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ABSTRACT

Associated with the ubiquity of spatial information nowadays, several tools which foster the
development of web Geographical Information Systems (GIS) have emerged. Although there are a
large number of solutions, many are complex, requiring specific skills from developers. Therefore,
there is a need for a tool that simplifies the process of developing and publishing a web GIS
application, with the advantage of being open source. In our study, we present NodeGIS, an open
source tool that provides a graphical interface for the development of web GIS applications, without
code writing or complex server configuration. NodeGIS uses a container-based architecture, using
REST and facilitating the deployment of a web GIS application. The presented tool allows the user to
plot vector maps, perform overlay and customization operations, zooming, panning, tooltip,
conventional and spatial attribute queries. NodeGIS can also be used for teaching GIS, requiring no
software installation from students.
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RESUMO

Diante da vasta presenca da informacio espacial nas aplicacdes
atuais, surgiram varias ferramentas que fomentam o desenvolvi-
mento de aplicacdes web de Sistemas de Informacoes Geograficas
(GIS). Apesar de haver um grande nimero de solugdes, muitas sdo
complexas, requerendo habilidades especificas dos desenvolvedores.
Portanto, ha a necessidade de uma ferramenta que simplifique o
processo de desenvolver e publicar uma aplicagido web GIS, com a
vantagem de ser de codigo aberto. Neste trabalho é apresentado o
NodeGIS, uma ferramenta de codigo aberto que prové uma interface
grafica para o desenvolvimento de aplicacdes de web GIS, sem es-
crita de codigo ou configuracdo complexa de servidores. O NodeGIS
utiliza-se de uma arquitetura baseada em contéineres, fazendo uso
de REST, e facilitando o deployment de uma aplicacdo web GIS. A
ferramenta apresentada permite ao usuario plotar mapas vetori-
ais, realizar operacdes de overlay e de personalizacdo de camadas,
zooming, panning, tooltip, consultas em atributos convencionais e
espaciais. O NodeGIS também pode ser utilizado no ensino de GIS,
néo necessitando instalacdo de software por parte dos alunos.

Palavras-chave
GIS, web GIS, conteinerizac¢do, REST.

Repositorio
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1 INTRODUCAO

Junto com a ubiquidade da informagéao espacial nas aplicacdes ho-
diernas, surgiram varias ferramentas comerciais e livres, bem como
APIs que fomentam o desenvolvimento de aplicagdes de web GIS
(Sistema de Informacdes Geograficas web). Grandes empresas do se-
tor tém provido solucdes de web GIS, como por exemplo a Microsoft
Location Technologies - Azure Maps', Nokia Here SDK?, Amazon
AWS Location AP, Google Maps API4, deck.gls, Apple Maps API®,

Os autores retém os direitos, ao abrigo de uma licenca Creative Commons Atribuicdo
CC BY, sobre todo o contetido deste artigo (incluindo todos os elementos que possam
conter, tais como figuras, desenhos, tabelas), bem como sobre todos os materiais
produzidos pelos autores que estejam relacionados ao trabalho relatado e que estejam
referenciados no artigo (tais como codigos fonte e bases de dados). Essa licenca permite
que outros distribuam, adaptem e evoluam seu trabalho, mesmo comercialmente, desde
que os autores sejam creditados pela criagdo original.

!https://azure. microsoft.com/en-us/services/azure-maps/
Zhttps://developer.here.com/

3https://aws.amazon.com/pt/location/

“https://developers.google.com/maps

Shttps://deck.gl/

Shttps://developer.apple.com/maps/
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mapbox’, Uber API®, ESRI ArcGIS Api’, QGIS!, MapServer!!, Ge-
oServer!?, dentre muitas outras solu¢des. Também muitos geren-
ciadores de banco de dados provéem suporte nativo a dimenséo
espacial como os Relacionais: PostgreSQL/PostGIS, MySQL, SQL
Server, Oracle, e IBM DB2.; os NewSQL: SAP Hana, CockroachDB
e SingleStore; e os NoSQL: MongoDB, CouchDB, Cassandra, dentre
outros.

No ambito de GIS desktop ha um bom nimero de solucdes co-
merciais e livres, sendo QGIS e gvSIG!3 solugdes livres de destaque.
Todavia, quando partimos para solu¢des Web GIS [3], existem ini-
meras solucdes usando servidores de mapas, servidores de banco
de dados espaciais e frontends, mas com complexidade diversa, exi-
gindo do desenvolvedor habilidades especificas nas diversas tecno-
logias utilizadas nestas trés camadas [2, 4-7]. Falta, portanto, uma
ferramenta que simplifique o processo de desenvolver e publicar
uma aplicacdo web GIS, ainda mais de forma gratuita. Este é entdo
o objetivo da ferramenta NodeGIS aqui proposta [1].

O NodeGIS é uma ferramenta de cédigo aberto que prové inter-
face grafica para o desenvolvimento de um web GIS, sem a necessi-
dade de desenvolver codigo ou configurar servidores. O deployment
é feito via contéineres Docker'4, onde sio construidas duas imagens,
uma para o frontend e outra para o backend, além de ser utilizado
um contéiner PostgreSQL/PostGIS para o funcionamento bésico da
aplicacéo.

A ideia é trazer a facil experiéncia do desenvolvimento de apli-
cacdes desktop GIS para o ambiente Web. Ademais, a ferramenta
auxilia no processo de ensino e aprendizagem em geoprocessa-
mento, provendo o professor e alunos de uma ferramenta que per-
mite explorar graficamente e interativamente, diversos recursos de
GIS, sem a necessidade de instalacio de software, utilizando-se tdo
somente de um navegador com conexio a internet.

No restante deste artigo, apresenta-se na se¢éo 2 a arquitetura e
as principais funcionalidades do NodeGIS, seguida da secédo 3 que
descreve como criar um web GIS utilizando o NodeGIS e, posteri-
ormente, a 4 que detalha a avaliacdo da solucdo desenvolvida. As
consideracdes finais sdo objeto da secéo 5.

"https://www.mapbox.com/
8https://developer.uber.com/
“https://developers.arcgis.com/
WOhttps://www.qgis.org/

Uhttps://mapserver.org/

http://geoserver.org/
Bhttp://www.gvsig.com/pt/produtos/gvsig-desktop
Yhttps://www.docker.com/



2 SOLUCAO PROPOSTA

Dentre as principais funcionalidades do NodeGIS destacam-se: adi-
¢éo de camadas vetoriais, consultas convencionais e espaciais; per-
sonalizacdo das camadas do mapa; construcdo de mapas tematicos;
tooltip; consulta interativa no mapa, onde é possivel realizar con-
sultas espaciais complexas de forma facilitada pela interface da
aplicacéo, ndo havendo necessidade de conhecimentos de SQL;
busca de feicdes no mapa; utilizacido de multiplos bancos de dados
espaciais; visualizacdo dos dados de uma camada em tabelas, bem
como filtros e selecdes que podem ser aplicados a estes dados e
visualizados no mapa.

Na figura 1, é apresentado um exemplo da interface do Node-
GIS contemplando as seguintes camadas: mapa dos municipios da
Paraiba, ferrovias e rodovias do estado. Além disso, na figura 1 tam-
bém é mostrado uma consulta espacial com uma operacéo espacial
de buffer da principal ferrovia do estado da Paraiba, destacado em
verde.

NodeGIS + Adicionar [ Salvar @ Consulta Espacial @ Configuracdes

Figura 1: Mapa no NodeGIS contendo os municipios da Pa-
raiba, suas Rodovias, Ferrovias e com operacao espacial de
buffer aplicada

O projeto arquitetural do NodeGIS baseia-se numa arquitetura
REST?, segmentada em frontend, backend e associada a um ou
mais bancos de dados relacionais espaciais, conforme detalhado
na figura 2. Serdo detalhados nesta se¢éo cada aspecto arquitetu-
ral, especificidades e tecnologias utilizadas no desenvolvimento do
NodeGIS.

2.1 Frontend

O médulo de frontend do NodeGIS consiste em uma aplicacdo Re-
act!®, que utiliza uma implementacio do padrio Flux!’ de fluxo de
dados de frontend, apresentado na figura 3. O padréo Flux possui
quatro principais elementos: a View, que séo os componentes React
que exibirdo os dados da aplicagio ao usuario; o Store, estruturas

Dhttps://pt.wikipedia.org/wiki/REST
18https://pt-br.reactjs.org/
https://facebook.github.io/flux/
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Figura 2: Arquitetura base do NodeGIS

responsaveis por obter, manipular e armazenar estes dados na apli-
cacio; o Dispatcher, responsavel por gerenciar o fluxo de dados,
distribuindo as a¢des provenientes da View para o(s) seu(s) respec-
tivo(s) Store(s); e, por fim, a Action, que sdo funcdes que carregam
consigo dados destinados aos Stores e provenientes de acdes do
usuario.

f Action

Action — Dispatcher View

Store j

Figura 3: Estrutura de fluxo de dados de frontend

Existem diferentes implementacdes do padrdo Flux, porém a
utilizada foi em associacdo com o MobX!8, uma biblioteca de ge-
renciamento de estado que desempenha o papel da Action e do
Dispatcher, simplificando a implementacédo do padréo arquitetural.
Na figura 4 é apresentado o detalhamento da arquitetura de frontend
e como os seus componentes se comunicam. A camada do padréo
Flux esta abstraida, ja que é transparente ao desenvolvedor com a
utilizagdo do MobX.

O principal elemento do frontend é o mapa, desenvolvido com o
auxilio da biblioteca Leaflet!®, que possui uma versio especifica®’
para utilizacdo com componentes React. Todos os dados utilizados
no mapa estio armazenados em seu respectivo Store e sdo obtidos
como respostas as requisicdes HTTP ao backend (realizadas com
a utilizacio da biblioteca Axios?!) onde os dados geograficos sio

Bhttps://mobx.js.org/
https://leafletjs.com/
Lhttps://react-leaflet.js.org/
Zhttps://www.npmjs.com/package/axios/
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Figura 4: Detalhamento de arquitetura do frontend

convertidos no formato GeoJSON?2, O Leaflet é capaz de interpretar
os dados numa camada no mapa diretamente a partir do GeoJSON,
néo necessitando de nenhum tratamento ou estruturacéo adicional
dos dados geograficos.

No instante em que o usuario seleciona a funcionalidade de
adicionar uma nova camada vetorial ao mapa, é feita uma requisi¢io
ao backend que retorna todas as tabelas do banco de dados que
possuem ao menos uma coluna do tipo geometria, bem como quais
sdo as colunas de geometria presentes na tabela. O restante das
definicdes é realizado diretamente no frontend, como a definicao
dos dados que serdo exibidos no tooltip, a estilizagdo da camada e o
nome da camada no mapa.

E possivel salvar o estado atual do mapa na aplicagio, para que ao
fechar e acessar novamente o NodeGIS as camadas ja sejam exibidas
juntamente com todos os seus metadados associados, tendo assim
a mesma estilizacdo e dados definidos para o tooltip. Além disso, a
interface do NodeGIS é construida com o auxilio da biblioteca de
componentes React chamada Ant Design?®3.

Os dados de uma dada camada sao gravados em uma estrutura
do Store do mapa, onde cada camada é representada por um objeto
JavaScript?*. O objeto em questio possui formato que segue o pa-
dréo exibido na figura 5. Tem-se as seguintes atribui¢des para cada
um dos atributos deste objeto:

e name: nome dado a camada;

o key: tabela do banco de dados que a camada representa;

o geometryColumn: tipo de dado da coluna geométrica utilizada
na camada, podendo ser Polygon, LineString ou Point;

o styles: objeto contendo as definicdes de estilo estatico da
camada (caso o atributo styleType seja igual a static);

o styleType: atributo que define qual o tipo da estilizacio da
camada, se é estatico (static) ou tematico (choropleth);

Zhttps://geojson.org/
Bhttps://ant.design/
Zhttps://www.javascript.com/

o displayColumns: lista de objetos que representam as colunas
que terdo os seus valores exibidos no tooltip das fei¢des da
camada no mapa;

o choroplethStyleDefinition: objeto contendo as defini¢des de
estilo para mapas tematicos (caso o styleType seja igual a
choropleth);

o data: GeoJSON retornado por consulta ao banco de dados e
recebido como resposta a requisi¢io HT TP feita ao backend.

iba",
polygon*

Figura 5: Dados de camada vetorial em frontend representa-
dos em formato JSON



Estes dados sdo utilizados na renderizagdo dos elementos no
mapa, onde sdo construidos componentes React do Leaflet. O com-
ponente chamado MapContainer define o contexto externo do mapa
utilizado na aplicacdo e onde os demais componentes, respectivos
a cada elemento adicionado neste mapa, deverdo ser renderizados.
Os dados das camadas sdo consumidos a partir do Store do mapa,
possuindo o formato conforme o exibido na figura 5. O atributo data
do objeto de uma camada vetorial é entdo utilizado para renderizar
as fei¢des no mapa por meio do componente GeoFSON, que aceita
diretamente dados definidos no formato de nome analogo ao seu.
Entretanto, para dados do tipo Point, decidiu-se utilizar o compo-
nente CircleMarker, conforme exibido na figura 6, que destaca de
forma mais significativa a fei¢do e permite a sua estilizacdo. Ao uti-
lizar o componente GeoJSON para este tipo de dado foram exibidos
marcadores de estilo fixo, o que poderia confundir o usuario no
caso de multiplas camadas deste tipo presentes no mapa.

NodeGIS  + Adicionar Sohar @ ConsutaEspacial @ Configuragbes
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Figura 6: Camada vetorial com dados de geometria do tipo
Point representados em formato JSON

Outra acéo essencial com defini¢des no frontend é a realizagao
de consultas espaciais, que podem ser realizadas de duas formas:
consultas SQL ou selecéo de feicdes no mapa. A consulta espacial
SQL possui um redirecionamento da consulta informada manual-
mente pelo usudrio para o backend e, posteriormente, o banco de
dados, respondendo-a com o resultado (inclusive erros). Ja se tra-
tando da consulta por selegéo de fei¢des no mapa, as feicdes podem
ser selecionadas diretamente no mapa, conforme a figura 7, assim
como camadas inteiras, de acordo com a operacéo espacial. Tais
operacdes vao desde as que resultam em outras geometrias, como
unido e contém, até as que resultam em numeros, como perimetro,
area e distancia.

As consultas espaciais possuem a sua estrutura construida no
frontend, entretanto, dados especificos sdo enviados ao backend,
por meio de requisicio HTTP, para a realizacio da consulta pro-
priamente dita. Esta consulta é entao construida e posteriormente
enviada ao banco de dados.

Mateus Queiroz Cunha, Claudio de Souza Baptista
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Figura 7: Selecao de feicdes do mapa para operacao espacial
de uniao

2.2 Backend

O backend do NodeGIS consiste num servidor web capaz de res-
ponder requisicdes HTTP, seguindo um padrao de API REST. Esta
API foi construida utilizando NodeJS em conjunto com o framework
express?>. A arquitetura utilizada segue conforme apresentado na
figura 8, dividindo-se em: rotas, camada de acesso que redireciona
as requisicdoes HTTP aos seus respectivos controllers; controllers,
camada que trata as requisi¢des feitas a API, bem como as suas
respostas, a partir dos dados vindos do repository apds seu proces-
samento; repository, que armazenam a légica de construcio de cada
consulta espacial, bem como o gerenciamento dos demais dados e
construcdo das consultas ao banco de dados em geral; e os clientes
de conexao ao(s) banco(s) de dados.

De forma a prover versatilidade e possibilidade de escolha ao
usuario, o NodeGIS possui compatibilidade com diferentes SGBDs
(Sistemas de Gerenciamento de Bacos de Dados) relacionais espaci-
ais, sendo eles: PostgreSQL?®, MySQL?7, MariaDB?®, SQLite?” (em
conjunto com sua extensio, o SpatiaLite 3°) e CockroachDB3!. Para
conseguir lidar com os diferentes SGBDs, foi implementado um
cliente especifico para cada tipo suportado, encapsulando o cliente
Node]JS ja existente para o banco de dados especifico, sendo este
também responsavel por tratar eventuais divergéncias nas imple-
mentacdes SQL. Além dos bancos de dados que sdo possiveis de
acoplar a aplicacéo, o backend também possui uma instancia do
SQLite internamente. Esta instincia auxilia no gerenciamento dos
dados da aplicacgéo, armazenando quais as camadas que o usuario
gravou em sua visualizacdo no NodeGIS, além de armazenar os
dados de conexio aos demais bancos de dados utilizados.

A maioria dos repositories definidos no backend apenas redireci-
ona as chamadas a API para o banco de dados por meio de consultas
Bhttps://expressjs.com/pt-br/
https://www.postgresql.org/

Thttps://www.mysql.com/
Bhttps://mariadb.org/
Dhttps://www.sqlite.org/index.html

3Ohttps://www.gaia-gis.it/fossil/libspatialite/index
31 https://www.cockroachlabs.com/
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Figura 8: Detalhamento de arquitetura do backend

basicas, exceto pelo queryRepository, responsavel pela logica de
construcéo das consultas espaciais vindas do frontend. Dentre as
operacdes espaciais suportadas, estdo: unido, diferenca, intersecgio,
contém, cruza, toca, disjuncao, intersecta, buffer, centroide, area,
distancia, comprimento e perimetro.

Para que a consulta espacial seja construida, o frontend realiza
uma requisicdo HTTP ao backend contendo um body no formato
apresentado na figura 9. Este objeto é composto pelas seguintes
propriedades: first, primeiro pardmetro da consulta espacial; second,
segundo parametro da consulta espacial; e operation, uma string
que representa qual a operacéo espacial que devera ser aplicada.
Para consultas que nio existe comparacdo entre diferentes feicdes
(ou conjunto de fei¢des), a propriedade second podera estar vazia.
Este é o caso de operagdes como buffer e area, por exemplo.

mn*: "geom"

"contains"

Figura 9: JSON enviado ao backend em consultas espaciais

De forma mais detalhada, as propriedades first e second arma-
zenam as tabelas utilizadas na consulta como chaves do objeto da
propriedade, além de cada uma dessas tabelas também armazenarem
propriedades, que sdo a data e a geometryColumn. A propriedade
data guarda uma lista de identificadores inicos das fei¢des presentes
na tabela, chamados de GIDs. Os valores de GID presentes na lista
referenciam as feicdes que devem ser utilizadas na consulta. Caso a

lista esteja vazia, a tabela inteira sera considerada. A propriedade
geometryColumn, armazena qual coluna de dados geométricos deve
ser referenciada para aquela tabela na consulta a ser realizada.

Para cada um dos pardmetros da consulta espacial é construida
uma subconsulta que obtém os dados solicitados, sendo simples-
mente uma unido das fei¢des solicitadas (caso existam GIDs de
feicdes na propriedade data) ou a tabela por completo (caso a pro-
priedade data esteja vazia). A partir das subconsultas, a funcéo
espacial é aplicada, de acordo com a string passada na propriedade
operation, direcionando as colunas espaciais de cada subconsulta
como parametros para a funcéo espacial.

Ao final da construcio, esta consulta é envolvida pela funcéo
ST _AsGeoJSON, de forma a converter os dados de geometria para o
formato GeoJSON, tornando mais simples manipular, ler e repre-
sentar estes dados no mapa (conforme citado na se¢éio anterior).

2.3 Conteinerizacao

De forma a facilitar as acdes voltadas ao deployment da aplicacéo,
foram implementadas defini¢des para a conteinerizagdo utilizando
o Docker. Tanto o frontend quanto o backend possuem seus res-
pectivos Dockerfiles, arquivos de configuragio da etapa de build
de contéineres Docker, que definem quais as imagens Docker base
e intermediarias serdo utilizadas na construcdo da imagem final,
além de pardmetros especificos desta construcéo.

A primeira imagem base utilizada no frontend é a do Node]JS
com o Alpine Linux>2, onde ¢é feito o build da aplicacdo React. Este
processo ocorre com o auxilio do Webpack®3, um empacotador de
moédulos JavaScript, bem como o Babel®*, um transpilador JavaS-
cript. O resultado é um conjunto de arquivos JavaScript, CSS e
HTML, que sdo entdo movidos para o diretorio interno de uma ima-
gem NGINX?, também executando num Alpine Linux. O NGINX
sera responsavel por servir, em forma de resposta as requisi¢des
HTTP, o resultado do processo de build da aplicacio React.

3https://www.alpinelinux.org/
3https://webpack.js.org/
34https://babeljs.io/
Fhttps://www.nginx.com/



Ja no que diz respeito ao backend, foi utilizada a imagem base
do Node]S com Alpine Linux, assim como no frontend. Entretanto,
por ja se tratar de uma aplicagdo Node]JS, ndo é necessario utilizar
nenhuma imagem Docker adicional para a construcdo da imagem
final do backend. O contetido do diretdrio de backend no repositorio
do NodeGIS é copiado diretamente para a imagem Docker, onde é
entdo executado diretamente pelo ambiente Node]JS.

Foi definido um arquivo para auxiliar no processo de constru-
cdo destas imagens Docker, o Makefile3®. Este arquivo contém os
comandos e pardmetros corretos para a execugdo do processo de
build das imagens, bastando executar o comando “make build” na
raiz do repositdrio. Entretanto, para utilizar o NodeGIS por meio
de contéineres Docker néo é necessario construir as imagens do
zero, pois ja existem imagens devidamente construidas da aplicacdo
disponibilizadas publicamente no DockerHub’.

De forma a facilitar o deployment do NodeGIS, foram escritos dois
scripts Shell®® presentes no diretério raiz do repositério. Um dos
scripts é direcionado para a execugio da aplicacdo num ambiente
local (arquivo chamado run-application-local.sh), ja o outro para
um ambiente de producdo com acesso publico (arquivo chamado
run-application-prod.sh). Estes scripts ja possuem os pardmetros e
variaveis de ambiente de cada contéiner configurados corretamente,
entretanto também podem ser alterados livremente de acordo com
as necessidades especificas do ambiente em que a aplicacdo sera
disponibilizada.

Além dos contéineres de frontend e backend, também foi cons-
truido um contéiner PostgreSQL com PostGIS*? contendo uma base
de dados com tabelas que possuem dados espaciais. O banco de
dados contido neste contéiner ja é configurado pela aplicacdo como
sendo o padrio, ja estando adicionado nas configuragdes assim que
a aplicacdo for executada. Na figura 10, a arquitetura da solucéo
utilizando a conteinerizacdo Docker é apresentada.

pusjuoiy
puayoeg
L
\

Usuario

Figura 10: Arquitetura base do NodeGIS utilizando conteine-
rizacao Docker

36https://pt.wikipedia.org/wiki/Makefile
3https://hub.docker.com/
3Bhttps://pt.wikipedia.org/wiki/Shell_script
3 https://postgis.net/
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3 CRIACAO DE WEB GIS UTILIZANDO O
NODEGIS

Um dos focos no desenvolvimento do NodeGIS foi o de ser provida
uma aplicacdo que tivesse uma facil inicializacio, de forma a mini-
mizar impactos de integracdo entre frontend, backend e banco de
dados, bem como influéncias do ambiente onde esta aplicagio sera
utilizada (sistema operacional, por exemplo). A conteinerizacéo
é fundamental neste processo. A instalagdo do Docker é o unico
pré-requisito para a execucdo do NodeGIS.

3.1 Configuracao Inicial

Foram disponibilizados, no diretério raiz do repositério® da aplica-
cdo, scripts Shell que aceleram a agéo de inicializacdo da aplicacéo,
ja possuindo as defini¢des de pardmetros passados aos contéineres
Docker em sua execucio. Os scripts sdo os “run-application-local.sh”
e “run-application-prod.sh”. Ambos realizam esta configuracio, en-
tretanto, com parametros e propositos diferentes (conforme a suges-
tdo da nomenclatura, o primeiro deles trata de um ambiente local,
enquanto o outro de um ambiente de produgéo).

Ao iniciar a execugdo do script desejado (com o comando “bash
run-application-local.sh”, por exemplo), sera verificada a presenca
de trés imagens Docker na maquina em questdo: a do frontend, do
backend e a do banco de dados PostgreSQL com dados geogréaficos.
Caso estas imagens ainda nio existam, serao obtidas do DockerHub,
onde estdo disponiveis publicamente. Ap6s o download, os trés con-
téineres serdo inicializados com os seus respectivos parametros,
sendo exibido no terminal uma saida semelhante a presente na
figura 11, contendo o c6digo hash de cada contéiner Docker inicia-
lizado, bem como a URL de acesso para a aplicagio.

Figura 11: Saida do script de inicializacao do NodeGIS

A execugdo dos scritps é feita da mesma forma, tanto para o
ambiente de producdo quanto para o local. Entretanto, deve-se
atentar que, o NodeGIS executando a partir do script de produgéo
depende da configura¢do da maquina hospedeira para que usuarios
externos possam acessar. O ambiente em questdo devera possuir
um IP publico, além de possuir as portas 8080 e 8081 desbloqueadas.
Para interromper a execuc¢io do NodeGIS, é possivel utilizar o
script stop-application.sh, que utiliza-se dos nomes atribuidos aos
contéineres no script de execucio.

Todos os parametros presentes nos scripts podem ser alterados
de acordo com a necessidade do usuario. Um exemplo deste cenario
é quando ja se possui um banco de dados contendo dados espaciais,
onde a inicializagéo do contéiner do PostgreSQL torna-se opcional,
ou quando deseja-se alterar as portas utilizadas no ambiente de
producéo.

3.2 Adicionando Camadas Vetoriais

De posse da aplicacdo devidamente inicializada, o usuario é capaz
de utilizar as diversas funcionalidades do NodeGIS por meio do

“Ohttps://github.com/mateusqc/node-gis
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menu superior. A funcionalidade de adicionar camadas vetoriais ao
mapa encontra-se no menu “Adicionar”, seguido da op¢do “Camada
Vetorial”. No modal exibido, conforme o destacado na figura 12, o
usuario é capaz de selecionar qual tabela sera utilizada, bem como
a sua coluna espacial. Também pode realizar uma personalizacio
da informacéo exibida no tooltip das feicdes, bem como do estilo da
camada.

Adicionar Nova Camada Vetorial

Tabela

paraiba

Nome da Camada

paraiba

Coluna Geométrica

geom

> Tooltip

> Estilizagdo da camada

Cancelar Adicionar

Figura 12: Modal de adicao de camadas vetoriais

Ao clicar no botdo “Adicionar” sem realizar nenhuma outra de-
finicdo, a camada sera adicionada ao mapa, porém o tooltip néao
sera exibido e o estilo recebera cores padrdes do sistema, conforme
exemplificado na figura 13. O estado atual do mapa podera ser gra-
vado, sendo entéo a visualiza¢do padrao ao acessar o NodeGIS, onde
a funcionalidade se encontra na se¢éo “Salvar”, op¢ao “Estado Atual
do Mapa”.

Cabojde
s Santo Agbstinho
1.5

Figura 13: Camada adicionada com definicio padrio de esti-
lizacao

3.3 Realizando Consultas Espaciais

A funcionalidade de consultas espaciais a partir de selecdo pode ser
acessada no menu “Consulta Espacial”, op¢do “A Partir de Sele¢io”.
Esta funcionalidade permite que o usuério selecione a operacdo
desejada e os pardmetros necessarios para a sua realizacio (feigdes
ou camadas). Pode-se visualizar na figura 14 a interface de consultas
espaciais, na qual ja apresenta o resultado de uma consulta espacial
de distancia entre duas feicdes do mapa, que foi 383,93 km.

Consulta Espacial - A partir de selegao

Selegao de Operagao
Disténcia
Retorna a menor distancia entre as geometrias A e B.
[{ Selecionar B

[¥ Selecionar A

Resultado da Consulta

dist_km: 383.92912128481004

Fechar Realizar Consulta

Figura 14: Interface de execucao de consultas espaciais, além
de resultado de uma consulta espacial de distancia

A partir da mesma interface, podem ser realizadas consultas
que resultam em geometrias, como a operacdo de um buffer. Por
exemplo, ao realizar um buffer de 20 km na geometria do municipio
de Campina Grande, sera obtido um resultado tal qual exibido
na figura 15. Note que o estilo da feicdo pode ser alterado para
uma melhor visualiza¢do. Também é possivel gravar o resultado de
consultas espaciais em novas tabelas no banco de dados, havendo
assim a possibilidade de utiliza-lo em novas consultas, bem como
salvar como a visualizagio padrdo do NodeGIS.

Figura 15: Camada contendo resultado de consulta espacial
com operacao de buffer



(1) O sistema foi simples de utilizar.

(3) Bu fui capaz de completar as tarefas e cenarios rapidamente utilizando o sistema.

(2) O sistema possui todas as funcionalidades e capacidades gque eu esperava. _
(4) O sistema me deu mensagens de erro que me disseram claramente como resolver os problemas. _

(5) A informagao (como ajuda online, mensagens em tela e outras documentacaes) provida com o
sistema foi clara.

(6) A organizacao da informagao nas telas foi clara.

(7) Eu recomendaria o uso do sistema a outras pessoas.
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|
0% 25% 50% 75% 1

8

%
Proporgéo dos Entrevistados

H1L B2 B3 4 5 6 W7

Figura 16: Respostas do Questionario de Avaliacao do NodeGIS

Desta forma, o usuario podera de forma facilitada e rapida: ini-
cializar o NodeGIS, adicionar camadas vetoriais ao mapa, realizar
consultas espaciais e salvar visualizagdes geradas a partir de tabelas
existentes ou de consultas obtidas com o préprio NodeGIS.

4 AVALIACAO DA FERRAMENTA

De forma a avaliar o NodeGIS, foi realizada uma avaliacdo com
20 usuarios, utilizando-se de um questionério. Foi feita uma uma
adaptagio do Post-Study System Usability Questionnaire*! (PSSUQ),
em sua versdo 3, para a construcdo do questionario, de forma a se
ter apenas questionamentos que sejam relevantes de acordo com o
cenario apresentado para o NodeGIS.

O objetivo final da aplicacdo deste questionario é obter métricas
a respeito da satisfacdo de diferentes usuarios com a ferramenta. O
questionario contém oito afirmagdes, nas quais os usuarios devem
classifica-las de acordo com as suas respectivas experiéncias ao
utilizar a ferramenta. Foram utilizadas as seguintes afirmac¢des no
questionario:

(1) Eu possuo conhecimentos de GIS (Sistemas de Informacdes
Geograficas).

(2) O sistema foi simples de utilizar.

(3) O sistema possui todas as funcionalidades e capacidades que
eu esperava.

(4) Eu fui capaz de completar as tarefas e cenarios rapidamente
utilizando o sistema.

(5) O sistema me deu mensagens de erro que me disseram clara-
mente como resolver os problemas.

(6) A informacéo (como ajuda online, mensagens em tela e ou-
tras documentacdes) provida com o sistema foi clara.

(7) A organizagio da informacéo nas telas foi clara.

(8) Vocé recomendaria o uso do sistema a outras pessoas.

Cada uma das afirmacdes foram avaliadas com uma pontuacao
de 1 a 7, onde o 1 significa discordo totalmente e o 7 concordo
totalmente. Ao iniciar o processo de avaliacdo, os usuarios tiveram

“Thttps://uiuxtrend.com/pssuq-post-study-system-usability-questionnaire/

acesso a um video descritivo*? contendo as principais funcionalida-
des do NodeGIS. Além disso, foram repassadas aos entrevistados
duas atividades simples: adicionar uma camada vetorial ao mapa e
realizar uma consulta espacial com a mesma. Em seguida, a utiliza-
¢éo da ferramenta foi livre e sem supervisio.

Voltando a atencéo para a figura 17, que contém o resultado
da Pergunta 1, pode-se perceber que um pouco mais de 50% dos
entrevistados se declararam conhecedores das técnicas de GIS, o que
nos proporciona um bom balanceamento na presenca de pessoas
que ja tiveram contato com outras ferramentas de GIS e as que néo.

Mumero de Entrevistados

Avaliagao

Figura 17: Avalia¢des da Pergunta "Eu possuo conhecimen-
tos de GIS (Sistemas de Informacoes Geograficas)."

Os demais resultados da avaliacdo podem ser visualizados no
grafico presente na figura 16. Cerca de 75% das avaliacdes de cada
afirmacéo tiveram pontuacdo maior ou igual a 5, o que representa
um 6timo resultado. Além disso, a pontuagdo 7 foi maijoria nas ava-
liacoes de cada afirmacéo, quando néo, empatou com as pontuagdes
6 ou 5.

A grande ocorréncia das pontuagdes proximas a 7 reflete na
média geral da avaliacdo obtida com o questionario, que foi de
6,27 (desconsiderando a primeira afirmacdo, dado que a mesma néo

“https://youtu.be/SZYesxzrBlc



NodeGlIS: Simplificando o Desenvolvimento de Aplicacdes Web de Geoprocessamento

representa a experiéncia do usudrio diretamente com o NodeGIS).
O quéo mais proxima de 7 estiver esta média geral, maior foi a
satisfacio dos usuéarios ao utilizar o NodeGIS.

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento de aplicacdes web GIS é uma demanda cada vez
mais crescente. Neste trabalho foi apresentado uma ferramenta de
desenvolvimento de aplicacdes de web GIS que, de forma simplifi-
cada, permite plotar mapas vetoriais, overlay e personalizacdo de
camadas, zooming, panning, tooltip, realizar consultas em atributos
convencionais e diversas operagdes espaciais sobre os dados. A so-
lugéo proposta é de codigo aberto e utiliza-se de contéineres Docker
para facilitar sua implantagdo. Assim, também pode ser utilizada
para o ensino de GIS sem a necessidade de instalacdo de software
por parte dos alunos.

Um dos desafios encontrados foi a renderizacéo dindmica e ge-
renciamento dos dados das camadas vetoriais em frontend, o que
pode resultar em uma implementacdo complexa quando se trata
de bibliotecas JavaScript “puras”. A versdo para React da biblioteca
Leaflet foi essencial para contornar este problema, contribuindo
para uma implementacio de facil manutencéo e evolugao.

Foi utilizada uma abordagem sequencial de desenvolvimento das
funcionalidades, com o auxilio do Trello para especificacio, organi-
zacdo e priorizagdo das atividades. Esta especificacio e divisao das
atividades foi feita de forma a ter-se funcionalidades que pudessem
ser implementadas de forma individual, agregando a solu¢do como
um todo conforme fossem concluidas, fazendo com que o NodeGIS
ja fosse utilizavel desde a conclusio da primeira atividade especi-
ficada. O processo de desenvolvimento néo foi fragmentado em
sprints, pratica comum em processos que seguem uma metodologia
agil, porém é possivel considerar cada atividade desenvolvida como
uma entrega individual.

Como trabalhos futuros pretende-se integrar a ferramenta visua-
lizagdes 3D, nuvem de pontos e raster.
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