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Resumo

Com o crescimento tecnoldgico temos visto uma popularizacao crescente de equipamentos
de localizagao por satélite (receptores GPS) e computadores de bolso (PDA) em diversas areas:
nos transportes aéreo, maritimo e terrestre, mapeamento e geoprocessamento, esporte e lazer.
Onde podemos ver, como exemplo, praticantes de caminhadas adquirindo seus proprios recep-
tores GPS. No meio militar, esta popularizagao também crescente, onde as Forcas Armadas de
diversos paises tendem a adquirir cada vez mais equipamentos de posicionamento por satélite

(receptores GPS) e testam equipamentos para interagdo com os mesmos.

O foco deste trabalho a integracao do receptor GPS e PDA visando sua utilizacao em
operagoes militares, com intuito de obter respostas rapidas para um emprego mais eficiente e
rapido de fracoes das tropas envolvidas. Este trabalho envolve a geracao de arquivos legiveis
aos PDA, a comunicacao de receptores GPS com estes, bem como a visualiza¢ao da informacao
fornecida por estes receptores de forma facil e rapida. Abrange também uma comparacao entre
a utilizagao de mapas em duas diferentes representacoes raster e vetorial, possibilitando zoom
e movimento da imagem em ambos, além da possibilidade de medir distancias entre pontos

do mapa na tela do PDA e inclusao, exclusao e alteracao de observacoes diversas.

Verificou-se a grande vantagem da utilizagdo de imagens raster em relagao utilizagao de
imagens vetoriais no PDA para esta finalidade, e também algumas fragilidades do uso de PDA

comuns em operagoes militares e com receptores GPS de usos gerais.



Abstract

With technological development, we have been witnessing a growing popularization of
satellite-location equipment (GPS receivers) and pocket computers (PDA) in several areas:
air, sea and earth transports, mapping and geoprocessing, sports and entertainment. We can
see hikers, for example, acquiring their own GPS receivers. In the military environment, this
popularization is also occurring: the Armed Forces in several countries are obtaining increasing

numbers of GPS receivers and are testing equipment to interact with them.

The purpose of this work is to integrate GPS receivers and PDAs, with the intention of
employing them in military operations in order to obtain quick responses for a faster and more
efficient use of fractions of involved troops. This work involves the generation of files readable
by PDAs, the communication of GPS receivers with PDAs, and an easy and fast visualization
of the information provided by the receivers. It also includes a comparison between the use
of maps in two different representations, raster and vector, both allowing for zooming and
movement of the image, as well as the possibility of measuring distances between points of the

map in the PDA screen, and the inclusion, exclusion and alteration of several observations.

The great advantage of using raster images instead of vector images in PDAs for this
purpose was verified, as well as some disadvantages in the use of PDAs, common in military

operations, with general-purpose GPS receivers.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Visao Geral

O emprego de equipamentos portateis nas mais diversas areas tem presenciado um cres-
cimento vertiginoso, principalmente em funcao do grande crescimento tecnolégico. Hoje, po-
demos observar que muitos dos praticantes de esportes como ciclismo, caminhadas, voo livre,
parapente, entre outros, tém seus proprios equipamentos portateis para avaliagao e, princi-
palmente, localizagao. Podemos também observar a utilizacao cada vez mais comum de tais
equipamentos nos transportes terrestres, maritmos e aéreos, em atividades de mapeamento e

geoprocessamento e, como dito antes, lazer e esporte.

Nos ultimos dez anos, vimos uma popularizacao crescente deste tipo de equipamento
também no meio militar, onde os quartéis tendem a adquirir cada vez mais equipamentos
de posicionamento por satélite (receptores GPS) e testam equipamentos para interagdo com

OS Imesmaos.

Em 1991, em funcao do receio de dificuldade de localizacao no deserto por parte das tropas
que participariam da Guerra do Golfo, e pela escassez de equipamento para tal finalidade nos
quartéis, as Forcas Armadas dos Estados Unidos fizeram uma grande aquisicao de receptores
GPS [Cra01]. Até entao estes eram muito utilizados nas operagdes navais e para guiar misseis

de médio e longo alcance.

Durante a ofensiva americana no Afeganistao em 2001, mais da metade dos 300 militares
americanos a bordo do destréier USS McFault, ancorado no Oceano Indico para lancar misseis
contra aquele pafs, levaram consigo seus computadores de bolso (PDA). Estes estavam sendo
usados pelos marinheiros para baixar e-mails e acessar tarefas do dia em um dos 32 dispositivos

com leitores infravermelhos instalados pelos corredores do navio. E, por estarem sendo usados
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cada vez mais como armas taticas e de logistica em tempos de guerra moderna, as Forcas
Armadas americanas tém equipado seus contingentes também com modelos mais resistentes
a altas temperaturas, poeira e quedas, e que trazem programas que possibilitam analisar a
posicao dos inimigos, seguir pessoas e realizar pesquisas sobre impacto do calor. O USS McFaul
foi designado como plataforma oficial de testes para uso de dispositivos méveis em situagoes

de guerra, onde aplicativos navais foram criados somente para aquela missao [Mes01].

O foco deste trabalho é a integragao do receptor GPS e PDA visando sua utilizagdo em
operagoes militares, com intuito de obter respostas rapidas para um emprego mais eficiente e
rapido de fracoes das tropas envolvidas. Este trabalho envolve a geracao de arquivos legiveis
aos PDA, a comunicacao de receptores GPS com estes, bem como a visualiza¢ao da informacao
fornecida por estes receptores de forma facil e rapida. Abrange também uma comparacao entre
a utilizacao de mapas em duas diferentes representacoes raster e vetorial, possibilitando zoom
e movimento da imagem em ambos, além da possibilidade de medir distancias entre pontos

do mapa na tela do PDA e inclusao, exclusao e alteracao de observagoes diversas.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é um modelo de ambiente integrado, envolvendo hard-

ware e software, para posicionamento em operacoes militares. As metas deste trabalho sao:
e Geragao, no computador pessoal(PC), de um arquivo contendo o mapa raster ou vetorial
e outras informagoes, que possa ser manuseado pelo PDA;

e Analise do formato da imagem mais adequado para manuseio pelo PDA, se raster ou
vetorial, em relacao a transferéncia, armazenamento e operacao, levando em consideragao

as limitacoes de armazenamento e performance do PDA;
e Acompanhamento, no mapa, da posicao fornecida pelo receptor GPS; e

e Possibilidade de interacao do usuario com o PDA para, por exemplo, fazer observagoes

e medir distancias.

1.3 Trabalhos Relacionados

A tecnologia dos portdteis estd em franca ascensao, o que faz surgir constantemente no-

vos softwares. Muitos destes nao tém uso militar. Os que possuem caracteristicas militares
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normalmente acompanham algum equipamento que é comercializado, normalmente, a preco

elevado.

Existem varios softwares que implementam a interacao de um mapa com um receptor GPS.
Existe um software brasileiro excelente que é o GPSTrackmaker [Jin02], que opera tanto com
imagens vetoriais como com imagens raster georeferenciadas, permitindo um comunicagao com
varias marcas de receptores GPS, possibilitando a transferéncia de dados gerados no receptor
GPS para o computador e vice-versa. O software é realmente muito bom, mas nao opera com

PDA, apenas computadores (desktop ou laptop).

O estudo comparativo sobre utilizagao de mapas vetoriais ou raster no palmtop tem como
referéncia marcante o trabalho realizado por Chunyu Zhang [Zha01l], mas com a limitacao de

nao possibilitar a interacao com o receptor GPS e de se limitar as pequenas areas.

O trabalho de Steve Mann e Ray Rischpater [MRO1] ignora a utilizagdo de mapas de ta-
manho superior aos 400x400 pixels, que facilita consideravelmente o trabalho, mas nao permite
a utilizacao de um mapa envolvendo toda uma area de operagoes. Por exemplo, um mapa na
escala de 1/50.000, abrangendo uma &rea de operagoes de dimensoes de 20 x 20 quilometros,
apenas cerca de 10% dele pode ser visto, com o devido detalhamento, numa &area de 400 x
400 pixels. Isso nao diminiu a exceléncia do trabalho destes no que se refere a uma série de

conceitos apresentados e técnicas de zoom e movimentacao de mapas no PDA.

1.4 Estrutura do Trabalho

Seguindo a proposta do trabalho, no Capitulo 2 serao fornecidas informagcoes bésicas sobre
alguns temas fundamentais para o entendimento do problema. No Capitulo 3 serao aborda-
dos os métodos utilizados, tanto em relagdo ao hardware como ao software, utilizados para
alcancar a solucao apresentada. Em seguida, o Capitulo 4 apresenta alguns resultados de tes-
tes comparativos entre a utilizacao de imagens vetorias e raster no PDA suas vantagens e
dificuldades. Finalmente, no Capitulo 5, sao apresentadas sugestoes para trabalhos futuros e

uma conclusao geral.
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Conceitos Basicos

Para melhor compreensao dos termos, conceitos e assuntos tratados neste trabalho, existe
a necessidade de um embasamento teérico em operagoes militares, imagens raster e vetorial,

PDA, GPS e, por fim, Sistema de Informacoes Geograficas.

2.1 Operacoes Militares

A atuagao de uma Forga Militar numa area bem definida, chamada Area de Operagoes,
requer um planejamento militar minucioso e flexivel, que necessita de um controle das fracoes

(também chamadas de pegas de manobra) que serdo projetadas nesta Area.

“Comando e Controle (C2) denota os processos e os meios utilizados pelo comandante,
apoiado por seu estado-maior e outras organizacoes, para planejar, conduzir, coordenar e
controlar forcas, a fim de assegurar o cumprimento da missao. O exercicio do comando e
controle ¢ desenvolvido através do emprego de pessoal, equipamento, comunicagoes, instalagoes

e procedimentos que permitem a execugao das fungdes acima assinaladas” [Har00].

O comando e controle proporcionado aos comandantes permite a manutencao da unidade
de esforcos para aplicar suas forcas nos momentos e lugares criticos, a fim de alcancarem
a vitéria. Essa eficiéncia é buscada através de duas caracteristicas constantes ao longo do
tempo: o elemento humano e a necessidade de informacoes relevantes, precisas e oportunas.
Desta forma, o comando e controle é tanto um problema de desenvolvimento de dificeis e

complexas tarefas de combate quanto de gerenciamento de informacoes.

Durante o planejamento sao gerados e distribuidos planos detalhados de operagoes que

especificam as missoes dos diversos escaloes da Forga envolvida. A Figura 2.1 representa grafi-



Conceitos Basicos

camente este fluxo. Dentro desses planos existem os calcos (Figura 2.2) que nada mais sao do
que desenhos baseados em simbolos graficos padronizados que, referenciados (amarrados) a um
mapa da Area de Operagoes, fornecem informacoes diversas, tais como: objetivos, obstdculos

conhecidos, setores de atuacao, posicoes e escaloes conhecidos das tropas inimigas, entre outras.

Planos Extratos
Planejomento mmmp Forca mmmp Fracdo

Calcos Planos e Calcos

Figura 2.1: Distribuicao dos planos e calcos.

Calco

Figura 2.2: Mapa e calco juntos.

O controle das fracoes se faz através do acompanhamento das diversas informagoes, preci-
sas e oportunas, recebidas no decorrer da manobra, tais como posic¢ao, obstaculos naturais ou
artificiais, inimigo, engajamento e outras administrativas. E de extrema importancia também
a transmissao de informacoes relevantes para as pecas de manobra no decorrer das operagoes.
Essas informacoes, hoje, sao passadas através de mensagens, padronizadas ou nao, trans-
mitidas por meios diversos (radio, fio, mensageiro, etc). Também através dessas mensagens as
pecas de manobra solicitam apoio de fogo ou necessidades administrativas como, por exemplo,
recompletamento de pessoal. E, portanto, importante para a peca de manobra, entre outras
coisas, obter seu posicionamento de forma rapida e precisa e visualizd-la no mapa da Area
de Operagoes, comparando-a ao posicionamento do inimigo, de tropas amigas, de obstaculos

conhecidos, bem como sua situacao em relacao ao cumprimento da missao.

Atualmente, as fragdes em terra fazem a verificacdo de seu posicionamento através de
receptor GPS ou ainda pelo método tradicional no qual a posicao é obtida com auxilio de
uma bussola, através do cruzamento de marcacoes de pontos notaveis no terreno. Este posi-

cionamento, obtido com auxilio do receptor GPS ou pelo método tradicional, ¢ identificado
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na carta da Area de Operacoes na escala que interessa aquela fracao e comparada as outras
informagoes existentes nos calcos. Este processo consome um tempo que precisa ser otimizado,
pois reflete na utilizacao dessas fragoes em lugar e tempo oportunos, e é neste ponto que este

trabalho centra. A Figura 2.3 representa graficamente este processo.

PLANEJAMENTO EXECUGAO

Receptor GPS
Ou W&

Bussola

Computador

Impr €ss30 l t

\JJ/
Extratos de
planos e calcos

Figura 2.3: Situagao atual.

2.2 Formatos das Imagens

2.2.1 Formato Raster

O formato da imagem raster utilizado é do tipo windows bitmap. Este formato pode repre-
sentar imagens com 1, 4, 8, 24 ou 32 bits de profundidade de cor. A utilizacao de compactacao

RLE(run-length encoded) neste formato ¢ bastante comum [Red97].

De acordo com os trabalhos de James D. Murray e William VanRyper [MV96], Paulo Mar-
ques [Mar97] e Martin Reddy [Red97], o arquivo no formato window bitmap, sem compactagao
e com profundidade de oito bits por pixel, é dividido em quatro partes, fundamentais a geracao
do bitmap no PDA:

e Cabecalho do arquivo bitmap, que contém informagoes do tipo (BM), tamanho e inicio

do bitmapdata.

e (Cabecalho de informacao do bitmap, que define dimensoes, tipo de compressao e formato

da cor do bitmap.
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e Tabela de cores, que associa um indice para cada combinagao das cores vermelha, verde

e azul, num limite de 256 cores.

e Vetor de bytes, o chamado bitmapdata. Cada byte representa um pixel da imagem e
o vetor representa consecutivas linhas do bitmap (scan lines). Cada linha consiste de
consecutivos pixels da esquerda para a direita. Estas linhas sao representadas de baixo

para cima, ou seja, a primeira linha corresponde a ultima do bitmap e assim por diante.

E importante ressaltar que para ser um formato independente do dispositivo que ira exibi-
lo é definido que cada linha do bitmap possua um nimero de pixel (bytes) multiplo de quatro,
portanto, se a largura do bitmap nao for de tamanho miltiplo de quatro o que falta é preen-
chido com bytes que serao desprezados quando for exibido o bitmap. Isso também ocorre com

o formato bitmap no PDA.

2.2.2 Formato Vetorial

O formato de imagem vetorial adotado é o shapefile da Environmental Systems Research
Institute,Inc. (ESRI), utilizado atualmente no Sistema de Jogos Didaticos da Marinha do

Brasil. Isso nao impede que seja, futuramente, estendido a outros formatos vetoriais.

Segundo a especificagao do formato shapefile [ESRIS8], este formato arquiva geometria nao
topoldgica e atributos de informagoes para uma feicao espacial em um conjunto de dados. A
geometria para uma feicao é arquivada como uma figura compreendida de um conjunto de
coordenadas de vetor. Os elementos graficos suportadas pelo formato shapefile sao: ponto,
linha e drea(poligonos). Os atributos sao manipulados em um arquivo no formato dBASE com

um relacionamento de um-para-um com o associado registro da figura.

O formato shapefile compreende trés arquivos: o principal(.shp), o de indice(.shx) e o
arquivo dBASE(.dbf), todos com mesmo nome (8 caracteres). O principal contém registros
de tamanho variavel onde cada registro descreve um elemento grafico com uma lista de seus
vértices. E o arquivo mais importante na geracao do seu correspondente no seu PDA. No
arquivo de indice, cada registro contém o offset do registro correspondente do arquivo principal
em relacao ao inicio dele. O arquivo dBASE contém atributos das feigbes com um registro por

feicao.

E possivel representar poligonos vazados, isto é, com buracos, conforme a ordem em que
seus pontos sao fornecidos, mas para fins de simplificagao serao utilizados somente poligonos
simples, sem levar em consideracao a possivel ocorréncia de buracos. Outra simplificacao é a

nao utilizacao dos atributos existentes no arquivo dBASE relacionado. De acordo com a espe-
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cificagdo do shapefile [ESR9I8] e também Frank Warmerdam [War99], a Tabela 2.1 apresenta

a estrutura, com os campos relevantes a este trabalho, usada para definir um objeto.

Campo Definicao

nSHPType Tipo da forma

nShapeld Identificador do objeto
nParts Total de partes do objeto

panPartStart[nParts] | Vetor de indice de inicio das partes

panPartType[nParts| | Vetor de tipos das partes (normalmente o

mesmo para cada objeto)

nVertices Total de vértices do objeto

padfX[nVertices] Vetor de abscissas

padfY[nVertices] Vetor de ordenadas

dfXMin Menor valor em X da caixa envolven-

te(bounding box)

dfYMin Menor valor em Y da caixa envolven-
te(bounding box)
dfXMax Mair wvalor em X da caixa envolven-

te(bounding box)

dfYMax Maior wvalor em Y da caixa envolven-

te(bounding box)

Tabela 2.1: Estrutura usada para definir um objeto

2.3 PDA

Personal Digital Assistant (PDA) é um termo cunhado por John Sculey, da Apple, para
descrever o Newton, primeiro handheld sem teclado a ser vendido em escala. Com o tempo

passou a designar todos os aparelhos similares.

Nesta secao falaremos da diferenca da programacao, conceitos de programagao, ambiente
de programacao, memoria, recursos, banco de dados, imagens e comunicacao serial nos PDA
da Palm, Inc. Os motivos de sua adocao serao apresentados no capitulo seguinte. A partir de

agora utilizaremos o termo Palm no lugar de PDA.
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2.3.1 Diferencas da Programacao

Programar para Palm é bem diferente de programar para um desktop, pois os usuérios
interagem de forma diferente [BFH"01a]. Essas diferencas sao importantes durante todo o

desenvolvimento dos aplicativos para Palm. As principais diferencas sao:

1. Tamanho da tela - A tela do Palm tem dimensoes de 160x160 pixels, logo, a quantidade
de informacao que se pode exibir de uma s6 vez é limitada. Por esta razao se deve pro-
jetar a interface cuidadosamente com diferentes prioridades e metas do que se estivesse
usando grandes telas. Deve esforcar-se para prover suficiente informagao na tela sem

sobrecarrega-la.

2. Padrao de Uso - Difere consideravelmente de padrao de uso dos desktops. As pessoas
tendem a sentar e usar um desktop ou laptop por poucas longas sessoes, usando teclado,
tela grande e disco rigido para criar e editar grande quantidade de informacao. Ao
contrario, as pessoas usam o Palm com freqiiéncia e em curtas sessoes. Elas pegam o Palm
em seus bolsos para, por exemplo, checar alguma informacao ou ver um telefone e guarda-
lo em seguida [BCC*01]. As Figuras 2.4(a) e 2.4(b) apresentam gréaficos comparativos

entre o uso do Palm e o uso do laptop.

15 20
10 15
10
5
3
0 ol
Handheld  Laptop FC Handhed  Laptop PC
(a) Acessos por dia (b) Média de tempo de acesso

em minutos

Figura 2.4: Comparagcao entre utilizagdo do PDA e do PC(fonte Palm Inc.)

3. Conectividade com um PC (computador pessoal) - é um componente integral do Palm.
Este vem com um bergo (base) que se conecta ao PC que, com o software neste, permite
realizar backup e sincronizacao de todos os dados do Palm, inclusive instalacao de soft-
wares compativeis. O software de conexao é responsavel por traduzir o arquivo PDB,

PRC ou PQA no PC para o formato interno utilizado no Palm.

4. Métodos de Entrada de Dados - o Palm nao possui teclado, nem mouse. A entrada de

dados é usando normalmente a caneta, que pode ser usada com um software chamado
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Graffiti que usa um padrao para cada letra a ser desenhada, ou com uma janela semel-
hante a um teclado na tela. Existe modelos de pequenos teclado externos para Palm,
mas sao vendidos separadamente. No Palm nao existe o conveniente de o teclado e o

mouse existente no PC, mesmo porque o usuario nao deve entrar muitos dados no Palm.

5. Consumo de Energia - [Fos00] a fonte de energia para fazer funcionar um Palm s@o
baterias, normalmente recarregaveis. O gerenciamento do consumo da energia disponivel
¢é constante. Ela pode durar semanas com operagao normal, o que é impressionante, se
considerar que o Palm nunca desliga realmente, pois estd sempre fornecendo energia para
importantes sistemas. Essa preocupacao com consumo de energia nao ocorre com um
PC, ja que ele esta ligado na rede elétrica. Pressionar o botao de liga e desliga significa
alternar em modos de baixo consumo e modo mais ativo. O relégio, a memoria e o
circuito de geracao de interrupgao necessitam de alguma pequena quantidade de energia
constantemente para funcionar. Isto é particularmente importante no caso da memoria,
pois o Palm armazena os aplicativos em memoéria RAM, que seria perdida se deixasse

de receber energia. O Palm suporta trés modos de operagao:

(a) ”"Dormindo” (sleep mode) - é quando o usudrio "desliga”’o Palm. Isto pode ocorrer
quando o usudrio pressiona o botdo "on/off”ou automaticamente no caso de nao
estar sendo usado num periodo configuravel de 1 a 3 minutos. Somente sistemas
essenciais ficam energizados (alguns circuitos de interrupgao, relégio e memdria
RAM). Caso ele esteja recebendo dados de um receptor GPS conectado a ele, esta

conexao sera perdida.

(b) ”Cochilando” (doze mode) - é quando o Palm estd ligado, mas nédo esta executando

instrucoes.

(c¢) ”Executando” (running mode) - neste modo, o processador estd executando in-

strucoes.

6. Memoria - Os Palms tém limitado espaco de memoria. Variam de 512k, nos Palms mais
antigos, até 16M, no modelo recém-lancado. Devido a esta limitacao de memoria, a
otimizagao é algo critico. Para fazer um aplicativo tao rapido e eficiente quanto possivel,
é necessario otimizar primeiro a utilizacao da memoria, em seguida preocupa-se com a

rapidez e, por tultimo preocupa-se com o tamanho do cédigo.

7. Sistema de Arquivo - devido ao limitado espaco de armazenamento e a fim de permitir
uma sincronizacao com o desktop mais eficiente, o Palm nao usa o tradicional sistema de
arquivos. Os dados sao arquivados em pedacos da memoria chamados registros que sao
agrupados em banco de dados. Este banco de dados é andlogo a um arquivo. A diferenca
¢é que os dados sao divididos em multiplos registros ao invés de serem armazenados em

pedacos continuos de memoria.
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8. Compatibilidade com versoes anteriores do Sistema Operacional - existem varios mo-
delos de Palm atualmente, muitos deles possuem sistemas operacionais (PalmOS) di-
ferentes. O usuarios nao precisam fazer atualizacoes de seus PalmOS, a medida que
vao sendo lancadas novas versoes, pois elas sao desenvolvidas de modo que mantenham
compatibilidade com versoes anteriores, ou seja, os aplicativos que rodam em versoes
anteriores do PalmOS funcionam nas versoes mais novas. Para que isso ocorra é import-
ante que o programador siga as orientagoes constantes no trabalho de Christopher Bey
et al. [BFHT01Db], que sugere que muitas estruturas apresentadas nao sejam acessadas

diretamente.

2.3.2 Conceitos de Programacao para Palm

Os aplicativos para Palm sao geralmente programas nao multitarefa e orientados a eventos.
Apenas um programa roda de cada vez. Para construir aplicativos no Palm com sucesso é

necessario conhecer como o sistema ¢é estruturado e como estruturar os aplicativos.

e Cada aplicativo tem uma funcao PilotMain, que é equivalente a funcao main em pro-
gramas em C. Para executar um programa, o sistema chama a PilotMain e envia a ele
um cddigo de langamento. O cédigo de lancamento pode especificar que o aplicativo deve
tornar-se ativo e exibir uma interface (cédigo de langamento normal - normal launch),
ou ele pode especificar que o aplicativo deve executar uma pequena tarefa e sair sem
exibir qualquer interface. Esta é a tnica proposta da fungao PilotMain - receber um

c6digo de lancamento e responder a ele.

e O PalmOS ¢ orientado a eventos, desta forma os aplicativos para Palm tém um loop
de eventos, que s6 ¢ iniciado em resposta a um codigo de lancamento normal. O apli-
cativo pode também executar tarefas fora deste loop, em resposta a outros codigos de

lancamentos.

e A maioria dos aplicativos para Palm faz uso do elemento formulério (form) para con-
strucao de interfaces, como nos aplicativos para PC. Esta interface pode conter elementos

de interface pré-definido e configuraveis.

e Todas os aplicativos devem utilizar o gerenciamento de dados e de memoria providos

pelo sistema.

O PalmOS consiste de varios gerenciadores, que sao grupos de funcoes que trabalham
juntas para implementar uma caracteristica de um aplicativo. Como regra, todas as funcoes
pertencentes a um mesmo gerenciador possuem o mesmo prefixo e trabalham juntas para

implementar um certo aspecto da funcionalidade.
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2.3.3 Ambiente de Programacao

Existe uma série de ambientes de programacao para criar aplicativos para Palm. Dessas

muitas ferramentas disponiveis, C e C++4 sao as linguagens mais comuns.

Este trabalho foi implementado em C utilizando o Code Warrior Development Tools for
Windows, da Metrowerks, que permite construir aplicativos em C, C++ e Java. Este pacote

contém o CodeWarrior Interactive Development Environment (IDE) de facil utilizacao.

2.3.4 Memoria

O PalmOS trata muito bem do gerenciamento da memdria do Palm, no entanto ele nao
manipula sozinho todo o espaco limitado de meméria. E necessario que se tenha cuidadosa
atencao no uso da memoria no desenvolvimento de um aplicativo. O PalmOS ¢é construido
em torno de uma estrutura de memoéria de 32 bits, com tipos de dados de 8, 16 e 32 bits de

comprimento.

A RAM no PalmOS é dividida em duas areas separadas: RAM dinamica e RAM de arma-
zenamento. A primeira é usada da mesma forma que a RAM em um PC, provendo espaco para
armazenamento temporario de variaveis globais, alocagoes e outros dados que nao requerem
persisténcia entre execugoes de um aplicativo. A RAM de armazenamento é usada de forma

semelhante ao disco rigido no PC, fornecendo uma area de armazenamento para aplicativos e

dados.

Todo espaco da RAM dinamica é usada para implementar o heap dinamico. Um heap é
uma area contigua de memoria que gerencia e contém pequenos pedacos de memoria. Esses
pedagos sao também areas contiguas de memoria de tamanho entre 1 byte e um pouco menos
do que 64Kbytes.

Aplicativos podem alocar, manipular e liberar meméria alocada no heap dinamico usando
o gerenciador de memoéria do PalmOS. As fungoes deste gerenciador de memoria permitem o
uso seguro da memoria dinamica do Palm, sem a preocupacao de como as estruturas internas

estao sendo manipuladas.

A RAM de armazenamento, que corresponde a toda area restante que nao estd sendo
usada pela heap dinamico, é dividida dentro de um ntmero de heaps de armazenamento. Este
numero e tamanho depende da versao do PalmOS e da memoria disponivel. A partir da versao
3.x do PalmOS toda a RAM de armazenamento é tratada, propiciando grande melhoria na

solucao da fragmentacao da memoria que ocorre.
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Os pedagos de memoria no heap de armazenamento sao chamados registros. Cada registro
¢é parte de um banco de dados implementado pelo gerenciador de dados do PalmOS. Esse

banco de dados nada mais ¢ do que uma lista de pedacos de memoria mais um cabegalho.

O gerenciador de dados do PalmOS proveé fungoes para criar, abrir, fechar e apagar bancos
de dados, bem como fungoes para manipular registros dentro deles. Um banco de dados no
PalmOS pode ser comparado a um arquivo no PC. Dependendo do contetdo dos registros
de um banco de dados e de seu cabecgalho, um dado banco pode representar um aplicativo,
uma library compartilhada ou simplesmente dados armazenados de um aplicativo. Em razao
da quantidade limitada de memoéria no Palm, um aplicativo nao copia dados do heap de
armazenamento para o heap dinamico para modifica-lo. O gerenciador de memoria e o de
dados, do PalmOS, marcam pedacos de memoria, impedindo que sejam manipulados por
qualquer outro processo, e os editam na posicao. O PalmOS nao permite a um aplicativo
alterar o conteiudo de qualquer pedago de memoria sem usar as API do gerenciador de meméria

e do gerenciador de dados.

2.3.5 Recursos

Um aplicativo no PalmOS é composto de recursos, que sao blocos que representam dados,

cddigos executaveis, elementos de interface e outros pedagos de um aplicativo.

2.3.6 Banco de Dados

As explicacoes e conceitos que serao agora apresentados descrevem o formato de banco de
dados do Palm que sao armazenados em arquivos no PC. Quando um desses bancos de dados
é carregado no Palm, ele é arquivado na memoria em um formato que é similar, mas diferente
do descrito aqui. O formato do banco na memoéria do Palm é sujeita a mudancas que nao sao
documentadas pela Palm Inc. [Hil01]. Os bancos de dados armazenados na ROM do Palm sao

arquivados em um formato da memoria que nao é assunto deste trabalho.

O Palm Database(PDB) é o formato padrao que o PalmOS utiliza para o armazenamento
de dados, em forma de registro. O Palm Resource (PRC) também, mas armazena dados na
forma de recursos. Os formatos sao semelhantes. Os aplicativos do PalmOS sao bancos de
dados de recursos [Ale01].

De uma forma geral, um banco de dados no Palm contém um cabecalho e uma lista
sequiencial de registros ou recursos. O formato do cabecalho é semelhante para arquivos de

banco de dados PDB, PRC e PQA, diferindo apenas no tamanho e contetido de alguns campos.
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Registros e recursos sao blocos de memoria que contém os dados que se quer. Os dois sao

usados para finalidades diferentes:

e Registros sao usados para armazenar dados de aplicativos tais como memos ou entradas

no catalogo de enderegos.
e Registros sao usados para armazenar conteido web em bancos PQA.
e Recursos sao usados para armazenar o cédigo e objetos da interface para um aplicativo.

e Recursos sao também usados para arquivar mensagens, cadeias de caracteres e blocos de

informacoes do aplicativo.

Cada banco é armazenado em um arquivo no PC em formato seqiiencial, conforme mostra
a Figura 2.5. O formato de cada arquivo de banco de dados é logicamente estruturado segundo

a Figura 2.6. Cada banco contém as seguintes partes componentes:

Cabecalho do Banco
de Dados do Palm

Lista de Entradas

de Registros/Recursos

Bloco Appinfo(opcional)

Bloco Soriinfo{opcional)

Sequéncia de

registros ou recursos

Cabecalho padréo PDB/PRC
{Inclui lista de entradas de
registros/recurso de tamanho
variavel)

Recursos ou registros
especificos da aplicagéo

Informacdes especificas da
aplicagéo (tamanho variavel)

}

Figura 2.5: Formato de armazenamento do BD no PC.

Cabecalho do Banco de
Dados

— Applnfo
— Applnfo

Lista de Entradas de
Registros/Recursos

— ‘ Registro/Recurso ‘

— ‘ Registro/Recurso ‘

—> ‘ Registro/Recurso ‘

— ‘ Registro/Recurso ‘

Figura 2.6: Formato l6gico do BD no PC.
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e Um cabecalho do banco que descreve este, faz referéncia aos blocos appinfo e sortinfo
e contém uma lista de entradas de registros/recursos, que define a localiza¢do de cada

registro/recurso no banco.

e Um bloco opcional de informagao do aplicativo(appinfo) que pode armazenar infor-

macoes especificas para o aplicativo.

e Um bloco também opcional de informagao de ordenacao(sortinfo) no qual pode ser

arquivado identificador de tabelas de referéncias cruzadas.

e Linhas de registros e recursos.

Entre o final da lista de entradas de registros/recursos(record list), no cabegalho e o pri-
meiro bloco de dados do banco, existe um intervalo. O primeiro bloco de dados pode ser
um appinfo, um sortinfo, os recursos ou registros ou o fim do arquivo. Este intervalo tem

tradicionalmente, 2 bytes de comprimento.

A lista de entradas de registros/recursos tem seu préprio cabegalho, seguido por zero ou
mais entradas de registros. Cada entrada descreve um simples registro/recurso no arquivo. A
lista tem comprimento varidvel. Pode haver mais de uma lista de entradas de registros/recursos,

mas isso raramente é usado e seu uso é desencorajado pela Palm Inc.

Cada entrada de registro/recurso refere-se a localizagao(offset) deste e contém um atributo

e um identificador.

Os registros em um PDB sao armazenados em blocos de registros contiguos. O offset do
inicio de cada registro é armazenado na lista de registros no cabecalho do banco de dados. O
comprimento e formato do dado do registro sao especificos do aplicativo. De forma similar, os
recursos em um PRC é arquivado como um bloco de recursos contiguos. O offset do inicio de
cada registro é também armazenado na lista de recursos no cabegalho do banco. O comprimento

e formato do dado do registro sao especificos de cada registro.

Para finalizar, é importante relembrar que um registro/recurso fica contido num tnico
pedaco de memoéria que nao pode ultrapassar 64Kbytes. Se isso vier a ocorrer é necessario

dividir o registro/recurso em quantas partes forem necessarias.

2.3.7 Imagens

No PalmOS, o gerenciador de janelas pode desenhar retangulos, pixels, linhas, caracteres
e bitmaps. O desenho de uma imagem vetorial, por exemplo, se daria através do desenho

de pixels (pontos), linhas e retangulos. No caso de uma imagem raster o PalmOS permite o
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desenho pixel a pixel ou o desenho do bitmap todo. A utilizacao do desenho pixel a pixel é

mais demorado.

A partir da versao 3.5 o PalmOS passou a suportar cores indexadas de 1, 2, 4 ou 8 bits/pixel.
No PalmOS 4.0 foi introduzida as representacoes diretas de 16 e 24 bits pixel [BFH'01a].

As cores de desenho sdao definidas pelo chamado “estado de desenho”, que define também o
padrao de desenho. A configuracao do estado pode ser empilhado ou desempilhado, conforme

deseja usar o novo estado ou retornar ao anterior.

No PalmOS, o bitmap é um recurso composto de um cabecalho, uma tabela de cores e
um bitmapdata. A Tabela 2.2 e 2.3 apresentam os campos das estruturas do cabecalho e da
tabela de cores, respectivamente. O bitmapdata é uma seqiiéncia de bytes representando o
indice da cor daquele pixel. Diferente do bitmapdata do formato windows bitmaps, a ordem
do bitmapdata no PalmOS nao é invertida, isto é, é normalmente da esquerda para a direita e

de cima para baixo.
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Campo Definicao

width largura do bitmap em pixels

height altura do bitmap em pixels

rowBytes numero de bytes para cada linha da imagem

flags compressed(1 bit)-a compressao usada
hasColorTable(1 bit) - se tem tabela de cores
hasTransparency(1 bit) - se existe ou nao trans-
parencia
indirect(1 bit) - se falso, o bitmap é arquivado di-
retamente apos a tabela de cores
forScreen(1 bit) - Nunca marque este flag
directColor(1 bit) - se verdadeiro, o bitmapa ¢ to
tipo de cores diretas(RGB), sem tabela de cores
reserved (10 bits) - reservado para uso futuro

pixelSize profundidade de cor do pixel

version versao da codificagdo do bitmap usado(=2)

nextDephtOffset | no caso de familia de bitmap, indica o inicio do
proximo bitmap da familia. Se nao houver familia
de bitmap ¢ igual a 0.

transparentIndex | se houver uma cor que representa a transparéncia
é seu indice

compressionType| tipo da compressao utilizada

reserved reservado(=0)

Tabela 2.2: Estruturas do cabegalho do recurso bitmap

Campo

Definicao

numEntries | numero de cores na tabela

entry]

vetor contendo:
index - indice da cor
r - componente vermelha

g - componente verde

b - componente azul

Tabela 2.3: Estruturas da tabela de cores do recurso bitmap

A compressao RLE pode ser utilizada nos recursos bitmap, o que pode diminuir o tamanho

da imagem, conforme a quantidade de pixels contiguos com cores iguais.
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Desenhar imagens no Palm envolve o conceito de janela. Uma janela é definida como uma
regiao de desenho. Esta regido pode estar ativa ou em buffer de meméria (uma janela em
offscreen). Janelas em offscreen sao tteis para salvar e recuperar regides da tela que sao
ocultadas por outros objetos da interface. Elas também sao tteis quando se deseja realizar
algum tipo de animacdo na imagem, como por exemplo sua movimentagao(panning). Todos
os formuldrios(forms) sao janelas, mas nem todas as janelas sdo formuldrios. A janela ativa
para desenho é onde o sistema desenha todas as saidas de fungoes graficas. A coordenada 0,0
corresponde ao pixel no canto superior esquerdo da janela. Para desenhar em uma janela é
preciso selecioné-la. A janela em offscreen tem um limite de dimensoes em torno de 420x420

pixel.

2.3.8 Comunicacao Serial

O gerenciador da serial é responsavel pelo controle e entrada e saida da RS-232, Bluetooth
ou sinais da USB. Embora o PalmOS suporte conexoes Bluetooth, é necessario hardware e

software adicionais [BFHT01c].

O recebimento de dados é assincrono. Existem dois gerenciadores da porta serial, o mais
antigo ainda funciona por questoes de compatibilidade com determinados equipamentos. Neste
trabalho foi utilizado o novo gerenciador, que difere do anterior por permitir conexao com mais

de um dispositivo serial.

2.4 GPS

2.4.1 Definicao

O Sistema de Posicionamento Global, na realidade denominado NAVSTAR-GPS (Nawvi-
gation Satellite with Time and Ranging), é um sistema de radionavegacao desenvolvido pelo
Departamento de Defesa dos EUA, com intuito de ser o principal sistema de navegacgao das

forcas armadas norte-americanas.

A concepcao do GPS permite que seu usuario, em qualquer local da superficie terrestre, ou
préximo a ela, tenha a sua disposi¢ao, no minimo, quatro satélites para serem rastreados. Isso
permite que se realize um posicionamento em tempo real. Um receptor rastreia um satélite pela
recepcao de seu sinal. Sinais de apenas quatro satélites sao necessarios para obtencao de uma
posicao fixa tridimensional, mas é desejavel um receptor que rastreie mais de quatro satélites

simultaneamente. Como o usudrio se desloca, o sinal de algum satélite pode ser bloqueado
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repentinamente por algum obstaculo, restando satélites suficientes para orienta-lo. A maioria
dos receptores rastreia de 8 a 12 satélites ao mesmo tempo. Um receptor nao é melhor que outro
por rastrear mais satélites. Rastrear satélites significa conhecer suas posigoes. Nao significa que
o sinal daquele satélite esta sendo usado no calculo da posicao. Muitos receptores calculam a

posicao com quatro satélites e usam os sinais do quinto para verificar se o calculo esta correto.

O principio basico da navegacao pelo GPS consiste na medida de distancias entre o usuario
e quatro satélites. Conhecendo as coordenadas dos satélites num sistema de referéncia apropria-
do, é possivel calcular as coordenadas da antena do usudrio no mesmo sistema de referéncia
dos satélites. O sistema de referéncia utilizado é o WGS84. O elipsdide de referéncia é o
GRS80 [Mon00].

2.4.2 Precisao

No GPS ha dois tipos de servigos, que sao:

e SPS (Standard Positioning Service - Servigo de Posicionamento Padrao) - é um servigo
de posicionamento e tempo padrao que esta disponivel a todos os usuérios do globo, sem
cobranca de qualquer taxa. A precisao deste servico atualmente é da ordem de quinze

metros.

e PPS (Precise Positioning Service - Servigo de Posicionamento Preciso) - proporciona

melhores resultados (um metro), mas é restrito ao uso militar e a usudrios autorizados.

Até maio de 2000, esta precisao do SPS era da ordem de 100 a 140m, em razao da limitacao
no nivel de precisao determinada pelo Departamento de Defesa dos EUA e garantida pela

adocao das seguintes medidas:

e AS (Anti-Spooting) - processo de criptografia de um dos c6digos usados pelo GPS para

realizar medidas de distancias.

o AS (Selective Availability - Disponibilidade Seletiva) - manipulacdo das mensagens de
navegacao e frequéncia dos reldgios dos satélites, impedindo os receptores GPS de obte-

rem toda a precisao capaz de ser proporcionada pelo GPS.

O continuo desenvolvimento tecnolégico passou a permitir ao Departamento de Defesa dos
EUA obstruir a precisao do sistema onde e quando os interesses americanos exigissem, mesmo

sem a utilizacao da Disponibilidade Seletiva. Recentemente essa degradacao foi verificada
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durante as operacoes militares dos EUA na regiao do Afeganistao e anteriormente, ainda com
uso da Disponibilidade Seletiva, na Guerra do Golfo [Mon00].

Um fator que afeta a precisao é a “Geometria dos Satélites”- localizacao dos satélites
em relacao uns aos outros sob a perspectiva do receptor GPS. Se um receptor GPS estiver
localizado sob quatro satélites e todos estiverem na mesma regiao do céu, sua geometria é
pobre. Na verdade, o receptor pode nao ser capaz de se localizar, pois todas as medidas de
distancia provém da mesma direcao geral. Isto significa que a triangulagao é pobre e a area
comum da intersec¢ao das medidas é muito grande, isto é, a drea onde o receptor busca sua
posicao cobre um grande espaco. Dessa forma, mesmo que o receptor mostre uma posicao, a
precisao nao é boa. Com os mesmos quatro satélites, se espalhados em todas as direcoes, a
precisao melhora drasticamente. A geometria dos satélites torna-se importante quando se usa
o receptor GPS proximo a edificios ou em areas montanhosas ou vales. Quando algum satélite
¢ bloqueado, a posicao relativa dos demais determinard a precisao, ou mesmo se a posicao
pode ser obtida. Um receptor de qualidade indica nao apenas os satélites disponiveis, mas
também onde estao no céu (azimute e elevagao), permitindo ao operador saber se o sinal de

um determinado satélite estd sendo obstruido [Gor02].

2.4.3 Segmentos do GPS

O GPS consiste de trés segmentos(componentes) principais: espacial, de controle e de
usudario [JA00]. O segmento espacial consiste de 24 satélites (mais dois reservas) distribuidos em
seis planos orbitais igualmente espacados, com quatro satélites em cada plano, numa altitude
de aproximadamente 20.200km. A configuragao dos planos orbitais e a posicao dos satélites
garantem que, no minimo, quatro satélites sejam visiveis em qualquer local da superficie

terrestre, a qualquer hora.

O segmento de controle é composto por cinco estagoes monitoras (Hawai, Kwajalein, Ascen-
sion Island, Diego Garcia e Colorado Springs), trés delas com antenas para transmitir os dados
para os satélites (Ascension Island, Diego Garcia e Kwajalein) e uma estacao de controle cen-
tral (MCS: Master Control Station) localizada em Colorado Springs. Estas cinco estagoes,
pertencentes a Forga Aérea Americana, em conjunto com outras sete do NIMA (National
Imagery and Mapping Agency), compoem as esta¢oes monitoras GPS do Departamento de

Defesa norte-americano. As tarefas destas estagoes sao:

e Monitorar e controlar continuamente o sistema de satélites;

e Determinar o sistema de tempo GPS;
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e Predizer as efemérides(registros) dos satélites, calcular as corregoes dos relégios dos

satélites; e

e Atualizar periodicamente as mensagens de navegacao de cada satélites.

O segmento de usudrios é constituido pelos receptores GPS, os quais devem ser apropriados

para os propositos a que se destinam.

2.4.4 Protocolos

Receptores GPS sao projetados para serem compactos, nao possuindo teclado alfa-

numérico. Todos os dados sao digitados uma letra ou niimero ou simbolo por vez.

E possivel usar o receptor associado a outro equipamento, pois a maioria dos receptores

pode enviar dados para equipamentos periféricos.

O receptor GPS deve usar uma linguagem que o equipamento a ele associado possa en-
tender. Existe uma linguagem padrao para equipamentos de navegacao chamada Protocolo
NMEA (National Maritime Eletronics Association) [Ben02]. Os receptores GPS atuais ope-
ram nao apenas com este protocolo, mas utilizam também protocolos proprietarios de seus
fabricantes. Este é o caso do receptor GPS Garmin eTrex [Gar00], adotado para o desenvol-
vimento deste trabalho, que opera com o Protocolo NMEA somente para envio de dados e

utiliza o protocolo GARMIN [Gar99] tanto para entrada como para saida.

2.4.5 Outros Sistemas de Posicionamento por Satélite

Existem outros sistemas de posicionamento segundo Joao Francisco Galera Moni-

co [Mon00]:

e GLONASS [GLOO00]- é um sistema similar ao GPS, proporcionando posicionamento 3-D
e velocidade, bem como informagoes de tempo, sob quaisquer condigoes climaticas, em
ambito loca, regional e global. Esse sistema foi concebido no inicio de 1970, na anti-
ga URSS pelo Soviet Union’s ScientificProduction Association of Applied Mechanics, e
atualmente é desenvolvido e operado pela Russian Federation Space Forces. O segmento
espacial do GLONASS era composto de uma constelacao de 24 satélites mais um reserva
distribuidos em 3 planos orbitais com inclinacao maior que a utilizada no GPS, o que
garante uma maior cobertura para altas latitudes. A manutengao do GLONASS, dife-

rente do ocorrido com o GPS, nao tem sido a esperada. Depois de ter sido declarado
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operacional em janeiro de 1996, com 24 satélites em operacao, o GLONASS contava com

apenas 10 satélites no inicio de 2000.

e GALILEO - é um sistema global de navegacao por satélite proposto pela Agéncia Es-
pacial Européia, composta por 14 nacoes, concebido para garantir a sua independéncia
estratégica face aos satélites americanos e russos. O sistema estd em vias de ser abando-
nado. Esta ameaca se da devido a persisténcia de recusa, reiterada em dezembro de 2001
pelos ministros dos Transportes da Alemanha, Reino Unido, Holanda, Austria, Suécia e
Dinamarca, de assegurar o financiamento de uma parte do projeto, considerando mais
economico recorrer ao GPS norte-americano. Os outros paises, liderados pela Franca e
Espanha, continuaram a bater-se pelo financiamento publico dos 550 milhoes de euros
que deverao permitir o arranque do GALILEO até 2005 e a sua abertura ao setor privado.
Os defensores do GALILEO argumentam que, apesar dos americanos disponibilizarem
gratuitamente o seu GPS, também podem desativé-lo a todo o momento para as apli-

cagoes civis. A previsao de lancamento do primeiro satélite experimental esta previsto

para 2004 [ESA02].

2.5 Sistemas de Informacao Geografica

Sao sistemas de informagao construidos especialmente para armazenar, analisar e manipu-
lar dados geograficos, ou seja, dados que representam objetos e fenomenos em que a localizagao
geografica é uma caracteristica inerente e indispensavel para tratd-los. Dados geograficos sao
coletados a partir de diversas fontes e armazenados normalmente nos chamados bancos de

dados geograficos.

As defini¢oes que serdao agora apresentadas foram em sua grande maioria oriundas dos
trabalhos de Gilberto Camara et al. [CCHT96] [CDM*01].

2.5.1 Datum

Datum é um ponto onde a superficie do elipséide de referéncia toca a Terra, sendo carac-
terizado a partir de uma superficie de referéncia (datum horizontal) e de uma superficie de
nivel (datum vertical). O datum utilizado pelo GPS é o WGS84.
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2.5.2 Escala

Apesar do globo terrestre mostrar distancias, areas, formas e direcoes reais, ele nao é o mais
apropriado para lidar com processamentos sistematicos. Para permitir tais processamentos, sao
criadas projecoes num plano, ou seja, cada ponto do elipsdide ou esfera é projetado em uma

superficie plana. Esta superficie - o mapa - pode ser apresentada em diferentes escalas.

Escala ¢ a relagao entre as dimensoes dos elementos representados em um mapa e a grandeza
correspondente, medida sobre a superficie da Terra. A escala é uma informagao obrigatéria
para qualquer mapa e geralmente esta representada de forma numérica. No nosso optou-se
por exibir a escala na forma grafica, mas de uma forma indireta, pois os valores nao serao

diretamente visiveis.

2.5.3 Sistemas de Coordenadas

Um objeto geogréfico qualquer (como uma cidade, a foz de um rio, o cume de uma mon-
tanha) somente podera ser localizado se puder ser descrito em relagdo a outros objetos cujas
posicoes sejam previamente conhecidas, ou se tiver sua localizacao determinada em uma re-
de coerente de coordenadas. Quando se dispoe de um sistema de coordenadas fixas, pode-se

definir a localizacao de qualquer ponto na superficie terrestre.

Os sistemas de coordenadas dividem-se em dois grandes grupos: sistemas de coordenadas
geograficas ou terrestres(utilizado pelo GPS) e sistemas de coordenadas planas ou cartesia-

nas(utilizado pelos mapas de operagoes militares).

No sistema de coordenadas geograficas ou terrestres, historicamente mais antigo, cada
ponto da superficie terrestre é localizado na intersecdo de um meridiano com um paralelo.
Meridianos sao circulos méaximos da esfera cujos planos contem o eixo dos pélos. O meridiano
de origem (também conhecido como inicial ou fundamental) é aquele que passa pelo antigo
observatorio britanico de Greenwich. Ele é escolhido convencionalmente como a origem das
longitudes sobre a superficie terrestre e como base para a contagem dos fusos horarios, corre-
spondendo ao meridiano a 0°. A leste do meridiano de origem, os meridianos sao medidos por
valores crescentes até +180°. A oeste, suas medidas sao decrescentes até o limite minimo de

-180°.

Paralelos sao circulos da esfera cujos planos sao perpendiculares ao eixo dos polos. O
Equador é o paralelo que divide a Terra em dois hemisférios: Norte e Sul. O paralelo a 0°
corresponde ao Equador, 90° ao Pdlo Norte e -90°, ao Pdlo Sul. Todos os meridianos se

encontram em ambos os polos e cruzam o equador em angulo reto. A distancia entre meridianos
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diminui do Equador para os pdlos. Os paralelos jamais se cruzam.

Representa-se um ponto na superficie terrestre por um valor de latitude e longitude. Lon-
gitude é a distancia angular entre um ponto qualquer da superficie terrestre e o meridiano
de origem. Latitude é a distancia angular entre um ponto qualquer da superficie terrestre e
a linha do Equador. Pontos que nao correspondem a medi¢gao média dos oceanos podem ter

também a altitude como terceiro parametro.

Como o sistema de coordenadas geograficas considera desvios angulares a partir do centro
da Terra, nao é um sistema conveniente para aplicagoes em que se buscam distancias ou
areas. Para estes casos, utilizam-se outros sistemas de coordenadas, mais adequados, como,

por exemplo, o sistema de coordenadas planas, descrito a seguir.

O sistema de coordenadas planas, também conhecido por sistema de coordenadas car-
tesianas, baseia-se na escolha de dois eixos perpendiculares, usualmente denominados eixos
horizontal e vertical, cuja intersecao é denominada origem, estabelecida como base para a

localizacao de qualquer ponto do plano.

O protocolo NMEAO0183, no qual o receptor GPS fornece as informacoes para o PDA,

padroniza que a informagcao de posicao ¢ definida em coordenadas geograficas.

2.5.4 Projecgoes

Todos os mapas sao representacoes aproximadas da superficie terrestre, que projetam cada
ponto do globo terrestre em uma superficie plana. Para se obter essa correspondéncia, utiliza-se

os sistemas de projecoes cartograficas.

Ha um grande nimero de projegoes cartograficas, uma vez que ha uma variedade de modos
de projetar em um plano os objetos geograficos que caracterizam a superficie terrestre. De-
pendendo do que se pretende analisar no mapa, cada tipo de projecao minimiza um certo tipo
de deformacao, por exemplo, buscando conservacao dos angulos ou uma proporcionalidade
das superficies. A projegao utilizada nos mapas de operagoes terrestres é a UTM( Universal

Transverse Mercator).

2.5.5 A projecao UTM
A projegao UTM é definida dividindo-se a Terra em 60 fusos de 6° de longitude. Para cada

fuso, adota-se como superficie de projecao um cilindro transverso com eixo perpendicular ao seu

meridiano central, que assume ainda o papel de longitude de origem. Apesar da caracteristica
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“universal” desta projecao, enfatiza-se que o elipséide de referéncia varia em funcao da regiao

da superficie terrestre.

O valor de uma coordenada horizontal avalia sua distancia - em metros - do meridiano
central. A coordenada vertical de uma localidade acima da Linha do Equador é sua distancia

- em metros - ao Equador [Gor02].

Todas as coordenadas UTM sao positivas devido a incorporacao no sistema de um falso
Norte e um falso Leste. Isto se faz adicionando 500.000m ao meridiano central e 10.000.000m
para as distancias ao sul do Equador. Desta forma as coordenadas sao fornecidas sempre
em Norte e Leste [Yea98]. Como a mesma coordenada vertical pode ser associada a duas
localidades distintas, uma acima e outra abaixo do Equador, é necessario indicar em qual

hemisfério se localiza para identifica-la [Gor02].

Na Internet, os sites de Joe Mehaffey e Jack Yeazel [MY98] e do National Center for
Geographic Information and Analysis [NCGO0], possuem intimeras conexdes para paginas na
internet sobre GPS e GIS.
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Capitulo 3

Utilizacao de Dispositivos Portateis
para Posicionamento em Operacoes
Militares

3.1 Solucoes

Tendo em vista que o objetivo do trabalho é um modelo de ambiente integrado, envolvendo
hardware e software, para posicionamento em operagoes militares, essa integracao foi atingida

com uso de solucoes que serao agora descritas.

3.1.1 Hardware

O hardware envolvido neste trabalho é constituido de:

e Computador pessoal para a geracao, a partir de uma imagem raster ou vetorial, de um

arquivo de dados que possa ser transferido e, posteriormente, lido pelo PDA;

e receptor GPS GARMIN eTrex, que fornece as informagoes de hora e posigao para o

PDA,;

e PDA Workpad C505 da IMB para visualizar o mapa, oriundo do computador pessoal, e

obter informacoes do receptor GPS;

e Cabos e conectores responsaveis pela ligacao entre os equipamentos.
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Como, neste trabalho, a aplicacao no PC que gera os arquivos PDB e PRC tem como
tunica finalidade transformar uma imagem no formato windows bitmap(raster) em um arquivo
PRC e um arquivo no formato shapefile(vetorial) em um arquivo PDB, ou seja, sem outras
interagoes com a imagens para, por exemplo, alterd-la, o PC nao precisa ter grande poder de
processamento nem muita memoria. Todo o trabalho foi desenvolvido e implementado alter-
nando entre dois computadores: um Intel Pentium II - 800MHz com 512Mbytes de meméria
RAM e um AMD Duron 800MHz com 256Mbytes de meméria RAM. Em nenhum houve algum

tipo de problema de desempenho.

A opcao de escolha do receptor GPS GARMIN eTrex se deu devido as suas carac-

teristicas [Gar00], que sdo:

e Emissao dos dados utilizando o protocolo NMEA0183;

e Possibilidade de envio dos dados para um equipamento conectado a ele por meio de uma
porta serial RS232;

e Possibilidade de inclusao de dados utilizando o protocolo proprietario GARMIN;
e 12 canais de recepcao de emissao de satélites;

e A possibilidade de utilizagao de outros sistemas de referéncia (inclusive o SAD69 - uti-
lizado nas cartas brasileiras) e outros sistemas de coordenadas (inclusive UTM - utilizado

nas cartas terrestres brasileiras) na exibi¢ao da posigao;

e Existéncia de um modo de demonstragao que simula, a partir das coordenadas da tltima
posicao real obtida, o recebimento de informacoes de satélites e um deslocamento para

o Norte, cuja direcao pode ser alterada, mesmo dentro de um ambiente fechado;

Estas caracteristicas aliadas ao seu baixo custo (é um dos equipamento mais baratos e
completos do mercado) possibilitaram o desenvolvimento de uma ambiente que pode fazer uso
de outras marcas de receptores GPS com caracteristicas semelhantes, bem como a realizacao
de testes com receptor GPS conectado ao PC sem a necessidade de transportar este para uma

area que permitisse a recepcao de informagoes dos satélites.

O custo do Workpad C505, que é igual(exceto pela cor) ao Palm M505 da Palm Inc., a
facilidade de explicagoes, tutoriais e exemplos gratuitos principalmente na internet, além da
possibilidade de conexao com a porta serial RS232 de um equipamento para recebimento e
envio de dados foram fatores decisivos na escolha deste PDA. Este era o equipamento da Palm
Inc. mais avancado no mercado no final do ano passado. O problema deste equipamento é sua
vulnerabilidade a quedas e a dgua, mas essas caracteristicas sé se consegue com equipamentos

cujo preco atinge valores de oito a dez vezes o pre¢o de um equipamento comum.
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Figura 3.1: Receptor GPS conectado a um PDA.

Outra caracteristica positiva do Palm é a existéncia de um emulador para todo tipo de
Palm, possibilitando testes através de chamadas diretas no ambiente de programagcao, sem o
desconforto de ter que ficar instalando versoes do programa e banco de dados todo tempo no

Palm. Apenas testes finais eram feitos diretamente no Palm.

A Figura 3.1 mostra uma conexao entre um Palm e receptor GPS.

3.1.2 Software

Como parte deste trabalho foi implementado um programa que gerasse o arquivo de banco

de dados que é transferido para o Palm e nele manipulado.

Geracao do Banco de Dados

Esta aplicacao tem duas fungoes basicas:

e Ler um arquivo de projeto (de extensdo PRJ) contendo vérios arquivos de imagens
vetoriais (formato shapefiles) e gerar um arquivo PDB para arquivo de imagem, contendo

os dados para reconstrugao desta; e

e Ler um arquivo de projeto (de extensao PRB) contendo vérios arquivos de imagens
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raster (formato windows bitmap) e gerar um unico arquivo PRC contendo os recursos

tipo bitmap correspondente as imagens.

Tanto a geragao do arquivo PDB como do arquivo PRC foram feitos byte a byte. A orde-
nacao de gravacao foi importante, pois eles teriam que ser gravado no esquema denominado
big-endian [Hil01] [MV96], j4 citado anteriormente.

A partir de agora sera especificada a criacao do arquivo PDB e a criacao do arquivo PRC.
Geracao do PDB

O programa implementado converte os arquivos shapefiles(vetoriais) em arquivos PDB.
Algumas simplificagoes foram feitas para a geragao do PDB, mas que podem ser consideradas

para trabalhos futuros:

e Nao foram considerados os atributos constantes no arquivo dBASE, nem o arquivo de

indices;

e Nao foram considerados os buracos nos poligonos vazados;

Os poligonos foram considerados como seqiiéncias de linhas sem preenchimento;

e O programa converte, no maximo, dois arquivos shapefiles em PDB.

A terceira simplificagdo é devido a existéncia, no PalmOS, de apenas quatro elementos
graficos de desenho: ponto, linha, retangulo e bitmap. Nao tendo sido criada nenhuma funcao
especial para desenhar, por exemplo, poligonos. A tltima simplificacao nao tem relagao com

qualquer limitacao do Palm, em trabalhos futuros ela pode ser estendida com facilidade.

Como um mesmo arquivo shapefile deve conter feigoes do mesmo tipo, para a representacao
de um mapa sao necessarios normalmente mais de um arquivo shapefile, um para cada feigao.
Em virtude disso houve a necessidade de se criar um arquivo de projeto, que nada mais é senao
um arquivo ASCII cujo nome possui extensao PRJ e cada linha é um arquivo shapefile, um
espaco e um numero que indica a cor da feicao. A Figura 3.2 mostra um exemplo de arquivo
de projeto PRJ.

Tomando como exemplo o arquivo descrito na Figura 3.2, o programa lé cada arquivo
shapefile e define uma caixa envolvente unica para ambos. A partir dai, diferente do arquivo
shapefile, ele nao considerara a caixa envolvente de cada objeto de cada arquivo shapefile.
Sao gerados entao, para cada arquivo shapefile - que sera lido novamente, o cabecalho, a lista
de registros e, finalmente, os registros. A Figura 3.3 representa graficamente a geracao dos

arquivos PDB a partir do projeto PRJ.
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Nomes dos

arquivos -
shapefiles(com Atributo de cor dos elementos

graficos constantes no arquivo

o caminho) que
compdem a

imagem Arquivo de projeto (PRJ)
vetorial. No ¥

exemplo temos .
um arquivo D:\mapa\\nascom.shp
representando

D:\mapa\cnivel.shp(PRETO .

h 4

¥

as vias de
comunicagao
{estradas) e as
curvas de nivel
Esses arquivos
se encontram
em D:mapas.

Figura 3.2: Exemplo de um arquivo de projeto PRJ.

A Tabela 3.1 define a estrutura de um objeto no arquivo PDB. Cada objeto é um registro
no arquivo PDB. Existe a possibilidade de um registro ter mais do que 64kbytes de tamanho.
Se isso ocorrer sé serd verificado quando da instalagao do arquivo no Palm, pois isso acarretard
um erro. Os exemplos utilizados neste trabalho nao ultrapassam esse tamanho. Uma solucao
para evitar essa possibilidade é dividir um objeto em objetos menores, ou seja, um registro
em dois ou mais registros. Cada registro representando um objeto é a formatacao do segundo
registro em diante. O primeiro registro contém a estrutura definida na Tabela 3.2, que é
geral para todo o arquivo. Todos os campos sao convertidos para caracteres antes de serem
gravados e sao separados por um espaco. Os registros sao contiguos. A Figura 3.4 representa

graficamente os registros e a ordem em que os seus campos sao gravados no PDB.

Campo Definicao

nSHPType Tipo da forma

nShapeld Identificador do objeto
nParts Total de partes do objeto

panPartStart[nParts] | Vetor de indice de inicio das partes

panPartType[nParts| | Vetor de tipos das partes (normalmente o

mesmo para cada objeto)

nVertices Total de vértices do objeto
padfX[nVertices] Vetor de abscissas
padfY[nVertices] Vetor de ordenadas

Tabela 3.1: Estrutura usada para definir um objeto no arquivo PDB
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Campo | Definicao

nent Total de entidades (objetos)

enttype | Tipo das entidades (objetos)

bbminX | Menor valor em X da caixa envol-
vente(bounding box)

bbminY | Menor valor em Y da caixa envol-
vente(bounding box)

bbmaxX | Maior valor em X da caixa envol-
vente(bounding box)

bbmaxY | Maior valor em Y da caixa envol-
vente(bounding box)

Tabela 3.2: Estrutura usada para definir o primeiro registro no arquivo PDB

Lerarquivo SHP |[+——————

Atualiza valores
da caixa
envolvente do Projeto

Fim do arquivo
de projeto PRJ?2

Vai para o inicio do
arguivo de projeto PRJ

)

‘ Ler arquivo SHP

o

Cria PDB:

*Grava cabegalho
*Grava lista de registros
*Grava registros

Fim do arquivo
de projeto PRJZ

Figura 3.3: Geragao dos arquivos PDB, a partir de um arquivo PRJ.
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nSHPType nShapeld | | nParts nVertices

0] |1 ns ——» panPartStart

0 |1 ns » panPartType
| padfX[0] | |padfY[O]| |padfX[1]| | padfY[1] I
padfX[n] | | padfY[n] | ,

. n=nVertices - 1

ns = nParts - 1

Figura 3.4: Registros em um arquivo PDB e a ordem de seus campos.

Geragao do PRC

Antes de comecar a explicagao do processo de geragao do arquivo PRC, é importante que
se saiba que o tipo de arquivo bitmap utilizado foi o arquivo no formato window bitmap sem
compactagao e com oito bits de profundidade de cor. O motivo de nao usar a compactacao
foi porque a compactacao RLE utilizada por softwares como PaintShopPro e AdobePhoto-
shop, no ambiente windows, e também adotado no PalmOS para recursos bitmap, nao podiam
ser corretamente lidos pelo PalmOS apds sua conversao para PRC. Existiam algumas par-
ticularidades geradas na compactacao RLE do bitmap nestes softwares que o PalmOS nao
identificava corretamente. Havia a necessidade de se criar uma funcao para compactacao RLE
de forma que o PalmOS a identificasse. Outro problema ¢é a nao existéncia de uma docu-
mentacao especificando detalhadamente a forma de compactacao RLE usada pelo PalmOS.
A outra simplificacao é a utilizacao de bitmaps com oito bits de profundidade de cor, que é
suficiente para representar um mapa para operagoes militares. Futuramente é possivel, sem

muita dificuldade, estendé-lo para outras profundidades de cor, inclusive 24 bits.

O uso de recursos bitmap no lugar de registros contendo as informagoes de cada pixel da
imagem é porque o desenho pixel a pixel é bem mais lento do que o desenho do bitmap como

uil recurso.

Tendo em vista que as imagens utilizadas para orientacao durante as operagoes militares
requerem um certo nivel de detalhamento que nao permitiria coloca-las numa dimensao de

cerca de 420 x 420 pixels, conforme limite de dimensodes de criacao de uma janela em offscreen
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ou de um recurso bitmap no PalmOS, houve a necessidade de dividir a imagem bitmap em
blocos, onde cada um destes daria origem a um recurso do tipo bitmap. A Figura 3.5 mostra
um exemplo de divis@ao de uma imagem em blocos de 420 x 420 pixels. O tamanho méximo

do bloco tem que se limitar ao tamanho méximo da janela em offscreen.

420 420 163

L 2

L 2
L 2
*

420

235

Figura 3.5: Divisao de uma imagem em blocos.

Devido a possibilidade de deslocamento do mapa (panning) e a fim de permitir uma tran-
sicao suave de um bloco para o outro, deveria haver uma repeticao de uma faixa da imagem
em cada bloco na dimensao da tela do Palm em relacao a cada bloco vizinho, ou seja, cada
bloco deveria ter pelo menos 160 pixels em comum com os blocos que lhe fazem fronteira.
Conforme calculos realizados a utilizagao de blocos de 420 x 420 pixels com faixas de imagens
em comum aumentaria o tamanho do arquivo em até cerca de 140%. A Figura 3.6 mostra um

exemplo de divisao de uma imagem em blocos de 420 x 420 pixels com faixas de imagens em

comum com os blocos vizinhos de 160 pixel.
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Figura 3.6: Divisao de uma imagem em blocos com faixas de imagens em comum com os blocos

vizinhos.

Outra divisao da imagem, e que foi adotada, é em blocos do tamanho da tela, que nao
geraria repeticao de imagens em arquivo. Desta forma cada janela de fundo seria composta de
quatro blocos. A Figura 3.7 representa a divisao de uma imagem em blocos de 160 x160 pixels
e uma area de janela em offscreen selecionada. Esse método, conforme os calculos aumentaria o
tamanho do arquivo apenas em até cerca de 6% do seu tamanho original, em virtude do maior
nimero de cabegalhos (cada recurso bitmap tem um) e da repetigao da tabela de cores para
cada recurso. O grafico da Figura 3.8 representa estes calculos realizados e permite observar
facilmente a diferenca entre o tamanho do arquivo gerado utilizando a divisao em blocos de
420 x 420 pixels com faixas de imagem em comum e utilizando a divisao em blocos de 160
x 160 sem faixas de imagens em comum com seus vizinhos em relagao ao arquivo original no

formato bitmap.
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160

Figura 3.8: Tamanho do arquivo PRC gerado em relagao ao modo de divisao da imagem.
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No decorrer do trabalho foi feita uma modificagao para aceitar outras imagens no mesmo
PRC para indicar os niveis de zoom, uma vez que o zoom conseguido através das API do
PalmOS deixam a imagem truncada, facilmente verificado nas Figuras 3.9(a), 3.9(b), ¢ 3.9(c).
Em seus trabalhos, Steve Mann e Ray Rischpater [MRO1] também desaconselham, pelo mesmo
motivo, a utilizacao da API do PalmOS diretamente na imagem para realizar o zoom e sugerem

a utilizacao de outras imagens com mais detalhes para isso, conforme foi feito.

(a) Imagem sem zoom (b) Zoom mna imagem (¢) Zoom mna imagem

usando API do PalmOS usando outra imagem

Figura 3.9: Comparacao entre utilizagao da API do PalmOS e de outra imagem para a operagao

de zoom

Para a geragao do arquivo PRC foi implementado um programa que 1é um arquivo ASCII,
com extensao PRB, contendo na primeira linha a quantidade de arquivos bitmap a serem
convertidos e nas demais os dados desses arquivos (um em cada linha) separados sempre por

um espago, na seguinte ordem:

° fndice, iniciando em zero;
e Localizagao(path) e nome do arquivo bitmap; e

e Limites minimo e maximo de longitude e de latitude em UTM.

O terceiro item é fundamental para o georeferenciamento da imagem. A Figura 3.10 apre-
senta um exemplo de um arquivo de projeto PRB. Todo o arquivo de projeto PRB daré origem
a um unico arquivo PRC (com mesmo nome, mas com extensao PRC), ou seja, para cada bit-
map serd feita uma divisao da imagem em blocos de 160 x 160 pixels e gravados como recursos
num unico arquivo PRC. Os arquivos bitmap constantes no arquivo de projeto PRB devem
estar contidos na area abrangida pelo bitmap de indice zero, ou seja, do arquivo bitmap de
indice um em diante deve ser um zoom in ou algum detalhamento maior de uma area dentro

do bitmap de indice zero. Isso porque quando se executa o zoom in, procura-se pela primeira
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imagem cujos limites estejam dentro dos limites da imagem atual. Se nao houver, nao sera
executado o zoom, portanto, a imagem que nao estiver dentro dos limites da primeira nunca
serd usada, estard apenas aumentando o tamanho do arquivo PRC. Futuramente isso pode
ser tratado na geracao do arquivo PRC. A Figura 3.11 ilustra a localizagao dos bitmaps em

relacao ao primeiro.

Localizacdo e Limites minimo e maximo de
Total de arquivos nome do arquivo longitude e de latitude em
bitmaps. bitmap. UTM.

Arquivo de projeto PRB

=® ¥
=@D:\mapas\rioo.bmp 675000 7455000 690000 7465000
1 DAmapas\rio1.bmp 679000 7456500 686000 7460500
2 D:\mapas\rio2.bmp 679000 7457500 684000 7460500

¥ 3

indice

Figura 3.10: Exemplo de um arquivo de projeto PRB.

imagem 0 ]

Figura 3.11: Localizacao relativa dos arquivos bitmaps de um projeto PRB.
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Para guardar informacoes de niimero de blocos na horizontal e na vertical de cada bitmap,
visando a sua reconstrucao, bem como os seus limites minimos e maximos, visando o georefe-
renciamento da imagem, foi criado um recurso extra, do tipo texto de informacao da aplicacao
(appinfostr), que é basicamente uma cadeia de caracteres contendo o nimero total de blocos
na horizontal, o niimero total de blocos na vertical, os limites minimo e maximo de longitude
e de latitude em UTM, todos separados por um espaco. A Figura 3.12 mostra a distribuicao

das informacoes no recurso appinfostr.

Limites minimo e maximo de
longitude e de latitude em

Total de imagens UTM, referentes a esta
imagem.
L § ] espaco e \\ &
5 e e . T
A_/’ A// \1 \
Dados da 12 imagem | 7 [ [ 5| | 675000 D 7455000 | | 690000 D 7465000 D
Dados da 2*imagem| 4 | | 4 | | 679000 | ] 7456500 | | 686000 | | 7460500 | |
Dados da 3% imagem| 4 | | 2] | 679000 D 7457500 | | 684000 D 7460500 D

Numero de blocos ha
vertical desta imagem ‘

Numero de blocos na
horizontal desta imagem

Figura 3.12: Distribuicao das informagoes no recurso appinfostr.

Para a geracao do arquivo PRC, sera necessério ler os bitmaps do arquivo de projeto PRB

trés vezes para, em cada uma, realizar as seguintes tarefas:

1. Sao definidos e gravados os dados do cabegalho do arquivo PRC e definido os dados do
recurso appinfostr (calculado o niimero de blocos na horizontal e vertical de cada bitmap

e lido os limites minimos e maximos de longitude e latitude de cada bitmap);
2. B gerada a lista de entradas de recursos;
3. Os bitmaps sao divididos em blocos e gravados como recursos e é gravado o recurso

appinfostr.

A Figura 3.13 mostra um fluxograma representando a geragao do arquivo PRC, a partir

de um arquivo de projeto PRB.
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Ceravaivo] *

~ Acrescenta Grava cabegalho do
informagées ao » arquivo PRC
appinfo.

Vai para o
inicio do Projeto

Grava a lista
entradas de
recursos
Vai para o
inicio do Projeto
-—

Divide a imagem e
grava os blocos como
recursos

‘ Grava o recurso appitifo |

FIM

Figura 3.13: Geragao do arquivo PRC.

No cabecalho de cada recurso tem o indice, que é fundamental para identificar o bloco na
imagem como um todo, sendo assim necessario para a montagem da imagem e também para
a obtencao de uma imagem quando for executada uma operagao de zoom. O indice tem que
ser unico para recursos do mesmo tipo. A padronizacao adotada é a seguinte: na primeira
imagem o indice do primeiro bloco do canto superior esquerdo ¢ 5.000, a medida que se anda
na horizontal vai acrescentando 1 no indice de cada bloco e a medida que se anda na vertical
acrescenta 100 no indice de cada bloco; o primeiro bloco da imagem seguinte comeca em
10.000, a seguinte 15.000 e assim por diante, ou seja, a cada imagem o seu indice inicial é
acrescido de 5.000. A Figura 3.14 representa um exemplo desta indexagao. O indice utilizado

para o recurso appinfostr é 4.000.
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G| v
5.00115.002 5.0d3 5.004 |5.005 pJ006

5.104 |15.105p 106

5.204 15.205 p 206

5.301 |5.3025.303 |5.304 [5.305 B,306
5401 5402 5403 5.404 54055406

Figura 3.14: Indexacao dos blocos de duas imagens de um mesmo PRC, onde a primeira

imagem ¢ a mais ampla e a outra é o primeiro nivel de zoom.

Transmissao para o Palmtop

Para a transmissao dos arquivos PRC/PDB, gerados no PC, para o Palm, foi utilizado o

software de sincronismo que acompanha o Palm (Palm Desktop).

Os Comandos no Palm

A utilizacao de um Palm em operacoes militares pode dificultar a utilizacao da caneta na
tela, pois o ambiente pode ser hostil nao s6 pela presenga de tropas inimigas como pela prépria
situacao do terreno e clima, sem mencionar o desgaste do militar durante a operacao. Devido
a isso quase todas as operacoes no Palm podem ser feitas utilizando os seus botoes e, sempre
que possivel, a caneta também. No entanto a medicao de distancias e entrada de dados sé
sao possiveis com toques da caneta na tela. Procedimentos alternativos utilizando os botoes

podem ser pensados futuramente. A Figura 3.15 mostra os botoes do Palm e suas fungoes.
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No modo GPS(GPS)
ativa/desativa a _ Alterna entre os seguintes
comunicagao com o : modos de operagao:
receptor GPS conectado + Movimento(MQV);

ao Palm. No modo + Desenho(DES);
Observagao(OBS), exibe + GPS(GPS);

a janela de observagao. « Zoom(ZOOM),

No modo Distancia(DIST), + Distancia(DIST); e
inicializa a distancia * Observagéo(OBS).

acumulada.
|
No modo de No modo de Movimento(MQV)
Zoom(ZOOM) executa as move o mapa para cima, para
operagdes de zoom in e baixo, para esquerda e para
zoom out. direita.

Figura 3.15: As funcoes dos botoes do Palm.

Para possibilitar a utilizacao dos botoes do Palm, foi necessario primeiro desabilitar as
fungdes padroes dos mesmos no loop principal (fun¢ao FventLoop) através de um comando
que verifica se o botao foi pressionado e, caso verdadeiro, continua o loop. Outra medida tomada
foi criar uma funcao para tratar o que deve ocorrer quando cada botao for pressionado (fungao

ConsoleGetInput) e coloca-la dentro do loop principal.

Visualizacao da Imagem Raster

A imagem nao é visualizada em toda tela do Palm, pois uma faixa de 10 pixels de altura
na parte inferior da tela foi reservada como barra de status. Nesta serao exibidas informacoes,
conforme o modo, de: hora, latitude e longitude em UTM, distancias, modo de operacao e
mensagens. Ficando, portanto, uma area de 160 x 150 pixels para a imagem. A Figura 3.16
mostra o emulador do Palm exibindo o mapa e a barra de status indicando que estd no modo

de operagao de movimento da imagem(panning).
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Figura 3.16: Tela do emulador com o mapa e a barra de status.

O programa no Palm inicia lendo os dados do recurso appinfo referente a primeira imagem,
isto é, a mais ampla. Esses dados(quantidade de imagens, nimero de blocos na horizontal e
vertical e os limites de longitude e latitude), juntamente com outros que serdo gerados no
Palm, sao guardados em uma variavel global(status) cuja estrutura é mostrada na Tabela 3.3.
Cada um dos campos desta variavel guarda informagoes que serao importantes na visualizagao
e manuseio da imagem. Esta varidavel é fruto das sugestoes constantes em um documento
técnico da Palm Inc. sobre Graficos, Animagao e Jogos no Palm [Pal01]. A idéia é guardar em
uma estrutura as informagoes importantes para aquela situacao, grava-la como “preferéncias”

quando o aplicativo é fechado, e depois poder retomé-lo naquele ponto quando for executado

novamente.
Tabela 3.3: Campos da estrutura de status
Campo Definicao
buffer_h altura do buffer, isto é, da janela em offset
buffer_w largura do buffer, isto é, da janela em offset

numblockbuffer h | nimero de blocos, na vertical, no buffer(pode ser 1 ou 2

blocos, dependendo da altura da imagem)

continua na préxima pagina
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Tabela 3.3: Campos da estrutura de status(continuacao)

Campo Definicao

numblockbuffer w | nimero de blocos, na horizontal, no buffer(pode ser 1

ou 2 blocos, dependendo da largura da imagem)

indexblock_h indice vertical do bloco, nao confundir com a indexacao
do recurso, vai de 0 a (numblocks_h-1). Esse indice re-

presenta o bloco do buffer onde y_view se encontra.

indexblock_w indice horizontal do bloco, nao confundir com a in-
dexacao do recurso, vai de 0 a (numblocks w-1). Esse

indice representa o bloco do buffer onde x_view se en-

contra.
blocksbuffer_h soma das alturas dos blocos no buffer
blocksbuffer_w soma das larguras dos blocos no buffer
posblock_y posicao em y no bloco
posblock_x posicao em x no bloco
X_view valor X, no buffer, do canto superior esquerdo da view-

port, isto é, da area do buffer que sera copiada para a

tela

y_view valor Y, no buffer, do canto superior esquerdo da view-

port, isto é, da area do buffer que sera copiada para a

tela
numblocks_h numero total de blocos existentes na vertical
numblocks_w numero total de blocos existentes na horizontal
width largura da imagem
height altura da imagem
gps indica se a recepcao do gps esta ativa ou nao
bound limites do mapa em UTM
modo modo de operacao
totzoom total de zoom
zoom zoom atual
extent distancia na carta entre as marcagoes da escala
deltaX distancia em X na tela entre as marcagoes da escala
deltaY distancia em Y na tela entre as marcacoes da escala
numinfo total de recurso tipo string existentes

Apos lidos os dados constantes no recurso appinfo referentes a primeira imagem (bound,
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numblocks_w e numblocks_h), sao seguidos os seguintes passos para a defini¢ao dos valores dos

campos de status nesta inicializagao:

10.

11.

. Sao calculados os valores de width e height somando-se as larguras e alturas, respec-

tivamente, de cada recurso bitmap referente aquela imagem. Esses dados constam do

cabecalho de cada recurso.

Se o nimero de blocos na horizontal for maior do que 1 o valor de buffer_w serd 320
pixel e numblockbuffer_w sera igual a 2, caso seja igual a 1 o valor de buffer_w sera 160
pixel e numblockbuffer_w serd 1. O mesmo ¢ feito para buffer_h e numblockbuffer_h em

relagao ao nimero de blocos na vertical.

Os campos indexblock_h e indexblock_w iniciam como zero, ou seja, a primeira janela
em offscreen que serd criada serd composta pelos blocos [0,0], [0,1], [1,0] e [1,1], caso o

nuamero de blocos na horizontal e na vertical sejam maior do que 1.

Sabendo os blocos que existem define-se a largura (blocksbuffer_w) e a altura (blocksbuf-
fer_h) da imagem no buffer (podem ser menores do que as dimensoes do buffer, nunca

serao maiores).

Os valores de posblock_x, posblock_y, x_view e y_view sao inicializados como zero, ou seja,
a abscissa e ordenada da posicao inicial em relagao a janela em offscreen serda o canto
superior esquerdo do bloco[0,0]. E a abscissa e ordenada da &rea que serd copiada para

a tela sao as do canto superior esquerdo do mesmo bloco.
O modo inicial de operagao é Movimento(MOV).

Como o aplicativo inicia sem comunicacao com o receptor GPS conectado ao Palm, a

variavel gps é falsa.

O total de zoom corresponde a o total de figuras no arquivo PRC, mesmo sabendo que
as imagens mais detalhadas podem corresponder a areas diferentes de uma mesma area

malor.

O valor da variavel zoom inicia como zero e vai sendo incrementada a cada vez que se

realiza uma operacao de zoom in e diminuido com zoom out.

A variavel numinfo corresponde ao total de informacoes que existem, no caso iniciando

CO11 Zero.

A escala é calculada (fungao DefScale)em fungao dos limites do mapa e da largura e
altura da imagem. Através das equagoes 3.1 e 3.2 obtem-se os valores de deltaX e deltaY

em relagdo a uma distancia(eztent) que inicia em 4.000m e vai diminuindo até que o
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deltaX ou deltaY fiquem com valores entre 10 e 80 pixels, fora dessa faixa sé aparecera

a linha da escala sem divisao.

extent e width
deltaX = 3.1
S T (MaxX — MinX) (3:1)

extent e height

deltaY =
AT T MaxY — MinY)

(3.2)

Sabendo que:

e extent: é a distancia cujas divisoes(deltaX e deltaY) representarao;

width: largura da imagem em pixels;

height: altura da imagem em pixels;

MaxX e MinX: sao os limites maximo e minimo das longitudes do mapa;

e MaxY e MinY: sao os limites maximo e minimo das latitudes do mapa;

Feita essa inicializacao dos valores em relacao ao primeiro mapa, os passos seguintes sao:

1. apagar a janela em offscreen (buffer) existente(se houver) e criar uma nova e desenhar

os blocos correspondentes nela(fun¢ao DrawBuffer);

2. com base em z_view e y_view, copiar um retangulo de dimensoes 160 x 150 pixels do
buffer para as coordenadas [0,0] da janela ativa, ou seja, exatamente a drea de mapa da
tela (fungao DrawBMP);

3. desenhar as linhas horizontal e vertical da escala com (ou sem) as divisoes (fungao
DrawScale);

4. Limpar a barra de status e a preencher com o modo de operacao ativo (fungoes Clear-
StatusBar e DrawModo);

Quando é selecionado o modo de zoom(ZOOM) e pressiona o botao para realizar um zoom
in verifica-se se o centro da tela esta dentro dos limites da imagem seguinte e, se estiver, faz
quase todo este processo de inicializagao para essa nova imagem, conforme descrito anterior-
mente desde leitura do recurso appinfo para esta nova imagem até o desenho de uma area da
janela em offscreen para a tela. A diferenca é que os valores de z_view, y_view, indexblock_w
e indexblock_h serao calculados em funcao das coordenadas do centro da tela. O campo zoom
da estrutura status é incrementado. Para o zoom out o processo é o mesmo e o campo zoom

¢ diminuido de 1.
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Por ocasiao do zoom, o centro da tela atual é o centro da nova tela, se possivel, isto é, se
nao ultrapassar as fronteiras da nova imagem. Para que isso ocorra guarda-se as coordenadas
do centro da tela em coordenadas do mundo e depois calcula-se x_view, y_view, indexblock_w
e indexblock_h na nova imagem em funcao destas coordenadas. A Figura 3.17 representa gra-

ficamente este processo.

Centro da tela em

coordenadas da Desenha o buffer

tela eatela
F 3
Transforma

X_view, y_view,

¥ indexblock_w e
Centro da tela em indexblock _h
coordenadas da
janela em offscreen Calcula

Centro da tela em
Transforma coordenadas da
janela em offscreen

h 4 A
Centro da tela em Transforma
coordenadas do
mundo Centro da tela em
coordenadas do
mundo

Inicializa dados da

nova imagem

¥

Figura 3.17: Fluxo das operacoes por ocasiao de uma operacao de zoom.

O movimento(panning)da imagem da tela é feito através dos botoes assinalados na Fi-
gura 3.15 e também com a caneta. Com a caneta ¢é feito através dos eventos de penDown,

penMove e penUp, descritos abaixo:

e No evento PenDown as coordenadas da tela que a caneta tocou sao guardadas em duas
varidveis globais(¢X e ¢gY) e uma terceira varidvel global indica que a caneta encostou

na tela(gPenDown = verdadeiro).

e No evento PenMove as novas coordenadas da caneta, junto com as coordenadas iniciais
gX e gY sao passadas a funcao DrawNewLocation, que calcula o deslocamento, aplica-o
a r_view e y_view, determinando se deve ou nao redesenhar o buffer, e redesenha a tela

e a escala. No final os valores de ¢X e gY sao atualizados.
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e No evento PenUp a terceira varidavel global gPenDown é definida como falso, indicando

que a caneta nao estd mais em contato com a tela.

Para suavizar o movimento e nao haver pulos de imagens quando houver redesenho do
buffer o deslocamento em qualquer direcao se da de, no méaximo, 5 em 5 pixels. O movimento
utilizando os botoes define as variaveis globais ¢X e gY como zero e define um deslocamento
de 5 pixels em x ou em y (positivo ou negativo), conforme o botao pressionado, fornecendo

esses dados a mesma funcao DrawNewLocation.

Os eventos PenDown e PenMove em modo de Movimento também executam a funcao
CoordScreenToCoord World, para transformar as coordenadas do ponto da tela em coordenadas

do mundo e exibi-la na barra de status.

No modo de medicao de distancias (DIST), as distancias que podem ser medidas tem que
estar na tela atual. A cada vez que a caneta é encostada a tela, a distancia é calculada em
relagdo ao ponto anterior e vai acumulando, em uma variavel global, o valor e exibindo-o
na barra de status. Para inicializar a medicao de distancia basta pressionar o botao mais a

esquerda do Palm, conforme mostra a Figura 3.15.

Visualizacao da Imagem Vetorial

Para o desenho da imagem vetorial no PalmOS, uma imagem é processada de cada vez. O
acesso aos arquivos é necessario sempre que tem que redesenhar a imagem. Alguns conceitos
existentes para imagem raster sao usado na imagem vetorial, como por exemplo os blocos e a
estrutura status, mas com algumas alteracoes. O bloco no caso de desenho de imagem vetorial
¢ do tamanho da janela em offscreen, que neste caso foi possivel ter dimensoes de 460 x 460
pixels. Ele é necesséario para definir a localizacao de um ponto da tela em relagao em relacao

as coordenadas no mundo real.

Como o PalmOS s6 tem como elementos graficos de desenho o ponto, a linha e o retangulo,

os objetos do tipo poligonos foram desenhados ligando seus pontos linha a linha.

Houve a necessidade de fazer um clipping dos elementos desenhados para que sé fosse
desenhada a parte correspondente as dimensoes da janela em offscreen. Na realidade nao foi
usado nenhum algoritmo especifico. As funcoes de desenho do PalmOS permite que se desenhe
em coordenadas muito além das dimensoes da janela em offscreen. Sé que a parte fora desta
serda descartada. Esta area possivel de desenhar é cerca de 76 vezes maior do que o tamanho da
janela em offscreen, conforme mostra a Figura 3.18. O zoom é feito ajustando as coordenadas

da imagem dentro destes limites de desenho possivel, conforme as Figuras 3.19(a), 3.19(b)
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e 3.19(c) representam. As imagens constantes na Figura 3.20 mostram a defini¢ao da imagem
mesmo apos trés operagoes de zoom.

Area util de
desenho(janela em
offscreen)

|| frenpossiace

desenho sera
descartado.

(a) Imagem inicial (b) Zoom na imagem (c) Mais zoom na imagem

Figura 3.19: Representacao da forma como é realizado o zoom com a imagem vetorial
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2

(a) Imagem inicial (b)  Zoom na (¢) Mais zoom na (d) Mais zoom na

imagem imagem imagem

Figura 3.20: Zoom com uma imagem vetorial

Cada vez que a imagem é lida com um nivel diferente de zoom ela é inicializada e dividida
em blocos com faixas em comum de 160 pixel de largura ou altura para evitar pulos quando
cruza as suas fronteiras. Este pulo ocorrera devido ao tempo gasto no redesenho da imagem.
A Figura 3.21 mostra uma imagem desenhada e seus possiveis blocos. Os blocos servem para
acompanhar quando redesenhar a imagem novamente, definindo em que coordenada se fara o
redesenho. Esta divisao s6 é possivel com a imagem com estas dimensoes, se mudé-la(zoom)
tera que ser feita nova divisao. Diferente da imagem raster, essa divisao nao gera aumento do
banco de dados porque é feita no Palm e em tempo de execucao, sem alteracao do banco de
dados. A mudanca de bloco gera um novo desenho da imagem toda em uma nova posicao,
como mostram as Figuras 3.22(a), 3.22(b) 3.22(c).
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*

*

+
»

(a) Posicao da tela e da jane- (b) Nova posicao da tela e da (¢) Mais uma nova posigao
la em offscreen janela em offscreen da tela e da janela em offs-

creen

Figura 3.22: Representacao da forma como é realizado o movimento com a imagem vetorial

O tempo de redesenho torna inviavel a utilizagao das imagens vetoriais de grandes areas,

como as utilizadas em operacoes militares, devido a isso o trabalho se voltou unicamente a
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imagens raster. No Capitulo seguinte serao feitas comparagoes sobre a utilizagao dos dois

formatos.

Aquisicao dos Dados do Receptor GPS

A Figura 3.23 mostra a tela quando em modo GPS e recependo dados do receptor GPS.

Figura 3.23: Imagem do aplicativo no modo GPS, recebendo informagoes.

Para a utilizacao do receptor GPS conectado ao Palm alguns detalhes dos dois equipamen-

tos devem ser ressaltados:

1. Durante deslocamentos em operacoes militares utilizando o Palm conectado ao receptor
GPS, o Palm nao deve entrar no chamado sleep mode, pois além de fechar a conexao com
o receptor GPS, a tela se apagara. Esse tempo para entrar em sleep mode é configuravel
de 1 a 3 minutos no Palm que esta sendo utilizado no trabalho. Para evitar que ele

entre neste modo, faz-se necessario zerar o controlador responsavel por esta contagem
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de tempo antes de completar o tempo minimo, ou seja, um minuto. Isso é feito através
da funcao do PalmOS FutResetAutoOff Timer, caso a conexao com o receptor GPS seja

ativada. A cada 50 segundos a fungao é executada.

2. O receptor GPS fornece os dados captados dos satélites no formato do protocolo
NMEAO183. Neste protocolo as coordenadas sao fornecidas em graus, minutos e fragoes
de minutos e no sistema WGS84. Os mapas de operagoes militares estao normalmente
em UTM e no sistema SAD69. Os mapas utilizados neste trabalho estao em UTM e no
sistema WGS84. Houve a necessidade de fazer uma transformagao de graus, minutos e
fragoes de minutos para UTM. Como trabalho futuro serd sugerida a utilizacao também

de outras projecgoes e outros sistemas de referéncia.

Neste trabalho, como as informagoes que nos interessava eram de hora e coordenadas,
nos interessava apenas uma sentenca do protocolo NMEAO0O183. Este protocolo é emitido
constantemente pelo receptor GPS Garmin eTrex, a partir do momento que ele é ligado,
mesmo que nao esteja recebendo sinal de nenhum satélite. O protocolo é emitido no formato
ASCII a uma taxa de transmissao de 4800 bps constituido de 10 linhas a cada 2 segundos,
onde cada linha é uma sentenca, todas iniciadas por um cdédigo e com as informacoes
separadas por virgula. A sentenca que nos interessa é a iniciada por $§GPRMC [RM99]. A

cadeia de caracteres abaixo representa um exemplo desta sentencga:

$GPRMC,204700,A,3403.868,N,11709.432,W,001.9,336.9,170698,013.6, E*6 E

As informacoes que nos interessam no exemplo acima sao:

204700: hora no meridiano de Greenwich;

A: se a letra nesta posicao for A é porque a informagcao é correta e obtida do satélite, se
for V é porque tem algum problema (nao deve estar conseguindo captar sinal de satélite)

ou estd no modo de demonstracao (receptor Garmin eTrex);

3403.868: latitude em GGMM.MMM, onde G é grau e M é minuto, utilizando o sitema
de referéncia padrao do GPS.

N: diregao da latitude, N - Norte (neste caso) ou S - Sul;

11709.432: longitude em GGGMM.MMM, do mesmo modo que a latitude; e

W: diregao da longitude, W - Oeste (neste caso) ou E - Leste;
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Para transformacao das coordenadas de graus, minutos e fragoes de minutos para UTM
foram utilizadas fungoes para PC disponiveis na internet [Wag02] e adaptadas para o PalmOS.
Essas fungoes fazem uso de algumas poucas fungdes matematicas. Seguindo a sugestao dada
por Steve Mann e Ray Rischpater [MRO1], com a finalidade de evitar um gasto desnecessario
de espaco que seria ocupado por libraries matematicas para o PalmOS, criei as minhas préprias

funcoes matemadticas apenas com as operacoes que interessavam.

O aplicativo, ao receber os dados do receptor GPS, localiza as coordenadas fornecidas e
o coloca como centro da tela, desde que isso seja possivel, pois se estiver muito perto das

extremidades da imagem o ponto localizado nao ficara no centro.

O ponto correspondente as coordenadas recebidas naquele momento é marcado na tela do
Palm. A medida que se caminha, a nova posicao fornecida é colocada novamente como centro
da imagem, redesenhando a tela com uma imagem com este ponto central, o que da uma idéia
de movimento do mapa mantendo o ponto central marcado e fixo. Quando chega préximo a

uma das bordas da imagem, o mapa para de se deslocar e quem passa a se deslocar é o ponto.

As Observacgoes

A possibilidade de escrever observacoes no Palm também foi implementada. Para tal foram
utilizados recursos do tipo cadeia de caracteres (string). Onde ao gravar uma observagao cria-se
um novo recurso com aquela observagao, incrementando o indice do recurso. Como a navegagao
entre as observacoes ¢ feita em funcao dos indices dos recursos, ao apagar uma observacao que
se encontra no meio de outras é necessario refazer os indices, diminuindo de um todos os
indices dos recursos que vem apds o que foi apagado. A Figura 3.24 mostra a tela do modo
Observacao quando incluindo uma. As observacoes sao escritas com a caneta do Palm usando
um formulario em forma de teclado ou o Graffiti, ambos ja estao previamente instalados no

Palm.
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urna observacid

] elelemn

N [ Howo ][ Gravar | [Apagar ][ Sair ]

Figura 3.24: Tela do Palm no modo de observagao.

3.2 Emprego

A utilizagao do ambiente proposto neste trabalho propicia:

1. Uma diminuicao no tempo de obteng¢ao da posicao, marcacao no mapa e comparacao com
informacoes existentes em calcos e extratos de planos, ja que as coordenadas da posi¢ao
sao obtidas pelo receptor GPS e mostrada na tela do Palm juntamente com o mapa
com calcos desenhados nele, bem como de dados escritos sobre a forma de registros de
observagoes. Essa rapidez e precisao das informagoes serd fundamenta a Operagao uma

vez que permitird o emprego das fragoes certas no momentos e lugares certos.

2. Uma atualizagao das informagoes importantes como as referentes ao mapa(nao existéncia
de um rio que foi represado, por exemplo) ou a operagao(inexisténcia de um campo

minado previsto, por exemplo) através do registro de observagoes.

3. Um menor desgaste fisico dos militares que fazem grandes deslocamentos e, na grande
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maioria das vezes, nao motorizados, pelo emprego de um hardware de peso e dimensoes
reduzidos que dispensa o transporte de extratos de planos, tabelas, calcos e mapas em
papel. Facilitando ainda os deslocamentos em terrenos acidentados e com vegetagao

abundante ou outros obstaculos.

. A possibilidade de utilizagao dos receptores GPS ja existentes nas Organizagoes Militares,
desde que permitam conexao com outros equipamentos via porta serial e que utilizem o

protocolo NMEAQ183 para transmissao dos dados.

. A facilidade de utilizagao do hardware, permitindo uma réapida prontificacao de militares

para sua operacao.

. A aquisicao de uma quantidade consideravel de hardware devido ao seu baixo custo,

propiciando o emprego por um nimero maior de fragoes.
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Capitulo 4

Resultados

A utilizagao de imagens vetoriais mostrou-se bastante vantajosa no que se refere a operagoes
de zoom, devido a precisao da nova imagem gerada (Figura 3.20), mas perde muito em relac¢ao
ao tempo de redesenho da janela em offscreen. A transferéncia para o Palm também foi mais
lenta. Mas o que foi mais marcante e que praticamente inviabilizou sua utilizacdo no Palm, foi
o tempo de redesenho. A possibilidade de usar imagens vetoriais mais simples prejudica sua
utilizacdo em operacoes militares onde esses detalhes sao importantes. A Figura 4.1 mostra
um grafico comparativo dos tempos de transmissao da imagem para o Palm e o tempo de

desenho para diversas imagens vetoriais e raster.
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Ocurvas de nivel e
50 — estradas (taoca) -
133.818 vérlices

Ocurvas de nivel e
lagos (taoca) -
116.859 vérices

40

Oestradas e lagos
(taoca)- 17.311
vértices

O estradas e contrugdes

30 (Macaé) - 9.694
vérices

Olagos e construgdes
(taoca)- 507 vérices

tempo (segundos)

O 1 mapade
10111014 (taoca)

10 A H4 mapas (10111014,
936x611,910x509
899x527)(taoca)

0 - —

carregamento desenho({buffer+tela)

operacdes

Figura 4.1: Tempo para carregamento e tempo para desenho da imagem (vetorial x raster).

No inicio das implementacoes, foi gerado um arquivo PDB, semelhante ao arquivo contendo
a imagem vetorial, s6 que mais simples, para desenhar o bitmap pixel a pixel, mas foi verificado
que a utilizacao de recursos bitmap em um arquivo PRC permite um desenho mais rapido da
imagem do que se for desenhé-la pixel a pixel. A Figura 4.2 mostra a grande diferenca no
tempo gasto para o carregamento e o desenho para imagens geradas para desenho pixel a

pixel e para desenho do recurso bitmap como um todo.
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carregamento desenhobufferHela)
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Figura 4.2: Tempo para carregamento e tempo para desenho da imagem (pixel a pixel x

recursos.

Outro problema inicial de utilizacao de imagens raster é o zoom, que se for realizado
através das API do PalmOS ficam truncadas, ou seja, distorcidas, conforme mostram as Fi-
guras 3.9(a), 3.9(b), e 3.9(c). Mas a utilizagdo de outras imagens raster para representar o
zoom de uma determinada area permitiu uma excelente definicao da imagem apds o zoom
e a possibilidade de utilizacao também de imagens satélites ou fotografias aéreas (desde que
estejam georeferenciadas). Isso sem perda de performance do Palm. A Figura 4.3 mostra esta

utilizacao de tipos diferentes de imagens (satdlite, fotografias aéreas e mapas).
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Mapa "}

Satélite

Figura 4.3: Utilizacao de diversos tipos de imagens.

Durante os testes foi observada a fragilidade do conector para porta serial do Palm no
que se refere a sua fixacao para manter esta conexao. Muitos dos testes tiveram que ser feito
com o Palm sobre uma mesa para evitar movimentos do conector e a consequente perda de
conexao com o receptor GPS. Este, no entanto, tem um conector muito bom, com uma fixacao
excelente. A Figura 4.4 mostra o cabo de conexao e o local de encaixe no Palm. A ativacao
da conexao com o receptor GPS, o recebimento dos dados e seu tratamento nao apresentaram

problemas.
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Figura 4.4: Conexao entre o Palm e o seu cabo serial.
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Capitulo 5

Conclusao e Trabalhos Futuros

5.1 Conclusao

Englobar todas as possibilidades possiveis para atingir as funcionalidades necesséarias ao
ambiente da forma mais adequada é um trabalho que necessita um tempo bem mais longo do

que o que foi utilizado neste. Mas foi possivel tirar algumas conclusoes, tais como:

a utilizacao da imagem raster é mais vantajoso do que imagens vetoriais.

a utilizagao de outras imagens raster para representar o zoom de determinadas areas
supre a limitacao das API do PalmOS e acrescenta a possibilidade de usar também

outros tipos de imagens, tais como imagens satélites e fotografias aéreas.

a possibilidade de utilizagao de receptores GPS disponiveis nas Organizacoes Militares.

a fragilidade da conexao do Palm com o receptor GPS, em virtude da fixacao nao robusta
do conector do seu cabo serial, necessitando, provavelmente, de um conector semelhante

aos existentes em receptores GPS desenvolvidos especificamente para Palm.

a fragilidade do Palm que nao possui qualquer resisténcia a quedas e a agua, a despeito do
receptor GPS ter baixo custo e, mesmo assim, ser resistente a impactos e cuja resisténcia
a agua permite permanecer a um metro de profundidade por trinta minutos. Isso nao
permite seu emprego incondicional, é necessario ter cuidados que podem tornar seu uso
um fardo. A utilizacao de Palm militarizado é uma saida para este problema, mas eleva

seu custo.

e a utilizagao deste equipamento permite uma aquisicao mais rapida da posicao da fracao
em relacao as informacoes existentes no mapa, permitindo uma maior rapidez no emprego

desta no momento e locais adequados.
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e o transporte deste equipamento no lugar de extratos de planos, calcos e mapas, devido
a seu baixo peso e pequenas dimensoes possibilita um menor desgaste das fragoes em

grandes deslocamentos nao motorizados, bem como em terrenos de dificil transposicao.

5.2 Trabalhos Futuros

Durante o trabalho surgiram algumas idéias para trabalhos futuros, abaixo relacionados:

e Implementacao de desenho no mapa para a inclusao de dados graficos, como uma nova
estrada ou uma possivel area de campo minado, bem como inclusao direto no mapa
de simbolos militares padronizados. Usando, por exemplo, bitmap com cor de fundo

transparente ou imagens vetoriais;

e Compressao dos dados na geracao dos arquivos de Banco de Dados e durante a manuseio

dos mesmos no PDA;

e Estudo sobre desempenho de outras possibilidades de divisao da imagem raster, inclusive,
utilizando blocos de tamanhos variaveis dependendo da existéncia de detalhamentos no

blocos;

e Aplicativo no PC que leia as informacoes alteradas no Palm para que elas possam ser

utilizadas em operacoes futuras, como as informacoes referentes a alteracoes no terreno;
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