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SUMARIO

Com a realizagéo deste relatério pretende-se atingir determinados objectivos

nomeadamente:
< Explicar as principais motivagdes que levaram a sua escolha;
2 Expor o seu alcance;
2 Mostrar o background necessario ao seu desenvolvimento;
2 Descrever o processo de trabalho nas varias fases de
desenvolvimento;
2 Fazer uma reflexao critica sobre o trabalho desenvolvido.
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Adverténcias

Por uma questdo de clareza optei pela utilizacdo de apenas um tipo de letra, a Arial. Todas as

legendas das figuras respeitam esta opgao.

Neste documento, todo o cddigo ou pseudo cédigo inserido € sempre referenciado utilizando o tipo

de letra Courier New, tamanho 10 e quando que se justifique € emoldurado numa caixa de texto.

Os acrénimos utilizados estédo disponiveis na secgdo de Acrénimos. Alguns termos em Inglés néo
estao traduzidos por desconhecimento de tradugcado adequada, embora sejam sempre referidos em

italico. E de referir ainda que certos termos e designagdes utilizados estio descritos no Glossario.

As imagens sao referenciadas pelo niumero do capitulo a que pertencem e a ordem a partir desse

capitulo.

. Fernando Silva, Setembro 2004.. vii
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Acréonimos

JSP Java Server Pages

JSTL JavaServer Pages Standard Tag Library
HTML Hiper Text Markup Language

DHTML Dynamic Hiper Text Markup Language
XML Extensible Markup Language

JDBC Java Data Base Connection

SQL Structured Query Language

URL Universal Resource Locater

HTTP Hyper Text Transfer Protocol

IDE Integrated Development Environment
J2SE Java 2 Plataform, Standard Edition
J2EE Java 2 Plataform, Enterprise Edition
SDK Software Development Kit

EJB Enterprise JavaBean

API Application Program Interface

WSDP Web Services Developer Pack

WwWww World Wide Web

PHP Professional Home Page

ASP Active Server Pages

SLOG Sistema Localizagao Orientacdo Geogréfica
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S.L.O.G

Relatorio de Projecto

Driver
Script
Site
Download
Tag
Browser

Tomcat

Web

servlet

Glossario

Controlador de conversao de formato de informacéo.
Ficheiro que contém um ou mais médulos de programacgéo.
Sitio na Internet.

Accéo de descarregar ficheiros ou programas da Internet.
Indicacdes de elementos HTML e JSP.

Software Cliente de navegacéo na Internet.

Servidor web que suporta a tecnologia JSP. JSP container oficial da Sun.

Consiste numa rede de redes interligadas, € a maior rede informatica existente,
interligando maquinas e redes a escala planetaria. Permite o acesso a uma enorme

variedade de servigos nas mais diversas areas de actividade.

Programa Java que corre num servidor Web. Os servlets sao carregados apenas uma
vez e como sao executados de forma multi-thread podem atender mais do que um

pedido simultaneamente.

. Fernando Silva, Setembro 2004.. ix
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1.Introducéo

1.1 Introducéo

O presente relatério insere-se no ambito do projecto denominado E-Vinhais desenvolvido na
disciplina de Projecto da licenciatura de Matematica/Informatica.
O Relatério pretende fornecer um enquadramento das varias fases de desenvolvimento do

projecto.
1.2 Objectivo

O objectivo do projecto foi desenvolver uma aplicagao, para posterior integragédo no site da Camara
Municipal de Vinhais, que permitisse calcular o trajecto dptimo entre dois pontos distintos, mediante

uma fungao de custo.

Com este trabalho pretendi desenvolver uma interface agradavel, que resulta-se num sistema de
informacao onde fosse possivel analisar os resultados obtidos e ainda verificar o percurso através

da visualizagédo de imagens.
1.3 Motivacdes

Obviamente o interesse deste projecto ndo € meramente académico, antes pelo contrario as suas
potencialidades de mercado séo consideraveis. Na sociedade actual as pessoas necessitam cada

vez mais de instrumentos que Ihes permitam uma melhor localizagao e orientagdo geografica.

O desenvolvimento de uma aplicacdo deste género, vai permitir a todos os utilizadores saber qual
o caminho 6ptimo entre dois locais, quanto tempo necessita para realizar esse percurso, entre

outras informagdes relevantes.

. Fernando Silva, Setembro 2004.. 2
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1.4 Restricbes

Este projecto obedece a algumas restricoes, nomeadamente a utilizagdo da linguagem JSP/Java
para a programagéo da Aplicagéo e a utilizacdo do MySQL para a criagdo e manutengédo da base

de dados.

1.5 Descricao

Este projecto divide-se fundamentalmente em duas partes: a primeira diz respeito a procura do
trajecto 6ptimo entre dois pontos distintos, a outra tem a ver com a interface grafica onde serédo

Apresentados os resultados.

A primeira preocupacgéo foi encontrar um algoritmo que respondesse a primeira parte, ou seja,
dando dois locais distintos, o algoritmo devolve uma lista com as ruas e os locais a atravessar para

de uma maneira 6ptima, chegarmos do local inicial ao local final.

A fase seguinte do projecto consistiu no desenvolvimento de uma interface grafica agradavel,
simples e facil de utilizar, através da qual fosse possivel analisar os resultados da aplicagao do

algoritmo sobre os dados iniciais.

1.5.1 Funcionalidades

Ao iniciar a aplicacao o utilizador depara-se com uma pagina inicial que para além de uma breve
descrigao tem ainda duas caixas de selec¢gdo e um botao.

Através das caixas de selecgao o utilizador selecciona dois locais distintos (origem e destino).

O botéo permite executar o algoritmo e assim determinar o trajecto éptimo entre ambos os locais.
A aplicacao extrai toda a informagao de que necessita para a execugao do algoritmo de uma base

de dados que define a rede viéria da regiao.

Apéds a execucédo do algoritmo é apresentada numa pdagina de resultados, uma imagem que mostra
os locais, bem como as ruas que constituem o percurso. Nesta pagina podemos ainda observar
outras informagdes, tais como a distancia total do percurso, o tempo necessario a sua realizagao
ou ainda o grau de interesse turistico, entre outras funcionalidades, como veremos no manual de

utilizagéo, que faz parte dos apéndices deste relatorio.

. Fernando Silva, Setembro 2004.. 3
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1.5.2 Estrutura do Programa

O programa esta dividido fundamentalmente em trés blocos. Um que representa o conhecimento, a
base de dados. Outro que trata da parte de interface com o utilizador baseado num ambiente em
janelas. Por ultimo temos o bloco de caracter essencialmente algoritmico que efectua as

computagdes necessarias as respostas que o programa deve dar.

No que diz respeito ao primeiro grande bloco, ele é talvez o mais simples, uma vez que trata da

representacdo do conhecimento através da descricdo em predicados proprios da rede viaria.

O segundo bloco é constituido pela interface grafica responsavel pelo controle das acgbes do
utilizador, quando este interage com o ambiente grafico (carregar em botbes, para obter
respostas). Esta interface € também responsavel pela apresentagdo grafica das respostas dadas

pelo programa em forma de texto e imagem.

O ultimo bloco possui as estruturas que manipulam a informacédo e efectuam os calculos, de
maneira a construir uma resposta a solicitacdo do utilizador. Como é evidente ha em todo este

processo de manipulagao das estruturas um permanente contacto com o primeiro bloco.

1.5.3 Esquemas de Representacao de Conhecimento

A estrutura utilizada para a representacdo do conhecimento, contém toda a informagao necessaria

a concretizagao dos objectivos ao nivel da aplicagdo que se pretende realizar.

Inicialmente a descrigdo do trajecto 6ptimo era apenas em termos de distancias, mais tarde foram
acrescentados outros critérios como o tempo ou o interesse turistico.

Também o valor das coordenadas, latitude e longitude foram introduzidos a posteriori.

Apesar de desde muito cedo se ter definido a estrutura base da representagdo do conhecimento

ela foi sempre evoluindo com o evoluir das funcionalidades da aplicacao.

Esta seccdo nédo trata, nem pretende tratar, minuciosamente o esquema de representagdo do

conhecimento, esse tema sera abordado no capitulo 3 deste relatério.

. Fernando Silva, Setembro 2004.. 4
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1.5.4 Implementacao dos Esquemas de Representacdo de Conhecimento

Todo o conhecimento é representado por uma estrutura de dois predicados:

2 vertices(idvertice,descricao)

o arestas(idaresta,descricao,idverticepartida,idverticeChegada,custo,tempo,turismo)

Os predicados traduzem a existéncia de vértices e arestas ambos com caracteristicas importantes.
No caso das arestas elas unem dois vértices, isto é, cada aresta € constituida por um vértice de

partida e por um vértice de chegada.
A seguir sera dada uma explicacao mais detalhadamente de cada um deles.
2 vertices(idvertice,descricao)

O predicado vertices guarda a informacao relativa aos vértices existentes, onde cada vértice
representa um local. Na estrutura idvertice € o identificador do vértice (Unico), por exemplo: 1, 18,
etc.

A descricao ndo € mais que a designagdo do vértice, ou seja, o nome do local (por exemplo:

Couto, Bastos, Pedroso, ...).
o arestas(idaresta,descricao,idverticepartida,idverticeChegada,custo,tempo,turismo)

O predicado arestas guarda a informagéo relativa as ruas existentes em toda a rede viaria.

O campo idaresta representa o cddigo (unico) atribuido a cada aresta. Na estrutura, descricao
significa o nome da aresta (rua).

O idverticepartida representa o vértice de partida (local de origem), enquanto que o campo
idverticeChegada representa o vértice de chegada (local de destino).

O campo custo tem o valor da distdncia em metros da aresta, que liga o vértice de partida ao
vértice de chegada, assim como o tempo representa o tempo em minutos (valor aproximado)
necessario para percorrer tal aresta.

Por ultimo o campo turismo que denota o grau de interesse turistico que a aresta possui. O grau de
interesse turistico € determinado com base nos monumentos, casas comerciais, entre outros

factores relacionados com o turismo.

. Fernando Silva, Setembro 2004.. 5
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1.5.5 Anélise da Complexidade do Algoritmo

A estrutura é apenas o suporte de todo um conjunto de dados disponiveis na base de dados sobre
0s quais podemos tirar conclusdes para servir os utilizadores da aplicagao.

Assim interessa em larga medida e com algum detalhe, descrever o algoritmo que manipula essa
informacao, e que dela extrai conclusdes para chegar a um objectivo, que é responder da melhor

maneira a solicitagao do utilizador.

A estrutura descrita anteriormente pode ser vista como uma rede de vértices (locais) e arestas
(ruas) fazendo lembrar um grafo. Foi exactamente tendo em conta esta semelhanga, que se
decidiu escolher como algoritmo de pesquisa do caminho éptimo o algoritmo de Dijkstra (também

conhecido como Shortest Path).

Este algoritmo € aquilo a que se costuma chamar de algoritmo “ganancioso”, pois procura a melhor

solugao a cada passo, tendo como objectivo final a obtengdo da melhor solugao global.

E um algoritmo que prima pela simplicidade, como ja disse ele procura em cada passo (vértice) o
caminho (aresta) com menor custo e percorre essa aresta, fazendo apenas uma verificagdo
importante: a de ver se cada vértice ndo é percorrido mais do que uma vez (para impedir que entre

em ciclo).

O algoritmo termina quando o novo vértice € aquele ao qual ele queria chegar (vértice de

chegada).

No capitulo 4 serd abordado com mais profundidade o algoritmo de Dijkstra.

. Fernando Silva, Setembro 2004.. 6
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1.6 Cronograma

Este cronograma pretende ser um mapa do percurso desde o estado embrionario do projecto, até

a sua concluséo.

Marcgo:
2 Anadlise de requisitos;
2 Pesquisa de informagao sobre JSP e MySQL;

S Pesquisa de informagéo sobre o algoritmo de Dijkstra.

Abril — Maio:
2 Instalagao e configuragéo dos servidores (Apache e Tomcat);
2 Primeiros contactos com a linguagem JSP;

2 Primeira abordagem ao algoritmo de Dijkstra;

Maio — Junho:
2 Definicao da base de dados;
2 Implementacao do algoritmo de Dijkstra;

2 Construcdo da interface Grafica.

Junho — Julho:
2 Conclusao da implementacéo da interface Grafica;

2 Elaboragéo do relatério de projecto.

. Fernando Silva, Setembro 2004..
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1.7 Estrutura do Relatoério

O Relatério esta estruturado em seis Capitulos:

1°Capitulo — Introducéo

S&o apresentados o objectivo, motivacdes e restrigdes do projecto, bem como a sua descricéo. E

apresentado ainda um cronograma que descreve as varias etapas da realizagdo do projecto.

2° Capitulo — Software

Descreve os varios recursos, linguagens de programacgao e ferramentas necessarias para a

realizagdo do projecto.

3° Capitulo — Base de Dados

Descricdo de cada uma das tabelas que compdem a base de dados e algumas das suas

caracteristicas.

4° Capitulo — Algoritmo de Dijkstra

E feita uma descricdo do algoritmo e do seu modo de funcionamento, bem como uma

exemplificacdo da sua utilizago.

5° Capitulo — Apresentacado da Aplicacdo

Refere os critérios de funcionamento da arquitectura da aplicagdo, bem como o organograma da

sua estrutura. Apresenta ainda imagem da aplicacao.

6° Capitulo — Conclusdes

Neste capitulo séo feitas as consideragdes final acerca do projecto e ainda referenciados possiveis

melhoramentos a aplicagao.

. Fernando Silva, Setembro 2004.. 8
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2.Software

2.1 Introducéo

Para a elaboragao da aplicagao, foi fundamental logo a partida decidir pelos recursos, ferramentas
e linguagens de programagao que fossem uma mais valia para o projecto e programador. No
presente capitulo pretende-se descreve os elementos que suportam a aplicagdo bem como o

porqué da sua escolha.
2.2 Ambiente de Desenvolvimento

Para o desenvolvimento da aplicagao foi utilizado o JBuilder da Borland Software Corporation.

Borland

Enterprise

B.0.140.0

Copyright (c) 1997-2002 Borland Software Corporation. All Rights Reserved.

Figura 2.1: Verséo do JBuilder utilizada no desenvolvimento da aplicacéo.
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A aplicagao foi desenvolvida com base nas seguintes condi¢des fisicas:

Servidor

Computador | Portatil Airis Andromeda

CPU Pentium(R) IV 2.50 GHz

RAM | 512MB

Disco rigido | 30GB

Ecrd | LCD 15 (res. 1024x768)

Placa de Rede | LAN 10/100 BaseT

InstalacBes

Universidade | Sala de Projectos do DI

Outro Local | Casa

2.3 Linguagens de Programacgéo

O primeiro desafio no inicio do projecto foi sem duvida, optar pela melhor linguagem de
programacao.
Existem actualmente varias linguagens orientadas para o desenvolvimento de aplicacbes Web de

conteudo dindmico, de seguida passo a enumerar alguns exemplos:

PHP;
Servlets;
JSP;
ASP.

0O 0 00
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As linguagens acima referidas tém em comum a possibilidade de suportar grande capacidade de
armazenamento e processamento do lado do servidor (Server Side). Permitem ainda assegurar
seguranga e capacidade de manipulagao de informagdes. No entanto, cada linguagem tem as suas
performances o que como é evidente se compreende.

Para a escolha da linguagem a utilizar no desenvolvimento da aplicagdo, foram tomados em

consideracgao varios critérios nomeadamente o facto de:

Utilizar uma tecnologia relativamente recente;
Permitir rapido desenvolvimento e facil manipulagao de informagao no sistema;

Permitir a Portabilidade de plataformas;

0O 0 00

Oferecer Robustez.

A escolha recaiu na linguagem JSP, nao s6 porque preenche todos os requisitos atras descritos,
mas também porque comparativamente com qualquer uma das outras linguagens, embora como

atras foi dito todas tém as suas qualidades, foi aquela que a partida ofereceu mais garantias.

De seguida passo a enumerar algumas das razdes que levaram a esta escolha, fundamentando

assim a minha decisao.

2 Uma das vantagens de JSP sobre ASP é o facto de se poder alterar a personalizagdo
de tags, através do uso de livrarias, enquanto que em ASP isso ndo é possivel, outra
vantagem é o facto de a parte dindmica ser escrita em Java e nao Visual Basic ou

outra linguagem propriedade da Microsoft ($$);

2 Embora a linguagem PHP seja mais facil no desenvolvimento de pequenas aplicagbes
para a Web, a medida que se passa para aplicagdes de maior dimenséo, torna-se
necessario o uso de linguagens com maior suporte a escalabilidade, como é o caso de
Java (JSP);

2 As paginas JSP ou Java Server Pages, foram criadas para contornar algumas
limitagbes no desenvolvimento com Servlets. Por exemplo o facto de num Servlet a
formatagdo da pagina HTML se misturar com a logica da aplicagdo em si, dificulta a
alteracdo dessa formatagdo. Em JSP a formatacédo esta separada da programagéo,

podendo ser modificada sem afectar o resto da aplicacao.
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Mais a frente neste relatério, estes e outros pontos serdo aclarados, nomeadamente a linguagem

JSP e as suas caracteristicas gerais.

Importante sera também referir a importdncia da tecnologia Java no desenvolvimento de

aplicagbes Client Side, Server Side, Enterprise Solutions, entre outras aplicacoes.

O JSP esta inserido no pacote Java™ Web Services Developer Pack (Java WSDP) que abrange
um conjunto de tecnologias interfaces APIs que incorporam XML, JSP, JSTL, etc., com o intuito de
simplificar o desenvolvimento de servigos orientados para a Web usando a plataforma Java 2,
Standard Edition v. 1.4.

2.3.1JSP

2.3.1.1 Definicéo

A tecnologia JSP ou Java Server Pages foi desenvolvida pela Sun Microsystems como resposta a
aparicao da linguagem ASP (Active server Pages) por parte da Microsoft. Porém tem a vantagem
da portabilidade de plataforma da linguagem Java. Operando na camada de apresentacdo, as
paginas JSP utilizam a tecnologia Java do lado do servidor para a criagao do conteudo dindmico
aliado com as tags HTML para manter o conteudo estatico.

Uma pagina JSP ndo é mais que uma pagina Web normal que contém porgdes (tags) especiais de
codigo em Java juntamente com porgdes (tags) de codigo em HTML.

A extensao de um ficheiro em JSP é: NomeDoFicheiro.jsp.

2.3.1.2 Caracteristicas Gerais

A tecnologia JSP oferece a vantagem de ser facilmente codificada, facilitando assim a elaboragéo
e manutencdo de uma aplicacdo Web. Além disso, permite a separagdo da programacgao légica
(parte dindmica) da programacdo visual (parte estatica). Outra caracteristica importante é a

possibilidade de produzir contelidos dindmicos que possam ser reutilizados.
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Pode-se considerar as principais caracteristicas do JSP como sendo:
2 Separacao do conteudo estéatico do dinamico:
A tecnologia JSP permite separar a programacao légica (parte dinamica) da
programacao visual (parte estatica), facilitando o desenvolvimento de aplicagdes mais
robustas, onde programador e designer podem trabalhar no mesmo projecto, mas de
forma independente.

2 Independéncia da Plataforma:

Sendo a tecnologia JSP baseada na plataforma Java, as paginas JSP podem ser

facilmente transportadas entre diferentes plataformas.

o Diversidade de formatos:

Qualquer formato actual pode ser utilizado numa pagina JSP, além de HTML. Podem

ser utilizadas linguagens XML, DHTML, entre outras.

< Integragcdo com outras API's Java:

Outra caracteristica da tecnologia JSP é a possibilidade de integragdo com todas as

API’s Java ja existentes e a utilizagdo de componentes EJB (Enterprise JavaBean).

S Utilizagdo de codigo Java:

E possivel utilizar os chamados scriplets, que ndo sdo mais que partes de cédigo Java

puro inseridos dentro da pagina JSP.

2 Open Source:

O JSP possui codigo aberto que permite contar com a participagdo de comunidades

Java e JSP Internacionais na criagédo e aperfeicoamento da tecnologia.
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2 Robustez herdada do Java:

A tecnologia JSP usa a linguagem Java como base para sua linguagem de scripts,
utilizando todo o potencial que esta Ihe oferece, sendo exactamente por esse motivo
que a tecnologia JSP se apresenta mais flexivel e mais robusta que outras linguagens

de scripting.

2 Possibilidade de criar tags personalizadas:

A criacdo de tags personalizadas também é possivel, o que permite maior flexibilidade,

podendo-se criar tags que sejam especificas para o sistema em causa.

2 Uso de Servlets prové uma melhor performance:

O aumento de performance deve-se ao facto de uma pagina JSP ser convertida num
Servlet ao ser compilada e fica na memoria do servidor. Ou seja, a aplicagéo &
compilada do lado do servidor uma unica vez. Quando uma pagina JSP é requisitada,
o servidor procura por uma versdo mais recente e faz a sua compilagéo, caso
nenhuma versao mais recente seja encontrada, o servidor utiliza o Servlet ja
compilado. Isto produz uma significativa rapidez de capacidade de resposta aos

pedidos efectuados ao sistema.

2.3.1.3 Arquitectura

A primeira vez que uma pagina JSP é carregada pelo container JSP, o cadigo Java é compilado
(ndo é uma linguagem interpretada mas sim compilada, o que torna a desempenho do sistema
muito mais rapido) gerando um Servlet, que ao ser executado cria uma pagina HTML sendo esta
enviada para o browser. As chamadas subsequentes sédo enviadas directamente ao Servlet que foi
criado na primeira requisicdo, sem que seja necessario repetir as etapas de compilagdo e criagéo

do Servlet.
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A figura seguinte mostra um esquema das fases necessarias a execug¢do de uma pagina JSP na

primeira vez em que esta é requisitada.

Requisigio de pigina jsp  Servidor
_
Browser Hitp

l Encaminha a requisigio
Resposta 4 ] _
requisicio Container Compila

Servlet/JSP Pégzina jsp

Instancia Carrega
executa o serviet /

Serviet

il

Figura 2.1: Fases da primeira execuc¢do de uma pagina JSP.

Numa primeira fase a requisi¢cao é enviada para o servidor Web, o qual por sua vez a reencaminha
para o container Servlet/JSP. A fase seguinte consiste na verificagdo por parte do container, que
nao existe nenhuma instancia de Servlet correspondente a pagina JSP. Neste caso, a pagina JSP
é traduzida para cédigo fonte, de uma classe Servlet que sera usada na resposta a requisi¢ao.

Na proxima fase o codigo fonte do Servlet € compilado, criando uma instancia da classe, por ultimo

€ invocado o método service() da instancia, que vai gerar a resposta a requisi¢ao.

Portanto um ficheiro JSP é compilado apenas na primeira vez que é chamado, ou seja, se o

ficheiro JSP nao for alterado, o servidor envia o Servlet resultante da ultima compilagao.

2.3.1.4 Aprender JSP

Para se aprender JSP e assimilar os seus principios basico é bastante importante ao utilizador, ter
alguns conhecimentos da linguagem Java assim como de HTML, no meu caso especifico tive

necessidade essencialmente de:

2 Rever a linguagem Java;

2 Aprimorar os conhecimentos em HTML (usado essencialmente no design da interface);
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2 Compreender o funcionamento de um servidor Web;
2 Rever a sintaxe SQL;

2 Compreender a estrutura e organizagdo de uma aplicagdo Web em JSP.

Foi com base nos requisitos acima, que adquiri o background necessario, para avangar na

programacao em JSP e por conseguinte na realizagdo da aplicagdo em causa.

2.3.2 JAVA

Para além do facto da linguagem Java ser uma constante na tecnologia JSP, na realizagdo da

aplicacgao foi necessario criar varias classes em Java, nomeadamente as classes:

Vertices.class;
Arestas.class;
Coordenas.class;
Dados.class;
Dijkstra.class;
Grafo.class;
Imagens.class;

LatlLong.class;

0O 0 0 000 0 o090

Sessado.class.

Que contém métodos que sado necessarios para manipulagao de informagao na aplicagéo.

O JSP permite importar classes Java ja compiladas e utilizar, livremente, os seus métodos.

Esta potencialidade permitiu que operagdes compostas por multiplas instrugdes, frequentemente

utilizadas na aplicagdo fossem traduzidas por métodos de classe.

A classe é, portanto, uma forma de poupar tempo e recursos.
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2.4 Quadro Resumo do Software Utilizado

O quadro abaixo sintetiza as ferramentas necessarias para o desenvolvimento da aplicacao.

Tipo

Nome

Descricédo e Utilidade na Aplicacéo

Sistema Operativo

Microsoft Windows XP
Professional

Sistema Operativo usado no desenvolvimento da
aplicacao.

SGBD

phpMyAdmin 2.5.3

Aplicativo gréafico que permite a gestdo de bases
de dados em MySQL. Utilizado para criagdo da
base de dados da aplicagao.

Ambiente integrado

EasyPHP

Pacote de solugbes integradas para facilitar a
instalagdo e configuragdo do servidor web
Apache, base de dados MySQL e o
PHPMyAdmin. O pacote instala todos os
componentes e configura os varios componentes
automaticamente.

Driver mysql para

mysql-connector-Java-3.1.0-

Driver JDBC que permite estabelecer a ligagédo

Java alpha entre aplicagdo Java/JSP e a base de dados em
MySQL.
Servidor Web Apache Servidor Web utilizado para estabelecer ligagdo a
Internet.
Servidor Web que suporta a tecnologia JSP.
Servidor Web Referéncia oficial da Sun Microsystems para

Servlet/JSP container

jakarta-tomcat-5.0.25

implementagédo e desenvolvimento de aplicagbes
em JSP.

Tomcat € o resultado do projecto Jakarta do
Apache Software Foundation.

Compilador Java

j2sdk1.4.2_02

Kit de Desenvolvimento de Software (SDK) Java
2 Platform Standard Edition (J2SE). Parte
fundamental para o compilador Java funcionar
correctamente no sistema.

Editor NotePad Editor de Texto usado para edicdo de todos os
ficheiros JSP da Aplicago.
Editor Borland JBuilder Enterprise IDE usado para o desenvolvimento e compilagao
8.0.140.0 das classes Java da aplicacéo.
Browser Internet Explorer 6 Browser que permite visualizar a interface da

aplicacao.
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2.5 Conclusao

Com o presente capitulo pretendeu-se mostrar as condigbes em que o projecto foi desenvolvido.

Foram referidas as razdes que levaram a escolha pelo JSP em detrimento das linguagens

concorrentes.

Foi efectuado um breve enquadramento a linguagem, referindo as principais caracteristicas, assim

como a sua arquitectura.

Foi feito um levantamento do equipamento bem como as ferramentas de trabalho necessarias para

o desenvolvimento da aplicacéo.

Portanto, o passo seguinte sera abordar a base de dados que representa o conhecimento.
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3.Base de Dados

3.1 Introducéo

A aplicagao recorre a uma base de dados em MySQL para suportar as transacgdes de informagao
a que a aplicacao esta sujeita.

Este capitulo apresenta o modelo da base de dados da aplicacéo: basedados.

E feita uma abordagem descritiva de cada relagéo e respectivas entidades que constituem o

dominio da aplicagao.
3.2 Modelo Entidade/Relacionamento

O modelo Entidade/Relacionamento tem como objectivo identificar as entidades e os
relacionamentos entre estas numa dada organizagéo, criando uma estrutura loégica de dados,
independente da implementagéo fisica. As entidades podem ou néo, estar relacionadas e tém os

seus detalhes descritos como atributos.

A fugura seguinte motra o modelo Entidade/Relacionamento da aplicagao.

arestas vertices

N

localizacaoaresta iImagens

Figura 3.1: Modelo Entidade/Relacionamento da aplicagéo.
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3.3 Interface Gréafico

Para uma melhor gestdo e manipulagdo da base de dados, foi usado o SGBD phpMyAdmin.

Que é um aplicacao grafica que permite a gestado de bases de dados em MySQL.

Na Figura 3.1 podemos ver essa aplicagao.

2 phpMyAdmin a correr em localhost - phpMyAdmin 2.5.3 - Microsoft Internet Explorer

Ficheira  Edtar Ver Favaoritos Ferramentas  Ajuda

EER

S 4

J

" - 0 > Tl
Ii] Iﬂ _l\J j_}Pmcurar \;\]IJFavoritos %‘Multimédia e} ‘v LH./; %

Hipetligagtes

Por favor
seleccione uma
base de dadaos

— T

r~ Mostra informagdo do estado do MyS0L

- Wostra as variaveis de sistema do MySCGL [Documentagdo]
- Mostra os Processos [Documentagéo]

i~ Reiniciar o MyS0L [Documentagéo]

i~ Privilégios

i~ Base de Dados

- Exportar

L
Endereco !@j htbp:ff127.0.0.1 fmysgl} V| Ir para
m‘, vi v| )? Busca + I-‘?! Opciies @Pnp-ups Bloqueados {245) = - Hatmail .nMEssanger

.Hyf ; Bemvindo ao phpMyAdmin 2.5.3

Inicio MySOL 4.0.15-max-debug a correr em localhost como reot@localhost

|(Base de Dados) .. |

MySQL phpMyAdmin
- Criar nova base de dados [Documentagao] i Language (%) | Portuguese {pt-izo-8855-1)

b

- Documentagio do phpMyAdmin
1~ Mostra informacdo do PHRP

- Pagina Oficial do phphdyAdmin
[Changelog] [CWS] [Lists]

Your configuration file contains settings {root with no password) that correspond to the default MySGOL privileged account.

< | 3| Your MySOL server is running with this default, is open to intrusion, and you really should fix this se curity hole.
Query window
[EasyPHP : lgnore this message if you don’t modify default configuration: MySql is accessible only from localhost address]
é:l D Internet

Figura 3.2: Vers&o do phpMyAdmin utilizada no desenvolvimento da aplicacéo.

Na figura abaixo podemos ver a base de dados da aplicagdo, que € denominada por basedados, a

qual contém 4 tabelas.
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@

i
i ...:;a.:'—.'.(i-n-'!uhp-.

Inicio

'basedados (4) v|

basedados
arestas

imadens
localizacaoaresta
vertices

HEEE

Figura 3.3: Lista das tabelas utilizadas na aplicacgéo.

3.4 Modelo Fisico

Para melhor perceber a utilidade de cada entidade da relagéo, é efectuada uma descrigdo de cada
tabela da base de dados: basedados.

As figuras apresentadas em cada uma das relagdes foram retiradas do SGBD a partir do
phpMyAdmin da tabela em causa.

Nesta descrigao, € ainda mencionada a utilidade e o tipo de cada um das entidades da relagao.

3.4.1 Relacao vertices

Base de Dados basedados - Tahela vertices a correr em localhost

Estrutura | | Visualiza ) SGaL Seleccionﬁ Insere .E}{ponar Operacies Limpa Elimina
Campo Tipo Atributos Nule Defeito Extra Accies

[ idwertice int{11) Mo O A w @ @ =

[] descricac warchar(100) Sim MUELL H w« @ @ =2 @

Figura 3.4: Entidades da relagao vertices.
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A relacdo vertices permite armazenar os dados relativos aos diferentes vértices que constituem a
rede viaria.
De notar ainda que a interseccdo de duas arestas é considerada um vértice, assim como o0s

cruzamentos e o0s becos.

Entidade Utilidade da Entidade Tipo
idvertice Identifica univocamente cada local. Chave primaria. Numero inteiro
descricao Nome do local. Alfanumeérico

3.4.2 Relacgéo arestas

Base de Dados basedados - Tabela arestas a correr em localhost
Estrutura :\f‘i51|ali211 SOL | Selecciona _. Insere lE}{portar. Operacies Limpa | | Elimina
Campo Tipe  Atributos Nulo Defeito Extra Accoes
[ idatesta int(11] Mio 0 H€ w @ W e
[ descricao varchar(100) Sim MULE d « @ @ =2 @
[ idverticepartida  int(11) Sim MULL #€H w @ m e
[1 idverticechegada int{11) Sim MULL H « @ @ B T
[ custo float Sim MULL A x @ @B I
O tempo float Sim  MULL A w @ @ B T
(1 turisma float Sim NULL A @B =

Figura 3.5: Entidades da relagéo arestas.

E na relacdo arestas que se encontra toda a informacao respeitante as arestas que compdem a

rede viaria que serve de base a aplicagao.

A ainda a realgar o facto de cada rua ter dois sentidos, portanto a aresta que vai do vértice A para
o vértice B é necessariamente diferente da aresta que sai de B para A. Como é 6bvio, as entidades

descricao, custo, tempo e turismo s&o iguais para ambas as arestas.
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Entidade Utilidade da Entidade Tipo
idaresta Identifica univocamente cada rua. Chave primaria. Numero inteiro
descricao Nome da rua. Alfanumérico
idverticepartida Numero que identifica o local de partida da aresta. Numero inteiro
idverticechegada Numero que identifica o local de chegada da aresta. Numero inteiro
custo Distancia da rua. Isto €, distancia que separa o local de Numero real
partida da aresta, do local de chegada da aresta.
Tempo necessario para percorrer a rua. Isto é, tempo
tempo que demora desde o local de partida da aresta até ao Numero real
local de chegada da mesma.
Representa o grau de interesse que a rua tem ao nivel
do turismo. Para a atribuigdo desse grau sdo tomados
turismo em linha de custa determinados factores entre eles o Numero real
numero de casas comerciais, a existéncia ou nido de
monumentos, teatro, etc.

3.4.3 Relagéo localizacaoaresta

Base de Dados basedados - Tabela localizacaoaresia a

correr em localhost

:Estrutura| 'lVisuaIiza| SQL | -.Selecciona- ; Insere | E"E}{portarl ..0|}eragﬁesl| f Limpa | [ Elimilm.
Campo  Tipo Atributos Nulo Defeito Extra Accgies
[] idaresta int(113 Mo O A w @ @ =2 1
] ordem int(113 Mo O #H o« @ @ 8 @
[1 longitude_1 int{11) Sim  MWULL A o« B @ =2 a1
[] latitude_1  int{11) Sim  WULL H « @ @ 2 0
[ longitude 2 int{11) Sim  MULL A @« @ @ =2 1
[ latitude_2  int{11) Sim MULL H v« @ @ 3 I

Figura 3.6: Entidades da relagao localizacaoaresta.
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A relagdo localizacaoaresta tem a informagéo respeitante as coordenadas (Latitude e Longitude)
de cada um dos vertices que constituem a aresta, ou seja, é nesta relagdo que sdo guardadas as

coordenadas do vértice de partida da aresta e do vértice de chegada da mesma.

Por outro lado, como nem todas as arestas sao apenas formadas por um segmento de recta (uma
aresta pode ser constituida por varios segmentos de recta), ouve necessidade de distinguir as

arestas que apenas sao constituidas por uma recta, das outras arestas.

Para isso temos a entidade ordem que vai permitir saber em quantos segmentos de recta se divide

a aresta, registando a informacgao respeitante a cada uma delas.

Por exemplo, se uma aresta for constituida por 3 segmentos entao vao ser guardados na base de
dados os trés registos, obviamente com o0 mesmo valor para a entidade idaresta mas com valores

distintos para as restantes entidades da relagao.

Entidade Utilidade da Entidade Tipo
idaresta Identifica univocamente cada rua. Chave primaria. Numero inteiro
ordem Identifica se uma aresta é constituida por um ou mais Numero inteiro

segmentos. Chave primaria.

longitude_1 Coordenada da longitude, do local de partida da Numero inteiro
aresta.

latitude_1 Coordenada da latitude, do local de partida da aresta. Numero inteiro

longitude_2 Coordenada da longitude, do local de chegada da Numero inteiro
aresta.

latitude_2 Coordenada da latitude, do local de chegada da aresta. Numero inteiro
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3.4.4 Relagdo imagens

Base de Dados basedados - Tabela imagens a correr em localhost
Estrutura| Visualiza SOL |Selecciona Insere ‘ Exportar | |Operacies| | Limpa Elimina
Campo Tipo  Atributos Nulo Defeito Extra Acgies
O idimager int(11) Mo O H v @ @ &8 1
1 nome warchar{40) Sim  NULL H w @ @ B @
[ numero  int(11) Sirn MULL H v @ @ &8 1
[1 linha int(11) Sim MULL A » @ @ B o
[] coluna  int{11) Sim AMULL A = @ G =
(] pllong  int{11) Sim MULL A = @ G =B 1
(1 piLat int(11) Sim MULL d w @ @& 1
(] p2Long  int{11) Sim MULL H = @ @ 8 o
(] p2lat int(11) Sim MULL 4w @ &8 I
] p3long  int{11) Sim MULL H = @ @ B 0
[ palat int(11) Sim MULL dix @ &2 o
[ pdlong int(11) Sim  NULL H w @ @ 8 1
[ pdlat int(11) Sim MULL dw@ @ 2
(] ficheira  text Sim MULL A = G e

Figura 3.7: Entidades da relagdo imagens.

A relagdo imagens tem a informacgéo respeitante a cada uma das imagens, homeadamente as

coordenadas (Latitude e Longitude) de cada um dos cantos que constituem a imagem.

O nome representa a descricao da imagem, o numero como o proprio nome indica € o nimero
atribuido a imagens (importante para definir as entidades linha e coluna, como se vera abaixo) e
ainda a entidade ficheiro que ao contrario do que se possa pensar, nao guarda a imagem, mas

sim o endereco do local onde ela esta armazenada, no servidor.

As entidades linha e coluna servem para guardar a linha e coluna que a imagem representa numa
matriz de imagens. Por exemplo para a imagem com o numero 321 o valor da linha sera 2 e o
valor da coluna sera 1, estes dados s&o importantes para o desenvolvimento da aplicagdo como

veremos no manual de utilizagéo, que faz parte dos apéndices deste relatorio.
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Entidade Utilidade da Entidade Tipo
idimagem Identifica univocamente cada imagem. Chave primaria. Numero inteiro
nome Nome atribuida a imagem. Alfanumérico
numero Representa o niumero atribuida a imagem. Numero inteiro
linha Define a linha da imagem com base numa matriz. Numero inteiro
coluna Define a coluna da imagem com base numa matriz. Numero inteiro
p1lLong Coordenada da longitude do canto superior esquerdo Numero inteiro
da imagem.
p1Lat Coordenada da latitude do canto superior esquerdo da Numero inteiro
imagem.
p2Long Coordenada da longitude do canto superior direito da Numero inteiro
imagem.
p2Lat Coordenada da latitude do canto superior direito da Numero inteiro
imagem.
p3Long Coordenada da longitude do canto inferior esquerdo da Numero inteiro
imagem.
p3Lat Coordenada da latitude do canto inferior esquerdo da Numero inteiro
imagem.
p4Long Coordenada da longitude do canto inferior direito da Numero inteiro
imagem.
p4Lat Coordenada da latitude do canto inferior direito da Numero inteiro
imagem.
ficheiro Guarda o endereco do local onde a imagem foi Texto

guardada.
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3.5 Conclusao

Neste capitulo ouve uma preocupacgao especial em tentar descrever o melhor possivel cada uma
das relagbes, assim como abordar alguns aspectos considerados relevantes para sua melhor

compreensao.

Considerar ao pormenor as tabelas da base de dados que compdem o dominio do conhecimento &

sem duvida, uma condigdo necessaria para prosseguir para a programacgao propriamente dita.

Portanto, o passo seguinte sera abordar o algoritmo que recebe este conhecimento e o transforma

em resultados.
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4. Algoritmo de Dijkstra

4.1 Introducéao

O algoritmo de Dijkstra resolve o problema do caminho éptimo para o caso de custos néo
negativos. Partindo do vértice inicial, o algoritmo vai escolher a aresta de menor custo para um

vértice adjacente e continua assim até ter um caminho para todos os vértices com ligagéao.

E a partir da utilizagdo do algoritmo de Dijkstra que se vai determinar o trajecto 6ptimo entre um
local de origem e um local de destino, escolhidos pelo utilizador de entre os locais que compdem a

rede viaria.
4.2 Grafos

A teoria dos grafos tem contribuido para a analise de uma ampla variedade de problemas,
nomeadamente, problemas de analise de caminho critico, sistemas de comunicacdo, estudo de

transmissao de informacoes, escolha de uma rota 6ptima, entre outros.
Um grafo pode ser visualizado através de uma representagao geométrica, na qual os seus vértices
correspondem a pontos distintos do plano em posigbes arbitrarias, enquanto que a cada aresta (v,

w), é associada a uma linha arbitraria unindo os vertices correspondentes a v e w.

Um exemplo de grafo pode ser visto na figura 4.1.

¥e{1,234,5)

E = {(1,2x {1 30, 01,4, (23], (2,4,
(2,5), (3,42, (3,5), (4,53}

Figura 4.1: Grafo e sua representagao geométrica.

Na figura podemos visualizar os conjuntos V e E que representam respectivamente o conjunto dos

vertices e o conjunto das arestas, que formam o grafo.
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4.3 Funcionamento do Algoritmo

Consideremos um conjunto G, que contém inicialmente apenas o vértice de partida (local de
origem), que passamos a designar por s. A qualquer momento G contém todos os vértices para os

quais ja foram determinados os menores caminhos, usando apenas vértices em G a partir de s.

Entdo para cada vértice z ndo pertencente a G, mantemos a menor distdncia de s a z que
representaremos por distancia[z], usando caminhos de modo que o Unico vértice que ndo esta em
G seja z. E necessario também armazenar o vértice adjacente (predecessor) a z neste caminho,

que representaremos por predecessor[z].
Questao:
Como fazer com que G cresca, ou seja, qual vértice deve ser incluido em G a seguir?

Facil, tomamos entre todos os vértices que ainda ndo pertencem a G, aquele que tiver menor valor
distancia. Acrescentamos entdo esse vértice a G e chamemo-lo de vértice corrente, de seguida
recalculamos as distancias (distancia) para todos os vértices adjacentes a ele que n&o estejam em
G. Pois pode existir um caminho menor a partir de s, passando pelo vértice corrente, do que

aquele que existia antes de vértice corrente ser agregado a G.

Caso exista um caminho mais curto precisamos actualizar o valor de predecessor[z] de forma a

indicar que vértice corrente é o vértice adjacente a z pelo novo trajecto 6ptimo.

O algoritmo termina quando todos os vértices pertencem a G.

4.4 Exemplo de Utilizagdo do Algoritmo

Vamos de seguida, mostrar um exemplo de utilizagao do algoritmo de Dijkstra usando para isso,
um conjunto V dos vertices que constituem o grafo e um conjunto A das arestas, formados pelos

seguintes elementos:

2 V={s,uxvy}
2 A ={(s,u,10),(s,X,5),(u,x,2),(u,v,1),(x,u,3),(x,v,9),(x,y,2),(v,y,4),(y,v,6),(y,s,7)}

Onde (s,u,10) representa uma aresta que liga o vértice s ao vértice u com custo 10.
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Neste exemplo, serdo utilizadas as designagdes usadas para a descricdo do funcionamento do
algoritmo (ponto 4.3 deste relatério).

Cada passo do algoritmo sera apresentado por uma descrigdo, uma imagens ilustrativa e ainda um

quadro.

S Passo 1:

Define-se inicialmente o vértice de origem (raiz), neste caso s, e inclui-se este
vértice em G. Atribui-se zero a sua distancia (distancia[s]) porque o custo de ir de
s a s é obviamente 0. Todos os outros vértices z tém as respectivas distancias

(distancia[z]) inicializadas com um valor bastante grande ().

Figura 4.2: Exemplo de utilizacdo do algoritmo-passo 1.

Vértice Conjunto G Distancia Predecessor

S Sim 0 -
u Nao o0 -
X Nao 0 -
% Nao ) -
y Nao c0 -
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2 Passo 2:

A partir de s consulta-se os vértices adjacentes a ele, que séo u e x. Para todos os

vértices adjacentes, que chamaremos z, calcula-se:

SE distancia[z] > distancia[s] + custo(s,z)
distancia[z] = distancia[s] + custo(s,z)
predecessor[z] = s

FIM SE

Figura 4.3: Exemplo de utilizagc&o do algoritmo-passo 2.

Vértice Conjunto G Distancia Predecessor
s Sim 0 -
u Nao 10 S
X Nao 5 S
% Nao ) -
y Néao 0 -

9 Passo 3:

De entre todos os vértices ndo pertencentes a G escolhe-se aquele com a menor
disténcia. Neste caso é o vértice x, pois distancia[x] = 5.
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Figura 4.4: Exemplo de utilizacdo do algoritmo-passo 3.

Vértice Conjunto G Distancia Predecessor

s Sim 0 -
u Nao 10 S
X N&o B s
% Nao ) -
y Nao °0 -

S Passo 4:

Inclui-se x em G. A partir de x consultam-se os vértices adjacentes a ele que nao
estdo em G, que sdo u, v e y. Para todos os vértices adjacentes, que chamaremos

Z, calcula-se:

SE distancia[z] > distancia[x] + custo(Xx,z)
distancia[z] = distancia[x] + custo(x,Zz)
predecessor[z] = X

FIM SE
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Figura 4.5: Exemplo de utilizacdo do algoritmo-passo 4.

Vértice Conjunto G Distancia Predecessor

s Sim 0 -
u Nao 8 X
X Sim 5 s
% Nao 14 X
y Néo 7 X

S Passo 5:

De entre todos os vértices ndo pertencentes a G escolhe-se aquele com a menor

distancia. Neste caso é o vértice y, pois distancialy] = 7.

Figura 4.6: Exemplo de utilizagc&o do algoritmo-passo 5.
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Vértice Conjunto G Distancia Predecessor

s Sim 0 -
u Nao 8 X
X Sim 5 s
% Nao 14 X
y Nzo [ X

S Passo 6:

Inclui-se y em G. A partir de y consultam-se os vértices adjacentes a ele que nao

estdo em G, que é apenas o vértice v. Para o vértice v, calcula-se:

SE distancia[v] > distancialy] + custo(y,V)
distancia[v] = distancialy] + custo(y,V)
predecessor[v] = y

FIM SE

10

Figura 4.7: Exemplo de utilizacdo do algoritmo-passo 6.

Vértice Conjunto G Distancia Predecessor

S Sim 0 -
u Néo 8 X
X Sim 5 ]
\% Néao 13 y
y Sim 7 X
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2 Passo 7:

De entre todos os vértices nao pertencentes a G escolhe-se aquele com a menor

distancia. Neste caso é o vértice u, pois distancia[u] = 8.

N —1 W
10{3 %@%
5 3 6 4
Z &

Figura 4.8: Exemplo de utilizagéo do algoritmo-passo 7.

Vértice Conjunto G Distancia Predecessor

S Sim 0 -
u Nzo B X
X Sim 5 s
% Nao 13 y
y Sim 7 X

o2 Passo 8:

Inclui-se u em G. A partir de u consultam-se os vértices adjacentes a ele que néo

estdo em G, que é apenas o vértice v. Para o vértice v, calcula-se:

SE distancia[v] > distanciafu] + custo(u,Vv)
distancia[v] = distanciaJu] + custo(u,V)
predecessor[Vv] = u

FIM SE
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o Passo 9:

Figura 4.9: Exemplo de utilizacdo do algoritmo-passo 8.

Vértice Conjunto G Distancia Predecessor

s Sim 0 -
u Sim 8 X
X Sim 5 s
% Nao 9 u
y Sim 7 X

De entre todos os vértices ndo pertencentes a G escolhe-se aquele com a menor

distancia. Neste caso v € o unico vértice que resta e distancia[v] = 9.

9

Figura 4.10: Exemplo de utilizagdo do algoritmo-passo 9.
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S Passo 10:

Por fim faz-se v pertencer a G. Neste ponto, todos os

acabando assim a execugao do algoritmo.

4.5 Concluséao

Vértice Conjunto G Distancia

Sim
Sim
Sim
Nao
Sim

< < X Cco»

~NEI O 00 O

Predecessor

X € »n X

10

Figura 4.11: Exemplo de utilizagédo do algoritmo-passo 10.

Vértice Conjunto G Distancia

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

< < X Cc o0

N © o1 o O

Predecessor

X € »n X

vértices ja estdo em G

Neste capitulo ouve uma preocupagdo em tentar fazer a melhor descrigdo do funcionamento do

algoritmo de Dijkstra, devido a importancia que este tem na implementagdo da aplicagdo. A

aplicagéo funciona com base nos resultados fornecidos pela execugao do algoritmo.
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5.Sistema SLOG

5.1 Introducéo

O “SLOG” é um Sistema de Localizagdo e Orientagdo Geografica, que permite aos utilizadores

saber qual o trajecto 6ptimo entre dois quaisquer locais de uma determinada regiao.
Ao utilizador apenas lhe é pedido o local de onde quer partir assim como o local de destino
(obviamente diferentes!!!), a partir dai, a aplicagdo mostra todo o percurso, nomeadamente os

locais e as ruas por onde tem de passar desde o local de partida até ao destino e ainda o tempo

necessario para percorrer esse caminho, bem como o grau de interesse turistico do percurso.
5.2 Arquitectura do Sistema

A arquitectura base de uma aplicagdo Web desenvolvida a partir da tecnologia JSP ¢é diferente das

restantes tecnologias concorrentes, como ja foi visto anteriormente (capitulo 2).

Relativamente ao sistema SLOG, a arquitectura base é a seguinte:

Browser
SLOG Servlets
http request
httpresponse
Servidor Tomcat
Ficheiros de
configuragao
Classes Ficheiros JSP I
SDK Java.sal I
A
Driver JDBC
v
Base de Dados basedados

Figura 5.1: Arquitectura base do SLOG.
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2 Possui uma base de dados, denominada base de dados onde armazena toda a
informagao do sistema, e a partir da qual recebe toda ao informagdo que necessita

para o normal funcionamento da aplicagao;

2 A manipulagdo e acesso a base de dados € da responsabilidade dos ficheiros JSP
que:
v" Importam o package Java.sqgl .™;
v" Recolhem dos ficheiros de configuragdo a informagdo relativa ao driver
JDBC e da base de dados;
v' Efectuam a ligagéo a base de dados;

v" Realizam as operagdes necessarias e por Ultimo, encerram a ligacao.

2 Os ficheiros que suportam as respostas dos pedidos sao compilados no servidor Web

Tomcat através do SDK e o resultado é enviado para o Browser.

5.3 Estrutura do Sistema

O sistema obedece a seguinte estrutura:

Tomcat

conf webapps

Root

WEB-INF

Classes

SLOG

Figura 5.2: Estrutura do Sistema SLOG.
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A directoria SLOG ¢é a principal directoria da estrutura. E nesta directoria que esta grande parte da
informacao que diz respeito a aplicagéo, € onde estao todos os ficheiros JSP criados durante o seu

desenvolvimento. A directoria SLOG contém ainda imagens e icones que s&o usadas na aplicacéo.
A directoria Classes tem o pacote que contém todas as classes Java criadas durante o
desenvolvimento da aplicagdo, e ainda outras funcionalidades importantes para o seu bom

funcionamento.

Na directoria conf estdo os ficheiros de configuragdo do sistema, responsaveis pelo bom

funcionamento da estrutura.

5.4 Interface — SLOG

Nesta seccéo serdo mostradas algumas imagens da aplicacéo.

5.4.1 Pagina Inicial do Sistema SLOG

Esta é a pagina de entrada da aplicagéo, onde se pode observar uma breve descrigao da aplicagao
e das suas funcionalidades. E ainda nesta primeira pagina que o utilizador selecciona os locais de

Origem e Destino.

. Fernando Silva, Setembro 2004:. 40



S.L.O.G

Relatorio de Projecto

2 hitp:/flocalhost:BOBO/jspBase. jsp - Microsoft Internet Explorer ‘.- = Hi‘

Ficheiro  Editar Wer Favoritos Ferramentas  Ajuda 4

eRetrocedar - @ B @ ‘o_’:] pProcurar *Favorltos eMultlmédla @ @- ..:} E Hiperligacdes

Endereco @] hitp: localhost:B080fjspBase. jsp v| B rpara  morton Antivirss B -

Sistema SLOG

O SLOG é um Sistema de Localizagiio & Onentagio Geografica, que permite aos utiizadores saber qual o trajecto dptune
entre dois quaiscuer locais de uma determinada regidio.

Ao utihzador apenas lhe é pedide o local de onde quer partir assim como o local de destino (obwamente diferentes!| ), a
partir dai, a aplicagfio mostra tode o percurso, nomeadamente oz locais e as ruas por onde tem de passar desde o local de

partida até ao destino

Mostra anda ¢ tempo necessaric para percorrer esse caminhe, bem como o grau de interesse turdstice do percurso

Destino:

V‘ |CUutU v‘ [ Procurar J

a Concluido 5‘3 Intranet local

Figura 5.3: pagina inicial do SLOG.

5.4.2 P4gina de Resultados do Sistema SLOG

Esta é a pagina da aplicagdo, que mostra a imagem que contém os locais e as ruas por onde se

tem de passar para, pelo trajecto 6ptimo chegar do local de Origem ao local de Destino.

Podemos ainda observar nesta pagina uma tabela com diversas informagdes relacionadas com o
percurso. A descricdo destas informagdes e das diversas funcionalidades desta pagina seréo

abordadas no manual de utilizagéo, que faz parte dos apéndices deste relatorio.
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3 hitp:#Mlacalbost. 8080 jspDijlstra. jup - Microsoft Internet Explorer

Edbero [dtor Yor Fgrton  Fervameotas  Ahda
Qrevoeedsr = () |x] (3] (0 Orcars lpruone @ranids € (3- .5 EH

Erdderese ) botps flocahost KN ssOmhatra. iip

Ls oarbgarles

w| Y wpan  Horten i B -

Sistema SLOG

) &
a

400 20 2

Figura 5.4: Pagina de resultados do SLOG.

5.5 Conclusao

O objectivo do presente capitulo é de certa forma, elucidar sobre o funcionamento e a arquitectura

da aplicacédo, bem como as caracteristicas inerentes ao seu desenvolvimento.

O manual de utilizacdo, que faz parte dos apéndices deste relatério fornece informagdo mais
detalhada sobre a utilizagao da aplicagao.
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6.Conclusdes

6.1 Conclusao

Apds o término deste grande desafio que delimita a conclusdo da vida académica, posso afirmar
que me sinto melhor preparado a todos os niveis para os desafios que se avizinham. O
desenvolvimento do projecto nos ultimos 5 meses foi sem duvida um periodo de Aprendizagem a
100%.

Apés a realizagdo de um projecto como este, de viver todas as experiéncias que até a data me
eram estranhas, tais como, o sentido de grande responsabilidade e de estruturagéo e organizagao

de um plano de trabalho, posso dizer que esta experiéncia foi muito marcante e enriquecedora.

A experiéncia de trabalhar no desenvolvimento de paginas Web dindmicas foi muito boa, gostei
particularmente de aprender a trabalhar em JSP, que é uma linguagem muito poderosa e
promissora, que se esta a impor no mercado de desenvolvimento de aplicagdes orientadas para a
Web.

O facto do projecto movimentar varios conceitos tais como: Bases de Dados, Algoritmos,
Programacao Web, entre outros, permitiu aplicar e relembrar conceitos apreendidos anteriormente

em disciplinas desta licenciatura.

Com o passar do tempo a aplicagdo foi ganhando forma, onde cada obstaculo ultrapassado
deixava antever um obstaculo ainda maior que o anterior. Foram meses de trabalho, onde a

capacidade de organizagao, estruturagao, analise e resolucdo de problemas foi grande.

Relativamente a aplicagado, o nivel de funcionalidade é satisfatério, preenchendo os requisitos que
foram pedidos. A sua estética esta directamente relacionada com a estética apresentada pelo site
da cdmara de Vinhais (projecto desenvolvido pelo meu colega Hélder Pires), uma vez que é parte

integrante deste site.

Em suma, a aplicagdo é uma realidade e funciona, existindo no entanto, a possibilidade de

melhorar as suas potencialidades a medida que surjam novas necessidades.
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6.2 Melhoramentos

O primeiro melhoramento que sugeria que se fizesse na aplicagéo, era melhorar o sistema de
marcagao do percurso na imagem, isto €, marcar nas imagens os locais e as ruas que
pertencessem ao percurso. Embora tenha iniciado a realizagdo desta tarefa a falta de tempo

limitou esse meu objectivo.

Outros melhoramentos poderao ser realizados o que tornaria a aplicagdo ainda mais interessante.
Um deles é o zoom, que na aplicagao é constituido por trés niveis, aumentar o nimero de niveis
seria uma mais valia. Outro seria dar a possibilidade ao utilizador de escolher qual a funcéo de

custo para determinar o caminho 6ptimo (distancia, tempo ou interesse turistico).

Dotar a base de dados com mais informagao tornaria a aplicagao mais abrangente.
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Referéncias da Internet

Nesta seccgao é apresentada uma compilagado das referéncias retiradas da Internet.

2 JSP
URL Data Visita
http://java.sun.com/products/jsp/ Margo 2004
http://www.visualbuilder.com/jsp/tutorial/ Marco 2004
http://www.jspbrasil.com.br/jsp/tutoriais/tutorial.jsp Margo 2004
http://www.dca.fee.unicamp.br/~leandro/javal/jspjava.html Abril 2004
http://www.jdance.com/jspjavabeans.shtm Abril 2004
2 JDBC
URL Data Visita
http://www.mysqgl.com/products/connector-j/index.html Abril 2004
2 JAVA
URL Data Visita
http://java.sun.com/ Margo 2004
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/ Margo 2004
http://www.terravista.pt/enseada/1624/tutojava.htm Margo 2004
http://www.portaljava.com/ Margo 2004
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2 sSoL

URL

http://www.mysql.com/

http://www.mysql.com/documentation/

http://www.mysqgl.com/doc/pt//index.html

< Tomcat

URL

http://jakarta.apache.org/tomcat/

http://jakarta.apache.org/tomcat/tomcat-5.0-doc/index.html

http://www.mhavila.com.br/topicos/tomcat.html

< Algoritmo Dijkstra

URL

http://ciips.ee.uwa.edu.au/~morris/Year2/PLDS210/dijkstra.html

http://renaud.waldura.com/doc/java/dijkstra/

http://rollerim.free.fr/pro/graphs.html

< Outras Referéncias

URL

http://www.viamichelin.com/

http://www.geocities.com/marcoSchmidt.geo/java-highlight.html

Data Visita
Abril 2004
Maio 2004

Maio 2004

Data Visita
Abril 2004
Abril 2004

Abril 2004

Data Visita
Margo 2004
Margo 2004

Margo 2004

Data Visita
Margo 2004

Julho 2004
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Apéndices
Instalacdo do Sistema

O processo de instalagéo refere-se apenas ao sistema operativo Windows XP. Contudo, como ja
foi referido no relatorio de projecto, o sistema, tendo sido desenvolvido em JSP, é independente da

plataforma.

A instalacdo do sistema consiste na passagem das pastas que contém a aplicagdo para uma
directoria propria, onde estas estdo estruturadas de forma a permitir o bom funcionamento do

sistema.

Na directoria C:\tomcat\webapps\ROOT\ cria-se a pasta SLOG que vai conter todo o contetdo

da aplicagéao.

Para a instalacdo das classes da aplicagéo, na directoria C:\tomcat\webapps\ROOT\WEB- INF

cria-se a pasta classes, depois copia-se o0 pacote projecto para dentro desta pasta.

Para testar o funcionamento da aplicagdo, basta digitar no browser localmente
http://1ocalhost:8080/SLOG/jspBase. jsp.

O sistema SLOG é agora visualizado.

2 hitp:Hlocalhost: BOBO/jspBase. jsp - Microsoft Internet Explorer, EFEX

Ficheiro  Editar Ver Favoritos  Ferramentas  Ajuda a

@ reworsser = () - [x] [Z] p S0 eronar Sl pavorros @ mukmeds £€2) (- L - L Hiperlgacses

Endereco ] httpsfflocalhost: 5080fispBase jsp EJ rpara  Horton Antivius 5 -

Sistema SLOG

O SLOG ¢ um Sistemna de Localizagéo & Orientagiio Geografica, que permite acs utiizadores saber qual o trajecte ptimo
entre dois quaisquer locais de uma determinada regifio.

Ao utilizador apenas lhe ¢ pedide o local de onde quer partir assim come o local de destino (obviamente diferentes!|1), a
pastir dai, a aplicago mostra tode o percurse, nomeadamente oz locais £ as ruas por onde tem de passar desde o local de

partida até ao destine.

Mostra ainda o tempeo necessario para percorrer esse caminho, bem como o grau de interesse turistico do pereurso

Origem: Destino:

Couto ~| [Coutn ~| [(Procurar ]

o B

&] concluida % Intranet lacal
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Manual de Utilizag&o

O objectivo deste manual é servir de orientagao para os utilizadores do sistema “SLOG”. Embora o
préprio sistema seja bastante intuitivo, € necessario um documento que descreva cada
funcionalidade da aplicacgao.

2 Elementos Gréficos

A seguir, sera feita a descricdo de cada elemento grafico da aplicagdo (botbes, icones,

imagens, etc.) de forma a permitir a sua melhor compreenséo.

Onrigem: Destino:
Couto » | | Couto |
Nesta imagem podemos ver as caixas de seleccdo que permitem seleccionar o local de

Origem e o local de Destino que se pretende.

| FProcurar

O botao Procurar quando premido, determina o percurso entre o locais de Origem e de
Destino seleccionados.

icone responséavel pelo deslocamento da imagem para cima.

icone responsavel pelo deslocamento da imagem para baixo.

icone responsavel pelo deslocamento da imagem para a esquerda.

icone responsavel pelo deslocamento da imagem para a direita.
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Imagem que mostra os locais e as ruas que constituem o percurso.

Permite aumentar o nivel de zoom.

J

Permite diminuir o nivel de zoom.

¢

Indicador do nivel de zoom.
2 Funcionalidades da Aplicacéo

Esta secgdo apresenta uma descricdo pormenorizada da aplicagao, permitindo assim ao

utilizador conhecer o melhor e mais rapidamente possivel o seu modo de funcionamento.

A pagina inicial da aplicagéo apresenta o seguinte interface:

Microsafl Internet Explarer ]

Deherc [w Y Favpbos Femamentss Anda [
Qoo = ) - |x] (2] G0 v e @ ) (3. @ - ) e———

T | ] bt e bt St e, o » Bwpes toronaoin B =

Sistema SLOG

O SLOG & um Sastersa de LocabagBo & Orientagio Geogrifica, que permite aos uisadores saber qual o trajecta dphmo
entre doas qasisquar locais de uma determsinada regilo.

Ao utilieador apenss The & pedids o local de code quer paste srcim come o Joeal de dastmes (shuinments dferentee!ll),
e dal, & ipbicacke mostsa tode ¢ percurno, nomeadeneste o8 lecais ¢ az nane por code tem de pasear desde o Jocal de
partida até ac destino,

Mostra snda o tempo necessing para percorrer ense camzbo, bem camo o gras de mberesse bristeo do percurso.

8] Conchuds. Sl intravet local
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A pagina comeg¢a com uma descrigdo da aplicagao. Abaixo dessa descricdo temos duas caixas
de seleccdo, uma para seleccionar o local de Origem e outra para o local de Destino. Apés a
seleccéo ter sido efectuada accionamos o botdao Procurar, o qual vai permitir determinar o

percurso optimo entre a Origem e o Destino e apresentar os resultados noutra pagina.

Observacdo:
Caso o utilizador seleccione o mesmo local para a Origem e Destino é
accionada uma mensagem de erro a dizer que, introduziu 0 mesmo local

para Origem e Destino obrigando assim a nova seleccdo. Na imagem

abaixo podemos ver esta situagao.

A hitp:#flocalhost:BOBO/jspDijkstra. jsp - Microsoft Internet Explorer EEX

Ficheiro  Editar Ver Favoritos Ferramentas  Ajuda

@Retroceder - \3 B @ f;j pProcurar *Favor\tos e‘Multwmédwa @ 8- .L} D Hiperligacdes

Endereco | ] http:/flocalhost:B080/jspDijkstra, jsp 3 I para | Worton Antitirus 51 -

Sistema SLOG

O 8LOG ¢ um Sistema de Localizagdo e Orientagdo Geografica, que permite aos utilizadores saber qual o trajecto éptimo
entre <dois quaisquer locais de uma determinada regifio.

Ao utilizador apenas lhe ¢ pedido o local de onde quer partir assim como o local de destine (obviamente diferentes!1]), a
partit dal, a aplicagfo mostra todo ¢ percurse, nomeadamente os locais & as ruas por onde tem de passar desde o local de

partida até ac destino.

Mostra ainda o tempo necessério para percorrer esse caminho, bem como o grau de interesse turistico do percurso

Origem: Destino:

|Cnutn vl ‘Cnum V| [ Frocurar J

Erro:

Introduziu o mesma vertice para Origem ¢ Destino!t!

&] Concluide «J 1ntranet local

Como atras foi referido os resultados sdo apresentados numa outra pagina, a qual tem a

seguinte aparéncia.
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2 it pMocalbost: BOBO/jspifkstra, jsp - Microsof) Inferne

Frhero Edtw Ve Favortos Femamentss A ]
Orenem » ) [x] &) @) Preun Jprvene @ramiar @ (3-05 B L) p———
Englerese | ] harg e sbwrs S ppikatra. ey

O inicio da pagina mostra uma imagem, rodeada de quatro icones, que contém os locais e ruas
que constituem o percurso 6ptimo entre os locais seleccionados anteriormente.

Olhando para a imagem em questdo ndo da para perceber, mas na realidade ndo € apenas
uma imagem que ocupa aquele quadrado, mas sim uma matriz quadrada (2*2) de imagens, ou
seja, a imagem que observamos ndo é mais do que a juncdo de quatro imagens, dando a
sensacao de ser apenas uma.

No capitulo 3 quando fazia a descricdo da relagdo imagens disse: “As entidades linha e
coluna servem para guardar a linha e coluna que a imagem representa numa matriz de
imagens.”, de seguida passo a explicar as razdes que levam a tal utilizagéo.

A rede viaria utilizada na realizagdo desta aplicagédo foi formada a partir de uma imagem da
regidgo de Vinhais, a partir dessa imagem foram criados 3 niveis de zoom, isto &, partiu-se a
imagem inicial em quatro partes iguais, dando origem as quatro imagens que formam o nivel um
do zoom. O segundo nivel formou-se da mesma forma que o nivel um, partindo cada uma das
imagens do nivel um em quatro, portanto o nivel dois tem 16 imagens. O terceiro nivel formou-

se usando a mesma técnica dos niveis anteriores, dando origem a 64 imagens.
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Portanto o nivel um tem 4 imagens (pode-se representar como uma matriz quadrada 2*2), o
dois tem 16 (matriz quadrada 4*4) e o trés tem 64 (matriz quadrada 8*8), assim haveria que
encontrar uma forma de apresentar a imagem. E aqui que entra a matriz quadrada (2*2),
primeiro porque a imagem a apresentar sera constituida no minimo por 4 imagens (nivel 1), e
depois porque como uma matriz € formada por linhas e colunas vai permitir o que nos

desloquemos pela matriz e consequentemente pelas imagens.

Apéds esta explicagdo para a utilizagdo de uma matriz quadrada (2*2) na apresentagdo das

imagens, voltemos a descrigdo da aplicagéo.

Falta no entanto especificar o método que permite definir as imagens que aparecem
inicialmente, apds cada utilizagdo da aplicagdo. Este método funciona de seguinte maneira,
assim que o algoritmo de Dijkstra determina o caminho éptimo entre os locais previamente
seleccionados, ja nos € possivel saber em que nivel de zoom podemos mostrar as imagens.
Como também sabemos entre que coordenadas (Latitude e Longitude) se encontra o caminho
Optimo, basta encontrar as imagens do nivel determinado anteriormente, que contém estas

coordenadas e depois mostrar as imagens.

Uma vez explicada a forma como as imagens iniciais sdo escolhidas, prosseguindo com a
descricao das funcionalidades, temos os icones que rodeiam a imagem (quando falo em
imagem refiro-me a matriz de imagens que constitui a imagem apresentada), um em cada um
dos quatro lados da imagem. Estes icones permitem que quando premidos a imagens se
desloque na direc¢ao escolhida.

Por exemplo, se accionarmos o icone a direita da imagem, o valor da coluna é incrementado
numa unidade o que implica que a imagem se desloque para a direita. Da mesma forma para os
restantes icones que rodeiam a imagem. Os icones deixam de estar disponiveis (desaparecem)

quando ja nao é possivel o seu deslocamento numa determinada direcgéo.

Ao lado direito da imagem e respectivo icone que tenho vindo a falar temos o zoom, que
permite ndo s6 saber o nivel de zoom da aplicagdo, mas também aumentar ou diminuir esse
nivel. Se aumentarmos o nivel de zoom a aplicagdo mostra com maior detalhe a zona

seleccionada e claro se o diminuirmos acontece precisamente o contrario.
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Ainda na aplicacdo, a direita do zoom mas numa outra tabela temos a distancia total do
percurso, o tempo necessario a realizagdo do mesmo e uma estimativa do seu grau de
interesse turistico. As ultimas informacdes fornecidas dizem respeito aos valores minimos e

maximos de longitude e latitude do percurso.

Por fim, vemos abaixo da imagem e respectivo icone, uma tabela com diversas informagbes
relacionadas com o percurso entre os locais de origem e destino.

A tabela comega por mostrar os locais escolhidos anteriormente como Origem e Destino do
percurso. Depois mais abaixo mostra passo a passo os locais, ruas, tempo necessario para
percorrer cada uma das ruas bem como o grau de interesse turistico de cada uma delas, tudo
isto em relagdo ao percurso. Por exemplo, vai do Couto para Espadanedo pela rua Sa Carneiro
a qual tem uma distancia de 400 metros e demora aproximadamente 2 minuto a percorrer. O
interesse turistico desta rua é de grau 2.

Espero com esta descricdo da aplicagédo ter ajudado a uma melhor compreenséo das suas
funcionalidades.
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Exemplo de Execuc¢éo do Sistema

O primeiro passo ao utilizar esta aplicagdo é a escolha de um local de partida e de um local de

chegada, que tém que ser diferentes. Na imagem seguinte podemos visualizar um exemplo deste

primeiro passo.

A http:#ilocalhost: BOBO/jspBase. jsp - Microsoft Internet Explorer, E||g|
Ficheiro  Editar %er Favoritos  Ferramentas  Ajuda I3

@ revoceser = () - [%] [Z] (0 D erocrar Sl Favortos @Pubmeds €5 (0 L = ) Hiperligacdies

v| B rrpara | morkon antivires 51 -

Endereco | @] http:fflocalhost:8080ispBase. jsp

Sistema SLOG

O SLOG & um Sistema de Localizagfo e Orientagio Geografica, que permite acs utilizadores saber gual ¢ trajecto dptime
entre dois quaisquer locais de uma determinada regifio

Ao utilizador apenas lhe € pedide o local de onde quer partir assim como o local de destino (obwiamente diferentes!|l), a
partir dal, a aplicagfio mostra todo © percurse, nomeadamente oz locais ¢ as mias por onde tem de passar desde o local de
partida até ao destino.

Maostra ainda o temp o necessario para percorrer esse caminho, bem cotne o grau de interesse turistico do percurso

Origem: Destino:

&] concluido & Intranet local

A imagem seguinte mostra a janela da aplicagdo com os resultados obtidos com base nos locais

de origem e destino seleccionados.
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11 Internet Lxplorer

D rtronder = 3 (o] [Z] D D ream Sl reoos @ amide £ 03- 05 = [ ) [
oo ] Pt ocahost D000 ssCobatra 5o ol e ™

Sistema SLOG

) =
S|

D o
TR Fcrcsne 4o

Fua 54 Camezo Add 20 2

A préxima imagem mostra a aplicagao apoés ter diminuido o zoom.

hast: BOB0M jephesultades. jspfaccan=1 - Microsaft Internel Lxplarer

Eboro EMar Yo Fovirdos Ferananiss  Ausda
D rrtronder = 3 (o] [Z] D D reame S retos @ amide £ 3- 00 ® - ) [

£rjeres ] it flocathost: D0M R eaades: 17 acsao= |

Sistema SLOG

Fua 54 Camezo
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A imagem seguinte mostra a aplicacdo apos ter aumentado o zoom.

alhost: BOBO jspiesultados. jepfaccan=7 - Microsoft Infernel Explorer
Echers  Ediar  Ver  Favirbes Ferramenbss  Apds
D rrtronder = 3 (o] [Z] D D reame S retos @ amide £ 3- 00 ® - ) [rissese

Erder e | ) bt fiocaihost: DG spF esuladas. 15T Bosa0=2 el i it T T

Sistema SLOG

D o
TR Fcrcsne 4o

Fua 54 Camezo Add 20 2

e It anet el

2 hi1p:dilocathost: BOBO sy 1
Eihoro  Edtar Yo Favgrbos  Pemamergss  Ands
Qrwonsr - D - [6] [ & Proore Frrents @uamse @ | (3-10 @ -LJ Hombangtns

Eraorwces | ) g fioc shost B0S) se Cu ot e act o=t

Sistema SLOG
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Por ultimo, nas préximas imagens podemos ver os casos em que 0s icones que rodeiam a imagem

desaparecem.

D bt p: ifincalbast: BORO jspCima, jspPaccan=0 - Microsofl Internel Explorer 13
Echero [kar Yer Favorkos Ferrsmentss  Akds L
Ororomser - D[] [B] & Proore Syreces @ramse & 3-15 B -LJ [r—

il Tt ey =

£t ) Pt o host DORG IpCima. 107 et a0

Sistema SLOG

) =
=

i oo
G 7oyl 4

Coute
Rua S& Cameso 400 2
AlhSes

F R S - S b

D hi1p: Afiocalbst: BOBOS sy jsplaccan-0 - Micresall Internet Explarer %
Echero  [dtar Ve Favortos  Ferramentss  Anda 3
Qi - © - (K] [B] @ Prorw Beromtn @ramiie @3- 5 B - LJ e
| B wpara  hiorton Aveiinn gl -

e | ) it o shost OO0 el w2, 1517 0o 0.

Sistema SLOG
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Bhweo  Edtar Ver Favgrios  Femamentss  Ands 3
Qe » 5 (=] [3] € Poconw lorwoen @neeian @) (3- 15 B - ) Hpartgucsas
Ercieresn | ] it ffiocaboct XD jeplinin, opiot sl | B wpwa  nerton aroens B -

Sistema SLOG

Bohweo Edtar Ve Favgrios  Femamentsms  Ands 3
Qe » 5 (=] [3] € Poconw lorwoen @neean @) (3- 15 B - ) Hpartgucsas
Erceren | ] Ntp e dboet ANk cpstech. e ntm v B wpara | orton antiers [5 «

Sistema SLOG
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