd-los entre eles. SAGISc,
denominagdo atribuida ao sistema, recorre ao Windows Live Messenger (MSN Messenger, 2010)
para estabelecer a ponte de comunicacdo entre os membros que estdo no campo e no escritorio,
com vista a uma colaboracdo flexivel e consistente. O protétipo desenvolvido gera um e-book,
que ndo € mais que um substituto electrénico dos artefactos tradicionais (blocos de notas) usados
pelos especialistas, onde estd contida toda a informagdo associada aos pontos obtidos no campo.
O e-book pode ser visto como o elo de ligacdo entre a equipa que estd no campo e aquela que se
encontra no escritério. Os dados que constituem o e-book sao dos mais variados possiveis, desde
coordenadas, a apontamentos, desenhos, fotos, entre outros. Na comunicacdo devem ser
preservadas as referéncias geogréaficas que identificam todas as actividades realizadas. Assumem
o Artefacto como a principal drea de interesse, dado que a sua manipulacdo contribui para a
partilha de conhecimento, ndo s6 dos objectos encontrados como também sobre a superficie da

terra, para os restantes membros. Além disso, o Artefacto é considerado o elemento pivd dos
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sistemas geocolaborativos dadas as suas relagdes com as tarefas, expressam no conceito de
Capacidade Colaborativa, e com o conhecimento georeferenciado, traduzida em Criacdo de
Sentido. Contudo, os autores referem que nem sempre € facil conciliar o trabalho dos agentes no
campo, que tem de ser rdpido, com os que estdo no escritdrio, onde cada um tem a sua propria
agenda. O SAGISc tem na usabilidade o seu ponto forte, pelo facto de suportar comunicagdo e
um meio expedito para localizar pontos e inserir informagdo sobre eles através de um livro de
campo. Como desvantagens, tem as falhas que muitas vezes ocorrem na comunicagdo € o

transporte do equipamento.

Por fim analisa-se o trabalho que precedeu esta Dissertacdo, realizado por Rodrigues
(2009). Contextualizado no programa Agenda 21 Local’(A21L, 2010) e apoiado pelo Centro
CIVITAS, Rodrigues criou um sistema genérico com suporte a tomadas de decisdo, tendo como
base o modelo de Participacdo Publica. Com vista a uma colaboragcdo Assincrona em diferentes
cendrios e com vdrios utilizadores, além da necessidade de tornar o sistema o mais disponivel
possivel ao publico em geral para obter a sua participagdo, Rodrigues apoiou o seu sistema numa
tradicional arquitectura de sistemas Web, materializado a sua aplicacdo num site alocado num
servidor Web. A interactividade com os participantes € feita através do browser, onde apds
conectados ao site, recebem as respostas aos seus pedidos em ficheiros HTML e imagens
associadas. Para tal utilizou uma técnica de desenvolvimento Web, o AJAX (Asynchronous
JavaScript and XML) e recorreu a novas tecnologias de mapas, como € o caso da biblioteca
Google Maps API, para implementar as principais interac¢des da sua aplicacdo. A aplicagdo é
composta por dois tipos de utilizadores: moderador e participante, podendo haver mais que um
participante. O moderador é responsdvel por gerir o processo de tomada de decisdo. A
colaboracdo entre os participantes estd focada sob um dominio territorial definido na criagdo do
sistema, onde estes poderdo expressar a sua opinido através de diferentes operadores espaciais, de
forma a tornar o espaco o elemento central desta aplicacdo. Apds concluidos os testes de
usabilidade, que contaram novamente com a preciosa ajuda do Centro CIVITAS e ainda de
pessoal especializado da Camara de Oeiras, os resultados foram bastante positivos, tendo sido
apontado o uso da tecnologia Google Maps para representar dados geograficos como o ponto

forte do sistema, visto os intervenientes estarem bastante familiarizados com a tecnologia. Como

’ A Agenda 21 Local é uma iniciativa da Nagdes Unidas, proposta na conferéncia Eco-92, ocorrida no Rio de
Janeiro, Brasil, em 1992, que tem como objectivo implementar um plano de acgdes no desenvolvimento estratégico
local com base num desenvolvimento sustentdvel, isto €, usando recursos naturais para sustentar as geracdes do
presente e sem comprometer a capacidade das geragdes futuras (Rodrigues, 2009, pp. 51-53).
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pontos fracos assinalaram a falta de informacao auxiliar (menus de ajuda mais detalhados) e nao
ter sido implementado um meio para os utilizadores saberem se a sua opinido foi realmente

tomada em consideracao.

2.3 DISCUSSAO

O desenvolvimento de ferramentas que favorecam a Geocolaboracdo ¢ um dominio
relativamente novo de pesquisa e pratica. Como tal existem inlimeras perguntas por responder € a
construcdo de software ou hardware revela-se como uma oportunidade de investigacdo
(MachEachren et al., 2008). Pretendeu-se, na andlise feita neste capitulo, identificar algum
trabalho existente na Geocolabora¢do e perceber como a integracdo de duas grandes dreas de
investigacdo, Sistemas Distribuidos (SD) e Sistemas de Informac¢do Geografica (SIG), podem ser

uteis no avango deste topico.

No estudo feito a drea de SD num contexto colaborativo foram identificados dois tipos de
ambiente de trabalho: Assincrono ou Sincrono. A principal diferenca entre estes dois ambientes
deve-se essencialmente ao nivel de interac¢ao que € oferecido aos utilizadores e a expectativa que
estes ttm. Em ambientes Assincronos, os utilizadores devem ter livre acesso aos dados, enquanto
no trabalho Sincrono é exigida a garantia da consisténcia nos dados partilhados. Este nivel de
interac¢do exige protocolos de Concorréncia que garantam uma visdo coerente a todos os
utilizadores. Em relacdo ao nivel de expectativa, cada utilizador espera trabalhar isoladamente e
alheio de tudo o que se passa a sua volta se estiver num modo Assincrono, ou acompanhar em
tempo real as modificacdes introduzidas por cada membro da colaboracgdo, esperando igualmente
obter feedback imediato das suas accdes, caso esteja a trabalhar em modo Sincrono. Esta
expectativa exige técnicas de Sensibilidade como forma de alertar cada membro da ocorréncia de
uma alteragdo. Contudo, € dificil manter um modo Sincrono constante devido a dificuldade em
garantir que todos os eventos ocorrem pela mesma ordem em todos 0s processos. Assim, estes
ambientes ndo sdo alternativos mas sim complementares um do outro. Além da Concorréncia e da
Sensibilidade, focou-se outras duas caracteristicas destes sistemas, a Comunicag@o e a Tolerancia
a Falhas, onde se explicou alguns modos que garantam essas caracteristicas. Todas estas

caracteristicas variam conforme a Arquitectura escolhida para a implementagdo do sistema, tendo
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sido apresentadas vdrias opgdes possiveis. Chegou-se a conclusdo que o uso de um Servidor

Central num paradigma cliente / servidor seria a escolha mais apropriada.

A Geocolaboragio envolve, no geral, trabalho de grupo complexo, com um conjunto de
especialistas a cooperar na manipulagcdo de dados geograficos com vista a obtencdo de
representacdes significativas. Os membros deste grupo poder@o contribuir para o trabalho a partir
de diferentes lugares, num mesmo momento ou em alturas distintas. A diferenca assenta na
velocidade que € exigida aos membros do processo na execucdo das suas tarefas, tendo sido
fornecido um conjunto de actividades exemplificativas. As diferencas entre as no¢des de Espaco
e Lugar foram referidas com vista a obtencdo de Modelos Espaciais Colaborativos uteis na
criacdo de uma estrutura conceptual. As actividades de Geocolaboracdo dividem-se em
Assincronas e Sincronas, que embora recorram a processos similares para aceder e disseminar
informacdo, diferem na infra-estrutura que as suporta. A Participacdo Publica em processos de
tomada de decisdo € o principal exemplo das actividades colaborativas Assincronas com base
espacial, enquanto que a Geocolaboracdo Sincrona, mais virada para a tomada decisdo em grupos
de especialistas, se foca no modo como comportamentos humanos podem ser combinados com

actividades e ac¢Oes coerentes.

A Visualizacdo € a actividade colaborativa que estd na origem da criagdo dos Sistemas de
Multiplas Vistas que, interagindo com os desenvolvimentos em CSCW, em trés distintas dreas,
oferece duas linhas de orientac@o para o desenho de uma plataforma conceptual. Essas linhas de
orientacdo regem-se pelas regras da Diversidade e da Complementaridade, enquanto que as dreas
de interac¢do dizem respeito aos Recursos Cognitivos, a diferenca entre Espacos Publicos e
Privados e ao conceito de Funcdo. Este conceito de Fung¢do insere-se na criagdo de Equipas com
dois niveis de abstrac¢do, o Individual e o Colectivo, cujos membros podem desempenhar
diferentes fun¢des com vista a atingir um objectivo comum. Para se coordenarem e cooperarem, é
exigido aos sistemas que oferecam suporte a Comunicacdo no contexto da Geocolaboragdo. Essa
comunicacao pode ser obtida de um modo mais eficiente se estiver assente num Terreno Comum.
O Terreno Comum favorece igualmente a Partilha de Conhecimento, outro conceito chave da
Geocolaboragdo. A forma mais habitual de Partilhar o Conhecimento passa por transferir dados
entre os membros, podendo igualmente dar-se a situacdo em que todos os membros partilham um

determinado objecto, como por exemplo um mapa. O conceito de Mapa Argumentativo foi
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igualmente abordado, onde as suas caracteristicas se revelam particularmente tteis em situagdes

de debate.

Além da Comunicagdo e da Partilha de Conhecimento, o Factor Humano € o terceiro
conceito chave na Geocolaboragdo. Os sistemas que oferecam suporte & Geocolaboracdo devem
ter em conta as interac¢des humanas, tentando ao maximo transportar os comportamentos tidos
na realidade para os ambientes virtuais. O recurso a um Agente computacional pode ser uma boa
hipétese. Os dados devem estar associados a referéncias geogréficas, como forma de oferecer um
meio expedito de identificagdo aos responsdveis pela observagdo, andlise e interpretacdo dos
mesmos, situando-os contextualmente (Criagdo de Sentido). Estes dados estdo contidos no
Artefacto, que juntamente com os Lugares, as Equipas e as Tarefas formam os quatro elementos

chave para a obtencdo de uma plataforma conceptual.

As duas grandes dreas deste capitulo relacionam-se neste aspecto, na constru¢cao de uma
plataforma que suporte a Geocolaboragdao. Enquanto o SIG identifica os requisitos que um
sistema deve ter, como a Visualizacdo, Comunicacdo, a Partilha de Conhecimento e a Interac¢ao
Humana, o SD oferece os meios que satisfacam essas necessidades, tais como protocolos de
Concorréncia, técnicas de Sensibilidade e formas de Comunicagdo, intrinsecos a uma
Arquitectura que seja eficiente para os pressupostos da aplicacdo. As dificuldades da
Geocolaboragdo Sincrona assentam no facto de haver poucas ferramentas Sincronas (Convertino
et al., 2005), dado que as actividades Assincronas sdo mais dominantes, além de que as interfaces
dos SIG sdo complexas e dificeis de aprender e usar (MachEachren et al., 2008). Outras duas
barreiras ao suporte a Geocolaboracdo sdo o pouco conhecimento de como as Equipas trabalham
com informacdo geogréfica, através de tecnologias de SIG e ainda da falta de ferramentas que
oferecam solucdes para a Geocolaboracdo, em ambientes computacionais (Cai, 2005). De referir
que a maioria dos modelos presentes nos varios artigos estudados recorrem a linguagem de
programacdo Java para a sua implementacdo. Esta linguagem € uma escolha natural quando se
pretende maximizar a flexibilidade, pois permite que as aplicacdes e componentes do sistema

sejam executadas a pedido, além de oferecer suporte a heterogeneidade (Simao et al., 1997).
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3. Desenvolvimento do GEOSYC

Este capitulo serve para apresentar a solucdo que se implementou para concretizar os
objectivos a que esta Dissertacio se prop0s, sendo esta apresentacdo precedida da descri¢cdo que
foi usada ao longo do seu desenvolvimento e de um levantamento de requisitos que a solugdo

como Sistema Geocolaborativo Sincrono deve ter.

Foi desenvolvido um sistema Web que contem quatro componentes principais: uma
Agenda, um Glossario, uma Reunido e uma area de Arquivos. A Reunido ndo é mais que uma
conferéncia virtual onde os vérios participantes t€ém a possibilidade de comunicar e interagir com
um mapa partilhado. Para que tal aconteca a mesma tem de ser marcada na Agenda, podendo,
apOs concluida, ser revista na drea de Arquivo. O Glossédrio € outra forma de colaboragdo
presente neste sistema, onde cada utilizador tem a possibilidade de inserir e modificar termos

correntes da Geocolaboragao.

Este capitulo destina-se igualmente a descrever como o sistema GEOSYC foi
implementado. Para a obtencdo de um sistema eficiente, funcional e de facil utilizagdo ¢é
necessdrio fazer um anélise prévia de qual o objectivo do sistema e a quem se destina. Com o
objectivo de criar um sistema sincrono que possibilite utilizadores distribuidos colaborarem em
tomadas de decisdo, num contexto geografico, e tendo em conta, que para a tomada dessas
decisdes € preciso um prévio conhecimento de causa, os utilizadores a que este sistema se destina
sdo pessoas familiarizadas com a tomada de decisdo com base espacial. As funcionalidades que
cada utilizador terd a seu dispor, assim como os dados que sdo guardados de forma estdvel, serdo

apresentados na seccdo 3.4 referente ao Desenho do Sistema.

Tendo como ponto de partida o objectivo do sistema e o perfil dos utilizadores que o vao
utilizar, surgiu a necessidade de definir que tipos de Mapas seriam usados e qual a melhor
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arquitectura e tecnologias associadas. Dessa forma, no final deste capitulo demonstra-se como
este sistema explora os Mapas da Google e suas ferramentas (Google Maps API), numa
arquitectura cliente - servidor, implementada e suportada por aplicacbes da Google e pela

linguagem de programacdo Java.

3.1 APOIO DE ESPECIALISTAS

Com vista a obter uma aplicabilidade real para esta Dissertagcdo e escolher a melhor forma
de implementar a nossa solucdo, surgiu a necessidade de nos reunirmos com especialistas de
diferentes 4reas. Desta forma, na altura da preparacdo houve uma reunido com o Professor
Auxiliar Nuno Preguica, do Departamento de Informatica da FCT — UNL, onde, apds
explicarmos os objectivos que pretendiamos atingir na nossa solucdo, discutiu-se a melhor forma

de implementagdo, tanto a nivel de arquitectura como de tecnologias a usar.

Seguiu-se uma reunido com o Dr. José Carlos Ferreira, colaborador do grupo CIVITAS e
Professor do Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente da FCT - UNL, para apurar a
aplicabilidade real da solucdo idealizada. Chegou-se ao consenso que a solu¢do proposta pode

servir como uma ferramenta de trabalho genérica para tomadas de decisdo com base espacial.

Por fim, no sentido de certificarmos a aplicabilidade real descrita e definirmos um caso de
estudo, reunimo-nos com especialistas da Administracdo da Regido Hidrografica do Tejo
(ARHT), onde aprofunddmos conhecimentos em relacdo as suas actividades e confirmamos os

requisitos que este tipo de sistema deve conter.

3.2 METODOLOGIA

Nesta seccdo resume-se a metodologia de trabalho adoptada para o desenvolvimento da
Dissertacdo. Privilegiando a organizacdo e o rigor que a elaboracdo de uma Dissertacdo assim o
exige, cada passo deve ser visto como uma sequéncia natural das decisdes tomadas no passo

anterior. Com o objectivo de atingir os pressupostos delineados na altura da preparagdo da
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Dissertacdo, descreve-se as vdrias etapas que foram realizadas ao longo da elaboracdo desta

Dissertacao.

3.2.1 DEFINICAO DE UM SISTEMA GEOCOLABORATIVO SINCRONO

A fase de levantamento de requisitos para o sistema envolveu alguma pesquisa
bibliografica e contactos com docentes da drea da Engenharia do Ambiente e profissionais

ligados ao Planeamento de Territdrio.

Relativamente a escolha da solucao tecnoldgica discutiu-se possiveis solucdes, que serdo
detalhadamente abordadas na seccdo 3.5, e decidiu-se avancar para uma plataforma que permite
0 apoio a actividades colaborativas, em tempo real, para utilizadores distribuidos fisicamente.
Idealizou-se assim o sistema GEOSYC (Geo-Collaborative Synchronous Conference), tendo sido
feito um levantamento da sua especificacdo, nomeadamente a nivel da arquitectura, medidas de
concorréncia e sensibilizacdo e ainda relativamente as tecnologias que foram usadas na sua

implementacao.

Em relagdo ao confronto de funcionalidades a implementar, estas foram delineadas tendo
em vista a tomada de decisdo com base espacial, de forma genérica. No entanto, o produto final
deste trabalho constitui uma ferramenta de trabalho para as actividades de planeamento territorial
que sdo levadas a cabo pelos técnicos da Administragdo da Regido Hidrografica do Tejo (ARHT)

e que serdo descritas mais a frente, no capitulo da Prova de Conceito.

3.2.2 DESENHO DO SISTEMA

Finalizada a etapa de defini¢do do sistema a implementar, surgiu a necessidade de fazer
um reconhecimento mais aprofundado das tecnologias que iriam ser usadas. Uma vez que a
plataforma escolhida é relativamente recente procedeu-se , numa primeira fase, a um conjunto de
testes de forma a perceber como poderiam ser implementadas as funcionalidades propostas.
Especificamente, foi definido o ambiente de desenvolvimento, o servidor que serve de suporte a

aplicacdo e modelo de comunicagdo entre clientes e servidor. Foram igualmente estabelecidos
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casos de uso para os utilizadores do sistema assim como a interface de utilizagdo que possibilita a
interac¢do do sistema com os mesmos. A escolha dos tipos de dados a armazenar e como e onde

estes deviam ser armazenados foi igualmente objecto de estudo.

3.2.3 IMPLEMENTACAO

Nesta etapa foram implementadas as vdrias funcionalidades que estdo disponiveis no
GEOSYC. Sob forma de avaliar o que ja tinha sido desenvolvido e identificar possiveis requisitos
que estivessem em falta realizou-se uma reunido nas instalacdes da ARHT. Essa reunido teve a
presenga de varios membros da equipa técnica da ARHT, e nela foram esclarecidos alguns temas
que sdo abordados nas suas actividades de planeamento territorial assim como alguns pontos de
interesse a desenvolver na aplicacdo. O feedback obtido resultou em pequenas alteracdes nas

ideias inicialmente pensadas e serviu para confirmar a aplicabilidade real do GEOSYC.

3.2.4 TESTES DE USABILIDADE

Sob forma de avaliar ndo s6 a usabilidade do GEOSYC como também o seu sucesso no
suporte a tomadas de decisdo com base espacial, foram promovidos testes de usabilidade a dois
grupos de pessoas. Os detalhes dos testes que foram realizados e os resultados obtidos serdo

analisados na secc¢do 4.2 desta Dissertacao.

3.3 APRESENTACAO DO GEOSYC

O principal objectivo desta Dissertagdo € o desenvolvimento de uma aplicacdo sincrona
de modo a contribuir para uma tomada de decisdo rdapida e ao mesmo tempo produtiva. Em
sistemas colaborativos genéricos, a comunica¢do assume um papel fulcral para o desenrolar das
accdes. E através dela que os agentes do processo expressam as suas ideias e do mesmo modo se

coordenam e cooperam entre si. A Geocolabora¢do nao € diferente.
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Em muitas situacdes, os colaboradores reinem-se numa sala em volta de um mapa para,
através de gestos e elementos figurativos como marcadores, discutirem qual serd a melhor
decisdo a tomar perante um determinado cendrio. Contudo, nem sempre € possivel, por motivos
de localizacdo geogréfica, efectuar reunides presenciais. Surge assim a necessidade de arranjar
um meio de as pessoas envolvidas num processo de tomada de decisdo com base espacial

conciliarem as suas ideias. E nesta perspectiva que nasce este sistema.

GEOSYC (Geo-Collaborative Synchronous Conference) € a designacdo escolhida para
um sistema composto por quatro aplicagdes principais, alojadas num servidor e acedida por
intermédio de um browser. O acesso a estas ferramentas € restrito a um determinado tipo de

utilizadores, como € explicado posteriormente. Descrevendo cada uma das componentes:

- Reunido: aplicacdo para trocas de mensagens instantaneas, entre um conjunto especifico
de utilizadores, com vista a tomada de decisOes a nivel geogréfico. Esta aplicacido envolve, além
da troca de mensagens instantaneas, uma visualizacdo de dois mapas: Um mapa publico e
partilhado que reflecte as ac¢des protagonizadas por todos os intervenientes da reunido; um mapa
privado sobre o qual cada utilizador tem possibilidade de interagir, mediante o conjunto de
ferramentas disponibilizadas pela Google Maps API'’. Essa interaccdo tem de ser submetida ao
sistema para se tornar visivel aos restantes membros e, consequentemente, ficard registada, de
forma sincrona, numa barra lateral titulada de “Progresso da Reunido”. Cada utilizador pode
acompanhar a colaboragdo feita pelos outros membros da reunido, filtrando o mapa partilhado.
Essa filtragem consiste em visualizar os dados georeferenciados submetidos por cada utilizador,
tais como marcadores, linhas poligonais ou poligonos, oferecendo a hipdtese de sobrepor mais
que uma vista. Essa vista ndo é mais que uma camada que representa um determinado conjunto
de dados geograficos. Tal como nos Sistemas de Informacido Geografica é possivel combinar
vdrias camadas com o objectivo de obter uma s6 imagem. Tendo em conta que a partilha de
dados € um factor essencial na Geocolaboracdo, esta aplicacdo permite ainda, a cada utilizador,
disponibilizar imagens desde que as mesmas estejam disponiveis na Internet ou tenham sido
previamente carregadas em aplicacOes de partilha de imagens, como € o caso da Google Picasa
(Picasa, 2010). No final € gerado um relatério, que constitui uma retrospectiva de todas as
actividades desenvolvidas no decorrer da Reunido, assim como todas as decisdes tomadas, e que

pode ser consultado no Arquivo;

' Google Maps API é abordado na sec¢do 3.5.2.4
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- Agenda: aplicacdo que serve para o utilizador marcar Reunides. Um utilizador, ao
decidir marcar uma Reunido, terd que escolher um tema a debater na mesma, o tempo de duracdo
e os membros que fardo parte dessa reunido. A escolha do tema terd de pertencer a uma
determinada categoria ja previamente definida no site. O tema serd associado a um local ou zona
de interesse no mapa. Duas reunides consideram-se “iguais”'' se abordarem o mesmo tema e se
houver intersec¢do das suas referéncias geograficas. Cada utilizador pode consultar tanto as suas
préximas reunides, como todas as reunides que estdo agendadas no sistema. Esta ferramenta foi
implementada de modo a evitar que existam duas Reunides iguais a0 mesmo tempo, além da
funcionalidade principal que é agendar Reunides e alertar os utilizadores para a realizacdo das

mesmas;

- Glossario: aplicac¢do onde estdo termos correntes da Geocolaboragdo, de modo a auxiliar
a compreensdo dos utilizadores em um ou outro termo mais desconhecido. A introduc¢io de novos
termos pode ser feita por qualquer utilizador. No entanto esta serd impedida, caso esse termo ja

exista no glossario. Um termo pode ser actualizado;

- Arquivo: aplicacdo que permite aos utilizadores simular o desenrolar de uma reunido
onde tenha estado presente. De uma forma interactiva, cada utilizador poderd visualizar
novamente, passo a passo ou automaticamente, todas as decisdes tomadas numa reunido
especifica. As accdes colaborativas georeferenciadas dos membros que estiveram presentes na
reunido sdo revividas sequencialmente, sendo oferecida a hipdtese, ao utilizador, de suspender a
execugdo automadtica e retroceder para decisdes anteriores sempre que assim o desejar. A

sincronizacdo das decisdes € assim preservada.

Este sistema tomou como linha de orientacdo a estrutura conceptual de Antunes e André
(2006), no que diz respeito a criacdo de uma Equipa para manipular os Artefactos como forma de
realizar Tarefas em diferentes Lugares. A Equipa é formada pelos membros que constituem uma
Reunido. O Artefacto, nesta aplicacdo, pode ser visto tanto como o tema da Reunido, que terd de
ser escolhido aquando da sua marcagdo, como também possiveis objectos partilhados pela Equipa
no decorrer da reunidio, entre eles o mapa publico. O mapa final, isto €, aquele que foi construido
ao longo da reunido e que poderd ser acedido na drea de Arquivo, serve igualmente de Artefacto.
A definicdo de um tema permite a cada membro reunir as informacdes mais interessantes sobre

ele de forma a debaté-las na Reunido. A realizacdo de Tarefas em diferentes Lugares estd

11 . .
Naio fazendo sentido marcar duas reunides neste caso.
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presente na sugestdo de Li e al. (2004) que foi igualmente considerada no desenho deste sistema.
Relembra-se que estes investigadores realcaram a importancia de permitir aos utilizadores,
geograficamente distribuidos, visualizar e desenhar (ou seja interagir) nos mesmo artefactos,

através da Internet.

Com vista a obten¢do da melhor performance no GEOSYC consideraram-se as linhas
directivas defendidas por Convertino et al. (2005). Os autores defendem que um sistema deve
permitir a Partilha de Conhecimento e reduzir tanto a necessidade de Comunicagdo extra como de
coordenacgdo explicita. A Partilha do Conhecimento é conseguida através da partilha do mapa
pelos intervenientes da reunido, além do préprio Glossdrio. A reducdo da necessidade de
Comunicagdo e de coordenacdo € garantida primeiro pela troca de mensagens instantidneas e
segundo pela barra lateral que regista todas as acc¢des. Possibilitar aos membros da reunido que
conversem entre si deveu-se a Comunicacdo ser essencial, para Convertino et al. (2005), na
interpretacdo do pensamento de Equipa, além de retratar uma forma natural do comportamento
Humano, igualmente importante na criacdo de ambientes virtuais (Antunes e André, 2006; Cai,
2005; Harrison e Dourish, 1996; MachEachren 2001 et al. 2008). A preferéncia de uma
Comunicagdo através de troca de mensagens instantaneas, em detrimento de uma aplicacido de
video — conferéncia deveu-se ao facto de se considerar mais importante que os utilizadores se
foquem nos eventos sobre 0 mapa e nao nos restantes intervenientes na discussao. Uma aplicacdo
de video — conferéncia, de implementa¢do mais complexa, exige, a nivel de desenho, um maior
espaco para apresentacdo da janela comparativamente com a janela de conversagdo, além de que
reduziria significativamente o nimero de membros que podiam estar presentes na Reunido. A
contribui¢do de cada membro pode ser georeferenciada no mapa, se assim o desejar, recorrendo
para isso as ferramentas disponiveis e habituais da manipulagdo de mapas, como colocar icones

ou desenhar poligonos, por exemplo.

Como foi referido anteriormente, este sistema destina-se a utilizadores especificos,
previamente validados e reconhecidos pelo sistema. E de salientar que ndo foi implementado
nenhum mecanismo de validacdo de utilizadores, podendo ser um tema a abordar num
desenvolvimento futuro. O registo livre de utilizadores ndo € igualmente possivel, sendo esta
funcdo da responsabilidade de quem for gerir o sistema. Esta razdo prende-se com facto de se
considerar que o sentido aplicacional do GEOSYC exige um conhecimento de causa previamente

adquirido através de experiéncias similares e formac¢do na drea. Esta razdo transporta o conceito
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de Terreno Comum definido por Clark (1996) para este sistema, com o objectivo de garantir uma
Comunicagao mais eficiente e um maior sucesso nas tomadas de decisdo. Portanto, o GEOSYC
ndo se destina, a partida, ao utilizador comum, mas sim a uma Equipa devidamente identificada

com os pressupostos da Geocolaboracao.

A Equipa € constituida por membros que desempenhem diferentes fungdes. Esta ideia vai
de encontro ao conceito de Funcao, referido por Convertino et al. (2005), como uma das dreas de
interac¢do entre os Sistemas de Multiplas Vistas e o CSCW, no que diz respeito a atribuicdo de
qualificagcdes e responsabilidades a cada membro de uma Equipa presente na Reunido. Um dos
membros serd o coordenador da Reunido, com a responsabilidade de marcar reunides. A
organizacdo da Reunido, desde a convocatdria a coordena¢do do desenrolar da mesma, ¢é
igualmente da sua responsabilidade. Contudo, este coordenador ndo tem mais direitos que os
restantes membros presentes na reunido, privilegiando-se uma colaboracdo justa e imparcial.
Todos os acontecimentos da Reunido, desde a troca de mensagens na janela de conversagdo aos
objectos partilhados entre mapas, sdo inseridos num relatério que ao longo da Reunido €
guardado no servidor. O perfil técnico dos restantes membros foi definido em colabora¢do com o
Centro de Estudos sobre Cidades e Vilas Sustentdveis (CIVITAS, 2010) do Departamento de
Ciéncias de Engenharia do Ambiente da FCT — UNL e pela ARHT(Administragdo da Regido
Hidrografica do Tejo). Pelo facto de o CIVITAS ser um Centro bastante participativo em vérias
actividades, todas com o denominador comum do apoio as comunidades locais (governo e
publico) na apresentacdo de propostas assim como na tomada de decisdo (Rodrigues, 2009), o
conhecimento partilhado acerca dos perfis das pessoas que participam nestes processos foi de
grande valia para o contexto deste trabalho. Deste modo o sistema contém uma lista categorizada
de todos os utilizadores relevantes e seus papéis no processo de tomada de decisdo, de forma a
auxiliar a escolha da Equipa para a Reunido. O detalhe dos perfis assim como uma explicagdao

das actividades realizadas pela ARHT serdo descritos na seccdo 4.1 .

Uma das outras areas de interac¢do defendidas por Convertino et al. (2005) € o Espaco de
Trabalho Publico e Privado, que neste sistema € garantido com a existéncia dos dois mapas,
salvaguardando pensamentos e incertezas pessoais que uma publicagdo automdtica do trabalho

ndo protegia.
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3.4 ANALISE DE REQUISITOS

Tal como j4 foi referido, este sistema ndo € acessivel a utilizadores anénimos. Cada
membro teve de ser previamente registado pelo gestor do sistema para poder usufruir das
funcionalidades do mesmo. De maneira a compreendermos a sequéncia das vérias ac¢des que um
utilizador tem de fazer para obter um resultado particular, foi feito um diagrama de casos de
utilizacdo, que permite a especificacdo de requisitos funcionais segundo uma aproximagao focada

nos utilizadores do sistema (Silva e Videira, 2001) e que apresentamos de seguida.

<<extend>> HEE
Modificar dados pessoais @ =----------- Definir Mapa Pessoal

Consultar Arquivo

HemhmVéIido\
<<extend>>
R @ =

.

Participar na Reunido qf:ﬁextend))

\1_\ Enviar Mensagens

T <<extend>>=
Ver Lista de Membros e
Partilhar Objectos

Marcar Reunido
Coime

Coordenador = T~
< <indude>>,” *. <<indude >

>0

. e
: Definir utilizadores /"
Gestor
Definir Mapa Definir Equipa 5
Inserir noticias

Figura 3.1 — Diagrama de casos de utilizacéo.
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Ser reconhecido como um Membro Vilido no sistema € essencial para poder usufruir das
funcionalidades que o préprio sistema oferece. Assim, sempre que se pretender que um novo
utilizador participe € necessario criar uma nova conta de utilizador, sendo essa responsabilidade
do Gestor do sistema. O Gestor pode ainda tratar de toda a manutencdo do sistema, consultar e

extrair os dados armazenados e inserir noticias.

Temos ainda outro tipo de utilizador, que ¢ o Membro Vilido, que pode desempenhar, por
momentos, o papel de Coordenador. Um Membro Vélido, mal entra na aplicacdo pode consultar
dados estatisticos e outras informacdes, tais como o nimero de utilizadores registados e novos
termos inseridos desde a sua ultima visita. Pode também ler noticias que tenham sido divulgadas
pelo Gestor. Na pégina inicial o utilizador € notificado de convocatdrias para reunides, € caso
tenha sido, poderd desde logo consultar, de forma resumida, os dados de uma determinada

reuniao.

Como j4 foi escrito anteriormente, os utilizadores do sistema tem um determinado perfil
técnico. Esse perfil técnico € atribuido conforme a entidade que representam no GEOSYC. As
entidades consideradas dependem do dominio em que se estd a aplicar o sistema pelo que serdo
descritas no préximo capitulo, na seccdo 4.1 referente ao caso de estudo escolhido para esta
Dissertacao: as actividades da ARHT. A lista com todos os utilizadores pode ser acedida tanto na
area dos dados pessoais como na Agenda. Em ambas, a distribuicdo dos utilizadores € feita por

categorias, conforme a entidade a que pertencem. Na listagem dos dados pessoais € possivel

saber que utilizadores se encontram online naquela altura.

Nos dados pessoais, o utilizador tem a possibilidade de alterar as suas informagdes, assim
como definir um mapa pessoal. Essa defini¢do passa por escolher uma localizagdo especifica e o
nivel de zoom pretendido. Cada utilizador pode ter o seu préprio mapa e a escolha do mesmo ir-
se-4 reflectir quando pretender marcar uma reunio na Agenda, sendo o mapa por ele escolhido o
que ird aparecer por defeito. Contudo em nada inviabiliza que a reunido possa ter associado um

outro mapa, diferente do seu mapa pessoal.

O utilizador pode consultar os termos existentes no Glossario e dar o seu contributo nesta
forma de colaboragdo escrita, inserindo novos termos ou modificando termos existentes. Ambas
as accdes exigem que seja feita uma validagdo. A validacdo serd discutida na secc¢do 3.5,

referente a Arquitectura e Tecnologias usadas.
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Ao consultar a Agenda, o Membro Vilido pode verificar as suas proximas cinco reunides,
assim como as proximas dez reunides que irdo decorrer no sistema. Assumindo o papel de
Coordenador este poderd ainda convocar uma reunido, definir o tema que serd debatido, a Equipa
que estard presente, 0 mapa que serd usado por defeito, além do dia, da hora e a duracdo da
mesma. Em relacdo ao mapa, o Coordenador tem ainda a possibilidade de, desde logo, inserir
marcadores, linhas poligonais ou poligonos que serdo igualmente visiveis no mapa por defeito. A
marcacgdo da reunido € igualmente alvo de uma validag@o, pelos motivos ja referidos em capitulos
anteriores, no que se prende a necessidade de nao haver duas reunides a0 mesmo tempo sobre o

mesmo tema. Mais uma vez os critérios de validacao serdo discutidos na seccao 3.5.

Ao participar numa Reunido, cada Membro Valido terd a hipdtese de enviar mensagens
escritas a outros utilizadores através da janela de conversacdo existente. Como foi referido na
Apresentacdo do GEOSYC, além da janela de conversacdo, existem dois Mapas, um publico e
partilhado por todos os membros, e um privado, onde cada membro poderd manipular e,
consequentemente, partilhar as suas propostas. Essa partilha de objectos pode ser acompanhada
pelos restantes membros, ndo s6 consultando o progresso na barra lateral, como também
visualizando, individualmente ou sobrepondo em camadas, os mapas de todos os utilizadores. O
Coordenador determina o final da reunido, sendo esse factor determinante para o aparecimento da

mesma na drea de Arquivo.

Por fim qualquer Membro Vilido pode consultar reunides passadas em que tenha estado

presente, revendo sequencialmente todas as propostas e decisdes sincronamente tomadas.

3.5 DESENHO DO SISTEMA

Nesta seccdo apresenta-se a estrutura de informacgdo considerada relevante manter de
forma estdvel e ainda uma andlise mais personalizada a cada componente do GEOSYC. Cada
componente constitui uma subsec¢do das Funcionalidades (3.4.2) que contém uma imagem
elucidativa, de modo que seja facilmente perceptivel quais as funcionalidades que um utilizador

vélido pode usufruir.
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3.5.1 ARMAZENAMENTO DE DADOS

Apresenta-se detalhadamente nesta seccdo as entidades armazenadas de forma persistente

na base de dados da Google App Engine (GAE, 2010). Como sera referido, em maior detalhe, nas

secgoes referentes as Tecnologias usadas, todo esse processo € conseguido com a interface Java

Data Object (JDO, 2010), que resumidamente, foge ao conceito de bases de dados relacionais,

onde os dados sdo armazenados de forma tabular, optando por guardar entidades que constituem

classes Java. A comunicacdo entre a aplicacdo e a base de dados € da responsabilidade do

PersistentManager (PM), tanto em termos de armazenamento das classes Java como para

consultar sobre as mesmas. Na figura 3.2 apresenta-se o esquema das vdrias entidades

consideradas fundamentais para o sucesso desta aplicacao.

Userinfo

Key key

String nick

String password

String nome

String dataregisto

String entidade

String id

int size

String[] msgsMissing
Set<5tring= nextMeetings
Set<5tring> newMeetings
Vector<String> newOrderMeetings
int oldMeetings
Vector<String= myTerms
int newTerms

int numNewsMeetings
int numOldsMeetings
Set<String=> usersUpdates
int TotalUsers

double centerLat

double centerLon

int zoom

Systeminfo

Key key

Set<String= systemMNews
int totalOnlineUsers
Set<String> usersOnline
int TotalTerms

int TotalMewsMeetings
int TotalOldsMeetings
Set<String> allMeetings

Entitiesinfo

Key key
Set<String> allEntities

Terminfo

Key key
String title
Text body
String lastDate

Vector<String> users

Meetinglinfo

Key key

String coordinator
Set<String= participants
String topic

String description

Date meetDate

int duration

double centerLat
double centerLon

int zoom

int numLines
Vector<Text> allChat
Vector<Text> msgsMissing
intsize

String markers

String polylines

String polygons
boolean isFinished

Figura 3.2 — Desenho representativo das varias entidades guardadas na base de dados.
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No geral houve necessidade de guardar cinco classes. A primeira andlise vai para a
SystemlInfo que, tal como o nome indica, mantém a informac¢do genérica do sistema. Esta classe é
o ponto de partida para a execu¢do do GEOSYC, visto que, se ela ndo existir, o sistema ndo
funcionard antes que se crie, de raiz, todas estas entidades. Por outras palavras, caso o gestor do
sistema deseje reiniciar a aplicagdo de novo, basta apagar esta entidade. Esta classe guarda a
informacdo sobre as restantes entidades, no que diz respeito ao total de classes existentes. A
mesma classe guarda ainda as novidades do sistema que serdo disponibilizadas aos utilizadores

sob a forma de noticias.

A EntitiesInfo refere-se as entidades profissionais a que os membros do sistema terdo de
obrigatoriamente pertencer, voltando a questdo de que perfil deverd ter cada membro para estar

presente numa dada reunido, ou seja, a debater no capitulo 4.

As restantes classes guardadas dizem respeito as vdrias aplicacdes que compdem O
GEOSYC. Assumindo que o nome e o tipo de dados das vdrias propriedades sdo, na sua
generalidade, bastante perceptiveis, ndo serd feita uma explicacdo sobre as mesmas. Refere-se
apenas que a Meetinglnfo guarda os acontecimentos da Reunido, desde a sua preparacdo, a sua
execugdo e, no final, a obtencdo do relatério que aparece na drea Arquivo. A Termlnfo preserva
os varios termos do Glossario e por fim a UserInfo ndo guarda apenas os dados pessoais de cada
utilizador mas também guarda informacao relacionada tanto com os termos do Glossario como a

marcacdo de Reunides.

De realcgar que todas as classes tém uma propriedade em comum, que € a Key (chave). A
Key nao € mais do que a chave primdria da classe, de maneira a que ela seja guardada e obtida de
forma inequivoca. Esta Key é gerada de forma estdtica para a Systemlnfo e a EntitiesInfo e de
forma dinamica para as restantes entidades. A razdo para tal € que s6 existe uma entidade do tipo
SystemlInfo e uma do tipo EntitiesInfo, enquanto que o nimero de utilizadores, termos ou reunides

¢ indefinido.

3.5.2 FUNCIONALIDADES

Ao longo desta secc@o serdo apresentadas, de forma resumida, as vdrias funcionalidades

que o GEOSYC faculta, tanto para os seus utilizadores como para quem for gerir o sistema. Essas
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funcionalidades encontram-se distribuidas ao longo das vdrias componentes que compdem O

GEOSYC. Cada componente constitui uma subsec¢do desta seccdo, sendo a ultima, Gestao do

Sistema, apenas destinada a quem for gerir o sistema.

Um utilizador valido pode aceder a qualquer dos contetidos a seguir apresentados. Nao

existe distingdo entre utilizadores, ou seja, todos tém o mesmo direito de usufruir das vdrias

funcionalidades que o GEOSYC disponibiliza. Com vista a promover uma ficil interac¢do com o

sistema, foram criados menus de ajuda que aparecem nas varias componentes, sempre com vista

a obtencdo da melhor experiéncia de utilizador (user experience) possivel.

3.5.2.1 INicIO

Ao entrar no sistema, o utilizador é conduzido para a pagina de Inicio que se mostra na

figura 3.3:

Membro

Luishznu

Dados do Sistema

Utilizadores Registados:21
Utilizadores Online:3

Total Reunides existentes:7
Total Reunides presenciadas:0
Total Termos no Glossario:1

Total Termos por si editados:0

Reunides Convocadas
= 24-06-2010 16:20 - PGRH
Coordenador: Jorge
Descricao: Reunido sobre Cais de Sodré
Tempo Previsto: 30 min
= Participantes
Jorge
Coralia
Ammanda
LuisManu
Outras Informacdes
7 novas Reunides marcadas
1 novo termo adicionado ao Glossério

21 novos membros no Sistema

1 utilizador mudou os seus Dados Pessoais

Figura 3.3 — Péagina de Inicio, que aparece mal o utilizador entra no sistema ou devido a algumas acg¢des

como por exemplo quando uma reunido termina.
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CONSULTAR DADOS DO SISTEMA

Nesta pégina, o utilizador pode consultar dados estatisticos do sistema. Os dados
disponibilizados sdo o nimero de utilizadores registados e quantos deles estdo online naquele
momento. Poderd igualmente saber o total nimero de reunides que existem no sistema e qual o
nimero de reunides que o utilizador ja presenciou. A colaboracdo escrita, nomeadamente a nivel
do Glossério, nao foi esquecida. Desta forma, € possivel ao utilizador conhecer o total de termos

existentes e o total de colaboragdes feitas por ele inseridos.

Além dos dados estatisticos outras informacdes sdo disponibilizadas nesta componente. O
utilizador pode ler as noticias do sistema, assim como saber quantos utilizadores foram

registados ou termos novos foram inseridos desde a sua dltima visita.

RECEBER CONVOCATORIAS PARA REUNIOES

Caso, durante a sua auséncia, o utilizador tenha sido convocado para uma ou mais
reunides, é na componente Inicio que o utilizador recebe igualmente a informacdo de que foi
convocado para uma reunido. Essa informagio aparece sob a forma de uma érvore'?, que o
utilizador pode expandir para consultar os pormenores da reunido. E referido o tema da reunio,

um breve resumo e a Equipa que estara presente, além do dia, a hora e a duracdo.

Ao receber essa convocatéria o utilizador estd automaticamente inscrito para a
participacdo da mesma e fica indisponivel para outras convocatérias cuja data e duracdo

coincidam com as reunides que ja tem agendadas.

Na figura apresentada mostra-se que o utilizador foi convocado para uma reunido no dia
24 de Junho de 2010 com o tema PGRH ( Plano de Gestdo da Regido Hidrografica). Todos os
temas que existem no GEOSYC viao de acordo com o caso de estudo que serd retratado no

capitulo 4. Além dessas informacdes, o utilizador fica igualmente a saber que a reunido serd sobre

2 Uma drvore é uma forma comum de disponibilizar informacio em sistemas informaticos. Tém esta designacio
devido a ter um sé nd no cimo, apelidado de raiz, e que ao ser expandido pode resultar em uns ou mais nés filhos. O
ultimo né € igualmente apelidado de folha. Neste caso a arvore t€ém como raiz a data, hora e tema da reunido. Como
nos filhos tém o nome do Coordenador, a descri¢do, o tempo previsto e os participantes.
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a zona do Cais de Sodré, a duracdo prevista (30 minutos) e quem sdo os outros participantes, que

estdo igualmente convocados para a reunido.

3.5.2.2 DADOS PESSOAIS

Pratica comum em quase todos os sites da Internet, existe uma zona onde o utilizador
pode consultar e modificar os seus dados pessoais. Apresenta-se na figura 3.4 essa componente

no GEOSYC:

Membro Alterar Dados Pessoais

Jorge
Password Antiga I:l Data de Modificacdo |222-2010

Nome Completo

Jorge Flipe Soussa Casta Passwordova [ | Repitaa passvordmova [ |

Data de Ultima Modificacdo Nome Cumpletu|-’°'lle Filipe Sousa Costa |

03-12-2009 —
Entidade | Gravar Afteragbes

Entidade
ARH O Meu Mapa

uUtilizadores do Sistema Mapa Inicial | Gravar Ilq)a]
B Membros
B AFPA
Coralia
Luis
Manuelz
Mario
= ARH
Armanda
Jorge
B Aartarquia Local
& Convidado
B EUCC
= INAG
& Policia Maritima

Figura 3.4 — Nesta figura € possivel ver os dados pessoais assim como o mapa pessoal do membro Jorge.
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GERIR DADOS PESSOAIS

O utilizador pode mudar a sua password, o seu nome completo e, especifico desta
aplicacdo, a entidade a que pertence. Para que a gravagdo dos novos dados seja possivel € pedida

a password actual.

Na area de dados pessoais pode ser igualmente consultada a lista de todos os utilizadores
do sistema, assim como os que estdo online naquele momento. A lista aparece sobre a forma de
uma drvore, categorizada pelas vdrias entidades que compdem o caso de estudo que serd descrito

no capitulo 4. Os utilizadores que estdao online tem o0 seu nome com a cor verde.

DEFINIR MAPA PESSOAL

E possivel personalizar o mapa pessoal de cada utilizador. Caso o utilizador tenha de
convocar varias reunides sobre o mesmo tema, a ferramenta de definir um mapa pessoal €
extremamente util, pois reflecte-se no mapa de reunido associado a marcagdo de uma reunido. A
definicdo do mapa pessoal consiste em permitir centrar 0 mapa numa determinada localizagdo e

com um zoom pré-definido.

3.5.2.3 GLOSSARIO

O Glossdério surge no GEOSYC como uma forma de colaboragdo escrita. Assim, todos os
utilizadores podem contribuir para um conhecimento mais aprofundado dos varios conceitos

relacionados com a Geocolaboracdo. Analisemos de seguida um possivel cendrio (figura 3.5):
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Membro
Mario
Os Meus Termos
BG

Geocolboracio
Ver o Meu Termo
Termos Existentes
BG

Geocolaboracio
=S

Sistemas de Informacio Geogafica (SIG)

Wer Termo

Nome do Termo

Geocolaboragdo

Ultime colaborador: Mario

Todos os colaboradores: Patricia ; Mario
Data dltima modificacdo: 23-6-2010
Definicdo

& Geocolaboracdo di-se no seio de tm grupo gue eweruta tarefas colaborativas
complexas, = & caracterisada

pelo emrolvimento de wirios especialistas a trabalhar coordenadamente em
diferentes lugares, obtendo & interpretando dados

geograficamente relacionados £ mapeando-os para representacles

Grawvar Termo

Tenha atencdc que apenas novos termos serdo inseridos

Nome do Termo

Definicao

Apliragio Web gque permite a utilisadores distribuides £isicamenbe
participar em virias acgles colaborativas.
Cada wtiligader pode marcar uma reunilc com of demais participantss para
dizcutirem e tomarem decisdes,
com recursc a operadores de mapas, =cbre or mais diversos temas. Jempre que o

R ST SR [ JUE T TR -,

Inserir Move Termo

Figura 3.5 — Neste exemplo, o utilizador Mario fez uma consulta sobre o termo “Geocolaboragdo” e

prepara-se para inserir um novo termo, designado por “GEOSYC”.

CONSULTAR TERMOS DO GLOSSARIO

Quando o utilizador entra na componente Glosséario € lhe oferecida a hipétese de consultar

tanto os seus termos, isto €, que ele inseriu ou modificou, assim como todos os termos que

compdem o Glossdrio. Para tal, foi colocado, do lado esquerdo, duas drvores com os termos

ordenados por ordem alfabética cujos n6és podem ser expandidos. A utilizacdo das drvores deveu-

se a necessidade de dispor, de uma forma pratica e que ocupasse pouco espago, a lista de todos os

termos.
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INSERIR E MODIFICAR TERMOS DO GLOSSARIO

Para colaborar, de forma escrita, no GEOSYC, o utilizador pode inserir novos termos ou
modificar termos existentes. Para tal, apenas tem de definir o nome do termo e o seu conceito,

estando a insercao e a modifica¢do pendentes de uma validacdo no servidor (ver sec¢do 3.5).

3.5.2.4 AGENDA

Na componente Agenda, o utilizador pode, além de marcar uma reunido, consultar as

reunides que existem no sistema, tal como mostra a figura 3.6 :
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Membro
darge
Reunides Agendadas
= 22-06-2010 2360 - PEH
{Coordanador: Jonge
Diescricao: ds
Tempo Previsto: 15 min
Jorge
e
Jomo

As minhas Pricimas Reunifes
= 22-06-2010 2360 - PEH
{Coordenador: Jonge
Dee=cricacc ds
Tempo Previsto: 15 min
Jorge
In=s
Jomo

Marcar Reunido
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Figura 3.6 — Neste possivel cendrio, o coordenador Jorge estd a marcar uma reuniio que se insere na

actividade PGRH. Definiu como localizagéo o terminal Cais de Sodré, em Lisboa, onde desenhou um poligono, uma

CONSULTAR PROXIMAS REUNIOES

linha poligonal e colocou um marcador com informagcao relacionada.

As reunides aparecem de forma dividida, isto é, o utilizador pode consultar ndo s6 as suas

cinco préximas reunides mas também as proximas dez reunides que irdo ocorrer. Esta divisao foi
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feita, mais uma vez, através de uma arvore, sendo possivel ver os detalhes de cada reunido, isto &,
0 seu tema, breve resumo, participantes, dia, hora e dura¢do prevista. As reunides aparecem
ordenadas por data em que serdo realizadas, da mais préxima para a mais distante. No exemplo

demonstrado apenas existe uma reunido futura no sistema.

MARCAR UMA REUNIAO

Para que seja possivel a marca¢do de uma reunido, existe um conjunto de passos cuja
execugdo € obrigatdria. Assim, o utilizador tem de escolher um tema para a reunido e designar a
Equipa a convocar. O nimero de elementos de cada Equipa pode variar entre 3 a 7 elementos. No
maximo, existirda um membro a representar uma dada entidade, indo de acordo ao importante

conceito, ja debatido, da Funcao inerente a cada membro de uma Equipa.

A escolha de um dia e hora futuras em relacio ao momento que estd a ser marcado €
igualmente obrigatdrio, assim como o tempo que se espera que a reuniao possa demorar. Mesmo
cumprindo todos estes passos, ndo € de todo garantido que a reunido seja mesmo marcada, pois
ela serd alvo de validagdo do lado do Servidor, relativamente a disponibilidade de todos os
participantes (ver sec¢do 3.5). Caso um participante ndo possa estar presente, pois jd tem uma

reunido que se sobrepde, cabe ao coordenador escolher, ou outra data, ou um substituto.

Opcionalmente, o utilizador pode escrever um breve resumo sobre o tema da reunido e
personalizar o mapa, que serd usado por todos os participantes. Essa personalizacdo pode incidir
tanto numa escolha de uma localizacdo especifica sobre o nivel de zoom e ainda sobre o desenho
de poligonos ou linhas poligonais. Por fim, o utilizador pode inserir marcadores com informagao
relevante para determinado ponto geogréfico. A possibilidade de o utilizador remover operadores

(marcadores, linhas poligonais e poligonos) ja usados foi igualmente considerada.

3.5.2.5 REUNIAO

Nao desvalorizando as outras componentes do GEOSYC, a Reunido talvez seja a mais

importante. E nela que as tomadas de decisdo sdo consumadas de forma sincrona. O utilizador s6
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pode aceder a esta componente se tiver pelo menos uma reunido marcada. Desta forma, o
utilizador é obrigado a escolher que reunido a que pretende assistir ou preparar. Admitindo que a
marcacdo da reunido, na sec¢ao anterior, foi conseguida apresenta-se na figura 3.7 um possivel

cenario do decorrer da mesma:
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Figura 3.7 — Como € possivel verificar, os mapas ja apresentam alteracdes, descritas do lado esquerdo, na
zona de progresso da reunifo, em relagdo ao mapa que foi definido por defeito, aquando da marcagdo. Contudo, o
marcador, poligono e linha poligonal, ambos a azul e que ja tinham sido definidos na altura da marcagdo, foram
preservados. As alteragdes aparecem com cores diferentes, especificas de cada membro. Algumas mensagens de

texto foram igualmente trocadas, entre os participantes.
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PREPARAR A PROXIMA REUNIAO

Antes de uma Reunido acontecer € oferecida a hipotese de cada participante comecgar a
preparar o seu Mapa Privado. Este cendrio ndo tinha sido contemplado inicialmente, na altura da
Preparacdo da Dissertacdo, contudo, apds a reunido que tivemos com representantes da ARHT,
considerou-se ser uma funcionalidade importante, pois permite a cada participante antecipar
opinides que considere tteis para o tema em discussdo. As funcionalidades da preparacdo sdo as
mesmas de quando estd a participar na Reunido, simplesmente ndo se pode garantir que 0s outros
utilizadores possam, no imediato, receber as suas propostas. Na realidade, pode partir-se do

principio de que a preparagdo da reunido serd, para cada participante, uma actividade assincrona.

PARTICIPAR NA REUNIAO

Como foi referido na Apresentagdo do GEOSYC, existem vdrias ferramentas disponiveis,
de modo a facilitar, tanto a tomada de decisdo de cada utilizador, como a Comunicacdo € a
Visualiza¢do. De modo a garantir uma certa privacidade, cada utilizador dispdem de um Mapa
Privado, que pode manipular com recurso aos mesmos operadores que ja existiam na componente
Agenda. Sempre que um utilizador deseje partilhar as suas propostas basta clicar em “Partilhar
Novo Objecto” para que as suas alteragdes sejam submetidas, passando a serem armazenadas de

forma persistente no servidor e visiveis aos restantes utilizador.

A nivel de Visualizacdo uma das opcOes tomadas foi distinguir os objectos de cada
membro, associando-lhes uma cor distinta. A cor azul representa sempre as decisdes do
coordenador, sendo as outras aleatoriamente distribuidas. E assim possivel ver, na figura, que
houve dois utilizadores que ja submeteram alteracdes ao Mapa Inicial. Essas alteracdes vao
aparecendo sequencialmente no lado esquerdo, na zona do progresso da reunido. E possivel
decidir que mapas dos participantes se deseja ver. Isto €, o utilizador pode visualizar apenas um

mapa de cada vez ou sobrepor varios mapas a0 mesmo tempo.

Para comunicar, os utilizadores podem recorrer a janela de conversacdo, onde tem a

hipétese de enviar mensagens de texto para os restantes membros. Cada mensagem € associada a
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hora e ao nome do membro que a enviou. A sequéncia pela qual as mensagens aparecem na

janela de conversagdo € a mesma em todos os browsers dos participantes.

A partilha de informacdo, nomeadamente a nivel de imagens, é também possivel através
da inser¢do de um URL na janela de informacdo de um marcador. Deste modo, todos os
participantes podem aceder 4 pagina onde essa imagem se encontra armazenada e,

posteriormente, fazerem uma gravacgao local da mesma.

Por fim, o coordenador tem a responsabilidade de terminar a reunido. Isso € possivel
através do simples clique no botdo “Terminar”, que ndo aparece na figura 3.7 porque o utilizador
em causa nio € o coordenador. Contudo, a reunido pode terminar automaticamente, basta que o
tempo previsto para a mesma seja ultrapassado. De qualquer das formas, todos os participantes
ficam, a partir do momento que termina, impossibilitados de continuar a participar na reunido,

podendo sempre rever o que foi nela produzido na componente Arquivo (apresentada a seguir).

3.5.2.6 ARQUIVO

Por ultimo apresentam-se as funcionalidades da componente Arquivo. O exemplo
apresentado na figura 3.8 vem no seguimento da realizacdo da reunido considerada como

exemplo nas duas ultimas sec¢oes.
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Figura 3.8 — Esta imagem retrata a consulta da reunido sobre o Cais de Sodré. Nesta fase da visualizagdo,

todas as acc¢des dos utilizadores ja terminaram.

CONSULTAR RELATORIOS DE ANTIGAS REUNIOES

Para visualizar a informacdo relativa a Reunides Antigas em que esteve presente, o
utilizador deve requerer a sua transferéncia, do servidor para o seu computador local. Isso é
possivel clicando no botdo “Actualizar” (visivel na figura 3.8) ou no botdo “Transferir” que
inicialmente aparece (e que nio estd visivel na figura 3.8 porque ja foi feita a transferéncia). E
desta forma que o utilizador pode iniciar para a consulta individual de cada reunido, que, mais

uma vez e no sentido de manter coeréncia ao longo de todo o site, € disponibilizada em arvore.

Para que uma reunido antiga possa ser reproduzida, o utilizador deve previamente
escolher a reunido que pretende consultar. Depois de escolhida a reunido, serd necessario definir

o tempo de intervalo entre as accdes que compdem a reunido em causa e que irdo surgindo no
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decorrer da reprodugdo. Durante a Reproducao da Reunido, o utilizador pode optar por um modo
automdtico ou manual. Se clicar em “Iniciar” as ac¢des no Mapa Partilhado e na Janela de
Conversagdo vao surgindo de acordo com o tempo de intervalo definido. Contudo, é sempre
possivel fazer uma “Pausa” na reproducdo e recuar ou avangar sequencialmente. Se o utilizador
pretender ver logo o resultado final de tudo o que foi decidido na reunido entdo deve clicar em

“Terminar”.

3.5.2.7 GESTAO DO SISTEMA

Esta seccdo € referente as funcionalidades que o gestor do sistema dispdem para garantir o
bom funcionamento do mesmo. Tendo o GEOSYC sido alojado na Google App Engine (GAE,
2010), pouca implementacdo teve de ser feita para fornecer todas as funcionalidades associadas

ao gestor. Apresenta-se, na figura 3.9 , o painel principal de uma aplicacio colocada no GAE:

Go .glc app engine
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. Charts
Main
Dashboard Requests/Second [=] |at|24nr|12hr|6hr
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Figura 3.9 — Painel principal da Aplicagio GEOSYC no GAE.
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Estd fora do dmbito deste documento explicar todas as funcionalidades que o GAE
oferece a gestores de aplicagdes. Focar-nos-emos mais nas funcionalidades relacionadas com a
gestdo adequada dos utilizadores do sistema e com a insercdo de noticias no sistema. Antes
disso, realca-se que o GAE contempla a hipétese de o desenvolvimento da aplicacdo poder ser
feito por mais do que uma pessoa, contribuindo ele proprio para a colaboragdo. Assim, todos os
membros duma equipa de desenvolvimento podem consultar as suas proximas tarefas, ver
relatérios, consultar documentacdo ou outros dados estatisticos, podendo exportar dados, ndo sé
0s que se encontram armazenados e sdo apresentados no GEOSYC, mas também dados sobre a
utilizacdo da aplicagdo ou sobre os erros que possam ter acontecido durante a execugdo da

mesma.

Para criar os utilizadores do sistema, o gestor tem duas hipéteses. Relembra-se que cada
utilizador € uma entidade na base de dados, isto €, tem uma classe Java associada, neste caso uma
UserInfo. Assim, uma das hipéteses é oferecida pelo GAE, que permite criar novas entidades de
uma forma simples e pratica. Este permite igualmente modificar dados e até remové-los com a

mesma simplicidade.

A outra hipdtese para criar utilizadores € transferir, na altura do envio da aplicacdo para o
GAE, um ficheiro XML, de nome “Membros.xml” ( ver exemplo em Anexo A.l), e que é
validado por um DTD" desenvolvido para o efeito (ver Anexo A.2). Como serd explicado na
seccdo 3.5, o envio de ficheiros XML € uma das hipéteses de transferéncia que a Google Web
Toolkit (GWT, 2010) suporta. Esta forma de criar utilizadores envolveu alguma implementacio
adicional no desenvolvimento do GEOSYC, garante-se assim que futuros programadores possam

igualmente criar contas de utilizadores.

Finalmente, para inserir novas noticias, o gestor do sistema apenas tem de modificar o
campo systemNews pertencente a entidade SystemiInfo. Essa inser¢do € feita exclusivamente no

painel do GAE.

B DTD 6 a sigla de Document Type Definition que basicamente valida a estrutura dos varios elementos que
compdem um ficheiro do tipo XML(DTD, 2010).
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3.6 ARQUITECTURA E TECNOLOGIAS

Nesta sec¢do serd debatida a arquitectura escolhida e as tecnologias que foram utilizadas
na implementacdo do GEOSYC. Sera feito um levantamento das principais caracteristicas do
GEOSYC, tendo em conta as vertentes dos sistemas distribuidos referidas na sec¢do 2.1.3. Além
da apresentacdo da sua Arquitectura, serdo descritas as medidas tomadas em casos de conflito na
Concorréncia, como foi executada a andlise de Sensibilidade das vdrias aplicagdes, o
armazenamento de dados e ainda Tolerancia a Falhas. Tal como ja tinha sido referido na
validacdo dos utilizadores, a seguranga ndo serd abordada, podendo vir a ser alvo de

desenvolvimento futuro.

3.6.1 ARQUITECTURA

Inicialmente, pensou-se em implementar este sistema numa arquitectura P2P, com grupos
Multicast. Contudo, a comunicagdo destes grupos € assegurada pelo protocolo UDP que, além de
menos fidvel que o protocolo TCP, costuma estar bloqueado pelas firewalls. Devido a estes
motivos e outras razdes que serdo assinaladas mais a frente optou-se por escolher uma
arquitectura de cliente / Servidor Central, recorrendo a tecnologias Google (Google Code, 2010)

para implementar o sistema GEOSYC.

A Arquitectura escolhida para este sistema foi a arquitectura cliente / servidor, com um
Servidor Central. O Servidor Central estd residente na aplicacdo Google App Engine (GAE,
2010), tirando desta forma proveito da tecnologia Java Servlet'!, fundamental para a execucio do
GEOSYC. Como muitos dos servidores existentes na Internet ndo dispdem desta tecnologia, o

GAE acabou por ser uma escolha natural.

O GEOSYC ¢ um site onde estdo presente as vdrias componentes que compdem este

sistema. Este site é acedido pelos browsers dos clientes apds validacdo (login). Todo o sistema

' Java Servlet é uma tecnologia Java que oferece suporte ao desenvolvimento de aplicagdes Web de forma simples
e consistente. Um servlet ndo € mais que uma classe Java que responde a pedidos http, garantindo a adicao de dados
dindmicos a um servidor Web com recurso a plataforma Java (JST, 2010).
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foi implementado em linguagem Java, com recurso a Google Web Toolkit (GWT, 2010)"°, onde
todo o processo de comunicacdo cliente - servidor € garantido através da invocagdo de
procedimentos remotos (RPC, do conceito inglés Remote Procedure Call) numa Comunica¢io

bidireccional e assincrona.

Recorreu-se ao Java Data Object (JDO, 2010)'°, para guardar de forma estdvel e segura,
na base de dados fornecida pelo GAE, toda a informa¢dao do GEOSYC. Inicialmente pensou-se
em usar o MySQL (MySQL, 2009) como gestor de base de dados, contudo isso obrigaria a que a
gestdo do sistema fosse realizada em dois locais distintos (no GAE e no MySQL). Como o GAE
déd a possibilidade de controlar tanto o estado do sistema, como a informa¢do do mesmo, num sé
local, esta acabou por ser a opcdo escolhida. Apresenta-se, no esquema a seguir, a composi¢ao

Arquitectura do GEOSYC (figura 3.10).

Google App Engine

Google Web Toolkit (GWT)

Java Data
Object(JDO)

Google lava PMF
Maps API —

AP
1D0
AJAX Query
Language

r 1

1 1

i GEOSYC ! fames
1

1 1

Key

lava

Google H H H

Ll ﬂ#?jl
GWTRPC css
GWTRPC

1]

MembroVialido

Figura 3.10 — Arquitectura GEOSYC, centralizada no tradicional modelo cliente — servidor.

'> O GWT é uma ferramenta fornecida pelo Google que permite o desenvolvimento de aplicacdes, nas linguagens de
programacio Java e Python, para a Internet. Esta ferramenta serd explicada na sec¢do 3.5.2.1.
' Mais informagdes sobre o JDO serdo disponibilizadas na sec¢do 3.5.2.3.

59



Desenvolvimento do GEOSYC

Toda a aplicagdo estd centralizada em volta do GAE e foi desenvolvida com recurso a
ferramenta GWT. O desenvolvimento foi feito em linguagem Java pelo que a aplicacdo depende
das vdrias classes que o Java API tem e que podem ser utilizadas com o GWT. Os Mapas do
sistema e respectivas ferramentas recorrem a Interface para Programacgdo de Aplicagdes(API) da
Google Maps para, através de Asynchronous JavaScript and XML (AJAX)', permitir aos

utilizadores do sistema interagir com dados em determinado contexto geogréafico.

O utilizador faz pedidos HTTP e invoca, na maior parte das vezes, procedimentos remotos
(RPC) para obter do servidor as respectivas respostas, que serdo devolvidas em AJAX ou em
respostas RPC. O HTML que serve de base para o site € igualmente devolvido, assim com a folha
de estilos CSS'® que confere a aplicacdo toda a distribuicdo visual dos seus componentes. A
interface JDO garante o armazenamento de dados, em classes Java. A comunicagdo € feita, numa
primeira fase, entre a aplicagdo e o JDO, através de uma instancia de classe denominada
PersistentManagerFactory (PMF, 2010) e, posteriormente, os dados sdo obtidos usando a

linguagem especifica do JDO, o JDO Query Language ( JDOQL, 2010).

Existem secc¢des especificas, ao longo deste capitulo, para explicar em maior detalhe todas
estas tecnologias. Avancemos de seguida para algumas especificidades do GEOSYC, tendo em
conta algumas vertentes dos Sistemas Distribuidos, apresentadas na seccdo 2.1.3 e que garantiram

o bom funcionamento de toda a aplicagdo. Comecemos pelo Controlo de Concorréncia.

CONTROLO DE CONCORRENCIA

Teve que ser feito um controlo de Concorréncia nas varias componentes do sistema sob
pena de as mesmas ficarem inconsistentes. De seguida analisa-se cada componente e possiveis

casos de conflito:

17 ATAX é um conjunto de técnicas utilizadas no desenvolvimento de aplicacdes Web com o objectivo de promover
uma maior interactividade do lado do cliente (ver seccdo 3.5.2.4).

'8 Cascading Style Sheets (CSS, 2010) é um mecanismo simples para adicionar estilos tais como cores, tipos de
fontes, espacamentos, nos varios contetidos de um documento Web.
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- Glossario: dado que ndo serd permitido aos clientes inserir termos que ja existam, o
unico conflito que esta componente pode ter € existir mais que um cliente a actualizar o0 mesmo
termo simultaneamente. Assim, quando tal acontecer o método adoptado € o do “quem escrever

por ultimo vence”;

- Agenda: o conflito nesta componente, ji referido anteriormente, prende-se com o facto
de poderem existir dois utilizadores que decidem marcar uma Reunido sobre um mesmo tema e
com referéncia geogrifica semelhante. Tal como na componente Agenda, presente em Preguica
et al. (2000), existe apenas uma ranhura para reservar uma reunido, no mesmo periodo de tempo,
logo € necessdrio um mecanismo global que retna o consenso de todos e lide com possiveis
conflitos. Assim, a solu¢do passou por “quem marcar primeiro a reunido vence”, cabendo aos
restantes utilizadores procurarem periodos alternativos para as suas reunides. E preciso referir
que a Reunido se considera agendada mal tenha sido marcada, ndo sendo necessdrio que o0s
membros respondam afirmativamente a convocatéria. Desta forma, foi necessario implementar
um método de validag¢do no servidor que verifica, além do tema e referéncia geografica escolhida,

a disponibilidade de cada utilizador para comparecer nessa reuniao;

- Reunido: existem dois pontos de conflito: troca de mensagens e interac¢do com 0 mapa.
Na troca de mensagens, o principal conflito surge em entregar as mensagens a todos os
participantes pela mesma ordem. E importante, para o bom funcionamento desta componente,
que todos os utilizadores sigam a reunido do mesmo modo. Além disso, € preciso respeitar as
intencdes dos utilizadores, ou seja, transmitir que cada acc¢do seja reflexo de uma acgdo anterior.
Na interac¢do com o mapa, o conflito acontece quando dois utilizadores tentam submeter a sua
versdo, criada no mapa privado de cada um, sobre o mapa publico partilhado que contém a dltima
versio estdvel. E preciso compreender que uma versio, ao ser submetida, ird sobrepor-se sobre a

ultima versao estavel, passando a figurar na janela do mapa publico em todos os browsers.

Como j4 foi dito na seccdo 2.1.3, existem quatro tipos de ordens de entrega de mensagens:
Sem Ordem, Ordem FIFO, Ordem Total e Ordem Causal. A opc¢do recaiu sobre a Ordem Total
para que todas as mensagens sejam entregues pela mesma ordem a todos os participantes. Essa
Ordem Total € imposta pelo Servidor Central. Isto é, sempre que um utilizador quiser submeter

uma mensagem, esta serd enviada como argumento na invocac¢do que o GWT RPC fara do
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método do lado do servidor. Somente apds a resposta do servidor, os utilizadores terdo acesso ao
conteido da mensagem, na janela de conversagdo. Haverd uma certa sobrecarga no servidor que
ndo se considera significativa, visto que se espera uma reduzida presenca de utilizadores (minimo
3 e no maximo 7) numa Reunido. Com esta abordagem € possivel obter uma sincronizagdo virtual

entre processos.

No caso da interac¢do com os mapas, duas hipéteses surgem sobre a decisao de qual
versdo a ser sobreposta primeiro no mapa publico. Aplicando o modelo de Ordem Total é
garantido que o primeiro pedido a chegar ao Servidor serd o primeiro a aparecer no mapa publico
e o progresso da barra lateral reflectird essa mesma ordem. Considerou-se a hipétese de caber ao
coordenador decidir que versdo devia ser considerada. Contudo, a Ordem Total premeia a
colaboracdo, dado que possibilita qualquer utilizador de manifestar a sua opinido em qualquer
altura e sem qualquer tipo de restricdo. Este factor constitui a maior desvantagem da outra
hipétese, pois conferir esse poder ao coordenador poderd resultar numa inibi¢@o as iniciativas de
cada membro da reunido. Embora se pudesse contribuir para uma colaboracdo mais organizada,

esta hipdtese aumentaria ainda a sobrecarga no processo do coordenador.

ANALISE DE SENSIBILIDADE

A andlise de Sensibilidade € facilitada em ambientes sincronos, dado que um utilizador
deve aperceber-se, no momento, da ocorréncia de um evento. Neste sistema, a principal

dificuldade desta analise € na Reuniao.

Na Agenda, quando uma Reunido for marcada, ela aparecerd logo assinalada na drvore de
reunides agendadas. Logo, é de fécil percep¢do, para qualquer utilizador que durante aquele
determinado periodo de tempo ird decorrer uma Reunido sobre um tema especifico. Além disso a
convocatdria aparece na pagina inicial, a que o utilizador tem acesso, mal entra no sistema. Este
podera eventualmente ser notificado para mais do que uma Reunido. E preciso referir que, caso a

reunido ndo passe no método de validagao, o utilizador serd informado disso.
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No Glossdrio, a principal necessidade de alertar o utilizador € na sua edi¢do, isto é,
quando um utilizador estd a submeter uma actualizacdo ou a introduzir um novo termo e
entretanto um outro utilizador submeteu alteracdes que estdo implicitamente relacionadas com a
edicdo que estd a ser feita. Nesta situacdo, surge a necessidade de alertar o utilizador para esse
acontecimento. Para que tal seja possivel, foi desenvolvido um método de validacdo no Servidor
que verifica se a versdo que o utilizador quer introduzir/modificar corresponde a ultima versao
guardada. Se for, ndo ha qualquer problema e o utilizador serd notificado que a sua proposta de
colaboracio foi submetida com sucesso, aparecendo o novo termo na drvore de termos que existe
no Glossario, com as respectivas informagdes relativas a sua dltima data de edi¢do e o seu tltimo
autor. Em caso contrdrio, o utilizador € informado de que uma nova versado foi submetida durante
o seu processo de edi¢do, recebendo essa mesma nova versao e terd que retomar o processo de

novo se assim ainda o desejar.

Na Reunido, os membros da mesma tém de ser notificados, tanto das accdes sobre o mapa
como da entrega de novas mensagens. Esta ultima € resolvida com o aparecimento das
mensagens na mesma ordem em que foram submetidas. Assume-se que todos os utilizadores
terdo uma certa pratica neste tipo de ambientes. Em relagdo ao mapa, associa-se uma cor distinta
a cada utilizador. Contudo, pode acontecer o caso em que a alteracdo foi demasiado pequena e
um utilizador neutro ndo se aperceba de tal modificagcdo. Para contornar esta possibilidade, existe
uma barra lateral na Reunido. Nessa barra lateral s3o assinaladas todas as accoes,
sequencialmente, pela ordem que foram executadas. Uma mensagem de alerta a avisar sobre
novas alteracdes poderia ser outra hipétese embora tenha sido descartada, pelo facto de se poder
tornar incomodo na 6ptica do utilizador, caso haja constantes alteracdes. Por fim, o utilizador
poderd escolher que mapa(s) pretende visualizar no mapa partilhado, escolhendo o(s)
utilizador(es) que deseja consultar. O aparecimento dos objectos partilhados por cada utilizador é

visto como uma sobreposi¢do de varias camadas no mapa publico.
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TOLERANCIA A FALHAS

E igualmente necessdrio considerar, nas especificacdes deste sistema, como 0 mesmo
devera reagir perante um caso de falha. Estando este sistema implementado numa arquitectura
cliente/servidor, com servidor central, o principal problema deste sistema é o servidor ser um
ponto de falha tinico. Assim, caso o servidor, por qualquer motivo, esteja inoperacional, o sistema
estard igualmente inactivo. Em relagdo as vérias componentes que o constituem, o principal
problema é o coordenador ou outro membro da Reunido perder conectividade a aplicagcdo. A
solucdo passou por fazer gravagdes tempordrias de todos os dados, desde que tenham sido
previamente submetidos ao servidor. E garantido que ao regressar, o utilizador ndo sé vera todas
as suas alteracOes, assim como as partilhas de objectos e mensagens enviadas por outros
utilizadores, durante a sua auséncia. Em caso de falha no agendamento ou na edi¢do do Glossario
nada foi feito, ou seja, os dados tempordrios ndo serdo guardados em memoria, cabendo ao

utilizador iniciar novamente o processo.

3.6.2 TECNOLOGIA

Ao longo desta seccdo existem vdarias subseccOes onde sdo explicadas as vdrias
tecnologias utilizadas no desenvolvimento do GEOSYC. Essas tecnologias ja foram referidas na
explicacdo da Arquitectura implementada. De referir que o GEOSYC foi desenvolvido na
linguagem de programacdo Java, com pequenos recursos a HTML e CSS, e a ferramenta de

desenvolvimento utilizada foi o Eclipse'’.

' 0 Ambiente de Desenvolvimento Integrado(IDE) do Eclipse é uma ferramenta comum para programadores
familiarizados com a linguagem de programacao Java (Eclipse, 2010).
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3.6.2.1 GOOGLE WEB TOOLKIT

Hoje em dia, a criacdo de aplicagdes Web é um processo moroso e com alta probabilidade
de haver erros, ndo tanto por culpa da complexidade do processo em si, mas porque cada
aplicacdo tem de estar preparada para contornar particularidades especificas de cada browser
(GWT, 2010). Além disso, o dinamismo e o esteticismo exigido actualmente a cada aplicagdo
fazem com que a criagdo, a reutilizacdo e a manuten¢do de grandes bases de cddigo JavaScript
(JavaScript, 2010) e componentes AJAX (AJAX, 2010) se tornem numa tarefa dificil e delicada.
A Google Web Toolkit (GWT, 2010) € uma ferramenta disponibilizada pela Google que vem
facilitar este processo, permitindo a todos os interessados em desenvolver aplicacdes Web que o

facam de uma forma rédpida e eficaz, recorrendo a linguagem de programagao Java ou Pythonzo.

O termo AJAX define uma abordagem no uso de tecnologias existentes tais como
JavaScript, HTML (HTML, 2010), DOM (DOM, 2010), XML (XML, 2010), entre outras. AJAX
€ importante para construir aplicacdes Web altamente dinamicas e que sejam capazes de reagir a
determinadas ac¢des. Com o GWT podemos criar a interface (Front-end) AJAX na linguagem de
programagdo Java ja que o GWT faz a compilacdo cruzada de Java para o JavaScript, garantindo
assim uma taxa de sucesso bastante elevada. Um conjunto de cédigo JavaScript, produzido a
partir do GWT €, na maior parte das vezes, mais eficiente que um cdodigo JavaScript criado de
raiz pelo utilizador, pois o compilador GWT incorpora métodos de forma selectiva, eliminando
os excessos de cddigo, de modo que o script produzido seja o mais reduzido possivel.

O desenvolvimento da aplicacio é acompanhado num browser, podendo este ser
qualquer um ja que as aplicagdes GWT suportam automaticamente todos os browsers actuais (/E,
Firefox, Mozilla, Safari, Opera e Chrome) sem que isso exija ao programador alguma
especificacdo, ou seja, o mesmo cddigo € transformado pelo GWT em JavaScript mais eficiente,

conforme o browser de eleicdo de cada utilizador.

2 Desenvolvimento de aplicagdes GWT com a linguagem Python ( Python, 2010).
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Existe um conjunto de interfaces para a programacdo de aplicacdes (Application
Programming Interface, API) da Google que podem ser utilizadas pelos programadores nas suas

aplicacoes GWT. Uma dessas bibliotecas ¢ a Google Maps API (GMGWT, 2010), que fornece
aos projectos GWT um controlo completo sobre varios componentes habituais para a

manipulacdo de mapas (informacdo da janela, marcadores, associagdo de coordenadas, entre

outros) sem que seja necessdrio escrever codigo adicional de JavaScript. Na figura 3.11

apresenta-se um exemplo que foi construido com a API da Google Maps para o GWT:

@ Google Maps API Library for GWT Demo

Select Demo- Geocoding: Simple

Universidade Nova de Lisboa Caparica

Lat: 38.6594630 Long: -9.2029457
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Creates a 500 x 300 pixel map viewport centered on Atlanta, GA USA

Figura 3.11 — Exemplo que mostra como fazer uma simples associagdo de referéncias espaciais.
Inicialmente, este mapa estava centrado na cidade de Atlanta, dos Estados Unidos da América. Apés digitado o

endereco que se pretende (que neste caso foi o “Universidade Nova de Lisboa Caparica”), € averiguado se 0 mesmo

¢ vialido e, caso seja, obtém-se as respectivas coordenadas de latitude (38.6594) e longitude (-9.2029),
reposicionando o mapa e colocando ainda um marcador no local encontrado.

Contudo, existem algumas diferengas entre as API para JavaScript e para Java, na forma
como lidam com os mapas. Além das diferentes semanticas nas subclasses, outra diferenca diz
respeito a forma como cada uma lida com os eventos que ocorrem. Enquanto o JavaScript confia
no seu proprio sistema dindmico, o Java trata cada evento com a criacdo de uma classe separada
onde estdo métodos para receber os argumentos provenientes do evento, além da classe principal
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da implementa¢do. Um outro pormenor a ter em conta € que, devido a novas versdes serem
lancadas todas as semanas, nem todos os métodos que sio fornecidos na Google Maps API para

JavaScript estdo igualmente disponiveis nos pacotes GWT.

O GWT suporta igualmente vdrios protocolos de transferéncia, tais como o JSON
(JSON,2010) e o XML e permite ainda a invocagdo de métodos remotos com recurso ao GWT
RPC (Remote Procedure Call). Semelhante ao Java RMIZI, a comunicagdo ¢é feita no browser,
com o cbdigo do cliente transformado em JavaScript enquanto o do servidor é executado no
mesmo (Preguica, 2005b). O GWT RPC serializa automaticamente os argumentos, invoca o
método adequado no lado do servidor e devolve a resposta, ndo serializada e de forma assincrona,
para o cliente. A utilizac@o da linguagem Java pelo GWT traduz-se numa vantagem para todos os
utilizadores familiarizados com essa linguagem, permitindo-lhes desenvolver as suas aplicacdes
recorrendo a ferramentas a que estdo habituados, tais com o Eclipse (Eclipse, 2010) ou o

NetBeans (NetBeans, 2010).

3.6.2.2 GOOGLE APP ENGINE

A Google App Engine (GAE, 2010) é uma ferramenta gratuita da Google que permite o
alojamento de aplicagdes Web. Cada ambiente garante protocolos genéricos e tecnologias
comuns ao desenvolvimento de aplicacdes Web. Sdo asseguradas, as aplicacdes, diversas
facilidades no que diz respeito a sua constru¢cdo, manutencdo e escalabilidade. O trafego,
resultante do acesso de utilizadores, assim como o crescimento sustentado de dados armazenados,

¢ igualmente garantido.

A aplicacdo, ficando alojada no GAE, pode ser partilhada em todo o mundo através de
um simples acesso ao URL definido para a mesma. No nosso caso, o URL ¢
http://geosyc.appspot.com. O acesso pode ser global ou restrito a um grupo de utilizadores

pertencentes a uma dada organizacao.

2! Java Remote Method Invocation(RMI) permite a um programador criar aplicacdes Java distribuidas, nas quais os
métodos de objectos remotos podem ser invocados por outra maquina virtual Java(JRMI, 2010).
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A nivel de desenvolvimento, o GAE proporciona uma f4cil aprendizagem a
programadores menos familiarizados com esta aplicacdo. Permite ainda convidar e formar uma
equipa de programadores para desenvolver determinada aplicacio Web, agendando tarefas a
concretizar. O desenvolvimento pode ser feito em dois modos: localmente (hosted mode) ou na
Internet (Web mode). Usando a ferramenta Eclipse para desenvolver a aplicagcdo, € possivel
reproduzir localmente a aplicagcdo, oferecendo a hipétese de detectar possiveis erros (debug) e
fazer testes unitdrios. O envio da aplicacdo para o GAE (deployment em inglés) € igualmente
conseguido através de um plugin que o proprio GAE oferece ao Eclipse, bastando ao utilizador
clicar num botdo para que tal aconteca. O utilizador fica assim livre de compilar o cédigo e fazer
upload das classes geradas no servidor, além de que ndo se tem de preocupar com possiveis
conflitos em relacdo a versdes anteriores, ji que € possivel escolher o nimero da versdo que

pretende enviar.

Sendo a GAE uma aplicagdo Google, podemos confiar na infra-estrutura Google para
total fiabilidade, performance e seguranca da nossa aplicacdo. A manuten¢do da mesma ¢é
centralizada, sendo o acesso garantido apenas a quem tenha privilégios para tal. Esse acesso €
conseguido através de contas Google, mantendo assim o conceito de uma Unica conta para aceder

a todas as aplicacOes que a Google disponibiliza actualmente.

Cada utilizador pode ter até 10 aplicacOes. Na versdo gratuita do GAE sdo oferecidos a
cada aplicacdo 500Mb de armazenamento e cerca de 5 milhdes de péaginas vistas ( do inglés
pageviews) por més. Para aplicacdes empresarias que requisitem mais do que € disponivel na
quota gratuita é sempre possivel fazer um upgrade. Esta € a principal limitacdo do GAE, contudo

em nada impeditiva para o sistema que foi desenvolvido.

3.6.2.3 JAVA DATA OBJECT

O armazenamento de dados no GAE € assegurado pela interface standard Java Data
Object (JDO, 2010). A tarefa de guardar objectos Java em qualquer base de dados relacional é
um enorme desafio, pois envolve serializa¢do da estrutura hierarquizada dos objectos Java para a
estrutura tabular da base de dados e vice-versa. O JDO permite guardar, de forma transparente,
objectos que contenham dados numa base de dados. Obter os objectos guardados e efectuar
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transaccoes € possivel simplesmente através de codigo Java, ndo exigindo aos programadores

cddigo especifico de base de dados.

O JDO foi concebido para trabalhar em diversos niveis, tais como a Java Platform
Standard Edition ( também conhecido por J2SE), a Web e em aplicacdes em servidores, além de
que permite trabalhar sobre diferentes tipos de bases de dados, desde as relacionais, as
hierarquicas e de objectos, sendo esta portabilidade muito util para quem procura trabalhar de

forma simples sobre diferentes solu¢des de armazenamento.

Para ser possivel, em Java, interagir com a base de dados, € necessdrio criar uma instancia
do objecto PersistentManager(PM), obtido através de outro objecto, o PersistentManagerFactory
(PMF, 2010). O PM acaba por ser o componente responsavel pelo ciclo de vida de instancias

persistentes, consultas (queries) e acessos transaccionais(PM, 2010).

Os objectos que sdo guardados na base de dados sdo denominados de entidades. Essas
entidades ndo sdo mais que classes Java que contém uma ou mais propriedades, de diferentes
tipos de dados, desde os primitivos tais como inteiros, booleanos, cadeias de caracteres (string)
até estruturas de dados, como vectores. Contudo, tal como existe nas bases de dados relacionais,
cada entidade tém uma chave primdria que a distingue das restantes. Essa chave pode ser
atribuida pela base de dados ou definida, em cédigo, pelo programador. E possivel usar indices
nas entidades guardadas, de forma a melhorar a performance das consultas. As entidades que

foram consideradas para o GEOSYC foram explicadas na sec¢do 3.4.1.

A forma de fazer consultas a base de dados é conseguida através de uma linguagem
prépria, 0 JDO Query Language ( JDOQL, 2010). E preciso especificar, em cada consulta, qual o
tipo de objecto Java, entenda-se classe, se pretende obter, podendo ainda filtrar a pesquisa através
de expressdes e operadores em sintaxe Java. O resultado € um coleccdo de classes do tipo

especificado na consulta e cujas propriedades respeitem o filtro utilizado.

3.6.2.4 GOOGLE MAPS

Sendo esta Dissertacdo centralizada em tomadas de decisdo num determinado contexto
geografico, esta secgdo retrata a ferramenta utilizada para o efeito, a Google Maps ( GM, 2010).
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Embora esta ferramenta dispense apresentacdes, ja que faz parte do nosso quotidiano, € feita uma
introdugdo histérica e a forma de como se pode desenvolver aplicagdes com os mapas, com

especial destaque para as ferramentas que foram contempladas no desenvolvimento do GEOSYC.

Para Purvis et al. (2006), o ano de 2005-2006 serd sempre recordado, na histéria recente
da Internet, como o ano em que aparecera o mapeamento online. Antes de 2005, o MapQuest
(MapQuest, 2010) e outros servicos sobre mapas ja permitiam ao utilizador obter direccdes,
pesquisar por localizagdes ou negdcios, contudo, estas pesquisas eram muito limitadas (Purvis et
al., 2006). A Google Maps além de oferecer esses servicos, dd a hipétese, a cada utilizador, de
manipular os seus proprios locais de interesse. Além disso, € possivel combinar vdrias fontes de
dados, desde que os mesmos sejam georeferenciados e que utilizem o mesmo sistema de

coordenadas.

Segundo Rodrigues (2009), na perspectiva de utilizador, aplicacdes baseadas na biblioteca
Google Maps permitem o acesso detalhado a conteido geogréfico, através de uma interface facil
de usar. Esse facto prende-se devido a ndo ser necessdrio instalar qualquer tipo de software para
que a informagdo geografica seja disponibilizada. Toda a interface é garantida através de AJAX,
aumentando exponencialmente a interac¢do entre o computador do utilizador e o servidor do
mapa. Assim, o controlo do zoom do mapa pode ser feito através do scroll do rato e a deslocagio
no mapa € conseguida movendo o rato de um lado para o outro. Combinar as vdrias vistas
(terreno ou satélite por exemplo) estd ao alcance de um simples clique, e a actualizagdo € feita

quase instantaneamente (Peterson M., 2007).

Recorreu-se aos métodos presentes na Google Maps API para desenvolver as vdrias
interac¢Oes que sdo oferecidas ao utilizador para manipular dados georeferenciados. Esta escolha
prendeu-se ndo sé por esta Dissertacdo estar a dar seguimento ao trabalho feito por Rodrigues
(2009), que usou igualmente a Google Maps API, mas também pelo facto da utilizacdo dos
Mapas Google ndo exigirem qualquer tipo de instalacdo nos browsers. A popularidade destes
mapas e o uso de vdrias tecnologias Google para implementar este sistema fez da Google Maps a

escolha mais natural para este sistema.

A Google Maps API (GMGWT, 2010) oferece varias ferramentas para manipular os
dados num contexto geografico. Vamos assim analisar todas as ferramentas que foram usadas no

GEOSYC, nomeadamente nas componentes Agenda, Reunido e Arquivo.
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Uma dessas ferramentas € a hipotese de colocar marcadores em determinada localizagdo.
O marcador, quando clicado, poderd mostrar uma janela de informacdo, um baldo que esta
associado ao marcador. Neste sistema, a informac¢do disponibilizada diz respeito a um nome e
uma descri¢do que o utilizador inseriu no momento de criacdo do marcador. Opcionalmente, o
utilizador poderd também colocar o URL de uma imagem que serd igualmente mostrada na janela
de informagdo, assim como o link para a mesma, possibilitando desta forma que outros membros

vejam/guardem a imagem original.

Outras ferramentas consideradas na partilha de opinides e na colaboragdo de tomadas de
decisdo, € a possibilidade de desenhar poligonos e linhas poligonais. Uma linha poligonal € um
conjunto de pontos georeferenciados que o utilizador livremente escolhe. Ao terminar essa
escolha € formada uma linha que une todos os pontos pela ordem em que foram inseridos. O
desenho de poligonos € semelhante a criagdo das linhas poligonais com a diferenca de que, ao
terminar de distribuir os pontos, o utilizador assiste a formacao de um poligono preenchido, pela
ligacdo entre o primeiro e o ultimo ponto inseridos. Além disso a zona delimitada pelos pontos do
poligonos € colorida. Na figura 3.12 pode-se visualizar a forma como cada uma das ferramentas

ja referidas aparece no mapa privado de uma reunido.

Departamento de Informati=—g = sadite || Tereno

Universidade Nova de
Lisboa-Faculdade de
\ Ciéncias e Tecnologia

Google [FcT-unL

Dados do mapa @th D“?ele Aflas - Fermos de utilizacido

Figura 3.12 — Exemplo das vdrias ferramentas presentes no GEOSYC. Neste caso especifico, retrata-se o
campus da Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa. O poligono representa a area
referente ao Departamento de Informatica. Essa informagdo estd presente na janela do marcador criado para esse
efeito. E possivel ainda ver uma linha poligonal tracada sobre uma das vérias estradas que compdem este campus
universitdrio.

71



Desenvolvimento do GEOSYC

Tal como € possivel ver na figura, os Mapas presentes no GEOSYC oferecem a hipdtese
de pesquisar uma determinada localizacdo. Isso € possivel gracas a ferramenta de Pesquisa
Google que procura e disponibiliza, ao utilizador, os vérios resultados encontrados. Contudo, ndo
foi necessdrio nenhum desenvolvimento adicional visto que € uma das vdarias op¢des que podem
ser activadas / desactivadas na Google Maps API, assim como o zoom e as vdrias vistas
possiveis: mapa, satélite ou terreno. Tendo em conta o conceito desta Dissertacdo, a opcdo de
encontrar as coordenadas geograficamente associadas ao resultado de uma pesquisa (geocoding)
assim como a rota entre duas localizagdes nao foram consideradas, visto que o objectivo do
trabalho € oferecer aos utilizadores do sistema a hipdtese de discutir, através de objectos
georeferenciados, a melhor decisdo a tomar numa determinada localizagdo. Esta é definida
aquando a marcacdo da reunido e aparece delimitada, sob a forma de um rectangulo, no decorrer
da Reunido. Contudo, nada impede o utilizador de navegar sobre outras regides do mapa,
conseguindo, sempre que assim o desejar, voltar a regido de interesse através do botdo Mapa

Inicial, que centraliza o mapa nas coordenadas e zoom previamente definidos.

Resumindo, os métodos da biblioteca Google Maps API contribuiram de forma decisiva
para que o principal objectivo desta Dissertacdo fosse alcancado. Contudo, existe uma ferramenta
lancada na nova versao da Google Maps API do GWT que consideramos que teria o seu impacto
no GEOSYC: a vista de rua ( street view). Esta ferramenta permite que utilizadores visualizem
imagens reais e naveguem entre localizacdes, com a perspectiva de alguém que se encontra no
local. Contudo, o lancamento desta nova versdo®> foi apds a implementacio do GEOSYC,

podendo ser considerada em trabalho futuro.

3.6.2.5 ASYNCHRONOUS JAVASCRIPT AND XML

AJAX é o acrénimo de Asynchronous Javascript And XML (AJAX, 2010). E um grupo
de técnicas inter-relacionadas que permite criar de forma rdpida e interactiva aplicacdes Web.
Pode ser visto como a forma de trocar dados com o servidor e actualizar parte da pagina Web

sem haver necessidade de carregar novamente toda a piagina (AJAXW3C, 2010).

22 http://googlewebtoolkit.blogspot.com/2010/06/google-maps-api-for-gwt-110-released.html
72



Desenvolvimento do GEOSYC

AJAX ndo deve ser vista como uma tecnologia nem como uma nova linguagem de
programacdo mas sim como um conjunto de tecnologias ja existentes que se combinam entre si
oferecendo a programadores novas possibilidades de desenvolverem as suas aplicacOes. Desta
forma, AJAX combina HTML e CSS para manipular a forma como a informacdo ¢
disponibilizada ao utilizador. Recorre ainda ao Document Object Model (DOM, 2010) para

recolher e mostrar informag¢ao de forma dindmica.

Em ambiente AJAX, o utilizador pode fazer pedidos e receber respostas do servidor
recorrendo ao objecto XMLHttpRequest e JavaScript. Como ja foi referido, o GWT faz uma

compilagdo cruzada do cédigo Java para Javascript.

Em relacdo ao GEOSYC, todas as aplicacdes, todas as interac¢des cliente — browser sdo
feitas em AJAX. O AJAX ndo estd apenas presente na utilizacdo de Google Maps. O sistema é
exclusivamente constituido por uma unica pdgina HTML. Ou seja, todo o conteido
disponibilizado ao utilizador é gerado de forma dinamica, ndo existindo, praticamente,
informacdo estdtica na pagina. Isso s6 foi possivel gracas ao AJAX e sobretudo ao GWT que
facilitou o processo de desenvolvimento. Contudo, isso exigiu um maior esfor¢co na
implementacdo, pois todos os operadores de que o utilizador dispde para usufruir do sistema,
desde os botdes, as caixas de texto, aos painéis, as listas, tiveram que ser implementados de raiz,
uma vez que a ferramenta usada para o desenvolvimento, o Eclipse, ndo disponibiliza uma
interface gréafica que permita ao programador simplesmente arrastar um determinado operador

para a aplicacdo.

3.7 DISCUSSAO

Neste capitulo foi descrito o Sistema Geocolaborativo Sincrono implementado. A
metodologia adoptada e as diversas funcionalidades que cada aplicacdo oferece ao utilizador
foram apresentadas. A razdo existencial de cada funcionalidade teve como suporte oS
pressupostos exigidos numa Geocolaboragdo Sincrona, onde se destacam a necessidade de
Comunicacgdo, Visualizagdo e Partilha de Conhecimento. A estrutura conceptual defendida por
Antunes e André (2006) serviu de base a este sistema. A presenca de Equipas e o perfil de cada
membro que constituem a mesma foi encontrado gragas ao importante conhecimento de causa do
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grupo CIVITAS. O GEOSYC vem assim dar seguimento ao trabalho desenvolvido e que
precedeu esta Dissertacdo (Rodrigues, 2009), onde a participagdo publica para tomadas de

decisdo num modelo assincrono foi implementada.

Ao longo deste capitulo, foi igualmente apresentado, ndo sé a solu¢do desenvolvida, como
também a arquitectura e tecnologias que compdem o GEOSYC. Contudo, para a obten¢cdo de um
sistema eficiente, foi necessario antes conhecer as necessidades dos utilizadores que irdo usufruir
desta aplicac@o. Desta forma foi feito um levantamento dos vdrios casos de utilizacdo que um

membro valido e o gestor do sistema dispdem e que foram apresentados na seccao 3.3.

Na sec¢do Desenho do Sistema (3.4) foram especificados os dados sdo guardados de
forma persistente e as vdrias funcionalidades que estdo ao dispor dos utilizadores do GEOSYC.
Por fim, tendo esta Dissertagdo o objectivo de permitir o uso de operadores sincronos para
tomadas de decisdo num ambiente geogréfico, foram apresentadas as vdrias ferramentas que a
Google Maps oferece e foram utilizadas na implementacdo do sistema. O estudo feito sobre o
estado de arte da drea de Sistemas Distribuidos ndo foi esquecida, tendo-se justificado a escolha
da arquitectura cliente — servidor. As especificidades do sistema foram igualmente consideradas,
nomeadamente como o mesmo reage em situagdes de conflito e em casos de falha. Tratando-se
esta aplicacdo de um sistema sincrono, as técnicas de sensibilidade usadas foram igualmente

referidas.

E de realgar que o desenvolvimento do GEOSYC nio teria sido possivel sem o recurso a
ferramentas para o desenvolvimento e suporte de aplicacdes Web desenvolvidas na linguagem de
programacgdo Java, nomeadamente o GWT, o GAE e o JDO. O AJAX teve igualmente um papel
preponderante nesta aplicacdo, dado que todo o conteudo que € disponibilizado e toda a

interac¢do que € feita por parte do utilizador € assegurada pelo dinamismo que o AJAX oferece.

Desta forma, o GEOSYC surge como um produto totalmente funcional que ndo sé
cumpre os requisitos de um Sistema Geocolaborativo Sincrono, mas também vem revolucionar a
forma de como este tipo de Sistemas pode vir a ser desenvolvido, recorrendo a novas ferramentas

que tanto a Google como a Oracle” disponibilizam.

» Embora a tecnologia Java seja originalmente da Sun, esta foi adquirida em Janeiro de 2010 pela companhia Oracle
(Oracle e Sun, 2010).
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4. Prova de Conceito

Embora o GEOSYC seja um sistema genérico, que pode ser utilizado na resolucio de
qualquer problema num contexto geografico, surgiu a necessidade de sustentar a aplicabilidade
real deste sistema numa prova de conceito. Assim, as actividades de planeamento levadas a cabo
pela Administracdo da Regido Hidrogrifica do Tejo foram consideradas como uma excelente
hipétese para testar a funcionalidade do GEOSYC, tendo servido igualmente de base para definir

os varios perfis dos utilizadores que poderdo usufruir do sistema.

4.1 ADMINISTRACAO DA REGIAO HIDROGRAFICA DO TEJO

A Administracdo da Regido Hidrogréfica do Tejo (ARHT, 2010), L.P., € um instituto
publico periférico integrado na administrag@o indirecta do Estado, sob a tutela e superintendéncia
do Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional. Tem

3

como missdo “ proteger e valorizar as componentes ambientais da dgua e promover a gestao
sustentdvel dos recursos hidricos” (ARHTI, 2010), sendo a sua drea de jurisdicdo a regido

hidrogréfica do Tejo e as bacias hidrogréficas das ribeiras do Oeste.

Das virias actividades que a ARHT desempenha considerou-se apenas as que se referem
ao Planeamento das dguas e o Ordenamento do Territério. O Planeamento das dguas tem, entre
outros objectivos, fundamentar e orientar, de forma sustentdvel, a gestdo e proteccdo das dguas e
suas utilizagdes, garantindo critérios de afectacdo e normas de qualidade ambiental. Por seu lado,
0 Ordenamento do Territério tem um conjunto de competéncias que visam a compatibilizacdo, a
nivel de proteccdo e valorizacdo, da utilizacdo sustentdvel dos recurso hidricos das massas de
dguas costeiras.
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As actividades desenvolvidas tanto no Planeamento das dguas como no Ordenamento do
Territério estdo subdivididas em varios Planos. Assim, no Planeamento das dguas existem o0s
Planos de Bacia Hidrogréfica, Planos de Gestdao de Regido Hidrografica e Planos Especificos de
Gestdo das Aguas. Em relagio ao Ordenamento sio elaborados Planos de Ordenamento da Orla
Costeira, Planos de Ordenamento do Estudrio do Tejo e Planos de Ordenamentos de Albufeiras.
Como estes planos envolvem tomadas de decisdo em determinado contexto geogréifico, todos

eles estdo presentes no GEOSYC, aquando a defini¢dao do tema na marca¢do de uma reunido.

A escolha da ARHT, nomeadamente as suas actividades, para a prova de conceito,
decorreu de sugestdo de um colaborador do grupo CIVITAS, e professor do Departamento de
Ciéncias e Engenharia do Ambiente, o Dr. José Carlos Ferreira. Esta sugestdo foi apresentada no
contexto da exposi¢do dos objectivos desta Dissertacdo, tendo-se considerado que o GEOSYC
teria potencial para ser uma ferramenta de auxilio nas vérias actividades que sdo levadas a cabo

pela ARHT.

Uma das actividades exemplificadas nessa reunido foi a necessidade de localizar o melhor
sitio para colocar um apoio para vigilantes numa praia. Este exemplo insere-se nas actividades do
Plano de Ordenamento da Orla Costeira e requer a presenga numa reunido de representantes da
ARH, da Autarquia ou Junta de Freguesia local e possivelmente de um membro da Coastal &
Marine Union (EUCC, 2010). Além destas entidades outras poderdo igualmente ser necessdrias,
tais como: Instituto da Agua (INAG, 2010), Policia Maritima, ou Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA, 2010).

Foi desta forma que se encontrou o perfil dos membros que poderdao usufruir do
GEOSYC. Assim, a distribuicdo dos varios membros do Sistema foi categorizada tendo como
base estas diversas entidades. Contemplou-se ainda a hip6tese de ser necessdrio a presenca de um
membro que ndo pertenca a nenhuma dessas entidades, assumindo o papel de Convidado. Assim,

na marcacao de uma reunido é possivel definir a Equipa que faz sentido estar presente.

No sentido de confirmar o perfil dos utilizadores e os temas que poderiam ser debatidos
numa reunido virtual do GEOSYC ocorreu uma reunido, nas instalacoes do ARHT, dirigida pela
Dra. Margarida Nunes do Departamento de Recursos Hidricos do Litoral. Essa reunido acabou
por ser extremamente importante para a implementacdo do GEOSYC, pois embora tenham

concordado, na globalidade, com as ferramentas disponiveis do sistema, foram detectados alguns
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requisitos que estavam em falta e que acabaram por ser considerados. Um desses requisitos foi a
possibilidade dos utilizadores prepararem a reunido antes dela acontecer, num processo
assincrono, algo que ndo estava previsto inicialmente. Outro requisito que ndo estava previsto e
que foi igualmente considerado € a possibilidade de assinalar, nos Mapas da Reunido, a zona de
interesse que devia ser debatida na reunido. Isso foi conseguido com o desenho de um rectangulo
sobre 0 mapa, podendo o utilizador sempre navegar para a zona de interesse definida, clicando no

botdo do Mapa Inicial.

4.2 TESTES DE USABILIDADE

Concluida a fase de implementagdo surge a necessidade de comprovar que o GEOSYC ¢
um sistema funcional e acessivel a todos. Para tal promoveu-se a realizacdo de testes de
usabilidade. Nesta sec¢do serdo referidos, em primeiro lugar, os participantes que auxiliaram na
realizacdo destas provas, seguindo-se a descri¢do em que consistiram cada prova e por fim uma

andlise profunda aos resultados obtidos.

Diferentes técnicas de avaliacio podem ser utilizadas na realizacdo de testes de
usabilidade, dependo das pessoas que fardo o teste e o contexto em causa. O modelo adoptado
para testar o GEOSYC assemelha-se ao apresentado por Krug (2006), que se foca nos principios

de usabilidade a ter em conta aquando do desenvolvimento de aplicagdes para a Internet.

No seu modelo, Krug defende a presencga pessoal do avaliador na realizagdo dos testes,
comegando por uma breve introdu¢do, onde descreve, ao utilizador, numa comunicagdo bastante
informal, o objectivo do teste. Nessa introducdo, propde-se um questiondrio prévio, de modo a
perceber o perfil do utilizador, e explica-se que o principal objectivo € testar a usabilidade do site
e ndo avaliar os conhecimentos do utilizador. Krug recomenda igualmente que se deve esclarecer
o utilizador de que o avaliador nem sempre poderd auxiliar em duvidas que possam
eventualmente surgir, de maneira a avaliar a capacidade de resposta do utilizador para uma

situacdo menos Obvia.
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Segue-se o teste, durante o qual, o utilizador terd de completar um conjunto de tarefas pré-
definidas, devendo, as reacc¢des do utilizador, ser registadas através de uma camara, de modo a
promover uma andlise a posteriori. Ao longo da execuc¢do das tarefas devem ser feitos pontos de
situacdo, interrogando o utilizador do grau de dificuldade que estd a ter. No final, deve ser
promovida uma anélise aos resultados obtidos, fazendo uma reflexao sobre o feedback obtido e

um levantamento do que se deve ou ndo corrigir.

4.2.1 PARTICIPANTES

Para a obten¢do de resultados mais precisos houve dois requisitos necessdrios para a
realizacdo destes testes. Um era o facto de as pessoas terem alguma pratica com aplicagdes Web,
visto que é o que o GEOSYC representa. A segunda prendia-se com a necessidade de os
utilizadores terem algum conhecimento prévio na manipulagdo dos Mapas da Google, estando

essa necessidade inerente ao principal objectivo desta tese.

Os testes promovidos envolveram dois grupos de participantes. Um primeiro grupo
genérico, onde havia desde pessoas com formagdao a nivel de informdtica e Sistemas de
Informacdo Geogréafica a pessoas com outro tipo de formacdes e com um conhecimento menos
aprofundado sobre este tipos de sistemas. Cada utilizador foi desafiado a resolver as tarefas
sozinho, contudo sempre que tivesse necessidade poderia, através da Internet ou via telefone,

. . . 24
interagir com o avaliador™".

O segundo grupo reuniu somente programadores com alguns anos de experiéncia no
desenvolvimento de aplicagdes Web, com dois objectivos. O primeiro objectivo foi que a
aplicacdo GEOSYC pudesse ser avaliada a nivel funcional, isto €, tendo em conta as ferramentas
que foram utilizadas no seu desenvolvimento, pretendia-se verificar o seu desempenho enquanto
aplicacdo. O segundo objectivo deveu-se a necessidade de promover reunides virtuais em que
vdrias pessoas pudessem interagirem entre si. Este segundo objectivo tinha igualmente como
aliciante ver como o GEOSYC se comportava com vdrias reunides a decorrer e, a0 mesmo

tempo, possibilitar uma presenca fisica do avaliador.

 Idealmente o avaliador devia estar presente fisicamente, contudo tal ndo foi possivel, logo a solucio foi o avaliador
acompanbhar o teste via Internet ou telefone.
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No total foram feitos vinte e cinco testes, a grupos de pessoas de diferentes sexo e faixas
etdrias. A maioria dos utilizadores (60%) tem formacdo superior. Refere-se ainda que houve
contactos no sentido de promover testes de usabilidade nas instalacdes da ARHT, contudo,

devido a indisponibilidade revelada, ndo foram susceptiveis de concretizacao.

4.2.2 QUESTIONARIOS

Para que os testes fossem realizados entregou-se a cada utilizador um guia, onde foi feita
uma breve introdu¢do ao contexto em que esta Dissertagdo se insere, assim como oS pré-
requisitos e objectivos do teste. Foram igualmente definidas as tarefas que cada utilizador teria
de realizar. Solicitou-se ainda o preenchimento de um questiondrio em duas fases. Uma primeira
fase em que o utilizador respondia a perguntas de foro pessoal, tais como a idade, sexo,
formacdo, se ja tinha utilizado os Mapas da Google ou se tinha participado em acgdes
colaborativas, virtualmente, através de reunides ou edicio de documentos. Contudo, para se
conhecer a apreciacdo de cada utilizador ao teste, nomeadamente a dificuldade que teve em
concretizar as tarefas e a sua opinido sobre o que poderia ser modificado no GEOSYC,

contemplou-se a existéncia de uma segunda fase no questionario.

O preenchimento da primeira parte do questiondrio foi completada antes da realizacao das
tarefas. De seguida, o utilizador foi convidado a realizar as seguintes sete tarefas e que vao de

encontro as possibilidades que 0o GEOSYC oferece:

e Tarefa 1: Entrar no site e consultar os detalhes para uma reunido que tenha sido

convocado;
e Tarefa 2: Mudar o Mapa Pessoal;
e Tarefa 3: Inserir um novo termo no Glossario;
e Tarefa 4: Modificar um termo existente;
e Tarefa 5: Marcar uma reuniao;
e Tarefa 6: Participar nessa reunido;

e Tarefa 7: Consultar o arquivo da reunido em que esteve presente.
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Uma descri¢cdo mais detalhada de cada tarefa é pode ser consultada nos Anexos desta
Dissertacdo. Como foi explicado na seccdo dos Participantes, dois grupos de utilizadores
realizaram os testes. O grupo de programadores foi subdividido em pequenos grupos de 3 a 4
pessoas, com o objectivo de, na tarefa 6, participarem na reunido conjuntamente: Relativamente
ao outro grupo, a interaccdo na reunido foi conseguida entre o utilizador e o avaliador. As

restantes tarefas foram cumpridas da mesma forma em ambos os grupos de utilizadores.

No final pediu-se a cada utilizador que respondesse a segunda fase do questiondrio. Esta
segunda parte, tinha apenas uma pergunta adicional para o grupo dos programadores, referente ao
nivel funcional do GEOSYC, para, como dito anteriormente, ser possivel saber a opinido dos
utilizadores em relagdo ao GEOSYC, enquanto aplicacdo Web. As restantes perguntas foram as
mesmas para os dois grupos. De referir que se recorreu a ferramenta Google Docs (GD, 2010)
para fazer o questiondrio e reunir toda a informagdo que contribuiu para a andlise dos resultados

que faremos de seguida.

4.2.3 RESULTADOS

Os testes de usabilidade servem essencialmente para medir a facilidade com que um
utilizador interage com um determinado sistema. Para que fosse possivel perceber a facilidade
com que cada utilizador concretizou uma determinada tarefa, decidiu-se atribuir uma escala
qualitativa, de 1 a 5, como resposta a maioria das perguntas. A resposta 1 significa que o
utilizador discorda totalmente que determinada tarefa tenha sido facil de realizar. Por outro lado,
a nota 5 deve ser vista como concordincia em absoluto em relacdo a pergunta em causa. Na
andlise que se segue utiliza-se o valor 3 como o valor médio de referéncia. Apresenta-se na
tabela 4.1 a divulgacdo das respostas dos utilizadores referentes a cada uma das sete tarefas

propostas:
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Tarefas 1 2 3 4 5

Entrar no site e consultar a reuniao para qual foi 0 5 > 8 13
convocado.

Mudar o mapa pessoal. 1 3 5 4 12

Inserir um termo no Glossario. 0 1 2 8 14

Ver e Modificar o termo "Geocolaboragao". 1 0 6 5 13

Marcar uma reuniao. 0 3 11 8 3

Participar numa reuniao. 0 3 10 8 4

Consultar uma reuniao antiga. 13 1 3 2 6

Tabela 4.1 — Somatério das classificagdes atribuidas pelos utilizadores a cada uma das tarefas

Numa répida andlise pode-se concluir que, no geral, os utilizadores ndo encontraram
grandes dificuldades em completar as tarefas. A unica excepcdo aparece na ultima tarefa, cuja
realizacdo foi prejudicada por um erro de programacdo. Como ja foi explicado anteriormente,
para uma pessoa consultar uma reunido antiga tem de primeiro transferir as reunides antigas do
servidor. Acontece que nem sempre essa transferéncia foi conseguida com sucesso, o que
inviabilizou a realizag¢do da tarefa. Contudo, em alguns testes essa transferéncia foi possivel e os
utilizadores conseguiram realizar a tarefa sem dificuldades de maior. Isso estd bem patente na
discrepancia que existe na atribui¢do da classificagdo a essa tarefa, onde as duas notas mais

votadas (76%) foramo 1eo 5.

De modo a percebermos o nivel de sucesso na realizacdo de cada uma das tarefas,

apresenta-se, no grafico 4.1, a classificacdo média das notas atribuidas pelos utilizadores:
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Gréfico 4.1 — Classificacdo média das notas atribuidas por todos os utilizadores a cada uma das tarefas do
teste.

Como ¢ possivel verificar no grafico 4.1, a realizacdo das tarefas foi conseguida na sua
maioria com relativa facilidade. Todas as tarefas obtiveram classificacao positiva, acima do valor
médio, com excepgdo para a tarefa 7 pelos motivos acima justificados. Desta forma é possivel
concluir que os utilizadores conseguiram tirar proveito das vdrias funcionalidades que o
GEOSYC oferece. De modo a refor¢carmos esta ideia foi pedido aos utilizadores que, no geral,
classificassem o GEOSYC a nivel de usabilidade e que dissessem se o usariam para tomar
decisdes sincronas, num determinado contexto geogrifico. Os graficos referentes a essas duas

perguntas sdo apresentados em baixo:

Gréfico 4.2 — Representa a percentagem das respostas a pergunta “Foi facil usar o GEOSYC?”
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Gréfico 4.3 — Representa a percentagem das respostas a pergunta “Usaria o GEOSYC para tomar decisdes,
de forma sincrona, num dado contexto geografico”?.

Os resultados obtidos a estas duas questdes sdo bastante satisfatorios. Primeiro porque a
percentagem de respostas positivas™ foi elevadissima em ambas as questdes, 92% em relacio a
facilidade de usar o GEOSYC e 76% referentes a tomadas de decisdes sincronas num dado
contexto geografico. Segundo, e directamente relacionado com o primeiro ponto, porque desta
forma acreditamos que os objectivos propostos para a elaboracdo desta Dissertacdo foram
conseguidos com sucesso. Relembra-se que dois dos principais objectivos eram permitir a
utilizadores distribuidos fisicamente poderem tomar decisdes, de forma sincrona, no ambito da
Geocolaboracdo e de uma forma fécil, contrariando os resultados da utilizacdo de sistemas

anteriores, reconhecidas como complexos de usar.

Como ja foi igualmente referido, estes testes eram igualmente importantes para saber
como 0 GEOSYC poderia ser visto a nivel funcional. Mais uma vez a percentagem das respostas
positivas foi bastante elevada, com 86% dos programadores que fizeram o teste a reconhecerem
que foram tomadas as decisdes correctas a nivel de interface grafica e implementagdo, de acordo
com os pressupostos desta prova de conceito e com a arquitectura e tecnologia escolhidas,

previamente explicadas antes da realizacao dos testes.

Por fim, foi considerado relevante saber a opinido pessoal de todos os utilizadores. Para
isso os utilizadores foram convidados a revelarem se havia alguma componente que nao lhes
fizesse sentido existir no GEOSYC, além de outros apontamentos que quisessem partilhar. Em
relacdo as componentes, a maioria dos utilizadores (56%) percebeu a existéncia de todas as
componentes, embora o Glossdrio tenha sido a componente menos entendida. Contudo, apds a

explicacdo de que o Glossério devia ser visto ndo s6 como uma forma das pessoas poderem

25 . .. e ~ . .
Considera-se respostas positivas todas as classificagdes de valor igual ou superior a 3.
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colaborar de forma escrita mas também como mais um meio de Partilha de Conhecimento,
conceito que € muito importante na Geocolaboracdo, os utilizadores acabaram, no geral, por

concordar com a sua existéncia.

Com relagdo a opinido pessoal de cada utilizador, estas foram bastante divergentes,
embora no geral tenham elogiado a aplicacdo. Houve quem preferisse ndo comentar, outros
falaram em possiveis ferramentas a desenvolver no futuro, como video-conferéncia na Reunido
ou a possibilidade de transferir ficheiros. Pequenas modificagdes foram igualmente referidas,
tendo algumas delas, como tornar mais intuitivo a forma de marcar uma reunido ou a
transferéncia automadtica das dltimas reunides no Arquivo, sido consideradas e implementadas. A
componente Arquivo, nomeadamente o erro encontrado durante a realizacdo dos testes, foi

igualmente revista e corrigida.

Resumindo, a aplicacdo GEOSYC teve nota positiva nos testes de usabilidade. A
facilidade com que os utilizadores concretizaram as tarefas destinadas ficou bem patente ao longo
desta andlise, o que nos leva a concluir que o GEOSYC pode ser visto, ndo s6 como uma
alternativa vélida a outras aplicacdes colaborativas, mas também que demonstrou que, a nivel
funcional pode ser uma referéncia, nomeadamente a nivel de tecnologias utilizadas, a futuras

aplicagcdes deste género.
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5. Conclusao e Desenvolvimento Futuro

A Geocolaboragdo € uma drea recente de investigacdo. Como tal, esta drea apresenta
caréncias, a nivel de documentacdo, que € escassa, € a nivel de ferramentas colaborativas,
reconhecidas como dificeis de usar. No sentido de contribuir para um avanco na investigacao
cientifica, esta Dissertacdo foi elaborada, completando o trabalho colaborativo em modelo
assincrono desenvolvido por Rodrigues (2009). Como ponto de partida para a elaboragdo deste
trabalho, foi feita uma revisdo bibliogrifica de duas grandes dreas: Sistemas Distribuidos (SD) e

Sistemas de Informac¢do Geografica (SI1G).

A drea de SD identificou que existem dois modelos que podem ser considerados na
implementacdo de um sistema colaborativo: assincrono e sincrono. A diferenca entre eles prende-
se no factor tempo em que as pessoas participam na colaboragdo. Num sistema assincrono nao se
espera que as pessoas colaborem ao mesmo tempo, permitindo uma colaboragdo mais pessoal,
sem conhecimento das ac¢des dos restantes membros. As accdes ndo sdo imediatamente visiveis
e, como tal, a tomada de decisdes torna-se um processo mais lento e ineficaz, comparativamente
com um sistema sincrono, onde as ac¢des dos colaboradores sdo visiveis no momento, podendo
ser imediatamente discutidas e assim chegar-se a uma conclusdao mais rapidamente. Este aspecto
serviu de base para o desenvolvimento do sistema GEOSYC, estando presente na componente
Reunido, em que colaboradores, distribuidos fisicamente, t€m a possibilidade de tomar decisdes

em conjunto.

N

Ainda em relacdo a area de SD, foram referidas algumas vertentes que devem ser
consideradas no desenvolvimento de um sistema colaborativo, nomeadamente o Controlo de
Concorréncia, a Anélise de Sensibilidade e a Tolerancia a Falhas. No que se refere ao Controlo
de Concorréncia, o GEOSYC implementou sistemas de validagdo para evitar que duas reunides
iguais fossem marcadas na componente Agenda, assim como para verificar que a disponibilidade
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dos participantes para participar numa reunido fosse assegurada. Além disso, garantiu-se que,
tanto a entrega das mensagens como a submissdo das ac¢des dos participantes, numa dada
reunido, seguisse uma Ordem Total, de modo que todos os participantes acompanhassem a
evolucdo da reunido da mesma forma. Com relacdo a Andlise de Sensibilidade, utilizaram-se
cores distintas para diferenciar as ac¢des de cada utilizador no mapa geral. Outros aspectos foram
igualmente considerados, como o acesso, na pagina inicial da aplicacdo, a convocatéria das
reunides, assim como o surgimento de mensagens a contemplar todas as accdes do utilizador e
ainda a reproducdo automdtica de uma reunido antiga na componente Arquivo. Por fim, na
Tolerancia a Falhas, tendo em conta que o sistema foi desenvolvido numa arquitectura cliente —
servidor, com um servidor central que constitui um ponto de falha unico, garantiu-se que todas as
accodes submetidas, tanto na prepara¢do como na realizacdo de uma reunido, seriam guardadas de

forma persistente, no mesmo servidor.

Os aspectos a ter em conta num modelo sincrono face a um modelo assincrono foram
igualmente referidos no estudo bibliografico relativo aos SIG. Conclui-se que sistemas
colaborativos assincronos sao mais indicados quando se pretende recorrer a Participagcdo Publica
para tomar decisdes, enquanto o publico alvo de sistemas sincronos sao especialistas da area, com
prévio conhecimento de causa. Desta forma, o desenvolvimento desta Dissertacdo contou com o
importante apoio de especialistas do grupo CIVITAS e da ARHT, no sentido de conhecer o perfil

dos possiveis utilizadores do GEOSYC, garantindo, desta forma, uma aplicabilidade real.

No estudo bibliogréifico sobre SIG identificou-se que um sistema colaborativo sincrono
deve ter em conta aspectos como a Visualizagdo, Espacos Publicos e Privados, a Fun¢do dos
membros de uma Equipa e ainda o Factor Humano. Todos estes factores estdo presentes um
pouco por todas as componentes que constituem o GEOSYC, contudo analisemos em maior
detalhe a Reunido. Numa reunido, cada utilizador dispde do seu mapa privado para submeter as
suas sugestdes, contudo elas nio sdo imediatamente partilhadas. Privilegiou-se desta forma o
Espaco Privado de cada um. Contudo, ao serem partilhadas com os restantes membros, as
sugestdes irdo aparecer num mapa geral, visiveis a todos os membros. O mapa geral pode ser
visto ndo s6 como o Espago piblico mas também como Artefacto, que as Equipas manipulam

para realizar Tarefas em determinado Lugar (Antunes e André, 2006).
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A Func¢do de cada membro de uma Equipa estd directamente ligada a entidade que
pertence, onde o perfil técnico de cada membro pode ser uma mais valia numa reunido. Na prova
de conceito desenvolvida, o perfil dos diferentes tipos de participantes foi determinado em
reunides com um representante do grupo CIVITAS e vérios técnicos da ARHT, contribuindo esta
Dissertacdo para um maior conhecimento de como trabalham as pessoas que normalmente
usufruem deste tipo de sistemas. O Factor Humano estd inteiramente relacionado com a presenca
de Equipas numa reunido. E importante que o sistema permita formas de Comunicacio e Partilha
de Conhecimento entre utilizadores envolvidos numa tomada de decisdo. Assim, uma janela de
conversacao foi implementada para garantir uma interac¢io natural entre os participantes de uma

reuniao.

A Partilha de Conhecimento € igualmente possivel, tanto numa colabora¢do escrita
conseguida através da componente Glossdrio, como também por conhecimento georeferenciado
nos varios mapas presentes no GEOSYC, através de marcadores, linhas poligonais e poligonos.
Relembra-se que, independentemente de qualquer lugar, a relacdo entre o conhecimento

georeferenciado com o Artefacto € traduzida por uma Criacdo de Sentido.

Para contrariar o dominio de solu¢des assincronas na drea da Geocolaboracdo e oferecer
novas solugdes para o desenvolvimento de sistemas colaborativos, 0 GEOSYC foi implementado
com recurso a tecnologias recentes, tais como Google Web Toolkit (GWT), Google App Engine
(GAE) e Java Data Object (JDO), em linguagem de programacgado Java. No sentido de provar que
o sistema € completamente funcional e que a interface de utilizacdo era ficil de usar, foram
promovidos testes de utilizadores a dois grupos de pessoas: um grupo genérico e um grupo de
programadores. Os resultados obtidos foram bastante positivos, tanto a nivel funcional como a
nivel de usabilidade, podendo ser o GEOSYC visto como uma alternativa valida a sistemas mais

complexos.

Em relacdo a trabalho futuro, o GEOSYC pode ser melhorado. Novas funcionalidades,
tais como um repositério de dados ou a transferéncia de ficheiros ou o alerta de convocatdrias
para reunides por outros meios (e-mail, por exemplo) podem ser implementadas, além da
possibilidade de integrar a vista de rua, uma nova funcionalidade da Google Maps, no decorrer
das reunides. A vertente Seguranca, tal como foi referido, ndo foi implementada, podendo ser
igualmente considerada como um trabalho a desenvolver. Por fim, tendo em conta a evolugdo
que os sistemas moveis tem apresentado, nos ultimos anos, a todos os niveis, desde o
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processamento, mais rdpido e potente, a usabilidade (nomeadamente os ecrds ticteis), seria um
desafio interessante expandir o GEOSYC para esse tipo de sistemas. No entanto, este tipo de
funcionalidades deveria ser implementado no contexto de actividades colaborativas em que se

impoe a deslocagdo de colaboradores a zonas especificas, com o intuito de realizar trabalho de

campo.
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Anexo A — Registo de Utilizadores

A.1 - EXEMPLO XML PARA REGISTO DE UM UTILIZADOR

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE Geosyc SYSTEM "membros.dtd">
<Geosyc>
<Membros>
<Membro membrolD="m1">
<Nick>Jorge</Nick>
<Password>costa</Password>
<Nome>Jorge Filipe Sousa Costa</Nome>
<DataRegisto>03-12-09</DataRegisto>
<Entidade>ARH</Entidade>
</Membro>
</Membros>
</Geosyc>

A.2 —DTD PARA VALIDAR REGISTO DE UTILIZADORES

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!ELEMENT Geosyc (Membros)>

<!ELEMENT Membros (Membro*)>

<!ELEMENT Membro (Nick,Password,Nome,DataRegisto,Entidade) >
<!ATTLIST Membro membrolD ID #REQUIRED >

<!ELEMENT Nick (#PCDATA) >

<!ELEMENT Password (#PCDATA) >

<!ELEMENT Nome (#PCDATA) >

<!ELEMENT DataRegisto (#PCDATA) >

<!ELEMENT Entidade (#PCDATA) >
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Anexo B — Testes de Usabilidade para Piblico Geral

B.1 —INTRODUCAO

Ol4, o meu nome € Jorge Costa e estou-me a dirigir a ti para fazeres um teste de
usabilidade e consequentemente obter o teu feedback sobre a minha prova de conceito da

Dissertacdo de Mestrado.

Provavelmente ja sabes em que consiste a minha Dissertacio mas vou aproveitar para a
explicar um pouco melhor de modo a que tudo fique esclarecido. O objectivo desta Dissertagdo é
possibilitar que utilizadores distribuidos fisicamente possam tomar decisdes, de forma sincrona e
rapida, num dado contexto geogréfico. Tudo no sentido da Geocolaboragdo, que nio é mais que
um trabalho colaborativo, em que as pessoas se juntam, por exemplo numa reunido, de forma a
discutirem opinides e tomarem decisdes sobre um determinado tema, mas que envolve mapas e

dados georeferenciados.

Resumindo, o teu Teste de Usabilidade sera feito sobre um site onde terds umas
credenciais para poderes entrar. Ao entrares encontrards um sistema que te permite marcar,
participar e rever reunides virtuais além de um glossario onde poderds colaborar de forma escrita.
Nas reunides existem os conhecidos Mapas da Google onde poderds interagir com recurso a
algumas ferramentas disponiveis, como colocar marcadores ou desenhar poligonos e linhas
poligonais. Tu serds um membro das vérias entidades que existem no site € que normalmente
podem participar em reunides. As entidades existentes vao de acordo com o caso de estudo a que
esta Dissertacio se propde, que se relaciona com as actividades levadas a cabo pela
Administracdo  da  Regido  Hidrografica do  Tejo  (mais  informacdes em

http://www.arhtejo.pt/web/guest/home).

Para que fique claro, o objectivo deste teste € testar o site € ndo a ti. Por isso ndo te
preocupes se estds ou ndo a fazer as coisas de forma correcta, pois 0 mais importante para mim é
saber exactamente o que pensas, de maneira a poder fazer correc¢coes ou melhorias no futuro.

Podes fazer perguntas, dividas que possas ter ao longo do teste, contudo nem sempre responderei

98



Anexos

pois € importante para mim saber como reagirds quando algo for menos 6bvio para ti. Além de

que, todas as paginas t€ém uma opg¢ao de “Ajuda’” que podes sempre consultar.

B.2 - REALIZACAO DO TESTE

Para realizar este pequeno teste de usabilidade as condicdes minimas exigidas sdo que se
tenha um computador com ligacdo 2 Internet e se aceda ao site: http://geosyc.appspot.com/. E
igualmente importante que tenhas alguma experiéncia em usar aplicacoes Web e a manipular
Mapas da Google. Por fim, na tarefa de participar numa reunido (tarefa 6) existem dois cendrios
possiveis de teste. E preciso referir que uma reunido terd um determinado nimero de
participantes, todos membros validos no sistema. Logo para conseguir tirar proveito das vérias
funcionalidades que a Reunido oferece, nomeadamente a nivel de interac¢io com outros

participantes, 0s cendrios sio:
a) Convidar outra pessoa para fazer o teste e desta forma conseguir interagir com ela;

b) Caso ndo possas ter alguém para fazer o teste entdo deves abrir 0 mesmo site em dois
browsers (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, Safari,etc.) distintos e

entrar com a conta de outro participante na reunido.

Para aceder ao site é preciso uma credencial. A credencial ndo é mais que o nome do

membro e respectiva password que sdo fornecidas no final deste documento.

A duragdo do teste ndo deverd exceder os 30 minutos e agradecia que fosse feito pela

seguinte ordem:
1. Preencher em primeiro lugar um pequeno formulario com alguns dados pessoais.
2. Realizacdo das tarefas deste teste.

3. Preencher novo formulério com perguntas especificas sobre o teu teste e o site que esta

a ser testado.
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Para responder aos dois formuldrios deves aceder ao seguinte link
http://spreadsheets.google.com/viewform?formkey=dFZvT3 ASamFrS2wx VO5tSjFXNmJuTEE6
MQ. Agradeco que as tuas respostas sejam dadas de forma sincera e sem esquecer que todo o

feedback é muito importante para a andlise que farei dos resultados deste teste.
Muito obrigado pela tua participagdo!

B.3 - FORMULARIO DE DADOS PESSOAIS

Esta parte deve ser preenchida antes da realizacdo do Teste.

Sexo *

Masculino

01

Feminino

Idade *

18-24
25-30
30-35
>35

ooonon

Habilitagoes *

L Bésico - 1° Ciclo
Basico - 2° Ciclo

L Bésico - 3° Ciclo

L Secundério

L Superior

Profissao *

Com que frequéncia usa a Internet? *
L Muito raramente
L Uma vez por semana

L Todos os dias
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Ja usou os Mapas da Google ( Google Maps ) ? *
L Sim uso frequentemente
L Sim uso ocasionalmente

L Nunca usei

J& participou em reunides virtuais? *
L Sim
L Nao

Ja usou aplicagdes para conversar na Internet ( MSN, mIRC, Skype, ICQ, etc...) ? *
C Sim
L Nao

Ja contribuiu em ferramentas colaborativas ( Wikipedia, Google Wave, etc ... ) ? *Por ex:

Se ja editou um contetido da Wikipedia
L Sim
C Nao

B.4 — TAREFAS

TAREFA 1:

Entrar no site (fazer login) com o teu nome de membro e password fornecidas e de

seguida consultar os detalhes da reunido para qual foste convocado.

TAREFA 2:

Mudar e gravar a localiza¢do do teu mapa pessoal, para a zona de Cais de Sodré,

em Lisboa. Podes pesquisar por “Cais de Sodré, Lisboa”.
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TAREFA 3:

Inserir no Glossério um dos termos apresentados abaixo e que ainda ndo exista. A
definicdo do termo é de texto completamente livre, como por exemplo “a minha

definicdo.”

Actividades Sincronas ; Agente humano ; Ambientes Geogrdficos Virtuais ; ARH ;
Artefacto ; CIVITAS ; Equipa ; Escrita Colaborativa ; Espagco colaborativo ;
Geocolaboracdo ; Gestdo de Crises ; Internet ; Linhas Poligonais ; Mapas
Argumentativos ; Mapas da Google ; Marcadores ; Modelo Colaborativo Espacial ;
Participacdo Publica ; Partilha de Conhecimento ; Poligono ; Sistemas de Informagcdo
Geogrdfica ; Sistemas de Miiltiplas Vistas ; Suporte a Decisdo Espacial ; Terreno

Comum ; Trabalho Cooperativo Suportado por Computadores ; Visualizacdo

TAREFA 4:

Ver o termo “Geocolabora¢do” do Glossario. De seguida modificar o termo

“Geocolaboraciao” acrescentando o teu nome de membro na primeira linha da defini¢@o.

TAREFA 5:

Marcar uma reunido. A reunido deve ser do tema PGRH e com a descrigdo “A
minha primeira reunido”. O mapa deve ter um marcador cujo nome € o teu nome de
membro, na descricdo deves escrever “O meu primeiro marcador”, com o seguinte URL
para imagem http://i.olhares.com/data/big/5/56818.jpg. O marcador deve ser
movimentado para uma localizacdo a tua escolha. Deve ser agendada para o teu préximo
aniversario, as 16h e com uma duragdo a tua escolha. Como participantes deve ter o

membro Jorge da ARH e um membro que pertenca a EUCC.
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TAREFA 6:

Participar na reunido que marcaste para o teu dia de anos e no fim terminé-la. Durante a
reunido podes interagir da forma que quiseres com os restantes membros, desde
conversando, submetendo novas alteracdes ao teu mapa privado ou visualizar alteracdes
feitas pelos restantes membros. E obrigatério que antes de Terminares a Reunido todos os

membros que estejam presentes tenham partilhado pelo menos um novo objecto.

TAREFA 7:

Consultar a reunido em que estiveste presente.

B.5 - FORMULARIO DOS RESULTADOS DO TESTE

Esta parte deve ser preenchida apds teres concluido todas as tarefas do teste. Nas
perguntas que tiverem um intervalo de 1-5 valores, devem ser interpretadas da seguinte

forma: 1- Discordo Totalmente 5- Concordo Totalmente

Foi fécil realizar a Tarefa 1? * (Entrar no site e consultar a reunido para qual foste

convocado)
C
C
C
C
C

| B N O N S

Foi ficil concretizar a Tarefa 2? * (Mudar o mapa pessoal)

C
C o,
C
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e
e

Foi facil concretizar a Tarefa 3? * (Inserir um termo no Glossario)

e
e
e
e
e

Foi facil concretizar a Tarefa 4? * (Ver e Modificar o termo "Geocolaboragdo")

e
e
e
e
e

Foi facil concretizar a Tarefa 5? * (Marcar uma reunifo)

e
e
e
e
e

Foi facil concretizar a Tarefa 6? * (Participar numa reunido)

e
e
e
e
e

Foi fcil concretizar a Tarefa 7? * (Consultar uma reunido antiga)

e
e
e

4
5

1

|9 B S OS E \S]

1

A W

1

(5 B VS I \8)

1

whn B~ W

1
2
3
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C oy
L s
Foi facil usar o GEOSYC? *
Loy
L
L
C oy
L s

Usaria o GEOSYC para tomar decisdes, de forma sincrona, num dado contexto
geografico? *

C

1
L,
L3
C oy
Lo

Houve alguma funcionalidade presente no GEOSYC que nio percebeu a sua utilidade? *
2 Nenhuma, todas me fizeram sentido existir.
Dados Pessoais

Glossério

Agenda

Reunido

O 71 1 1 T

Arquivo
Na tua opinido que outras funcionalidades deviam existir neste sistema?

Algum comentario / sugestdo final?

Anexo C — Teste de Usabilidade Para Grupo de Programadores

C.1 -INTRODUCAO

Igual ao do Anexo B.1.

C.2 - REALIZACAO DO TESTE

Igual ao do Anexo B.2.
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C.3 - FORMULARIO DE DADOS PESSOAIS

Igual ao do Anexo B.3.

C.4 - TAREFAS
Igual ao do Anexo B.4, com a seguinte diferenca nos participantes da Tarefa 5:

Em relacdo aos participantes se fores o Coordenador do Grupo deves convocar os
restantes membros do teu grupo. Caso contrario deves convocar outros dois membros:

* Grupo A: Joao da Autarquia Local e Armanda da ARH.

* Grupo B: Coralia da APA e Marc do INAG

* Grupo C: Patricia do INAG e JoaoPedro da Autarquia Local
* Grupo D: Daniel da APA e RuiN da EUCC

C.5 - FORMULARIO DOS RESULTADOS DO TESTE

Igual ao do Anexo B.5 com a inclusdo da pergunta:

A nivel funcional, como classificaria 0 GEOSYC? * (As notas de 1 a 5 devem ser vistas

como: 1 - Péssimo; 2- Mau; 3- Razoavel; 4- Bom; 5 — Excelente )

oon0onan
wn R W N =
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