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RESUMO

A orientagdo dos motoristas em rodovias ¢ feita por meio de guias
rodoviarios e da sinaliza¢do convencionais existente, muitas vezes satisfatorios; entretanto,
uma informac¢do visual de compreensdo imediata, transmitida num pequeno monitor de
video, seria mais funcional e muito mais agradavel de ser consultada. Por esta razdo, o
objetivo deste trabalho é desenvolver um mapa dindmico para representar informacdes
geograficas em mapa de uso publico e comunica-las a um motorista, no transcorrer de uma
viagem em rodovias, tendo como recurso de transmissdo de informagdo, um monitor de
video com dimensdes limitadas e, ainda, um usudrio que nao pode dedicar muita atencao ao
mapa. O desenvolvimento compreende trés grandes etapas: a) modelagem do sistema e da
base de dados geograficos; b) elaboragdo do projeto cartografico ¢) implementacdo da base
de dados e de um protdtipo que contemple as funcionalidades do mapa dindmico. A
avaliacdo final foi feita considerando os objetivos propostos e os requisitos basicos, com
base na teoria de modelagem e projeto de sistema e, comunicacdo e projeto cartografico. A
area de experimento selecionada ¢ um trecho da regido de Presidente Prudente que contém
varias informagOes de natureza turistica e de servigo automotivo, além de vias e
estabelecimentos de prestagdo de servigos a motoristas. Nao se pretende que este trabalho
resolva problemas técnicos em detalhes; mas que mostre um novo processo de orientagdo

nas rodovias, compativel com os conhecimentos disponiveis no momento atual.

Palavras-chave: Mapa Dinamico; Projeto Cartografico; Comunicagdo Cartografica;

Sistema de Navegacao Terrestre; Modelagem de Sistema.
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ABSTRACT

Orientation of a driver on highways is usually done by road maps and
existing conventional road signs, which are reliable, most of the time. Nevertheless, a set of
visual data, sent through a small screen (palmtop) would turn out to be a more desirable and
functional tool. Thus, the aim of this work is to develop a “dynamic map” so as to show
geographic data on top of an existing map and display them to a driver, while he/she is in
motion. The main focus is that the driver should receive instantly and pertinent data about
his set trajectory and without having to handle maps which could result in time loss. The
development comprises three major steps: system and geographic data modeling,
cartographic project elaboration and database implementation, and a “dynamic map”
prototype. Further consideration is made concerning the proposed targets and basic
requirements, based on the system project and modeling theories, communication and
cartographic project. The area chosen for this project is situated within the Presidente
Prudente region, west of Sao Paulo State, Brazil. This region comprises a host of tourist data
alongside several establishments aimed at the driver’s need. It is not the purpose of this
work to solve technical problems in detail but to present a new process of orientation in

roads, compatible with the existing scientific knowledge.

Keywords: Dynamic Map; Cartographic Design; Cartographic Communication; Road

Navigation System; System Modeling.

XV



1. INTRODUCAO

Atualmente, muitos motoristas contam com um sistema convencional de
localizagdo terrestre que sdo os mapas rodoviarios em papel. Neles encontram-se
informagdes importantes para momentos antes, durante e depois de uma viagem. Os
recursos tradicionais tém algumas limitagdes, como o fato de um motorista s6 conseguir se
localizar no mapa depois que tenha obtido alguma informacao sobre sua posi¢do (segundo
algum elemento de identificagdo) tal como o endereco do logradouro seguido de um
numero, por exemplo.

Um mapa convencional apresenta, ainda, uma desvantagem adicional:
conforme sua finalidade, deve ser representado em escala grande e conseqiientemente, ser
dividido em vérias partes (assim como os guias rodovidrios), dificultando a manipulagao.
Desta forma o usuario deve realizar uma busca dividida em etapas para localizar-se e obter
as informacdes desejadas.

Por outro lado, se a proposta do mapa ¢ mostrar as informagdes sobre o
territorio de um estado ou pais, estas devem ser representadas nas escalas adequadas aos
graus de detalhamento exigido para a compreensdo da informagao. Tais problemas podem
ser resolvidos com a utilizacdo de varios mapas, projetados de acordo com objetivos
especificos. Mas o usuario prefere fontes de informagdo que sejam funcionais e, nesse
sentido, precisa e deseja obter, rapidamente, a informagdo necessaria para tomar suas
decisoes.

Assim, o mapa de um sistema de navegacdo terrestre deve auxiliar o
motorista a localizar-se no contexto geografico no qual ele se encontra. As informagdes
geograficas tUteis aos diversos aspectos de uma viagem podem ser definidas com base nos

problemas que geralmente ocorrem nas estradas.



Outros aspectos relevantes a serem considerados na concepcdo desse
mapa sdo aqueles que dizem respeito a maneira com que a informag@o ¢ apresentada ao
usudrio: a eficiéncia da transmissdo da informagao pode tornar o sistema 1til, comodo e
pode influenciar o sistema emocional. O importante ¢ que ela deve ser fidedigna e com grau
de detalhamento necessario a sua finalidade e possa ser compreendida rapidamente.

Nesse contexto, a alternativa de solucdo proporcionada pela integragéo
de geotecnologias vem sendo adotada por diversos sistemas comerciais. Porém, se por um
lado ndo ha dificuldades técnicas no aspecto operacional dessa integragdo, resta ainda o
problema de comunicar a informagao ao usuario.

Hé4 duas limitacdes importantes nesse processo de comunicacao,
identificadas até o presente momento, que mereceram atengdo neste trabalho. A primeira
refere-se ao tamanho do monitor ¢ a resolugdo do video no qual sdo mostradas as
informagdes graficas e ndo graficas. Essa limitagdo fisica do dispositivo de representacdo
dificulta a compreensdo da informagdo geografica, de um mapa de uso publico, para um
usudrio que ndo pode dedicar muita atengdo ao sistema de navegacdo. Quanto a segunda
limitagdo, deve-se considerar que o sistema possa fornecer informagdes no decorrer de uma
viagem, resultando em um mapa dindmico no qual podem estar associados os movimentos
para a representacao do veiculo e do terreno. Geralmente, esse tipo de usuario pode ndo ser
um especialista no entendimento de mapas e por isso a informagdo geografica deve ser
mostrada adequadamente, ou seja, deve ser clara.

O mapa dinamico ¢ a realizagdo desse sistema de navegagdo terrestre e
por isso ¢ dada grande énfase na modelagem considerando as visdes estatica, dinamica e
funcional. A representacdo grafica de um mapa dessa natureza ¢ dinamica, pois 0 mapa e o
veiculo se movimentam na tela do computador a partir de interagdes com agentes externos
que se comunicam com o sistema. Isso ¢ necessario porque a informacdo transmitida ao

usuario serve para ele tomar decisdes em tempo real e, portanto, o principio ¢ dinamico. O



usuario e o receptor GPS sdo os principais agentes externos que devem estar em constante
interacdo com esse sistema de navegagao.

A proposta deste trabalho ¢ parte integrante do projeto Sistema de
Localiza¢do e Navegagdo Terrestre apoiado por GPS (HASEGAWA et al 1999). Nesse
trabalho foi desenvolvido um prototipo de um sistema de navegacao terrestre para testes. A
arquitetura preliminar do sistema foi definida por meio de uma combinagdo de
posicionamento GPS com sistema de localizacdo, visualizagdo automatica das informagdes
geograficas e consultas de maior interesse ao usudrio, por meio de uma estrutura de banco
de dados geograficos. Nesse prototipo (Figura 1.1) a integracdo de dados coletados pelo
receptor GPS na base de dados foi solucionada com um moédulo baseado no formato NMEA
(National Marine Eletronic Association) — maiores detalhes podem ser encontrados em
Hasegawa et al (1999). Apesar de contar com 0s recursos necessarios a visualizagdo de
dados geograficos, a representacao cartografica e as interfaces ainda ndo foram devidamente

projetadas para adequar-se a finalidade de um sistema de navegacéo terrestre.
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Figura 1.1 - Estrutura basica de um sistema de posicionamento e locomocio. Fonte: Hasegawa
et al 1999.

De acordo com a figura anterior as informagdes da base de dados estdo

integradas com as informagdes da posi¢do do veiculo obtidas em “tempo real”. A area



contemplada para testar o protétipo € um trecho da regido de Presidente Prudente (Estado de

Sdo Paulo), (Figura 1.2). A figura 1.3 mostra a regido representada no mapa dindmico do

protétipo.
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Embora a proposta do trabalho busque uma solugdo especifica para
navegagao terrestre, a experiéncia pode ser utilizada como referéncia para desenvolvimento

de um sistema de qualquer natureza.

1.2 Objetivos

Desenvolver um mapa dindmico para representar informacdes
geograficas em mapa de uso publico e comunica-las a um motorista, no transcorrer de uma
viagem em rodovia, tendo como recurso de transmissdo de informac¢do, um monitor de
video com pequena dimenséao e, ainda, um usudrio que ndo pode dedicar muita atengdo ao

mapa.

1.2 Objetivos Especificos

Analise das demandas do usuario (motorista);

analise das varidveis interdependentes do projeto cartografico;

projeto dos simbolos cartograficos e do layout do mapa;

e implementacdo de rotinas de movimentagdo automatica do mapa na
tela do computador, conforme o deslocamento do veiculo, resultando em um mapa
dindmico.

e desenvolver uma representacdo computacional que viabilize a
implementacgao de um sistema para essa finalidade;

e investigar, desenvolver e avaliar representagdes cartograficas

especialmente modeladas para o sistema.



1.3 Descri¢do do Trabalho

O presente trabalho esta dividido em trés fases: revisdo bibliografica,
método e resultados. Na primeira fase estd a revisdo, a qual contempla assuntos que
fornecem os conhecimentos basicos para que se possa atingir o objetivo proposto.

O capitulo dois investiga ¢ descreve Sistema de Navegagio Terrestre.
Sdo apresentados os fatores de comunicacdo de mapas em navegacdo e também as
funcionalidades disponiveis em alguns sistemas ja desenvolvidos.

Antes da elaboragdo do projeto cartografico ¢ importante que o
desenvolvedor do sistema tenha algumas noc¢des de Comunicagdo Cartogrdfica. Esses
principios e fatores de troca de informagdes sdo apresentados no capitulo trés. Esse mesmo
capitulo, também, apresenta fundamentos de Projeto Cartogrdfico, o qual abrange fatores e
variaveis envolvidos na concepgao de projeto dos simbolos cartograficos além de uma breve
discussao sobre midia eletronica para a realizagdo do sistema.

Em seguida, no capitulo quatro ¢ feito um estudo de Modelagem de
Sistema e de Dado Geogrdfico que tem a finalidade de apresentar os fundamentos
necessarios em modelagem de sistema orientado a objetos, considerando as visdes: estatica
(dos objetos), dinamica (dos estados e eventos dos objetos) e funcional (fluxos de dados e
processos). Para facilitar a implementacdo da base de dados e do sistema, o item Modelagem
de Dados Geogrdficos, apresenta um método para projetar um modelo de dados espaciais.

Apo6s tratar de modelagem do sistema, o capitulo cinco apresenta um
método para o Projeto do Sistema. E importante que se conhegam os componentes
apontados nesse capitulo, pois ele fornece conhecimentos de refinamento da analise.

Na segunda fase do trabalho é apresentada a metodologia de trabalho,

aplicando-se os conhecimentos adquiridos na revisdo. Depois de descritos os aspectos



basicos que orientam o desenvolvimento do mapa dindmico para realizacdo do sistema, o
capitulo seis descreve o Método de trabalho.

Na ultima fase, sdo apresentados os processos de elaboragdo do mapa
dindmico como realizagdo do sistema de navegacdo terrestre. Entdo, finalmente, o Capitulo
sete, Resultados, descreve todas os resultados obtidos no desenvolvimento.

O Capitulo oito encerra o trabalho com a apresentacao das Conclusées e

Recomendacoes de melhoria do sistema.



2. SISTEMA DE NAVEGACAO TERRESTRE

Nos ultimos anos, foram desenvolvidos, em nivel comercial, os primeiros
sistemas de localizacdo e navegacao para veiculos, os quais substituem com vantagem os
mapas convencionais. Esses sistemas tém o proposito de buscar solugdes para diversas
necessidades. Essa nova técnica ¢ composta basicamente de um receptor GPS acoplado a
um computador no painel de um veiculo.

A posicdo do veiculo, obtida com um sistema de posicionamento por
satélites e GPS, associada aos mapas digitais representados em monitores de computador,
tém sido usados na concepcdo de sistemas de localizagdo e navegacdo terrestre. Essa
aplicagdo teve seu potencial ampliado com a eliminacdo da SA (selective availability), pois
permite obter dados de posi¢do mais precisos, através da técnica de posicionamento
absoluto realizada por rastreadores de navegagao.

Ferreira (1998) apresenta um historico sobre os primeiros sistemas de
navegacdo automatizados no mundo, datando inicio em 1979, enquanto que os prototipos de
sistema de navegacdo terrestre t€m inicio em meados dos anos 80. No Brasil, o primeiro
sistema dessa natureza ¢ datado de 1991, por Cruz, denominado Mddulo Carta Eletronica
de um SIG, desenvolvido pelo Instituto Militar de Engenharia — IME, FERREIRA (1998).
Em seguida o prototipo de Ferreira em 1993 teve o objetivo de validar o trabalho de
Estrutura de Dados para Carta Eletrénica Terrestre. No mesmo ano apareceu também um
prototipo para controle de frotas na cidade de Sorocaba, desenvolvido pelo Instituto de
Pesquisas Tecnologicas — IPT.

Ferreira (1993) propds o termo Carta Eletronica para um mapa digital
que exibe feicdes cartograficas simultaneamente com a posi¢ao georeferenciada de um dado

movel, em monitor de video, em tempo real. Esse tipo de sistema conta com uma base de



dados denominada base cartogrdfica, entendida como o conjunto minimo de representacdes
das fei¢cOes necessarias a realizagdo da navegagdo, ou seja, o conjunto de informacgdes
basicas e fundamentais para localizar o mével na regido de interesse. Resumidamente,

corresponde a malha viaria, compreendendo todos os tipos de vias, Ferreira (1998).

2.1 Navegagdo e Comunicagdo de Mapa

De acordo com Morita (1993), uma das vantagens dos sistemas de
navegacdo ¢ que eles ajudam o usuario a determinar a sua proéxima agdo. Um simples atlas
eletronico ndo pode prover tal informagdo porque ndo tem interface humana para
navegagdo. Portanto, a grande vantagem ¢ que os sistemas que utilizam processos
automatizados ajudam o motorista na tomada de decisdes.

O mesmo autor entende que uma das principais fungdes do mapa ¢
facilitar a navegacao. O termo navegacdo trata ndo somente da navegacdo de carro, mas
também a navegacdo humana. O autor cita, ainda, algumas questdes relacionadas a
navegacdo do tipo: “Onde estou?”, “Onde ¢ meu destino?”, “Como eu chegaria 14?”; e ainda
complementa a necessidade de responder mais uma questdo, considerada a primeira delas:
“Onde eu iria?”, e depois “Onde eu fui?”. Para Morita (1993) os principais componentes da
navegacao sdo: o usuario, a informagao e a maquina de processamento da informacao.

A dinamica de um sistema dessa natureza transforma a informacgdo de
mapa para uma forma de representacdo visual ou oral. Assim, o mapa ndo ¢ um instrumento
estatico, pois o usuario extrai informagdes ou recebe instru¢des necessarias.

Ainda, inserido nas idéias de Ratajski (1978), Morita (1993) cita o
usuario e o mapa como componentes que descrevem o relacionamento entre os quatro

maiores elementos de comunicagdo: realidade geografica; informagao, mapa e usuario. Para
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os sistemas de navegacdo, existem ainda dois importantes elementos: o processamento da
informac¢do ¢ o ambiente do processo interativo dinamico.

Outra observagao feita por Morita (1993) ¢ a necessidade de se conhecer,
além da espécie de informagao, também o momento em que ela € necessaria. Considerando
a navegacao, algumas questdes principais que podem ser feitas pelo usuario sdo divididas
em duas fases e trés estagios. O estagio antes da viagem, fase de planejamento, as questdes
levantadas sdo: “Onde eu iria?”, “Como eu chego 14?” ¢ “Onde estou?”. No estagio da
viagem, fase de planejamento, a questdo feita é “Onde ir agora?”, enquanto na fase de acdo
as questoes sdo: “Onde estou?”, “O que fazer agora?”. Ja no ultimo estdgio, depois da
viagem, ¢ mencionada a fase de a¢do, indicando as seguintes questdes: “Onde fui?”, “Qual

foi o meu percurso?”, “O que eu fiz?”.

2.2 Esquema de Mapa para Navegacgao

Outro assunto abordado lida com as transformagdes entre as diferentes
dimensdes, onde um processo dinamico ¢ desencadeado. Estudos indicaram que no
momento em que alguém solicita a outra pessoa qual o caminho para seu destino, usando
um mapa, ¢ possivel que sejam indicadas dire¢des verbais e indicativas da rota com um dos
dedos sobre o mapa e finalmente mostrando a dire¢do com as proprias maos.

Algumas fungdes analisadas por Morita (1993) nos sistemas de
navegacdo existentes sdo classificadas e destacadas nas categorias abaixo:

e Discriminacdo: menu de visualizagdo (menu base, menu suspenso);
recuperacao (lista de assunto, lista de nomes); entrada de informacdes vindas de outros

locais (condigdes de trafego, noticias do tempo);



11

o disposicao: separa informacdo tematica (principal) com informacgao de
fundo (secundéria), possuindo: configuragdo de mapa apropriado; mudanca de escala (maior
ou menor); emparelhamento de mapas; ajuste da localizacdo atual; recuperagdo da
informacao de trafego; orientacdo de melhor rota; registro de locais (origem, destino, pontos
de cruzamento); marcador de locais de interesse;

o representacio: as informacdes disponiveis podem ser representadas
ndo s6 visualmente, como também verbalmente. As fun¢des sdo: distincia; dire¢do para
todos os lados; centralizagdo do mapa; informagdo de escala, pagina ou indice do atlas;
rotagdo do mapa; mudanca de pagina; rolagem do mapa; ocultamento de detalhes quando
estiver dirigindo; distdncia do proximo cruzamento; mapa detalhando intersegdes; diregdo
de rota recomendada; op¢des de visualizacao para dia e noite;

e instrucfdo: algumas poucas fungdes verificadas foram: mostrar a
direcdo a ser tomada; mostrador de locais; destaque de sinais; sonante de alarme; guia de

narragao.
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3. CARTOGRAFIA TEMATICA

Salichtchev (1973) apud Martinelli (1991) considera a cartografia como
“a ciéncia da representagdo e do estudo da distribui¢do dos fenomenos naturais e sociais,
suas relacoes e suas transformagoes ao longo do tempo, por meio de representagoes
cartogrdficas que produzem este ou aquele efeito da realidade de forma grdfica e

generalizada”.

3.1 Comunicagdo Cartogrdfica

De forma geral, informagdo pode ser entendida como um conjunto de
dados munidos de significado e voltados a uma ou mais finalidades especificas. O seu uso
requer que eles sejam classificados e isto estabelece as regras de como serdo manuseados,
isto é, acessados, armazenados, transmitidos ou rejeitados.

Para tanto, a feoria da informagdo forneceu os principios considerados
nas primeiras abordagens explicativas do processo de comunicagdo cartografica. Sua
contribui¢do ¢ significativamente grande a evolugdo do conhecimento a respeito desse
processo, tendo balizado, inclusive, as discussoes de Kolacny (1977) sobre essa tematica.

Por outro lado, tem-se a feoria da comunicag¢do que ¢ considerada ttil
desde que o mapa seja tratado como um veiculo para comunicar informagdo ao usuario. O
processo de comunicagdo de mapa descreve os processos de comunicagdo entre o
comunicador e o recipiente usando mapas em diferentes fases.

Para Bordanave (1984) a comunicagdo pode ser entendida como uma das
formas pelas quais os homens se relacionam entre si; ¢ a forma de interacdo humana

realizada através do uso de sinais. O mesmo autor ndo a considera como a Unica forma de
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interagdo humana e, portanto, outras formas, tais como a luta, a relacdo sexual, a
amamentacdo, 0s jogos, entre outros fatores sdo formas de interacdo que podem ser
acompanhadas de comunicacao.

A conclusio de Bordanave (1984) é de que a comunicagdo ndo é somente
o reflexo dos tipos de relagdes sociais dominantes numa sociedade, mas um fendmeno ainda
mais basico e mais universal de influéncia reciproca. Assim, ndo s6 os seres humanos
influenciam-se mutuamente, mas os animais as plantas e as maquinas também.

Bos (1984) explica que a comunicagdo ¢ uma transmissao de
informacgdes, idéias, emogdes, habilidades etc. através do uso de simbolos, palavras,
imagens, figuras, graficos etc. E o ato ou o processo de transmissdo, de informagio. Para
Bordanave (1984), a comunicagdo humana é apenas uma parte de um processo mais amplo:
o processo da informagdo, que por sua vez € s um aspecto de um processo ainda mais
basico, o processo de organizacdo.

No processo de comunica¢do humana o primeiro passo € a percep¢do, a
qual é um fendmeno de informagdo sobre o meio ambiente. Por exemplo, duas pessoas
possuem repertorios diferentes, pois é impossivel que as realidades sejam iguais: suas
experiéncias, crengas, conhecimentos, valores atitudes etc. Em seguida inicia-se o processo
de interpretagdo e a sua resultante € o significado das coisas. Conseqiientemente, mais um
processo ¢ desencadeado, o esteredtipo, o qual as pessoas usam para classificar as outras.
Caso seja um sistema computacional, talvez tenha o esteredtipo da cor, posicdo dos
elementos na janela e assim por diante. A troca de mensagens com seus correspondentes
processos de percepgdo, decodificagdo e interpretagdo tem como resultado a formagdo de
novos significados. Quando as propostas de mensagens sdo aceitas, pode-se considerar que
iniciou um outro processo, o da comunica¢do. Seguindo as consideragdes de Bordanave
(1984), verifica-se que o ato de comunicar revela o quanto ¢ importante a inten¢do das

pessoas enquanto determinante do processo de comunicagao.
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3.1.1 Simbolos e Signos

Bordanave (1984) diferencia simbolo de signo da seguinte forma:
enquanto o primeiro representa idéias complexas tais como a paz, o cristianismo, o amor, o
comunismo (a foice e o martelo) etc; os signos sdo qualquer coisa, ou estimulos fisicos,
utilizados para representar objetos, qualidade, idéias ou eventos.

As consideragdes sobre simbolo ¢ que ele toma o lugar de algo que esta
em nossa mente ou em nossos sentimentos, fazendo visivel e publico o que ¢ privado em
cada um de nés. Entdo, o simbolo ¢ uma representagdo observavel e tangivel de uma idéia
ndo tangivel. Ja os signos podem ser relacionados as palavras, os sinais de transito, os
gestos, as figuras, os desenhos etc. Eles sdo uma criagdo livre da imagina¢ao humana.

Pignatari (1989) define signo como toda coisa que substitui outra, de
modo a desencadear (em relagdo a um terceiro) um complexo andlogo de reagdes. A
explicacdo de Bordanave (1984) sobre o funcionamento dos signos é colocada da seguinte
forma: imagine um objeto existente no mundo real, considere-o como referente porque o
signo faz referéncia a ele. A imagem mental ou a idéia que o ser humano tem a respeito do
objeto referente ¢ o seu significado e a forma fisica que usamos para representar o
significado do objeto, aquilo que se pode ver e tocar, apresentado no lugar do objeto € o

significante. O significante é o elemento fisico do signo, enquanto o significado é o

elemento mental do mesmo, figura 3.1.
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SIGNIFICADO
(imagem mental do

/ referente)

REFERENTE
(objeto, qualidade,
acontecimento)

SIGNIFICANTE
(apresentacdo fisica
do significado)

Figura 3.1 — Conceito de signo. Fonte: Bordanave (1984)

De acordo com o referente, Pignatari (1989) classifica os signos:

= fcone: quando possui alguma semelhanga ou analogia com seu
referente, tal como uma fotografia, uma estatua, um pictograma etc;

= indice: quando mantém uma relacdo direta com seu referente ou a coisa
que produz o signo. Sdo exemplos: impressdo digital, pegadas, chdo molhado etc;

= simbolo: quando a relagdo com o referente é arbitraria e convencional.
Exemplos: palavras escritas ou faladas, prontincia de fonemas correspondentes a algum
substantivo etc.

Em termos de comunicacdo cartografica, simbolos cartograficos podem
ser comparados com palavras numa linguagem: as palavras tém um significado proprio e um
conjunto de palavras anotadas de acordo com certas regras gramaticais, caracterizam uma
certa informa¢do. Um simbolo tnico tem um significado especifico (podendo ser explicado
na legenda do mapa) e uma colegdo de simbolos (localizados no mapa) concordando com a
distribuicdo geografica e a sua posicdo planimétrica apresentada, formam um total de
informacdes (conteudo semantico) a serem comunicadas ao usudrio do mapa, BERTIN

(1982).
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3.1.2 Processos de Comunicagdo Cartografica

A comunicagdo cartografica tem como objetivo a otimizagdo do
significado dos elementos contidos no mapa para que haja compreensdo por parte do
usudrio. Bertin (1982) formulou uma linguagem grafica como um sistema de sinais graficos
com significado (conceito) e significante (imagem grafica), ou seja, a informagdo e o
tratamento grafico.

Em termos de comunicagdo cartografica, Keates (1982), indica as idéias
de maior influéncia aquelas apresentadas por Kolacny (1969), Ratajaski (1971), Robinson e
Petchnick (1976). Nesse sentido, o trabalho de Kolacny (1977), tem a finalidade de
esclarecer o conceito que une num mesmo processo, a produgdo de um trabalho de
cartografia com a sua utilizacdo. A idéia do autor ¢ que o mapa conte muito mais sobre a
realidade do que se pode ser percebido através dos sentidos e para que isso aconteca, €
necessario que as informagdes coletadas sejam completas para que entdo sejam
transformadas em informagoes cartograficas.

Para Imai, (1996), existem diversas propostas, derivadas a partir do
diagrama proposto por Kolacny (1977), que seguem a mesma visdo ¢ tem a finalidade de
estabelecer uma conexao entre a criagdo do mapa e a sua utilizagdo. O mesmo autor entende
o processo de transmissdo de informagdes cartograficas sob o ponto de vista da cognicdo, de
forma que o efeito da transmissdo de informagdes cartograficas depende do conhecimento
prévio do usuario sobre o universo do mundo real, ou seja, da capacidade de interpretar os
dados.

Morrison (1976) trabalha com o conceito de "dados basicos", no qual a
linguagem cartografica utilizada deve ser conhecida pelo usuario, e os dominios cognitivos
deste e do Cartografo devem possuir informa¢des em comum para que haja comunicagio

cartografica. Na utilizacdo de um mapa duma regido completamente estranha ao usuario
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(por exemplo, a area de um deserto desconhecida) pode ndo existir nenhum elemento
comum referente ao conhecimento geografico. Assim mesmo a utilizagdo do mapa pode ser
valida, a medida que a estrutura de localizacdo do mapa e seu sistema de simbologia sejam
compreensiveis (KEATES, 1982). Os fatores sociais e culturais prejudicam a forma das
pessoas entenderem os simbolos e estes fatores devem ser resolvidos de forma a construir
simbolos adequados para as diversas culturas regionais do mundo.

Baseado na teoria do mapeamento, Morita (1993) coloca que a
necessidade do uso de sistemas de navegacgdo ndo estd muito clara, porque as pessoas podem
caminhar ou dirigir um carro sem um sistema dessa natureza. Por outro lado a cartografia
nos traz uma nova situagdo de uso de mapa, pelo fato deles serem utilizados em condi¢des
dindmicas e interativas, incluindo a mudanga de escala, a rotacdo de mapa, exploracao de
rotas, notagdo de informagdes adicionais e instru¢des para a proxima agdo em “tempo real”.
A conclusido final da teoria do mapeamento para navegacgao ¢ que a nova situagdo do uso do
mapa demanda ndo somente o desenvolvimento interno tradicional da cartografia, mas
também o desenvolvimento da teoria basica sobre ergonomia, psicologia, ciéncia cognitiva,
lingiiistica, semiotica e etnologia, ajudando, portanto, no estimulo da construgdo de mais

teorias relacionadas.

3.1.3 Semiologia Grdfica: Representagdo Polissémica e Monossémica

Joly (1990) considera a semiologia grafica, aplicada a cartografia, como
uma forma de avaliar as vantagens e os limites das varidveis visuais empregadas na
simbologia cartografica, formulando regras de uma utilizagdo racional da linguagem

cartografica.
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A utilizacdo de uma "gramatica grafica" ¢ sugerida aos diversos trabalhos
que produzem uma representagdo cartografica. Essa informagdo, em geral, passa de um
mero conceito para uma utilizagdo racional e de grande potencial. Bertin (1982) aponta que
um mapa ¢ construido e nao desenhado, assim como se constrdi uma frase em gramatica e
uma equacao em matematica.

Martinelli (1991) entende a representacdo grafica como a "composi¢ao
de uma linguagem grafica, bidimensional, atemporal, destinada a vista; tem supremacia
sobre as demais, pois demanda apenas um instante de percepcao; expressando-se mediante a
construg@o da imagem (forma de conjunto captada num instante minimo de percepgao)".

O primeiro diagrama da obra de Warren Weaver e Claude Shannon (7he
mathematical theory of communication) ¢ mostrado na figura 3.2 Bertin (1978). Atencdo
especial € dada a fonte de ruido. Isso mostra a obriga¢do do emissor em preparar uma boa
mensagem ao destinatario, de forma que o ruido possa ser tdo pequeno que ndo seja

apresentado como problema.

_ Sinal
Fonte de Sinal  recebido
Informagao »  Emissor | [ Receptor |—p| Destinatirio
mensagem ? mensagem
Fonte de
ruido

Figura 3.2 — Diagrama de comunicacio. Fonte: Bertin (1978)

Bertin (1978) destaca a representacdo grafica como parte da Semiologia
(ciéncia do sistema de signos / sinais), propondo o paradigma da Semiologia Grafica.
Segundo esse paradigma a linguagem grafica € universal necessitando apenas de dois

instantes de percep¢do para que acontega a comunicagao:
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a) que coisas os signos significam?;

b) quais sdo as relagdes entre as coisas?.

O primeiro momento de percepc¢dao utiliza os signos, onde toda a
informacdo 1util € percebida. Nesse instante ocorre a transcricdo da representagdo
polissémica, pelo fato de identificar o signo. No segundo momento, a percepcao ndo utiliza
o signo. Agora sim, ocorre a transcrigdo monossémica pelo fato de identificar as relacdes
entre os signos e portanto, ndo apresenta ambigiiidade, sem necessitar de convengdes.

O autor coloca a necessidade de aprender a ver, de tal forma que a partir
das propriedades da linguagem grafica se possa obter instantancamente a informagdo ali
contida. Neste sentido, os mapas quando representados de forma adequada estardo usando
uma representacdo monossémica (Figura 3.3), diferente das imagens (obras de artistas
plasticos e fotografias), que estabelecem uma representagdo polissémica, dando margem a
diversas interpretacdes (Figura 3.4). Na comunicagdo monossémica s6 ha uma solugdo, isto

¢, nao ha escolha.

ATOR <« » TRES RELACOES (#,0,Q)

#: relagdo de diversidade / similaridade
O: rela¢do de ordem
Q: relagdo de proporcionalidade

Figura 3.3 — Comunicacio monossémica. Fonte: Bertin (1978)

Emissor +—pp Codigo +—p| Receptor

Figura 3.4 — Comunicacio polissémica. Fonte: Bertin (1978)
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Na comunica¢do monossémica, a representagdo grafica deve transcrever
relacdes universais, mais especificamente trés relagdes fundamentais: diversidade /
similaridade, ordem e proporg¢do. O autor explora as relagdes entre dados representando-as
como varidveis visuais.

O fato de a representagdo ser monossémica e, portanto universal, coloca
o emissor (cartografo / redator grafico) e o receptor (usuario) numa fusdo de mesma agao,
definida pelas questdes pertinentes a um determinado conjunto informacional (BERTIN,
1978).

A transcrigdo grafica para representar uma cidade que tenha o dobro de
habitantes em relagdo a uma outra nao usa a arte, pois ndo haveria escolha em representar
essa situagdo. A figura 3.5 indica que a monossemia, por defini¢cdo, ndo necessita de codigo,

ela é universal e, portanto ndo necessita de nenhuma convengdo (BERTIN, 1967).

Transcricao grafica Relacao

O | L] A i
c o O | °
Ol | °

Figura 3.5 — Exemplo de transcricio grafica e relacio entre objetos - adaptado de Martinelli
(1991)

Na representacdo grafica, a imagem visual pode ser representada por
diversos tipos de variagdes, chamadas de variaveis visuais: tamanho, valor, granula¢éo, cor,
orientagdo ¢ forma (MARTINELLI, 1991; JOLY, 1990). Martinelli (1991) complementa o
uso de mais duas variaveis, as dimensdes do plano (X, Y), totalizando oito varidveis que tém

as propriedades perceptivas que toda transcri¢do grafica deve levar em conta, para traduzir
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adequadamente as trés relagcdes fundamentais entre objetos: similaridade/diversidade (#),
ordem (O), proporcionalidade (Q).

e Similaridade / diversidade: a variagdo ocorre entre dois objetos ou

signos;

e ordem: as categorias sdo ordenadas seqiiencialmente;

® proporg¢do: quantidades diferentes sdo representadas
proporcionalmente.

Martinelli (1991), relaciona as trés relagdes fundamentais anteriores com
a natureza do tema a ser representado, de acordo com os aspectos:

o qualitativo(#): “O que?”;

e ordenativo(O): “Em que ordem?”;

o quantitativo (Q): “Quanto?”.

Por outro lado, a representagdo polissémica da margem a diversas
interpretagdes. Ela tem a finalidade de definir um conjunto, diante das infinitas
possibilidades. Exemplo disso é uma placa de transito indicando dé a preferéncia (Figura
3.6). Para quem ndo conhece o Codigo Nacional de Transito, o sinal ¢ ambiguo. Perceber
um sinal de transito demanda apenas um instante de percepcdo, ou seja, o que o sinal

significa? Assim, o objetivo € realizado quando o receptor identifica o conceito.

WW

—

Figura 3.6 — Exemplo de representacio polissémica
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3.2 Projeto Cartogridfico

Para ROBINSON et al (1984) o projeto grafico € uma parte vital da
cartografia porque requer uma comunica¢do efetiva aos varios sinais (representacdes
geométricas, cores, letras etc.) modulados e representados cuidadosamente.

Os objetivos do projeto cartografico para sistemas de navegacdo estdo
relacionados com a representacdo dos diversos elementos geograficos que devem ser
mostrados na tela de um computador, de forma clara e, portanto objetiva, expressando

interesses de viajantes em uma determinada estrada.

3.2.1 Principios do Projeto Cartografico

Keates (1973), sugere que, antes de tomar decisdes, ¢ necessario
examinar os fatores que influenciam um mapa em particular ¢ estabelecer alguns objetivos
basicos, tais como:

o Conteudo. deve ser examinado cuidadosamente, podendo ser aplicado
a um intervalo de fei¢des fisicas. Por exemplo, num mapa de uso da terra deve prevalecer a
representagdo das categorias de uso da terra;

¢ nivel visual: em todos os projetos de mapa, o proposito seria ter mais
que um nivel visual. Dessa forma, a informagdo mais importante apareceria como
informacao primaria, enquanto as outras seriam secundarias;

o contraste e equilibrio: a divisdo do conteudo em diferentes niveis
depende do contraste. “Como principio geral, o projeto geral deveria empregar o minimo
grau de contraste necessario para fazer todos os simbolos perceptiveis, e tornar dominante

a percepgdo dos simbolos dominantes”. Keates (1973).



23

3.2.2 Fatores e Variaveis do Projeto Cartogrdfico

O produto cartografico final e adequado deve ser gerado através de um
conjunto de varidveis e fatores, a saber: varidveis interdependentes; representacdo
cartogrdfica, layout, (Bos (1984), Oxtoby & Van de Worm (1986) e Keates (1989) apud

Decanini & Imai, 2001).

3.2.2.1 Variaveis Interdependentes

Levantadas a partir da literatura de Bos (1984), Oxtoby & Van de Worm
(1986) e Keates (1989), elas sdo os elementos que estdo intrinsecamente ligados entre si ¢ a
decisdo sobre um tem efeito sobre o outro. Portanto, elas devem ser definidas no inicio do
projeto: propdsito; drea geogrdfica; forma; informagdo geografica, escala; proje¢do, que se
dividem em suas categorias:

e organizacdo da informacao: compreende a definicdo da informagdo
primdria e da secundaria. Abrange também a criagdo dos grupos de classes;

e caracteristicas da informacgao: envolve propriedades dimensionais de
ponto, linha e poligono. Os niveis de medida estdo incluidos aqui e sdo: qualitativo,

quantitativo e ordenativo.

Os niveis de medida séo descritos assim:

e nivel qualitativo: neste caso as feicdes sdo somente nomeadas e
identificadas. Exemplo: restaurante e lanchonete.

o nivel ordenativo: as fei¢des sdo organizadas em hierarquias, por

ordem de importancia, sem discriminar quantidades. Exemplo: rodovia, vicinal, caminho;
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o nivel quantitativo: as feigdoes s@o discriminadas por sua quantidade.

Exemplo: trafego das vias, turistas dos balnearios, etc.

4.2.2.2 Representagdes Cartograficas

Os elementos cartograficos formam o corpo da representagdo grafica do
assunto mapeado. Sdo eles os fontes, os quais incluem a especificagdo de toponimia e
informacao marginal e os simbolos, formados por (BOS, 1984):
e variaveis visuais, considerando as propriedades de percepcao;
¢ niveis de percepcio visual (primeiro e segundo plano);
e convencdes cartograficas (normatizagoes);
e especificacio das dimensdes dos simbolos pontuais (considerando

fatores de visibilidade e legibilidade).

3.2.2.3 Layout

Esta relacionado com a disposi¢do dos elementos graficos no mapa. O
layout determina a aparéncia estética, o equilibrio e o bom uso do espago disponivel na

folha do mapa.

3.2.3 Fatores envolvidos no projeto de simbolos cartogrdficos

A realizacdo do projeto de simbolos depende muito dos aspectos
envolvidos na leitura e compreensdo do mapa. Esses aspectos estdo relacionados com as leis

de percepgdo; visibilidade e legibilidade; associagdes convencionais e subjetivas (BOS,
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1984). Embora esses fatores tenham sido testados para a realizagdo da midia convencional,
neste trabalho eles deverdo ser examinados para a representagdo na midia eletronica. Devera
ser considerada a limitacdo do usuario que dispoe de sua atencdo para dirigir e consultar o

mapa de dimensdes pequenas, no painel do veiculo.

3.2.3.1 Leis da percepgao

De acordo com Bos (1984), as leis da percepgao estdo relacionadas com
o conhecimento do assunto a ser mapeado e com as ferramentas graficas disponiveis para a
criagio dos simbolos, ou seja, das variaveis visuais. E necessario conhecer os aspectos
relacionados com a leitura e a compreensdo do mapa, intimamente ligados com a percepg¢do
visual. A percep¢do visual é a detecgdo de um objeto no campo visual e a habilidade de
compreender seu significado. O processo desse tipo de percepgdo ¢ dividido em trés
estagios:

a) fisico: quantidade de luz, refletida pelo objeto e que alcanca os
olhos, que ¢ registrada inicialmente na retina;

b) fisiologico: reacdo dos olhos a radiacdo incidente, ativando o
sistema de lentes e causando a abertura da pupila e a emissao de sinais elétricos ao cérebro;

c) psicolégico: a resposta ¢ a habilidade do cérebro em receber sinais

dos olhos e interpretar sua mensagem.

Neste terceiro estagio da visdo existe o processo de construgdo do
significado a partir da reagdo incidente. Um dos fatores do processo de comunicagdo
humana estudado por Bordanave (1984) se encaixa perfeitamente aqui, pois a subjetividade
depende do conhecimento e experi€ncias prévias, das caracteristicas pessoais, meio

ambiente etc. A percepcdo visual ocorre realmente se a imagem grafica do mapa ¢
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corretamente interpretada. Sendo assim, um fator importante para a percep¢do visual ¢ a
acuidade visual.

e acuidade visual ou visibilidade: ¢ definida como a habilidade dos
olhos em detectar pequenos objetos ou detalhes espaciais, discriminando-os de seus
vizinhos, colocados proximos ou distantes dos olhos. A acuidade visual é expressa como o
tamanho minimo de um objeto que pode ser detectado a uma certa distancia de leitura sob
certas condi¢des de contraste. Bos (1984) descreve que tal habilidade ¢ influenciada pelos
seguintes fatores:

o espacial. expressa a relacdo entre tamanho do objeto (t),

distancia do objeto (d) e angulo visual (o) (Figura 3.7).

Figura 3.7 — Fatores da acuidade visual. Fonte: Bos (1984)

o espectral: fator que expressa a intensidade de luz refletida, cor
e contraste. Verifica-se que o grau de contraste entre os simbolos e o fundo também afeta a
acuidade visual. Exemplo: a representacdo da cor preta sobre fundo branco possui alto
contraste, de facil deteccdo (Figura 3.8 - a); enquanto uma linha de mesma espessura na cor
amarela sobre um fundo branco ¢ de dificil detecgdo, pois as duas cores possuem altos

valores de brilhos, resultando em baixo contraste (Figura 3.8 - b).
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(a) (b)

Figura 3.8 — Representacao do valor de contraste

o dindmico: este fator estd relacionado com o movimento dos
objetos (animagdo). Maiores detalhes serfo vistos, ainda, neste capitulo no item 3.2.6 Midia
Eletrénica.

o temporal: indica o tempo no qual o objeto fica no campo de
visdo.

o fatores psicofisicos: a psicofisica ¢ a relagdo entre estimulo (a parte
fisica que ¢ vista) e a resposta resultante desse estimulo, ou seja, a relacdo entre o que hd e o
que percebemos. O autor verifica que as constdncias e contrastes perceptivos e a percep¢ao
de simbolos sdo fatores que devem ser considerados no projeto cartografico. Eles sdo
aplicados a forma, tamanho, valor e cor. Um exemplo ¢ a cor dos objetos que permanece
constante independente da mudanga de estimulos. Assim, a visdo de um objeto durante a
noite ou dia ndo altera a cor ou forma original dele, pode-se chamar isso de constdincia
perceptiva. Entretanto, os nossos olhos ndo sdo capazes de identificar. Uma cor pode
parecer mais clara ou mais escura em relagdo ao fundo, pode-se chamar isso de contraste
perceptivo.

o contraste e constincia no valor (brilho): entende-se brilho
como a quantidade de luz refletida por um objeto. O brilho de um objeto é constante seja
quais forem as condigdes de iluminacdo, embora o julgamento dos olhos seja relativo. O
resultado final do brilho é dependente da sua vizinhanga. Na figura 3.9 (a) percebe-se que a

cor preta sobre fundo branco se destaca melhor que a mesma sobre fundo cinza, figura 3.9

(b).
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(a) (b)

Figura 3.9 — Diferenca de valor no contraste do brilho. Fonte: Wong (1987).

O contraste e constdncia na cor (tonalidade): a constancia da cor
também nao se altera em certas condigdes de iluminagdo. No entanto, o julgamento da cor
ndo ¢ absoluto, pelo fato de ser influenciado pela que esta no fundo. Exemplo: a cor
vermelha colocada sobre um fundo verde (figura 3.10 — b) parece mais escura que quando

colocada sobre um fundo de cor laranja (figura 3.10 — a).

(a) (b)

Figura 3.10 — Diferenca de valor no contraste da cor. Fonte: Wong, 1987.

o percepgio de simbolos proporcionais: ¢é utilizada a variagdo de
tamanho de circulos, quadrados ou triangulos para representar a variagdo em quantidade
Neste caso a superficie dos simbolos ¢ proporcional a quantidade que ele representa. Na

figura 3.11, verifica-se que cada circulo ¢ o dobro do anterior.




29

o O O

Figura 3.11 — Percepcio de simbolos proporcionais

o percepgio de valor (escala cinza): o intervalo visual ¢ diferente
do intervalo fisico. Portanto, ndo é possivel sequer perceber intervalos de 10% (intervalo

fisico) em uma escala de 0-100%.

3.2.3.2 Legibilidade

Mais complexo que a visibilidade, este conceito pode ser compreendido
como a facilidade em que um mapa pode ser lido, ou tal contetido ser compreendido.
Legibilidade ¢ a habilidade de detectar diferengas, ou seja, a capacidade de alguém
discriminar entre dois ou mais simbolos. Para Bos (1984), as condigdes minimas para
detecgdo dos simbolos se aplicam a algumas variaveis visuais:

e forma: elementos distintos, com variacdo na forma, devem ter um
tamanho grande o suficiente para que possam ser discriminados entre si. Exemplo ¢é a
diferenciacdo entre um circulo e um quadrado, pois devem ter um tamanho minimo para que
possam ser discriminados, de acordo com a sua forma. Para dois simbolos geométricos de
mesma natureza, como por exemplo, dois tipos de triangulos, a diferenciagdo na forma nao ¢é

muito significativa, figuras 3.12 (a) e 3.12 (b).
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Figura 3.12 — Variacio na orientaciio. Fonte: Bos (1984)

Keates (1982), relaciona as variagdes na forma com diferentes aspectos,

dentre eles:

o Forma plana: a representagdo de uma porcao de terreno, um
pogo de agua ou uma construgao pode ser considerado como base da forma.

o perfil: uma das dimensdes mais notaveis de uma feicdo
individual ¢ a altura. Um exemplo disso sdo as arvores, as torres de celular etc.

o fungdo: a forma do simbolo esta bem relacionada com a fungéo
que ele representa, ou seja o seu aspecto. Um exemplo bastante claro disso ¢ o simbolo de

auto-mecanica.

e orientacdo: quando as diferencas entre determinados tipos de
simbolos forem pequenas, maior é a dificuldade de perceber a diferenca entre eles. Na

figura 3.13 (b), os objetos sdo melhores discriminados que na figura 3.13 (a).

A AV D%:
v oS %&D

(a) (b)

Figura 3.13 — Variacio na orientacdo. Fonte: Bos (1984)




31

e valor: numa escala cinza de valor graduada, o nimero de classes
ndo deve ultrapassar o limite de sete a oito, pelo fato de os olhos ndo poderem discriminar
mais que isso.

e tamanho: a discriminacdo entre os simbolos, para este tipo de
variavel, ¢ a capacidade de julgar os tamanhos relativos desses simbolos entre si.

E importante que os simbolos, num mapa, sejam mais que detectados e

sim legiveis, ou seja, que possam ser lidos e bem entendidos.

3.2.3.3 Associag0es subjetivas

De acordo com Bos (1984), esta relacionada com algumas reagdes do
usuario a certos simbolos e variaveis visuais. Algumas varidveis analisadas sao:

e forma: no caso de linhas continuas a impressdo causada ¢ de
continuidade nas fei¢des, enquanto nas linhas pontilhadas a impressao ¢ de incerteza;

e cor: a cor ¢ um elemento muito sensivel na subjetividade, podendo
causar varias sensagOes: a cor vermelha pode causar impressdo de temperatura alta, de
perigo, ou ainda de paixdo; ja a cor azul pode causar a impressdo de frio, de calma; a cor
verde pode causar a impressao de desimpedido, sem risco;

e valor: pelo fato de simbolos mais escuros representarem maior
importancia, utiliza-se simbolos mais escuros para destacar a relevancia do objeto;

e granulacio: quanto maior a densidade da regido representada, maior
o interesse;

e tamanho: os objetos que sdo maiores provocam a impressdo de maior
importancia. Assim, o aumento do tamanho relaciona-se a um aumento dos valores

absolutos.
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3.2.3.2 Associagdes convencionais

Sdo baseadas na experiéncia, mas em geral elas sdo padronizadas. Os
simbolos em cartas topograficas sdo padronizados nacionalmente como, por exemplo, pelo
DSG (Divisdo do Servigco Geografico do Exército) e pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografica e Estatistica) etc. A variavel visual, geralmente padronizada, é a cor:

e Agua: representada na cor ciano, utilizada para simbolizar hidrografia;

e vegetacdo: geralmente em tons de verde;

e curva de nivel: na cor sépia;

e rodovias principais: com linha dupla, em magenta e linha em preto;

e temperatura alta: vermelho, laranja e amarelo;

e temperatura baixa: violeta, azul e ciano.

3.2.4 Projeto de Simbolos Cartograficos

No artigo de Blok (1987), encontra uma pesquisa na qual ela testou
diversos simbolos pictoricos para mapa turistico. Nesse teste foi mensurada a compreensao
desses simbolos com e sem uso de legenda. A autora coloca que um dos topicos de pesquisa
para projetar mapas novos esta relacionado com a legibilidade ou a compreensdo dos
simbolos. O objetivo principal do teste realizado foi procurar distinguir entre os simbolos
graficos adequados e os inadequados, verificando se a mensagem decodificada pelo usuario
do mapa era correspondente aquela codificada pelo cartografo. A partir dos resultados do
teste, essa autora propde critérios e orientagdes para o desenvolvimento de novos simbolos

pictoricos. Decanini (1987), a partir do trabalho de Blok, realizou estudos semelhantes sobre
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a eficacia desses simbolos, avaliando o problema a partir de dois métodos: método de
produgdo, onde as pessoas entrevistadas tiveram que projetar simbolos para informagdo
turistica selecionada ¢ o método de compreensdo onde as pessoas analisadas eram de
diferentes paises, para o entendimento dos simbolos.

Simbolos pictoricos sao importantes para mapas turisticos de uso
publico, no entanto devem ser testados para verificar a viabilidade de sua utilizagdo dada as
restricdes do sistema de visualizagdo (resolucdo e tamanho do monitor). Dependendo da
escala de visualizagdo desse simbolo ele deve ser representado de forma geométrica
evitando compreensdo diferente daquela pretendida.

A realizagdo do projeto de simbolos cartograficos ¢ uma das fases mais
importantes no processo de comunicacgdo cartografica. O propdsito do mapa coloca-se
sempre como preocupagdo central para a sua realizagdo, a demanda do usuario pode
determinar o conteudo e a escala do mapa.

De acordo com Bos (1984) o projeto de simbolos € um processo que
segue alguma ordem e as fases do processo podem ser entendidas, resumidamente, assim:

e determinacio ou familiarizacdo com o contetido do mapa. Este ¢ o
momento de definir a escala, o tamanho da area geografica e a projecao;

e analise das necessidades quanto aos simbolos convencionais e
padronizados. A verificagdo feita pelo autor é que ndo ha necessidade de se criar novos
simbolos caso o mapa possa utilizar aqueles convencionais e padronizados, encerrando o
processo neste estagio;

o analise dos dados geograficos e anilise dos elementos da base
cartografica. A pessoa que confecciona o mapa deve entender as caracteristicas da
informacdo que sera representada no mapa. Portanto ele deve analisar as propriedades

dimensionais, que dependem da escala do mapa adotada.
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E necesséria a organizagdo dos dados geogridficos, preparando as fei¢des
em grupos ou classes para formar a legenda. Exemplo disso é a classe de via, a qual
corresponde a generalizagcdo de rodovia, caminho, vicinal, ponte etc. Finalmente, analisam-
se os niveis de medida:

e definicio dos niveis de percepcio requeridos dos dados
geograficos e da base cartografica. Esse ¢ o momento de se definir as informacdes
principais e as secundarias, também conhecidas como informagoes de fundo. Isso pelo fato
de certos elementos geograficos necessitarem ser mais enfatizados que outros (dependente
de sua fun¢do no mapa). Por exemplo, o automovel e os elementos que compdem o mapa
turistico sdo considerados como informacdo principal, enquanto que a imagem ¢
considerada como informagdo de fundo. E necessario considerar as leis da percepgao;

e seleciio das varidveis visuais. E imprescindivel considerar as leis da
percepcdo, os conceitos de associacdes subjetivas e convencionais, visibilidade e
legibilidade;

o analise dos requisitos de mapas especiais. Alguns mapas sdo
utilizados em condi¢des especiais, como é o caso de mapas digitais mostrados em
computador e televisdo. Um sistema de navegacdo terrestre se encaixa perfeitamente neste
item, exigindo um projeto de simbolos cuidadoso;

e implementacio do projeto de simbolos. E necessaria muita
experiéncia e o conhecimento de quem confecciona os simbolos, e também os materiais para
a producdo e reprodugdo. Quando for o caso de midia eletronica é importante o
conhecimento de aplicativos graficos que implementam o projeto de simbolos
adequadamente;

e avaliacdo do projeto de simbolos implementados. Para que haja

sucesso, o projeto deve considerar os simbolos no seu contexto real do mapa, no final do
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processo do projeto cartografico. Eles ndo devem ser implementados simplesmente

considerando o projeto individual e o tamanho minimo para serem detectados.

3.2.5 Generalizag¢do Cartogrdfica

O emprego da generalizacdo cartografica é como um dos requisitos
basicos para a visualizagdo dos elementos no mapa. Resumidamente, ela consiste na
aplicacdo de estudos de simplificacdo, classificacdo, simbolizagdo e indugdo. Essas quatro
acOes incluem: determinacdo das principais caracteristicas dos dados; eliminagdo de
detalhes, e possivel exagero ao que for importante; escalonamento e agrupamento de dados;
codificagdo grafica de caracteristicas essenciais e aplicagdo de processos logicos de

dedugdo, Keates (1982).

3.2.6 Midia Eletronica

Nos ultimos trinta e cinco anos a mudanga tecnologica na cartografia tem
ocorrido radicalmente, passando da utilizacdo de tinta e caneta para a tecnologia do
computador, SLOCUM (1999). Esse mesmo autor cita algumas conseqii€ncias no resultado
dessas mudangas:

e a partir dessa transformag@o mais pessoas tém a oportunidade de criar
mapas. E, apesar de proveitosa essa mudanga €, também, problematica porque ndo ha
garantia de que os mapas resultantes serdo projetados e precisos;

e habilidade de se produzir mapas que teriam sido dificeis ou

impossiveis de serem criados por métodos manuais. Os mapas animados, caracterizados
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pela mudanga continua ou dindmica, sdo uma representagdo particular da capacidade da
moderna tecnologia computadorizada;

e alteragdo na maneira de usar mapas. Com a aproximagdo do modelo
de comunicagdo, os cartégrafos tém criado melhores mapas aos seus usuarios;

o habilidade daqueles que fazem mapas em ligar mapas, textos, figuras,
videos, e som em apresentagdes multimidias;

o habilidade de acessar mapas e informagdes relacionadas via internet e
intranet;

o proliferacdo de mapas coloridos. Isso tem sido aumentado amplamente
pelo aumento das capacidades, dos sistemas de visualizacdo grafica, impressoras coloridas e

facilidade na transferéncia de informagao digital via internet, atrelada ao baixo custo.

O mesmo autor entende que os cartografos tém se mantido atentos em

desenvolver recursos para visualizagdo cientifica.

3.2.6.1 Visualizagdo Cartografica em Mapas Dinamicos

De acordo com McEachren e Kraak (1997) apud Slocum (1999), a
International Cartographic Association (ICA), em 1995, estabeleceu a formagdo de uma
comissdo de Visualizagdo cujos propositos, dentre outros, foram:

e Estudar e relatar mudancas e regras de expansdo de mapas em
ciéncias, criacdo de resolucdo, formulacao de politica e sociedade para a chegada dos mapas
dindmicos inteligentes;

o Investigar e relatar as ligacdes entre visualizacdo cientifica e
visualizagdo cartogrdfica e identificar maneiras de facilitar o intercambio de idéias entre

cartografos e outros trabalhadores no problema da visualizagdo.
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Embora o termo visualizagdo ndo tenha sido bem entendido no campo da
cartografia, McEachren et all. (1992) apud Slocum (1999, pag. 11) definem da seguinte
forma:

“Visualizacdo geogrdfica serda definido aqui como o uso de
representagoes visuais concretas, seja em papel, video de computador ou outra midia, para
contextualizar fenomenos espaciais e problemas visiveis, assim como o emprego da mais
poderosa habilidade de processamento de informagdo humana, associados com a visdo” .

Slocum (1999) conclui que, numa base informal, a visualizagdo tem sido
usada para descrever algum método recente desenvolvido para exibicdo de dados. Deste
modo, os cartografos tem utilizado animagdo e atlas eletronicos apoiados no conceito de

visualizagao.

3.2.6.2 Mapa Animado versus Mapa Interativo

Mapas animados s@o caracterizados pela mudanca continua ou dindmica
de fendmenos espaciais; eles sdo uma conseqiiéncia importante da recente mudanca
tecnoldgica na cartografia, (SLOCUM, 1999).

O mesmo autor verificou, ainda, um estudo de DiBiase er all (1992),
McEachren e seus colegas, no qual formularam um conjunto de variaveis visuais
apropriadas para animagao:

e Duragdo: definida como o tempo de duragdo que um frame (cena) de
uma animagdo ¢ mostrado, com pequena duragdo resultando em uma animagdo suave e
completa;

o intervalo de mudanga: definida como m/d, onde m € a magnitude de

mudanga entre frames e d é a duracdo de cada frame;
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e data de exibi¢do: definida como o momento em que alguma mudanga
na visualizagdo foi iniciada. Por exemplo, a hora em que o veiculo teve sua mudanca de
posigdo alterada no mapa;

o freqiiéncia: ¢ o numero de estados identificaveis por tempo de
unidade;

e ordem: ¢ a seqliéncia no qual as cenas sdo apresentadas. Normalmente

elas sdo apresentadas em ordem cronologica.

Um pouco parecido com o mapa animado, um mapa interativo ¢ uma
forma de representacdo de mapa assistida por computador que tenta imitar a visualizagdo de
um mapa mental no cérebro. Eles s@o caracterizados por uma interface intuitiva ao usuario
consistindo de icones graficos, um dispositivo de apontamento e visualizagdes instantaneas
de mapas. Um mapa interativo inclui ferramentas de zoom, pan, videoclipes de locais com
figuras e sons (PETERSON, 1995).

Esse autor cita exemplo de interagdes com o mapa como sendo a
mudanca de escala (zoom mais e menos), de perspectiva (rotagdo no eixo tridimensional ou
visualizagdo obliqua) ou de simbologia (incluindo a alteracdo por algum outro elemento
grafico). Além disso, a presenca de atributos possibilita o aumento no numero de
manipulagdes. Outros tipos de interagcdes poderiam ser obtidos a partir da combinagdo
desses graficos e atributos como, por exemplo, algumas andlises dindmicas de um veiculo
que se movimenta no mapa e verificagdo se existe algum local que tenha que ser

identificado e apresentado ao motorista.
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3.2.6.3 Ferramentas de Desenvolvimento

Softwares de animacao sdo explicitamente entendidos como ferramentas
de desenvolvimento de animagdes. Tecnologias mais recentes podem permitir aos usuarios
interagir com a animacdo e explorar os dados. Slocum (1999) classifica os softwares de
animacdo como aqueles de propdsitos gerais e os especializados. O primeiro permite varios
tipos de animagdes técnicas tais como rotagdo, arremesso, queda etc; enquanto o segundo
serve para criacdo de “vOos rasantes” entre outros recursos de natureza espacial, onde o
observador pode sobrevoar a paisagem.

Para desenvolver animagdo, Slocum (1999) sugere a utilizacdo de
linguagens visuais tais como o Visual Basic da Microsoft, Delphi da Inprise e as linguagens
C++ (C++ Builder da Inprise e Visual C++ da Microsoft). O mesmo acontece para sistemas
interativos descritos por Peterson (1995).

Um problema apontado pelo autor ¢ a auséncia de ferramentas de
visualizagdo, geralmente ndo incluidas nos pacotes de linguagem de programagdo. Isto
acaba requerendo o desenvolvimento de uma grande quantidade de codigos para
implementar sistemas sofisticados de mapeamento para animacdo. Para tanto, Slocum
(1999) sugere a utilizacdo de ferramenta GIS (Sistemas de Informacdo Geografica), para
reduzir o tempo de desenvolvimento, tais como o Map Objects da ESRI (Environmental
Systems Research Institute). Outra sugestdo ¢ o uso de software que possua linguagem de

programacao ja embutida no “pacote”, tal como o ArcView também da ESRI.

3.2.6.4 Utilizacdo de Som para Representar Dados Espaciais

Krygier (1994) apud Slocum (1999) divide os sons utilizados para

representar dados espaciais em duas formas:
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o Sons realisticos: cujo significado ¢ baseado na nossa experi€ncia
passada e que ainda pode ser dividido em narra¢do e som mimico. Um exemplo de narragao
seria: “Cuidado! Cruzamento”; enquanto que um exemplo de som mimico seria de fogo ou a
sirene de uma ambulancia;

o Sons abstratos: sdo aqueles que nao tem um significado dbvio e, deste
modo, requerem uma legenda para explicar o seu uso. Nesse trabalho de Slocum (1999) e

MacEachren (1995) pode ser obtida uma legenda de sons abstratos.
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4. MODELAGEM DE SISTEMA E DE DADO GEOGRAFICO

Também conhecida como andlise de sistema, a modelagem € uma tarefa
basica que deve ser realizada em um trabalho de desenvolvimento de sistema de qualquer
natureza. Ela trata do delineamento de um modelo preciso, compreensivel e correto do
mundo real.

A fase de andlise define o que o sistema ira fazer. Nessa fase toda a
concentracdo esta voltada a compreensdo do dominio do problema. Para entender e
transcrever claramente a necessidade basica do usudrio € necessario que o analista ouga bem
tudo o que ele tem a dizer sobre o problema. O usudrio tem a maior parte da
responsabilidade da tarefa neste momento. O papel do analista ¢ escutar e anotar todas as
informagdes que chegam até ele.

Coleman (1996) trata o desenvolvimento de sofiware como uma
atividade promissora, porém, ainda tratada de forma desorganizada. Ele aborda os
problemas relacionados ao desenvolvimento de sofiware, como:

e  Baixa capacidade de previsdo, no qual os sistemas acabam sendo entregues
ao usuario muito tempo depois da data prevista;

e programas com baixa qualidade, nem sempre executam o que foi pedido
pelo usuario ou travam, perdendo os dados;

e altos custos de manuteng¢do, tanto para corrigir problemas quanto para
evoluir com acréscimos de recursos;

e duplicac¢do de esforgos, para os projetos que sdo iniciados "da estaca zero",

compartilhando poucos codigos de projetos anteriores.
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Na inteng¢do de resolver problemas como esses, este trabalho propde o
uso de uma técnica particular para o desenvolvimento de software, a metodologia orientada
a objetos, diferente do enfoque tradicional, baseada em fungoes.

Rumbaugh (1994) entende que a analise orientada a objetos tem como
proposito modelar o sistema do mundo real de uma forma que possa ser compreendida
claramente. A orientagdo a objetos esta baseada nos paradigmas da confiabilidade (melhoria
na caracterizagdo da complexidade existente entre 0 mundo real e o mundo computacional)
e na produtividade (possibilita a criacdo de prototipos visuais, a reutilizagdo do software e a
manutengdo do sistema).

Foram analisadas as principais caracteristicas de quatro métodos, dentre
os disponiveis, que utilizam técnicas de orientag@o a objetos:

e Fusion, proposto por Coleman (1996);

e Coad & Yourdon (1996);

e Rumbaugh (1994).

e UML - Linguagem de Modelagem Unificada.

Pertencente a empresa Rational, a UML ¢ uma ferramenta de
comunicacdo visual e serve para capturar os objetos e as logicas do trabalho. Pode-se,

através dela, visualizar, construir ¢ documentar a arquitetura do sistema orientado a objeto.

4.1 Principios para a administragdo da complexidade

De acordo com o método de Coad & Yourdon (1996), o dominio do
problema e as responsabilidades do sistema s3o conduzidos através dos seguintes principios

de administragdo da complexidade: abstracio de procedimentos e de dados;
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encapsulamento; heranga; ligacdo e associa¢do; comunicagdo com mensagens; método de
organizagdo; escala; categorias de comportamento para causa imediata, mudan¢a com o
tempo e similaridade de fungoes.

o abstracio: para Coad & Yourdon (1996) consiste na selecdo que um
analista faz de algumas caracteristicas, ignorando outras. Uma defini¢do semelhante ¢
colocada por Rumbaugh (1994) explicando que a abstracdo consiste na concentragdo dos
aspectos essenciais e proprios de uma entidade, ignorando as suas propriedades acidentais.

Coad & Yourdon (1996) acrescentam a abstracdo de procedimentos
como uma forma de abstragdo utilizada extensivamente por analistas de requisitos, assim
como por projetistas e programadores.

Rumbaugh (1994) define uma classe abstrata como aquela que ndo
possui instancias diretas, ao contrario das classes descendentes.

o encapsulamento: também chamado de ocultamento de informagéoes
por Rumbaugh (1994). O encapsulamento pode ser entendido como um empacotamento de
dados e operagdes juntos, acrescentando, ainda, que este principio esconde dos usuarios dos
objetos os detalhes da implementacao interna.

Coad & Yourdon (1996) colocam que a maior vantagem no
desenvolvimento de um novo sistema ¢ a diminui¢do de trabalho, caracteristica do
encapsulamento. Outro fator importante ¢ o agrupamento dos aspectos relacionados,
minimizando o fluxo entre as diferentes partes do trabalho.

e heran¢a: Coad & Yourdon (1996) tratam a heranga como a
representagdo de elementos comuns explicitamente. A heran¢a permite a um analista
especificar servicos e atributos comuns uma s6 vez, assim como especializar e estender estes
atributos e servigos em casos especificos.

Rumbaugh (1994) trabalha com o conceito de compartilhamento e expoe

que a heranga da estrutura de dados e do seu comportamento permite que a estrutura comum
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seja compartilhada por diversas subclasses semelhantes e sem redundéncias. O autor reforca
o compartilhamento de codigos com utilizagdo de heranga, como uma das principais
vantagens das linguagens orientadas a objetos. Tem-se dois tipos de associagdes:
generalizagdo-especializagdo e todo-parte (agregac¢do). Rumbaugh (1994) define
generalizagdo como o relacionamento entre uma classe ¢ uma ou mais versoes dela
refinada. De forma sucinta considera a heranga como o compartilhamento das caracteristicas
da superclasse para as subclasses, ou seja, cada subclasse herda caracteristicas de sua
superclasse.

Na abordagem de Coleman (1996) a caracteristica de generalizag¢do
permite que uma classe, denominada supertipo, seja formada pela fatoracdo das
propriedades comuns de varias classes, denominadas de subtipos. Especializacdo representa
o caso inverso, onde um novo subtipo sera definido na forma de uma versdo mais
especializada de um supertipo.

Ja a agregacdo € o relacionamento todo-parte ou uma parte de, no qual
os objetos que representam os componentes de alguma coisa sdo associados a um objeto que
representa a estrutura inteira, (RUMBAUGH, 1994).

O principio basico para uma agregacdo ¢ o fato de que a ligagdo entre os
objetos seja extremamente forte. Deve-se pensar que um objeto agregado ¢ feito de partes.

e ligacdo e associacdo: resumidamente, Rumbaugh (1994), define
ligagcdo e associa¢do como meios para que se estabeleca relacionamentos entre objetos e
classes. Uma ligacdo é uma conexao fisica ou conceitual entre instdncias de objetos como,
por exemplo, um automovel movimenta-se sobre uma rodovia (situagdo especifica). Ja o
conceito de associa¢do descreve um grupo de ligagdes com estruturas semanticas comuns
como, por exemplo, o veiculo movimenta-se sobre uma via (situacdo genérica, ind qualquer

via).
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e comunica¢do entre mensagens: Coad & Yourdon (1996) esclarecem
que a comunica¢do entre mensagens corresponde ao modo imperativo nas linguagens, ou
seja, os comandos ou as solicitagdes. Uma conex@o de mensagem pode ser considerada
como o mapeamento de um objeto para outro, onde o objeto emissor envia uma mensagem
para o objeto receptor para realizagdo de algum processamento, ou seja, uma operacdo.

o métodos de organizacio: Bordanave (1984) explica que um relogio,
uma célula, uma 4rvore, um animal, um homem, uma empresa, uma cidade, sdo
organizacdes. Organizacdo pode ser considerada como um conjunto de partes ou elementos

que de alguma forma se relacionam e se influenciam reciprocamente.

Em busca de uma defini¢do sobre a forma das pessoas organizarem os
seus pensamentos, Coad & Yourdon (1996) extrairam da Enciclopédia Britanica a seguinte
definicdo para os métodos de organizagio:

o diferenciacdo, baseada na experiéncia de cada um, de objetos
particulares e seus atributos - por exemplo, quando se distinguem uma arvore e seu tamanho
ou relacdes espaciais, com o0s outros objetos;

o distingdo entre os objetos como um todo e entre suas partes
componentes - por exemplo, quando separam uma arvore dos seus galhos;

o formacdo de e distingdo entre as diferentes classes de objetos - por
exemplo, quando se formam uma classe com todas as arvores, uma outra classe de todas as
rochas e distinguem-nas.

Os trés métodos de organizagdo citados anteriormente correspondem
respectivamente a usar "objeto e atributo"”, "todo e parte" ¢ "métodos e distingdo entre elas";
proporcionando um discernimento significativamente maior do dominio do problema e das
responsabilidades de um sistema do que usar apenas "objetos e atributos”, Coad & Yourdon

(1996).
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e escala: Coad & Yourdon (1996) enfocam esse principio na
decomposicao todo-parte para auxiliar um observador a relacionar-se com alguma coisa
muito grande, sem se perder. Isso pode facilitar o trabalho de um programador através de
um modelo extenso. Os assuntos sdo exemplos de escala a serem discutidos adiante.

e categorias de comportamento: novamente, Coad & Yourdon (1996)
extrairam da Enciclopédia Britanica conceitos elementares que pudessem auxiliar.
Encontraram, apenas, trés tipos de classificacdo de comportamento mais utilizados:

o Com base na causa imediata;

o conforme a similaridade de evolug¢do histérica (mudanga com o
tempo);

o conforme a similaridade da funcao.

4.2 Modelagem Estdtica

Também conhecida como modelagem de objetos, essa técnica € sugerida
por Rumbaugh (1994), o qual propde uma descri¢do da estrutura de objetos de um sistema,
suas identidades, seus relacionamentos com outros objetos e seus atributos. Este ¢ o
momento de especificar toda a estrutura necessaria para a execugdo do modelo dindmico e
funcional.

Coad & Yourdon (1996), esclarecem que um dos primeiros passos a
serem tomados num processo de analise ¢ compreender o dominio do problema. Eles
propdem a seguinte defini¢do de objeto e classe:

e Objeto: ¢ a abstragdo de alguma coisa em um dominio de problemas,
exprimindo as capacidades de um sistema de manter informagdes sobre ela, interagir com

ela, ou ambos. Coleman (1996) descreve um objeto como um "elemento" que pode ser



47

identificado de maneira Unica. Em um nivel apropriado de abstragdo tudo pode ser
considerado como objeto.

e Classe: uma descricdo de um ou mais objetos com um conjunto
uniforme de atributos e servigos, incluindo uma descricdo de como criar novos objetos na
classe. Coleman (1996) descreve as classes como agrupamentos de objetos em conjunto.
Uma classe ¢ uma abstragdo que representa a idéia ou a nocdo geral de um conjunto de

objetos similares.

A visdo de Rumbaugh (1994) complementa as duas versdes anteriores. O
autor define objeto como um conceito, uma abstragdo, algo com limite nitido e significado
em relacdo ao problema em causa. Os objetos servem a dois objetivos: eles facilitam a
compreensao do mundo real e oferecem uma base para a implementacdo em computador.
Segundo o mesmo autor, todos os objetos t€ém identidade e sdo distinguiveis. Para uma
classe de objetos descreve-se um grupo de objetos com propriedades semelhantes
(atributos), o mesmo comportamento (operagdes), os mesmos relacionamentos com outros
objetos € a mesma semantica.

A maneira mais simples de identificar classes de objetos ¢ feita por
Coleman (1996), o qual sugere que seja considerando qualquer substantivo ou frase
substantiva e, que para ser incluido no modelo de objetos o substantivo deve ter relacdo com
conceitos importantes do dominio do problema. Por exemplo: objetos fisicos, pessoas e

organizacdes e, por fim, as abstracdes.
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4.2.1 Localizando Classes de Objetos

Coad & Yourdon (1996) descrevem em seu método, formas de procurar
classes de objetos, o que procurar ¢ o que considerar e recusar. Devem ser modelados
diversos objetos, permitindo atender novas necessidades que venham surgir num outro
momento. Para encontrar classes de objetos, esses autores apresentam uma metodologia
mais interessante que a anterior, 0s quais sugerem que ¢ necessario procurar por: estruturas,
outros sistemas, dispositivos, coisas ou eventos lembrados, papéis executados,
procedimentos operacionais, lugares e unidades organizacionais, descritas a seguir:

e estruturas: sdo aquelas que permitem que o trabalho tenha um alto
nivel intelectual, sendo representadas por meio de Generalizagdo-Especializagdo e¢ Todo-
Parte. Sao exemplos de estruturas as classes que representam Vias, Servicos, etc.

e outros sistemas: sdo aqueles sistemas com o0s quais o sistema ird
interagir. A interagdo pode ser através de um sistema externo ou o resultado de uma
interagdo entre o homem ¢ o computador;

o dispositivos: verificar os dispositivos com os quais o sistema ird
interagir. No caso de um sistema de navegacdo terrestre, o GPS envia a posi¢do do veiculo
para o computador. Isso faz com que uma informagao externa desencadeie uma série de
processos, que fazem parte do modelo dindmico fazendo com que o veiculo se movimente
no mapa;

e coisas ou eventos lembrados: Sdo aqueles instantes ou eventos
historicos lembrados;

e papéis executados: Sdo as agdes executadas pelo usuario (agente).
Nesse caso, o Motorista ¢ quem tem o papel de dirigir o veiculo e fazer consultas no

sistema;
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e procedimentos operacionais: Sio aqueles procedimentos no qual o
sistema mantém funcionando ¢ informando a situagdo de um determinado servigco num
determinado momento. Esta caracteristica é importante para o sistema quando for necessario
lembrar algo na execugao do trabalho;

e locais: Estao incluidos os locais que o sistema precisa conhecer. Podem
ser localizagdes geograficas, utilizando latitude e longitude. As classes geograficas se
enquadram bem neste perfil. Como exemplos, podem ser destacadas as Vias, os Servigos
Automotivos, Servigos de utilidade Publica, Turismo e Lazer etc;

e unidades organizacionais: Aplicam-se as caracteristicas de todos os
itens citados anteriormente e principalmente aquelas que estdo relacionadas a organizagdo.

Apds ter encontrado uma Classe de objetos, ¢ importante seguir a
orientagdo de Coad & Yourdon (1996) para verificar se ela deve ou ndo ser incluida no
modelo:

e A lembranga ¢ necessaria? Considerar se o sistema precisa lembrar de
alguma coisa sobre os objetos na classe;

e 0 processamento ¢ necessario? Verificar se o objeto tera algum tipo
de processamento de tal forma que altere o seu comportamento. Se a lembranga do objeto
for necessaria, entdo os servigos sao necessarios;

e possui atributos multiplos? Existéncia de varias caracteristicas para os
objetos;

e possui mais de um objeto em uma classe? Recusar classes com
apenas um objeto pode ser uma alternativa boa desde que o objeto ndo faca parte do
dominio do problema. O Veiculo é uma excegdo, pois so vai existir um Ginico no mapa;

e os atributos sdo sempre aplicaveis? Para cada atributo deve existir um

valor;
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e 0s servigos sdo sempre aplicaveis? Verificar se o comportamento €
sempre aplicavel. Pode ser possivel aplicar uma estrutura de generalizagdo-especializacao se
houver variagdo de comportamento entre objetos da mesma classe;

e possui requisitos basicos no dominio do problema? Independente da
tecnologia utilizada, verificar se os requisitos fundamentados no dominio do problema fardo
parte do sistema;

e os resultados ndo sdo simplesmente derivados? Definir com clareza
os atributos, evitando, por exemplo, que o resultado seja a idade em vez da data de

nascimento.

A partir dessas recomendagdes, ¢ possivel levantar o modelo basico das
classes de objetos. Outra consideragdo importante na definicdo das classes de objetos é
utilizar os conceitos de abstragdo, implicita nas citagcdes anteriores.

O simbolo a ser utilizado para representar uma classe de objeto
convencional é derivado do método UML, extraido do software Visual Modeler. Esse
simbolo (Figura 4.1) ¢ utilizado também para colocar os atributos e os servicos referentes a
cada objeto na classe. Na parte superior localiza-se 0 nome da classe, abaixo dela devem ser

descritas as propriedades e na parte inferior as operagoes.

ClasseDeObjeto

Figura 4.1 — Notacéo de classe de objeto

O nome dado a classe pode ser unico, ou adjetivo ou substantivo. Os
termos utilizados e sugeridos pelos autores sdo aqueles padronizados pelo assunto, muitas

vezes possibilitando transmitir a idéia de solugdo do problema e ndo o problema em si.
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4.2.2 Dicionario de Dados

E necessario que todas as classes de objetos do sistema sejam descritas
em um dicionario de dados. Cada classe de objetos deve conter a descri¢do de acordo com o
problema, podendo ser quaisquer restrigdes ou pressuposigdes, associagdes, atributos e
operagoes.

Esse dicionario é um deposito das defini¢cdes de termos e conceitos que
esclarecem o contetido semantico dos modelos que sdo gerados (Tabela 1). Ele tem uma
grande importancia, pois armazena num unico local todas as defini¢des. Sua importancia é
dada, também, pelo fato de fornecer pardmetros necessarios na compreensao do dominio do
problema, forcando o entendimento da presenca dos elementos no modelo, ajudando
também na compreensdo de pessoas que ndo estejam familiarizadas com o desenvolvimento
do sistema.

Coleman (1996) aborda a necessidade de um dicionario de dados atender
pelo menos aos seguintes requisitos:

o As defini¢des devem ser facilmente acessiveis pelo seu nome;

e a ocorréncia de sindnimos deve ser minimizada;

e os itens inseridos no diciondrio nao devem duplicar informagdes

contidas nos modelos.

Tabela 1 — Estrutura genérica de um dicionario de dados

Classe: NomeDaClasse

Descricio Breve descri¢do da classe de objetos.
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Na medida em que os modelos tomam dimensdes de estados, eventos e
fungdes, o dicionario de dados também ganha informagdes semanticas que ajudam na

compreensao desses modelos.

4.2.3 Ildentificacdo de Estruturas

Estruturas refletem o dominio do problema e as responsabilidades do
sistema. Sao utilizadas as estruturas generalizacdo-especializagdo e todo-parte.

A estratégia para definir uma estrutura de generalizagdo-especializagio ¢
considerar uma classe generalizada e verificar algumas condi¢des para as especializagoes,
conforme Coad & Yourdon (1996):

e Faz parte do dominio do problema?

e faz parte das responsabilidades do sistema?

e havera heranc¢a?

A notagdo UML para representar generalizagdo-especializacdo ¢ a
superclasse (classe generalizada) no topo e a subclasse (classe especializada logo abaixo),
com linhas que as ligam. A notag@o desse conceito € representada por um tridngulo (Figura

42).



53

ServicoGeral

Aemporto Hosp edagem Alimentacao Saude

Figura 4.2 — Notacio utilizada para representar estrutura de generalizacio-especializacio

A sugestdo de Rumbaugh (1994) para verificar o uso da estrutura todo-
parte ¢é:

e a expressao parte de pode ser usada?

e algumas operagdes executadas sobre o fodo sao aplicadas diretamente
sobre as partes?

e ha valores de atributos que se espalham do fodo para algumas partes?

A notacdo UML utilizada para representar todo-parte ¢ um objeto todo
no topo e a subclasse abaixo, com linhas ligando-as. A notacdo desse conceito ¢

representada por um losango (Figura 4.3).

Estado

$

Municipio

Figura 4.3 — Notacio utilizada para representar estrutura todo-parte (agregacio)
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Para determinar a quantidade de objetos que devem participar de um
relacionamento aplica-se o uso de restri¢des de cardinalidade.

As restri¢des de cardinalidade utilizadas pelo método Fusion sdo bastante
simples. Elas sdo representadas por anotagdes feitas nas linhas que conectam o
relacionamento as classes. As anotagdes podem assumir quatro formas: um Unico numero
(por exemplo, 1); um intervalo (por exemplo, 1..5); um asterisco (*), representando zero ou
mais, ¢ um sinal de adi¢do (+), representando um ou mais. A figura 4.4 mostra um exemplo

de restricdo de cardinalidade.

Veiculo

Figura 4.4 — Notacdo de associacio e restricio de cardinalidade

A representacdo da figura 3.4 indica que, neste sistema, somente um

veiculo esta relacionado com nenhuma ou apenas uma via.

4.2.4 Ildentificagdo de Assuntos

Os assuntos tém a finalidade de proporcionar uma visdo geral de um
modelo de objetos extenso. Inicialmente é preciso identificar a complexidade do dominio do
problema, realizando o mesmo procedimento para as estruturas de generalizacdo-
especializagdo e todo-parte. Em casos de modelo extenso, é necessario facilitar a
comunicag¢do e evitar o excesso de informagdes, gerando um modelo que conduza o analista
pelas diversas partes do modelo. Resumidamente, Coad & Yourdon (1996) definem assunto

como um mecanismo para a orientagao do leitor em um modelo grande e complexo.
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Utilizar esquemas de assuntos tem por finalidade controlar a visibilidade
(ou seja, quais classes vdo estar visiveis), estabelecendo um certo niimero de niveis. A
forma de definir assuntos ¢ transformar a classe que estd no topo de cada estrutura em
assuntos e em seguida converter cada classe de objeto que ndo faz parte da estrutura em um
assunto.

No exemplo da figura 4.5 a classe Manuteng@o é o assunto do modelo

que engloba os servigos de elétrica, borracharia € mecanica.

Manutencao

.

Eletrica Borracharia Mecanica

Figura 4.5 — Identificando assuntos

Os assuntos podem ser aperfeigoados utilizando os niveis de estrutura,
atributos e servigos e podem ser reorganizados de forma mais simples. E bom saber que uma
classe de objeto pode estar em mais de um assunto. Outro ponto importante no
entendimento ¢ que um assunto pode estar dentro de outro, resultando em um diagrama com

assuntos de varios niveis. A figura 4.6 mostra um esquema de representar os assuntos.

1. Turismo e Lazer 2. Vias

3. Utilidade Publica 4. Servico

Figura 4.6 — Representando assuntos
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Outra opgdo que ajuda a leitura do modelo ¢ a listagem das classes de

objetos dentro da caixa que representa os assuntos (Figura 4.7).

2. Via

Rodovia
Vicinal
RuaUrbana
Ponte
Caminho

Figura 4.7 — Notacao de assunto parcialmente expandido

4.2.5 Defini¢do de Atributos

Atributos podem ser considerados como propriedades, qualidades ou
caracteristicas que se atribuem a algo ou alguém. Eles incluem detalhes as classes de
objetos. A selecdo de atributos é um processo de analise e escolha adequada.

A definicdo dos atributos segundo Coad & Yourdon (1996) ¢é feita da
seguinte forma:

e Identificagdo dos atributos;

e posicionamento dos atributos;

e identificag@o das conexdes de ocorréncias;

e verificagdo de casos especiais;

e especificacdo dos atributos.

De acordo com esse método, a identificacdo dos atributos ¢ feita a partir

de algumas verificagdes no objeto:
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e Descrigdo do objeto;
e descricdo do objeto no dominio do problema;

e descricao do objeto no contexto das responsabilidades do sistema.

Depois, pergunta-se:
e O que o sistema precisa saber sobre o objeto?
¢ Quais informagdes de estado devem ser lembradas?

¢ Quais delas podem ser os estados do objeto?

Os mesmos autores empregam o conceito de atomicidade para produzir
um modelo mais simples de ser analisado, sugerindo uma quantia menor de nomes de
atributos e agrupamentos naturais de dados para facilitar o entendimento. Isso ocorre, por
exemplo, quando em uma classe de objeto chamada Individuo torna-se necessario colocar o
atributo enderegco em vez de colocar o nome da rua, o numero da residéncia e assim por
diante.

A descricdo dos atributos pode ser feita empregando o uso de um
dicionario de dados, observando as responsabilidades do sistema. Com respeito a posigdo
deles num modelo de representagdo, a literatura sugere que seja verificada a posi¢do mais
adequada de cada atributo relativo a sua classe. Em primeiro lugar devem ser consideradas
as classes que ficam no topo da estrutura de cada assunto, de acordo com a estrutura
generalizagdo-especializagdo. A figura 4.8 mostra que a localizagdo dos atributos deve
ocorrer de cima para baixo obedecendo a estrutura, para que possa ocorrer heranga na

hierarquia.
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— | Via
~4Nome
#3Comprimento

Cobertura
\%Tipo

= [ Rodovia —| Vicinal L | Ponte ---| Caminho

—_— | RuaUrbana

Figura 4.8 — Especificando atributos as classes de objetos a partir do emprego de generaliza¢ao-
especializacio
Outras notagdes que aparecem no momento sdo os simbolos que
representam propriedades, extraidos do Visual Modeler, indicando que a propriedade é:
& publica, ou seja, utilizada para a classe generalizada ou agregada e
todas as classes especializadas ou particionadas herdam as caracteristicas;
,% privada, ou seja, ¢ utilizada somente pela classe generalizada ou

agregada, caso seja uma estrutura generalizagdo-especializagdo ou agregacao.

Cada atributo de cada classe de objeto deve ser verificado e, em seguida,
se em algum momento ele deixa de ser aplicavel. Caso isso ocorra, recuse o atributo ou
verifique a necessidade de incluir uma nova classe no modelo. Considere as sugestdes de
Coad & Yourdon (1996), verificando:

e Os valores de atributos que se repetem em classes de objetos distintas.
A solugdo para esse caso € rever a estrutura. Pode ser que apareca uma nova classe de objeto

Ou uma nova organizagao na estrutura do modelo;
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e cada associagdo ou ligagdo muitos para muitos. Se em uma associacio
ou ligacdo entre objetos ocorrer uma relagdo de varios objetos de um lado podendo se
conectar com varios objetos do outro lado, examine a possibilidade de incluir uma classe de
objeto entre essas classes. Nada impede, ainda, que os objetos continuem se conectando
diretamente;

e associacdo ou ligacdo entre objetos de uma mesma classe. Um exemplo
disso ¢ um proprietario casado com outro proprietario;

e multiplas associa¢des ou ligacdes entre objetos. Esse caso pode ser
exemplificado por um objeto que 1€ e modifica um outro. Pode ser necessario criar uma

outra classe de objeto do tipo “evento lembrado”.

A especificacdo dos atributos ¢ feita utilizando-se vocabulario adequado
que descreve o dominio do problema e as responsabilidades do sistema. Esses nomes de

atributos devem ser especificados juntamente com suas descrigoes.

4.2.6 Definicdo de Servigos

O principal objetivo da definicdo dos servicos ¢ determinar o
comportamento solicitado. Em segundo plano, outra finalidade ¢ a comunicagdo entre os
objetos. A defini¢do desses servicos ¢é feita nas especificagdes de classes de objeto. A partir
da descrigao feita anteriormente, quando foram definidos os atributos, deve-se descrever o
processamento funcional que manipula esses dados.

Coad & Yourdon (1996) definem as seguintes estratégias para definigdo
dos servigos:

o Identificagdo dos estados do objeto;
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o identificag¢do dos servicos;
o identificagdo das conexdes de mensagens;

e especificagdo dos servigos.

A notacdo a ser utilizada para representagdo dos servigos de uma classe

de objeto ¢ mostrada na figura 4.9, para a classe AAT (area de armazenamento temporario).

AAT

~aBufler
3Coordenadas
{F.Estado

B uscaBufier()

%3 ExtraiCoordenadas()
%BEnviaCoordenadas()

%% GravaArquivoHistorico()

Figura 4.9 — Notacio de servigo

Outra notagdo que aparece no momento ¢ o simbolo que representa
servigo, extraido do Visual Modeler:

% Indica que a fungdo € publica. Porém, neste trabalho a fungdo sera
considerada como privada, ou seja, ndo sera herdada para as classes especializadas.

A identificacdo do estado do objeto considera diversos momentos, ou
seja, desde o instante da criagdo até a sua liberagdo. Dessa forma, o estado dele é mostrado
pelos seus valores de atributos. Qualquer alteragdo nos valores implica na mudanga de
estado do objeto.

A descri¢do do servico neste item foi suficiente para apresentar o modelo
Coad & Yourdon (1996), sendo detalhada no método de Rumbaugh (1994) nos proximos

itens.
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4.3 Modelagem Dindmica

A finalidade da modelagem dinamica ¢ diagramar os relacionamentos
vinculados ao tempo. Segundo Rumbaugh (1994), este processo de modelagem se torna
mais simples depois de realizada a modelagem estatica dos objetos. Esta modelagem, por
sua vez, considera apenas um instante de tempo. Parte-se neste momento para uma analise
das modificagdes ocorridas nos objetos e seus relacionamentos de acordo com o tempo,
fator determinante. Os principais conceitos da modelagem dindmica sdo os eventos, que
representam estimulos externos, e os estados, que representam os valores dos objetos.

Com o passar do tempo, os objetos estimulam uns aos outros, resultando
em uma série de alteragdes em seus estados. Um diagrama de estados pode ser construido
para representar eventos, estados e transicdo de estado de uma determinada classe; ele €
uma rede de estados e eventos assim como o diagrama de objetos ¢ uma rede de classes ¢
relacionamentos. Portanto, um modelo dindmico consiste em varios diagramas de estados

para os objetos mais importantes do modelo.

4.3.1 Eventos

A descrigdo de evento dada por Rumbaugh (1994), considera esse tipo de
estimulo como uma ocorréncia que acontece em um certo momento e nao tem duracdo de
tempo suficiente para ser medida. Pode ainda existir a precessdo ou a sucessdo de eventos
distintos. Quando isso ocorre chama-se o processo de eventos concorrentes, ou seja, eles
ndo tém efeito um sobre o outro. Sua seqiiéncia de ocorrer ¢ aleatoria, portanto, podem

ocorrer em qualquer ordem. Um evento ocorre a partir da necessidade de comunicagdo entre
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objetos e entdo podem trocar informagdes entre si. Uma ocorréncia de evento pode ser um
simples sinal de um acontecimento ou entdo pode ser a transmissdo de valores de dados.
Cada evento € um acontecimento Uinico, mas eles podem ser agrupados
em classes de eventos que possuem nomes para lembrar comportamentos parecidos. Tal
estrutura € organizada hierarquicamente da mesma forma que as classes de objetos.
Os eventos podem ser representados por cendrios, 0s quais sao

seqiiéncias de eventos que ocorrem durante uma determinada execugdo do sistema.

4.3.2 Eventos disparados por relogio

Martin (1994) cita esse evento como um tipo especial, onde o relogio,
atingindo certa hora, desencadeia a operacdo. A notagado utilizada por esse tipo de evento é
um mostrador de relogio. Muitas das operacdes que causam esses eventos sdo externas ao

sistema. O evento ocorre quando a marcacdo do relogio externo ocorre.

4.3.3 Estados

Rumbaugh (1994) descreve um estado como a representacdo da
abstragdo de diversos valores de atributos e conexdes de um objeto. O estado de um objeto
mostra a reagdo dele em relagdo aos eventos de entrada. A reacdo de um objeto quando
ocorre um evento, pode ser formada por meio da a¢do ou modificacdo de estado pelo objeto.
Um exemplo disso € o estado que representa a posi¢ao do veiculo que se altera, no momento
que o motorista comega a dirigir o automoével, a partir do recebimento de uma mensagem do

Timer que informa a nova localizagdo.
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Um estado, de um objeto, ¢ a correspondéncia de intervalo entre dois
eventos recebidos. Enquanto os eventos representam pontos no tempo, os estados
representam intervalos no tempo. O estado de um objeto esta associado a sua atividade
continua, onde o objeto permanece, muitas vezes, satisfazendo alguma condi¢do, como por
exemplo, a situagcdo do veiculo parado ou em movimento.

Na representacdo do modelo de estados pode-se ignorar os atributos que
ndo afetam totalmente o comportamento do objeto. Embora todos eles tenham algum tipo de
efeito sobre o comportamento, alguns nao afetam o padrio de controle e podem ser
entendidos como simples valores de pardmetros num determinado estado. Utilizam-se niveis
de abstrag@o para representar os estados e os eventos.

A realizacdo do modelo dindmico se da através da construcdo de
diagramas compostos de estados e eventos. Esse diagrama especifica a seqiiéncia de estados
causados por uma seqiiéncia de eventos. Um diagrama de estados especifica quando as
coisas acontecem.

No momento que um evento € recebido, o seu estado depende daquele
atual e do evento. A mudanca de estado ocorrida através de um evento ¢ chamada de
transigdo.

Um diagrama de estados expde o comportamento de uma Unica classe de
objetos. Cada classe instancia varios objetos de mesmas caracteristicas; todos eles
compartilham o mesmo diagrama de estados e como cada um tem seu proprio valor de
atributo, cada um tem seu estado proprio, conseqiientemente gerando um encadeamento de
eventos recebidos. E importante saber que cada objeto tem seu proprio comportamento, fato
que leva a compreender sua independéncia em relacdo a outros objetos.

Rumbaugh (1994), descreve a representagdo de diagramas de estado
como simples ciclos de vida ou lagos continuos. O autor ndo define um diagrama de lago

continuo, mas ele pode ser compreendido como um lago de manifestagdes. Um diagrama de



64

ciclo de vida tem uma s6 passagem com um estado inicial € um final. O estado inicial ocorre
na criacdo do objeto e a passagem para o estado final ocorre na destruigdo do mesmo. Um
exemplo desse tipo de diagrama seria o jogo de xadrez que tem um inicio, um meio € um

fim.

4.3.4 Relacdo entre o Modelo de Objetos e o Dindmico

Resumidamente, o modelo dindmico é um conjunto de diagramas de
estados que interagem uns com o0s outros por meio de eventos comuns, especificando
possiveis modifica¢des nos objetos do modelo estatico. Rumbaugh (1994) considera que um
cenario estd para o modelo dindmico assim como o diagrama de instancias estd para o
modelo de objetos. Os estados sdo classes equivalentes a valores de atributos e de ligacGes
de objetos, enquanto os eventos podem ser representados como operagdes no modelo de
objetos. E bom lembrar que a estrutura do modelo dindmico fica relacionada e restrita pela
estrutura do modelo de objetos.

A questdo da heranga também se aplica para o modelo dindmico. Dessa
forma, o modelo é herdado para as subclasses, que por sua vez herdam os estados ¢ as
transicdes de seus ancestrais. Cada subclasse pode ter seu proprio diagrama de estados. Os
diagramas das subclasses ndo devem envolver os mesmos atributos do diagrama da
superclasse. Os diagramas de niveis mais baixos devem ser um refinamento dos diagramas
de niveis mais altos. Pode-se, entdo, aplicar generalizagao aos diagramas de estados.

A figura 4.10 apresenta as notagdes do modelo dinamico onde, o circulo
preenchido em cor preta indica o inicio do estado do objeto. O retangulo preenchido em cor

azul representa o estado do objeto, enquanto as sefas indicam os eventos que sdo disparados.
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Controlador e Navegacao Ativa navegacao Interrompe navegagao

.—»[ Parada ] [ Ativa [ Interrompida ]—

Ativa navegagio

Encerra navegagao

Figura 4.10 — Elementos de um diagrama de estados

4.4 Modelagem Funcional

Rumbaugh (1994) trabalha com especifica¢do de diagrama de fluxo de
dados (DFD). Observando suas consideragdes, o modelo funcional descreve os calculos
executados em um sistema. Ele ¢ considerado pelo autor como o terceiro enfoque
fundamental para a fase de andlise do sistema. A diferenca entre 0 modelo funcional e o
dindmico é que o primeiro especifica o que acontece, enquanto o segundo especifica quando
acontece, respectivamente. Ja o modelo de objetos especifica o que acontece a quem. Esse
modelo tem o objetivo de mostrar os valores de entrada ¢ os de saida num processamento,
sem preocupacdo com a seqiiéncia em que os valores sdo processados.

Um modelo funcional ¢ composto de varios diagramas de fluxo de dados
que mostram o fluxo dos valores das entradas vindas de fora passando por processamento e
depositos internos de dados seguindo para saidas externas. Ele aponta resultados de

operacdes sem especificar como ou quando sdo processados.
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4.4.1 Diagrama de Fluxo de Dados- DFD

Um DFD mostra como as informagdes estardo “circulando” entre os
processos do sistema. Sdo utilizados graficos de processos com fluxos de entradas e fluxo de
saida dos dados, bem como entidades externas. Um modelo funcional ¢ composto por
varios diagramas de fluxo de dados. Esse diagrama de fluxo de dados, por sua vez, detalha o
significado das operagdes e restrigcdes mostrando os relacionamentos funcionais dos valores
calculados por um sistema. Esses valores sdo as entradas, as saidas e os depdsitos internos
de dados.

Este ndo ¢ o momento para mostrar informagdes de controle, como por
exemplo, 0 momento em que os processos sdo executados. Tais informagdes sdo detalhadas
no modelo dindmico. Um diagrama de fluxo de dados ndo mostra a organizacdo dos valores
no interior dos objetos, sendo que essa informacdo deve ser explicitada no modelo de
objetos.

Um diagrama de fluxo de dados pode ser entendido como um modelo
que contém processos que por sua vez manipulam dados. Os dados s@o transportados
através de fluxos, produzidos e consumidos pelos atores e armazenados em depdsitos sem

altera-los.

4.4.2 Processos

A fung@o de um processo ¢ transformar valores. Embora um DFD seja
um grande processo de alto nivel, os niveis de processos vao desde os mais altos até os mais
baixos. Sendo assim, os niveis mais altos especificam abstragdes sem detalhes do que ocorre

no processo enquanto os niveis mais baixos sdo as fungdes propriamente ditas. Alguns tipos
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simples de fungdes sdo a soma de dois elementos, a inclusdo de um arquivo, o deslocamento
do veiculo no mapa etc.

A notagao utilizada para representar um processo ¢ uma elipse que possui
um texto com a descricdo da transformacdo. Para um determinado processo tem-se uma
quantidade fixa de setas de dados que entram e saem carregando valores. Seguindo uma
hierarquia de cima para baixo, os processos sdo implementados como métodos de operacdes
em classes de objetos. Assim, os métodos mais genéricos ¢ os mais especificos de uma

operagdo podem ser especificados.

4.4.3 Fluxos de Dados

Um fluxo de dados conecta a saida de um objeto ou processo com a saida
de um outro. Ele representa um valor intermediario de dados numa operacgdo. Tais valores
ndo sdo modificados pelo fluxo. A notagdo utilizada para representar esse fluxo ¢ uma
flecha que fica localizada entre o produtor € o consumidor de dados. Ao lado dessa flecha ha
uma descri¢do que indica o nome ou o tipo do fluxo de dados.

Para cada fluxo existe um valor sendo representado por algum
processamento. Os fluxos de dados que ficam na parte interna do diagrama representam
valores intermediarios de uma operagdo, ndo tendo um significado importante para o0 mundo
real. Os fluxos de entrada e saida (valores limites no diagrama) podem ser conectados a

objetos de outro diagrama.
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4.4.4 Atores

Ator é um objeto ou processo ativo que comanda o diagrama de fluxo de
dados produzindo ou consumindo valores, geralmente localizados nas extremidades. Alguns
exemplos de atores sdo: o usudario do sistema que da inicio ao processo de navegagao, o GPS
que envia dados ao sistema, a locagdo do veiculo no mapa etc. As agdes dos atores ficam
localizadas no modelo dindmico. A notagdo utilizada para desenhar um objeto ator ¢ um

retangulo. As flechas sdo usadas para indicar as entradas e saidas no diagrama.

4.4.5 Deposito de Dados

Definido por Rumbaugh (1994), como um objeto passivo, o depdsito de
dados simplesmente armazena dados para uma possivel utilizagdo. Ele ndo realiza nenhuma
operagdo e serve somente para guardar e disponibilizar informacdo. A ordem em que os
dados podem ser recuperados ndo altera o significado do resultado.

Listas, tabelas e mapas sdo considerados depositos de dados agregados e
que podem ser acessadas via chave de indexagdo. A notacdo utilizada para representar um
deposito de dados ¢ uma espécie de caixa. No momento que uma seta aponta para o
deposito, isso significa que as informagdes estdo sendo transmitidas ou modificadas por
operagoes de inclusdo, alteragdo ou remocdo dos dados. As setas que apontam em direcdo
externa ao deposito indicam que as informacgdes estdo sendo recuperadas.

Pode-se afirmar que tanto os atores quanto os depositos de dados sdo
objetos. Um deposito de dados pode ser implementado como um arquivo € um ator como
um dispositivo externo. Sua implementacdo pode ocorrer com o uso de arquivos. No

exemplo da figura 4.11, os dados sdo requisitados para o processo de carregar Layers.
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Os objetos de depdsito de dados ou atores podem receber ou fornecer
dados. No exemplo anterior suponha que no momento de fazer a carga dos /ayers houvesse
a necessidade de registrar algo no banco. Haveria duas flechas, uma enviando dados do
depdsito a operacdo e outra enviando dados da operagéo para o depdsito.

Na figura 4.11 o simbolo de relégio é o ator, também conhecido como
agente. Todas as linhas com seta sdo os fluxos de dados. A caixa com o nome arquivo de
historico representa o depdsito de dados, que além de armazenar os dados poderia também

fornecé-los a um processo através de um outro fluxo. Os retangulos arredondados sdao os

processos.
. coordenadas
uffer i
coordenadas enviadas
enviar —>
coordenadas
navegacao
ativada .
extrair
coordenadas
grava
coordenadas coordenadas
historico

Figura 4.11 — Elementos de um diagrama de fluxo de dados

4.4.6 Relagdo entre o Modelo Funcional e os Modelos de Objetos e Dinamico

Para relacionar os modelos, a estratégia de Rumbaugh (1994) mostra que
os processos do modelo funcional correspondem as operagdes do modelo de objetos e esses

estao relacionados por fungdes. Um processo, geralmente, pode ser implementado como um
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método. Os atores sao objetos explicitos no modelo de objetos. As operagdes de entrada ou
saida desses objetos representam operagdes executadas sobre os objetos ou por eles. Os
fluxos de dados sdo argumentos ou resultados de operagdes. Os depositos de dados também
sd0 objetos que possuem fluxo de chegada ou saida. Esses fluxos sdo as operagdes de
consulta ou atualizagdo. Fluxos de dados propriamente ditos sdo valores no modelo de
objetos. Os fluxos de dados podem ser elementos puros (seqiiéncia de caracteres, nlimeros

etc.) ou objetos normais.

4.5 Modelagem De Dados Geogrdficos: Método Geo-OMT

Durante muito tempo a modelagem de dados foi utilizada somente para
banco de dados, onde os dados obtidos do mundo real eram representados em um modelo
conceitual ¢ em seguida em um modelo 16gico ou de implementagdo, ou seja, traduzir o
mundo real para o ambiente computacional.

Segundo Borges & Davis (2001), o modelo de dados busca sistematizar o
entendimento que € desenvolvido a respeito de objetos e fendmenos que serdo representados
em um sistema informatizado. Porém, os objetos e fenomenos do mundo real sdo complexos
demais para permitir uma representagdo completa. Assim, ¢ necessaria uma abstracdo dos
objetos e fendmenos do mundo real, de modo a obter uma forma de representacdo
conveniente do banco de dados.

Para Gomes & Velho (1994) existe uma abordagem muito utilizada para
entender melhor o processo de traduzir o mundo real para o ambiente computacional,
chamada “paradigma dos quatro universos”, que distingue:

e universo do mundo real: que inclui as entidades da realidade a serem

modeladas no sistema;
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e universo matematico (conceitual): que inclui uma defini¢do matematica
(formal) das entidades a serem representadas;

e universo de representacdo: onde as diversas entidades formais sdo
mapeadas para representagdes geométricas e alfanuméricas no computador;

e universo de implementacdo: onde as estruturas de dados e algoritmos sdo
escolhidas baseados em consideragdes com desempenho, capacidade do
equipamento e tamanho da massa de dados. E neste nivel que acontece a

codificagao.

Atualmente, a modelagem de dados vem sendo aplicada aos dados
espaciais. Segundo Borges & Davis (2001), os métodos de modelagem de dados utilizados
para modelar dados convencionais sdo: E-R (entidade-relacionamento), 1FO (Is-a
relationships, Functional relationships, complex Objects), OMT (Object Modeling
Technique), OOA (Object-Oriented Analysis Method), os quais ndo serdo detalhados, deram
origem aos métodos para a modelagem de dados geograficos. Os métodos de modelagem de
dados geograficos, nada mais sdo do que uma extensdo dos métodos de modelagem de
objetos convencionais (objetos que ndo possuem atributos espaciais): MGEO, GISER,
GeoOOA, GMOD, Geo-OMT, os quais deram origem aos métodos para a modelagem de
dados geograficos. Apesar da grande expressividade desses modelos, eles apresentam
limitagdes para a adequada modelagem dessas aplicagdes, ja que ndo possuem primitivas
geograficas apropriadas para a representacdo de dados espaciais.

De acordo com Borges & Davis (2001), um modelo de dados geograficos
pode ser detalhado através dos requisitos espaciais que sdo divididos em:

e visio de campo e visao de objeto: os elementos que sdo continuos
visualmente sdo chamados campos (ou geo-campos) e os elementos que sdo discretos ou

bem definidos, sdo chamados de objetos (ou geo-objetos);
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e relacionamentos espaciais: as entidades existentes no mundo real
estdo cercadas por outras entidades;

e temporalidade: pesquisas em temporalidade vém sendo direcionadas
para aplicagdes geograficas, mas ainda nao se tem uma definicdo de como o fator tempo
pode ser incluido no modelo conceitual;

e qualidade dos dados: fornecera qual a confiabilidade associada, para
que possam ser utilizados;

e multiplas representacdes: existe a necessidade de se trabalhar em
diferentes escalas ou projeg¢Oes para diferentes objetos espaciais, assim ¢ preciso utilizar

varios tipos de entidades espaciais para representar uma mesma entidade geografica.

O método Geo-OMT sera detalhado pelo fato de ter sido escolhido para a
realizacdo da modelagem de dados do mapa dindmico. Ele ¢ descendente do método OMT
proposto por Rumbaugh (1994), utilizando primitivas convencionais e acrescentando
primitivas geograficas que aumentam a sua capacidade semantica, diminuindo a distancia
entre 0 modelo mental do espago a ser modelado e o modelo de representacdo normalmente
utilizado. Dessa forma, as consideragdes textuais sdo substituidas por relacionamentos
explicitos, podendo representar melhor a interagdo entre os varios objetos de natureza
espacial ou ndo (BORGES & DAVIS, 2001).

De acordo com o mesmo autor, algumas das principais caracteristicas do
método Geo-OMT sao:

e Segue o paradigma da orientag@o a objetos;

e faz uso de uma representagdo simbolica que possibilita a percepgdo
imediata da natureza do dado;

e representa e diferencia, facilmente, classes com representacao grafica

de classes convencionais;
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e explicita as relagdes espaciais como associa¢des simples;
e possibilita a representagdo de multiplas visdes de uma mesma classe
geografica, tanto baseada em variagdes de escala, como nas varias formas de se perceber o

mesmo objeto do mundo real.

Esse modelo trabalha em um nivel de conceituagdo e de representacao,
abordando classes georeferenciadas e classes convencionais. A primeira apresenta um
conjunto de objetos que possuem representagdo espacial e estdo associados a regides da
superficie terrestre, enquanto a segunda apresenta um conjunto de objetos com propriedades
ndo geométricas, € comportamentos que possuem relacionamentos com os objetos espaciais.
(BORGES & DAVIS, 2001).

A figura 4.12 mostra uma forma de descrever a geometria do objeto
através da inclusdo de simbolos geométricos nas classes de entidades geograficas. Bertin
(1967) lembra que a linguagem visual é mais intuitiva e expressiva proporcionando uma
percepcao imediata do contetido analisado. Assim, o uso desse tipo de abstragdo, em
modelagem de dados, elimina alguns relacionamentos entre as classes e ainda a necessidade

de se modelar a geometria.

=

Figura 4.12 — Pictograma de classe de objeto geografico

A estrela representa um simbolo como uma arvore, por exemplo; a linha
representa segmentos de reta formados por uma linha simples (muro, trecho de rua, etc.) e o

poligono representa uma area (por exemplo, edificacdo, etc.) (BORGES & DAVIS, 2001).
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Segundo a notagdo Geo-OMT, uma classe georreferenciada ¢é
representada por um retangulo, subdividido em quatro partes. A primeira contém, a direita,
o nome da classe e, a esquerda, o simbolo representando a forma grafica da classe. Na
segunda, aparece a lista de atributos graficos, na terceira, a lista de atributos alfanuméricos
(se existirem) e, na ultima parte, a lista das operagdes que sdo aplicadas a classe. No entanto,
essa representagdo pode ser simplificada, considerando apenas uma subdivisdo do retangulo,

contendo o nome ¢ a representacdo (Figura 4.13).

Q| A%

Classe Georreferenciada

Nome Classe Nome Classe

Atributos Graficos

Atirbutos Alfanuméricos

Representacgio

Simplificada Operacdes

Figura 4.13 — Notacdo grafica de classe georeferenciada. Fonte: Borges & Davis, 2001.

A classe convencional ¢ representada por um retdngulo, subdividido em
trés partes. A primeira delas com o nome da classe, a segunda com a lista de atributos e a

terceira com a lista de operagdes (Figura 4.14).
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Classe Convencional

Noame Nome da Classe
Atrihntos Representag¢io
Simplificada
Operagao

Figura 4.14 — Notacio grafica de classe convencional. Fonte: Borges & Davis, 2001.

Considerando a importancia das relagdes espaciais e ndo espaciais na
compreensao do objeto modelado, o modelo Geo-OMT representa os seguintes tipos de
relacionamentos entre suas classes: associagdo simples, relacdes topologicas de rede e

relagdes espaciais (alguns sdo mostrados na figura 4.15):

O Nome Classe | ——p O Nome Classe | ———p
Nome da Nome da
|_relachn | relacio_____
a) associagdo simples b) relacionamento espacial
O Nome Classe
——————————— >

¢) hierarquia espacial

> Nome Classe o Nome Classe

d) relacionamento em rede

Figura 4.15 — Relacionamentos. Fonte: Borges & Davis, 2001.
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Os relacionamentos s3o caracterizados pela cardinalidade. A
cardinalidade representa o nimero de instancias de uma classe que pode estar associado a

uma instancia de outra classe (Figura 4.16).

0..*

Nome da Classe Zero ou mais
1..*

Nome da Classe Um ou
1

Nome da Classe Exatamente um
0...1

Nome da Classe Zero ou um

Figura 4.16 — Restri¢des de cardinalidade. Fonte: Borges & Davis, 2001.

No modelo Geo-OMT, as abstra¢des de generalizag@o e especializagdo se
aplicam tanto as classes georreferenciadas como as classes convencionais. A abstragdo de
agregacao ¢ explicitada na forma de relacionamentos topologicos “todo-parte”.

A representagdo para generalizagdo cartografica pode ser vista com uma
série de modifica¢des em algumas representagdes das informagdes espaciais, com o objetivo
de melhorar a legibilidade e compreensao dos dados. Por exemplo, uma cidade pode usar
diversas representagdes espaciais, como um ponto ou um poligono, dependendo da escala
utilizada.

A representacdo de modelos para generalizacdo cartografica pode ser
considerada de dois tipos: variagdo pela forma e variagdo pela escala. A variagdo pela
forma ¢ utilizada na representacdo da convivéncia simultanea das multiplas formas
geométricas de uma classe, dentro de uma mesma escala, (Figura 4.17 - a). A variagdo por
escala ¢ utilizada na representacdo de diferentes formas geométricas de uma mesma classe

decorrente da mudanga de escala, (Figura 4.17 - b), (Borges & Davis, 2001).
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Cidade

a) variacdo pela escala

Od Cidade Cidade
a) variacdo pela forma
TurismoLazer
| TurismoLazer 1| TurismoLazer

Figura 4.17 — Representacio de generalizacio cartografica
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5. PROJETO DE SISTEMA

Na fase do projeto, Coleman (1996) coloca o projetista como responsavel
por definir como as operagdes do sistema serdo implementadas pelo comportamento, em
tempo de execugdo. A interface homem-maquina pode ser projetada neste momento.

Rumbaugh (1994), entende o projeto como uma estratégia de alto nivel
para resolver o problema e elaborar uma solucdo. Esta fase de projeto € o momento de
incluir decisoes sobre a organizacao do sistema em subsistemas.

Coad & Yourdon (1993) encaram o projeto como a elaboragdo de
protdtipos que sdo utilizados para demonstracdo funcional e obtengdo de criticas dos
usuarios. O simples fato de trabalhar com desenhos de retdngulos na fase da analise ndo ¢é

suficiente e, por isso, o desenvolvimento de um protdtipo elimina as partes complicadas.

5.1 Componente Dominio do Problema

Consiste em aperfeigcoar a analise orientada a objetos utilizando os
resultados dela, acrescentando melhorias. A elaboracdo de melhorias nesse momento tem a
finalidade de manter o projeto e a programagdo sempre organizados de modo parecido com
o dominio do problema. Alguns critérios para aperfeicoamento dos resultados da analise,
sugeridos por Coad & Yourdon (1993), sdo:

e Reutilizacdo das classes de projeto e implementacdo de outras
aplicagoes;

e agrupamento das classes especificas;

e acomodacdo do nivel de heranga suportado;
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e aprimorar a performance;

e compatibilidade com o Componente Gerenciamento de Dados;
e acréscimo de componentes de nivel mais baixo;

o modificar por questdes de necessidade do projeto;

e revisdo dos acréscimos.

5.2 Componente Interacdo Humana

Este componente tem como resultado o projeto da interagdo humana e
seus detalhes, utilizando a profotipacdo, através da eclaboragdo de janelas e relatorios,
permitindo capturar a forma que o usuario conduzira o sistema. Coad & Yourdon (1993)
preocupam-se com as emogdes e percepgdes mentais das pessoas que utilizardo o sistema, ja
que esse resultado pode ser positivo ou negativo. Além disso, a cultura da empresa também
pode sofrer influéncia e até mudar e as repostas podem ser sentimentos de:

e Pavor, raiva, exasperacdo, constrangimento,

o tédio,

e criatividade, satisfacdo.

Os autores citados anteriormente propdem uma tatica para projetar esse
componente:

o classificacdo das pessoas: sugere-se estudar as pessoas que utilizardo
o sistema, observando empaticamente o trabalho delas, lembrando que a vida dessas pessoas
sera influenciada pelo projeto do sistema, tanto para melhor quanto para pior. E
aconselhavel classificar as pessoas da seguinte forma:

o nivel de conhecimento: iniciante, intermediario e avangado;
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o nivel na organizacdo: executivo, diretor, supervisor, auxiliar;

o associag¢do em diferentes grupos: funcionario, cliente.

e descricdo das pessoas e seus cendrios de trabalho:

o quem (motorista comum ou um viajante);

o propdosito (desejo da atividade do usuario);

o caracteristicas (idade do usuario, instrugdo, limitacdes);

o fatores criticos para o sucesso (localizar o veiculo e os servigos
automotivos proximos da estrada);

o nivel de conhecimento para o trabalho (iniciante, intermediario,
avangado);

o cendgrios de trabalho (0 motorista visualiza a posicdo do veiculo,

no mapa, dentro do veiculo).

e projeto da hierarquia de comando: sugere-se estabelecer uma
hierarquia dos comandos iniciais, utilizando telas e barras de menus e apresentando uma
série de icones que executam agdes.

e projeto da interacdo detalhada: projeta-se termos consistentes;
poucos passos, como o clique do mouse e a distancia de acesso de ferramentas que se
encontram no menu suspenso que executam algo; minimiza¢do de tempo necessario para
obten¢do dos resultados; informagao ao usuario sobre a situagdo da operagdo que esta sendo
executada; informacdo de resposta ao usuario sobre a finalizagdo da operagdo; operagdes de
desfazer e refazer; ndo permitir que certas informagdes fiquem por conta somente da
lembranga do usuario; minimizag¢do do tamanho da documentagdo do sistema; cuidado com
0 aspecto e a sensagdo, propiciando prazer e encanto na utilizagdo do sistema, lembrando

sempre que as pessoas usam mais aquilo que mais as agrada. Para cuidar do aspecto, Coad
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& Yourdon (1993) sugerem que sejam aplicados principios do projeto grafico, enquanto que
a sensagdo pode ser resolvida consultando as pessoas.

e projeto das interfaces graficas: a interface grafica com o usuario,
GUI, projetada envolvendo o tipo de sistema operacional, Windows neste caso. Aqui sdo
definidos os fontes da GUI (nome do fonte, tamanho, estilo); o sistema de coordenadas da
GUI (a origem pode estar no canto superior esquerdo ou inferior esquerdo); as dimensdes e

a resolugdo do video suportadas.

5.3 Componente Gerenciamento de Tarefas

A tarefa pode ser considerada como um fluxo de atividades. Ela tem a
vantagem de simplificar o projeto e a codificagdo de comportamentos dos objetos. No
processo de gerenciamento de tarefas procura-se dividi-las para facilitar o projeto e a
codificagdo de tarefas que podem acontecer ao mesmo tempo ou independentemente:

o tarefas dirigidas por eventos, usada para comunicacdo com outro
dispositivo, subsistema, sistema etc. Uma tarefa pode ser projetada para executar um evento
a partir do recebimento de alguma informagdo proveniente de um local reservado. A area de
armazenamento temporario pode ser compreendida como esse local;

o tarefas dirigidas por tempo, consideram o processamento num
intervalo de tempo especificado. Alguns dispositivos podem precisar de aquisi¢do e controle
de dados. Um timer pode ser programado para disparar um evento no momento que o tempo
marcado acontece. Isso € importante porque consome baixissimo recurso de processamento;

o tarefas prioritarias e criticas, estabelecem as necessidades de baixa e
alta prioridade. Podem ser divididas em tarefas de alta prioridade, baixa prioridade e

altamente critica;
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o identificacio de coordenadores, ¢ utilizada para orientar e agrupar
tarefas de tamanho menor em outras de tamanho maior.

o definicio de cada tarefa especificando o significado de cada uma
delas, nomeando-as e descrevendo-as. E importante definir se sdo dirigidas por evento ou
por tempo. Para a primeira ¢ definido o evento que a dispara; na segunda, o intervalo de
tempo que a tarefa ocorre. Também podem ser definidas as comunicagdes entre as tarefas,
inclusive de onde ela obtém os valores (area de armazenamento temporario) e para onde os

envia (veiculo no mapa).

5.4 Componente Gerenciamento dos Dados

Fornece a base necessaria para a manipulag¢do de objetos de um sistema
de gerenciamento de dados. O componente gerenciamento dos dados trabalha as abordagens
de arquivos simples, no qual os dados sdo arquivos rudimentares; banco de dados
relacionais, onde se aplica a teoria relacional e; banco de dados orientado a objetos.

Um banco de dados orientado a objetos de uma linguagem de
programagdo orientada a objetos proporciona uma abordagem de objetos persistentes, no
qual os objetos podem continuar existindo mesmo apo6s o encerramento do programa, tendo
o seu estado armazenado em um meio fisico (no disco rigido do computador) Nassu (1999).
Os valores podem ser salvos e depois uma cdpia dele mesmo pode ser criada. Assim o
objeto salvo, inclusive com seu identificador interno, pode ser recuperado do seu estado de

armazenamento, resultando em uma copia idéntica daquele que existia.
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6. METODO

A modelagem e a implementag@o de um mapa dindmico sdo o foco deste
trabalho. O método a ser utilizado propde uma seqii€éncia de tarefas que se baseiam na
fundamentacgao tedrica apresentada anteriormente. Sua execucdo € iniciada com a analise de
demanda por informacao, necessaria a modelagem do sistema.

Sendo assim, € necessario conhecer sistemas eletrOnicos ou
convencionais dessa natureza. E importante saber seus pontos fortes e fracos; entender quais
sdo as necessidades de um usudrio desse tipo de “sistema”. Os aspectos culturais e regionais
sdo fatores essenciais para se obter sucesso na sua realizac¢do, ou seja, na visualizacdo e na
recuperacao da informacao.

O conhecimento sobre comunicagao cartografica suporta a preparagao do
modelo de representacdo cartografico, ou seja, o projeto cartografico que determinara a
representagdo grafica e o /ayout do mapa para midia eletronica. Ela fornecera suporte na
preparacao da informacdo geografica a ser exibida. Portanto, ¢ necessario, também, que se
conheca os aspectos de transmissao e recepgao que comunicardo a informagao ao usudrio.

Através de um projeto cartografico adequado obteve-se uma
representagdo para o mapa. Através dele os fendmenos geograficos sdo representados por
meio de simbologia apropriada. Essa etapa foi iniciada com um levantamento das variaveis
interdependentes  (proposito,; area  geografica;  forma; informagdo  geografica;
escala; projecdo), além dos fatores de representacdo (simbologia e toponimia) e o proprio
layout do mapa. A elaboragdo do projeto de simbolos, que representam os elementos da base
cartografica na tela do computador, foi realizada considerando a mesma seqiiéncia como

mostrado na revisao nas fases propostas por Bos (1984).
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A elaboragdo do modelo de representacdo dos dados do projeto
cartografico deve ser integrada a representacdo do sistema e, dessa forma, é necessario
voltar para o primeiro quando estiver realizando o segundo. Os modelo de representacao e
de projeto cartografico foram analisados e eventualmente, forneceram subsidios para revisao
do modelo conceitual (de objetos).

Parte-se, entdo, para o levantamento de informacgdes necessarias ao
desenvolvimento de um sistema de navegacdo terrestre, elaborando-se um documento de
requisitos basicos, onde sao especificadas as informagdes necessarias para o
desenvolvimento do sistema. Nele estardo a descricdo das fungdes basicas ¢ a dos recursos
tecnoldgicos que o sistema devera contemplar.

A partir dos resultados anteriores e da compreensdao no dominio do
problema, ¢ gerado o modelo da analise que sera representado por um conjunto de
diagramas contendo o modelo estatico, o modelo dindmico e o modelo funcional do sistema
juntamente com as caracteristicas e funcionalidades geograficas.

A investigagdo dos métodos de modelagem de sistemas e dados (esses
ultimos para bases de dados geograficos) mostrou a necessidade de utilizar conceitos de
determinadas técnicas mais adequadas em certo momento do que outro, facilitando a
representacdo do problema. Dessa forma, decidiu-se mesclar os quatro métodos de
modelagem: Rumbaugh (1994), Fusion (1996), Coad & Yourdon (1996) ¢ UML, e ainda
utilizar o GEO-OMT (Técnica de Modelagem de Objetos Geograficos) que ¢ uma extensao
do método de Rumbaugh, que visa modelar informagdes espaciais. A representacdo final foi
feita no software Visual Modeler que conta com as notagcdes da UML. A fim de representar
os dados espaciais sdo realizadas algumas modifica¢cdes nesse modelo, acrescentando
detalhes de aspecto espacial, tais como os simbolos projetados.

O trabalho ¢ concluido com o desenvolvimento de um prototipo que

serve para os processos de simulagdo e analise do conteudo informacional e funcional. Esse
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modelo foi implementado em compilador Visual Basic, versdao 6.0, o qual conta com
recursos de classes de objetos, possibilitando a reutiliza¢do em outros sistemas. O
desenvolvimento do sistema contou com o apoio da biblioteca de classes de objetos
geograficos, 0 Map Objects, sugerido por Slocum (1999).

O desenvolvimento do projeto do sistema conta com a consideragdo dos
componentes de: dominio do problema; interagdo humana (incluindo o /ayout do sistema
juntamente com o mapa); gerenciamento de tarefas e gerenciamento de dados.

A base de dados foi preparada no software Arclnfo versdo 7.1.2 através
de conversdo de dados analdgico para meio digital, geracdo de topologia e, em seguida
exportada para formato shapefile do ArcView, utilizada também no MapObjects. Diversos
arquivos de dados espaciais, atributos, imagens, figuras e som estdo disponiveis na base de
dados do sistema permitindo que diversas fontes de informagdes sejam integradas. A
imagem foi georeferenciada com recursos do ArcInfo a fim de compatibilizar a estrutura de
dados com o MapObjects.

Os simbolos foram implementados no Fontographer da Macromedia.
Para tanto, foi necessario utilizar simbolos ja prontos de paletas disponiveis no MapObjects
e no ArcView. A maioria deles foi modificada de acordo com os aspectos de documentos ja
consagrados como o Guia Rodovidrio Quatro Rodas edicao 1999 e 2000, além daqueles
utilizados pelo Detran. Assim, o sistema conta com uma paleta de simbolos no formato True
Type do Windows.

Os testes foram realizados em “laboratorio”, no monitor de deskfop com
resolugdo de video compativel com a de palmtop, e ainda realizados com o mapa dindmico
em movimento além de o proprio veiculo estar se movendo sobre o mapa, com visdo diurna

€ noturna.
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7. RESULTADOS

Neste capitulo sdo descritas todas as tarefas realizadas para o

desenvolvimento do mapa dindmico de um sistema de navegagao terrestre.

7.1 Projeto Cartogridfico do Mapa Dindmico

O mapa dindmico conta com um projeto cartografico de multiplas
representagdes em diversos niveis de visualizacdo, incluindo, ainda, as imagens de satélite
para visdo diurna e para visdo noturna.

O projeto cartografico de um mapa dindmico de sistema de navegacao
terrestre deste trabalho compreende as etapas de definicdo das variaveis interdependentes, a
andlise de simbolos existentes € o projeto e constru¢do dos simbolos do mapa dinamico.
Também, ¢ importante notar que a realizagdo de um mapa dessa natureza depende da
especificagdo basica do sistema ¢ da modelagem do sistema (incluindo os dados da base

cartografica e os dados do sistema) responsavel pela parte modelagem estatica, dindmica e

funcional.

7.1.1 Defini¢do das Variaveis Interdependentes

Responsaveis pela especificacdo cartografica, elas sdo importantes para a
elaboragdo do projeto cartografico, como pretendido. A primeira fase de elaboragdo do
projeto cartografico ¢ a definicdo das varidveis interdependentes, dentre as quais s@o

definidas seqiiencialmente:
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e propésito do mapa: O proposito do mapa dindmico € a exibi¢ao
automatica do veiculo em movimento e de outros fendmenos geograficos, na tela do
computador, podendo realizar movimentag@o dindmica do mapa e do veiculo sobre o mapa.
Para que ele seja bem aproveitado, seu uso deve ser destinado a motoristas viajantes e
turistas, que estejam em rodovias. A localizagdo do mapa pode ser no painel do veiculo.

o area geografica de estudo: A area geografica para a realizagdo deste
prototipo foi escolhida em fungdo de possuir pontos turisticos e comerciais, diversos tipos
de vias e servigos automotivos, saude e utilidade publica, dentre outros detalhes que
contemplam a maior parte dos elementos da base cartografica, modelados no sistema. Além
disso, é maior a facilidade de se trabalhar com informagdes de uma regido conhecida, a qual
pode facilitar a identificagdo dos aspectos sécio-culturais durante a elaboragdo do projeto
cartografico.

e forma de apresentacio: O mapa dindmico ¢ destinado a midia
eletronica, para ser apresentado em monitor de computador palmtop, a ser descrito no item
Especificacdo da Tecnologia.

e apresentacio das informacées: De acordo com as escalas
mencionadas na tabela 2, serdo apresentadas as seguintes informagdes:

o Secunddrias: imagem de satélite, rio, vegetacdo, solo, ferrovia;

o principais: veiculo, torre de celular, policia rodoviaria, telefone,
guincho, pedagio, auto-elétrica, auto-mecanica, borracharia, posto de combustivel, escola,
cruzamento, defeito, aeroporto (internacional, nacional, regional, municipal), hospedagem
(hotel, motel, pousada), alimentagcdo (restaurante e lanchonete), saude (hospital, pronto-
socorro, posto de saude), rodovia, vicinal, ponte, caminho, rota, porto, pesque-pague,
parque, camping, balneario, estado, municipio.

o escala: O projeto cartografico, para a elaboragdo do layout do mapa

dindmico, contempla alguns intervalos de visualizagdo. O maior deles estd na escala de
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1:50.000, enquanto o menor em 1:500.000. Além disso, outros intervalos foram definidos.

Os temas sdo exibidos nos intervalos mais adequados para o contexto da escala do mapa ¢ a

forma de apresentacdo. Nada impede que o motorista utilize uma escala maior que 1:50.000,

como por exemplo, 1:25.000, porém, nessa escala, o mapa perde o contexto informacional.

A tunica vantagem de usar uma escala maior ¢ a diminui¢do dos borrdes provocados pelos

simbolos dos diversos tipos de servicos que estdo muito proximos uns dos outros. Apos

diversos testes de implementagdo, os intervalos definidos s2o aqueles apresentados na tabela

2. Cada layer apresentado neste tabela podera ser ligado ou desligado na legenda do sistema,

como sera visto mais adiante.

Tabela 2 - Intervalos de visualizacio dos layers da base cartografica

Intervalos das escalas

Temas até entre entre entre menor
1:100.000 | 1:100.000 - | 1:200.000 - | 1:300.000 - que
1:200.000 1:300.000 1:500.000 1:500.000
ferrovia Sim - - - -
alimentacdo Sim Sim - - -
cruzamento Sim Sim - - -
auto-elétrica Sim Sim - -
hospedagem Sim Sim - - -
pedagio Sim Sim - - -
policia rodoviaria Sim Sim - - -
saude Sim Sim - - -
telefone Sim Sim - - -
torre de celular Sim Sim - - -
pesque-pague Sim Sim - - -
camping Sim Sim - - -
parque Sim Sim - - -
porto Sim Sim - - -
defeito Sim Sim - - -
imagem Sim Sim - - -
borracharia Sim Sim Sim - -
caminho Sim Sim Sim - -
posto de combustivel Sim Sim Sim - -
auto-mecanica Sim Sim Sim - -
guincho Sim Sim Sim - -
aeroporto Sim Sim Sim Sim -
balneario Sim Sim Sim Sim Sim
cidade (toponimia) Sim Sim Sim Sim Sim
rodovia Sim Sim Sim Sim Sim
vicinal Sim Sim Sim Sim Sim
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e projecdo: A projecdo utilizada ¢ a UTM (Universal Transversa de
Mercator) por envolver uma pequena area de mapeamento. O sistema de referéncia (Datum)
¢ o Corrego Alegre e o fuso € o0 22. Num mapa de extensdo maior, seria necessaria uma base
de dados mais detalhada e, a aplicacdo poderia incluir procedimentos de conversdo de
projecdo. Uma solugdo para um mapa de escala menor, onde regides de dois fusos seriam
mostradas, poderia ser a utilizagdo de uma proje¢do cdnica, disponivel nas classes do

MapObjects.

Na definicao das propriedades dimensionais, as informagdes geograficas
sdo exibidas de acordo com as propriedades dimensionais de ponto, linha e poligono, como
apresentado no modelo estdtico, no item Modelagem das Classes de Objetos da Base de
Dados. A toponimia também ¢ exibida. Nela s@o apresentados os nomes das cidades, dos

pontos turisticos e das rodovias.

7.1.2 Analise de Simbolos Existentes

Essa atividade foi parte do trabalho de iniciagdo cientifica, da aluna
Jaqueline Vicente (2001), extraido do relatorio Projeto de Simbolos para o Sistema de
Navegagdo e Localizagdo Apoiado por GPS, o qual encontra-se voltado ao mesmo projeto
de pesquisa.

A analise geral foi feita em duas etapas: a primeira foi a investigacdo do
Guia Rodovidrio — Quatro Rodas, edicdo de 1999 e 2000 (em papel); a segunda foi a

investigacdo dos simbolos em formato TrueType (digital) do MapObjects e do ArcView.



90

O Guia constitui-se de uma orienta¢dao totalmente voltada ao turismo,
tanto doméstico quanto de negocios e, atende as necessidades de um possivel usuario de
sistema de navegagao terrestre.

Os simbolos utilizados na edi¢cdo de 1999 e 2000 sdao, em sua maioria,
idénticos, porém, alguns sofreram modificagdes.

O projeto de simbolos deve levar em conta todos os aspectos de um
projeto cartografico para uma carta convencional (em midia impressa), apesar de ser
visualizado na tela de um computador e utilizar uma imagem de satélite como contexto. Por
outro lado os testes com os simbolos foram realizados no monitor do video do computador,
permitindo extrair resultados para midia eletronica.

Os simbolos do Guia Rodoviario foram analisados levando em
consideragdo as variaveis visuais que envolvem forma, tamanho e cor. A analise foi
realizada com base na teoria relacionada a este modo de implantagao.

Esses simbolos graficos variam na forma (regulares: circulos e
quadrados; irregulares, como ¢ o caso dos pictdricos), na dimensao e no tamanho, de acordo
com a escala do mapa e cor. Essa tltima ¢ a variavel mais forte, facilmente perceptivel e
intensamente seletiva, ou seja, o olho consegue isolar os elementos que possuem cores

diferentes. Os simbolos analisados foram:

AEROPORTO
Os simbolos que o representam mostram o valor de cada um dos tipos de
aeroportos, ou seja, a importancia de cada um no seu contexto; expressando, também, o uso.

Na figura 7.1 sdo mostrados quatro tipos de representagdo para essa categoria.
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(a) (b) (©) (d)

Figura 7.1 — Representacio de simbolos de aeroportos. Fonte: Guia Rodovidrio Quatro Rodas
(2000).

O conceito de importancia € relativo, pois a impressdo que se tem € que
um aeroporto internacional é mais importante que um nacional e assim por diante. Porém,
para uma determinada regido isso pode ndo ser verdadeiro. Por exemplo, na regido do oeste
paulista a maioria dos avides e voos ¢ de pequeno porte com poucos passageiros, portanto, a
existéncia de um aeroporto internacional para aquela regido poderia ndo ser muito
apropriado. No entanto, sabe-se que nos grandes centros urbanos os aeroportos
internacionais s30 mais importantes que os nacionais, estes por sua vez mais importantes
que os regionais, e estes do que os municipais. Analisando cada um dos simbolos, tem-se:

e Figura 7.1 (a) — aeroporto internacional: possui uma forma irregular
figurativa, a qual se relaciona com a sua fungdo, o que permite uma qualificagdo precisa do
objeto. O tamanho ¢ o minimo exigido para a identificagdo de tal feigdo no mapa, porém
elaborado para que seja facilmente identificado, de acordo com a escala utilizada. Sua cor e
sua forma diferenciam-se dos demais simbolos que compde o seu grupo, dando a idéia de
maior importancia para esse simbolo.

e Figura 7.1 (b) — aeroporto nacional, (c) — aeroporto regional, (d) —
aeroporto municipal: possuem formas irregulares figurativas, como é o caso do aeroporto
internacional, porém contendo alguns detalhes diferentes, que podem ser observados em
suas respectivas figuras. Com base em analise visual realizada pelo prdprio projetista, o

tamanho dos simbolos também ¢ o minimo exigido para sua identificagdo. No entanto, a cor
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utilizada para os trés é a mesma, como pode ser verificado. Esse fato pode causar uma
confusdo aos olhos do usuario, no momento de identificar os tipos diferentes de aeroportos.

A sugestdo para que isso nao ocorra, ¢ que a cor utilizada seja diferente para cada um deles.

HOSPEDAGEM

Os simbolos que representam essa categoria expressam pouco o tipo de

servigo prestado pelo estabelecimento, muito menos a sua importancia no contexto geral.

Q i

(a) (b)

Figura 7.2 — Representacio de simbolos de hospedagem. Fonte: Guia Rodovidrio Quatro Rodas
(2000).

Analisando cada um dos simbolos, tem-se:

e Figura 7.2 (a) — apartamento para ndo fumantes, (b) — calefacio:
Os simbolos mostrados possuem formas irregulares relacionadas com suas func¢des. Nota-se
que os simbolos estdo relacionados a algum tipo de hospedagem. O tamanho de cada
simbolo grafico foi elaborado de acordo com a escala do mapa, para simples localizagdo das
fei¢des e/ou servigos. A cor utilizada nesses simbolos graficos foi a mesma para ambos,
podendo causar confusdo. Esses simbolos possuem caracteristicas de propriedade de
percepcao seletiva (#), pois sdo diferentes, porém se a escala do mapa for menor, eles
podem ser confundidos, pois sdo representados na mesma cor. Se forem utilizadas cores
diferentes a idéia de diversidade sera refor¢ada e ndo havera o risco de confusio.

De acordo com os elementos identificados no modelo de objetos em

hospedagem, verifica-se a necessidade de projetar simbolos para hotel, motel e pousada.
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UTILIDADE PUBLICA

Os simbolos que representam essa categoria expressam o tipo € o uso de

cada equipamento publico, ou seja, a sua fung¢ao, pois sdo pictoricos.

8 060 K&

(a) (b) ©

Figura 7.3 — Representaciio de simbolos de utilidade publica. Fonte: Guia Rodoviario Quatro
Rodas (2000).

Analisando cada um dos simbolos, tem-se:

e Figura 7.3 (a) — telefone, (b) — telefonica, (c) — policia rodoviaria:
Estes simbolos possuem formas irregulares, relacionadas com suas fungdes, podendo ter
forma também relacionada com seu perfil. Seus tamanhos foram calculados para
identifica¢do das feicdes que representam, de acordo com a escala do mapa. As cores sdo
diferentes permitindo facil diferenciacdo, o que nio ¢ relevante, pois eles possuem formas
bem definidas e de facil identificacao.

No modelo de objetos deste trabalho a categoria para esses mesmos
servigos nao possui o servigo de central telefonica, porém conta com o de torre de celular, o

qual deve ser projetado.
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SAUDE

Os simbolos que representam essa categoria expressam a fungao.

+

(a) (b)

Figura 7.4 — Representaciao de simbolos de Satide. Fonte: Guia Rodoviario Quatro Rodas
(2000).

Analisando cada um dos simbolos, tem-se:

e Figura 7.4 (a) — hospital, (b) — hospital — O primeiro simbolo,
utilizado em carta de grande escala é composto por uma forma regular geométrica de um
quadrado e em seu interior uma cruz, relacionada com a fungdo que representa. Como em
todos os simbolos utilizados nas plantas do guia, sua cor € azul, o que pode confundir o
usuario ou ainda, se a escala for menor que a utilizada, sua identificacdo pode tornar-se
impossivel. Para que isso ndo acontega, ele deveria ser vermelho, modo como geralmente
sdo representados os hospitais em grande parte do mundo. O segundo simbolo, também,
representa hospitais, porém em carta de pequena escala. Sua forma também ¢ irregular e
geométrica relacionada com sua fungdo, tem a forma de uma cruz. Seu tamanho é um pouco
maior que o anterior, pois a escala do mapa ¢ menor que a escala das plantas. A cor utilizada
pode ser modificada: em vez de preto, o vermelho.

Esses simbolos devem ser modificados. Sugere-se criar outros para

pronto-socorro e posto de satude, todos eles relacionados a fungdo e, com cor adequada.
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SERVICO AUTOMOTIVO

Esses simbolos representam as fungdes de cada um dos elementos.

B 0

(2) (b)

Figura 7.5 — Representacio de simbolos de servico automotivo. Fonte: Guia Rodoviario Quatro
Rodas (2000).

Analisando cada um dos simbolos, tem-se:

e Figura 7.5 (a) — pedagio , (b) — posto de combustivel — Os dois
possuem formas irregulares, bem definidas, relacionadas com as suas fungdes e com seus
perfis. O primeiro simbolo possui maior niimero de detalhes, por isso, quando projetado
numa escala menor, deve-se tomar cuidado para ndo perder as caracteristicas. Uma solugdo
seria utiliza-lo até um determinado nivel de visualizacdo, escondendo-o em outros menores,
devido ao seu pouco grau de importancia. Ja o segundo simbolo ¢ mais importante que o
primeiro, num guia rodovidrio. Ele representa uma necessidade basica dos motoristas.
Mesmo que a escala seja menor, sua forma pode ser preservada, para ndo causar davida.

Nota-se que ¢ necessario projetar simbolos para guincho, elétrica,
borracharia e mecanica. O simbolo de pedagio tem muitos detalhes que seriam prejudicados

no mapa dindmico. Uma solugdo seria projetar um outro simbolo para ele também.
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TURISMO e LAZER

Alguns estdo relacionados as suas func¢des e outros aos perfis. Tem ainda,

aqueles de area que sdo representados pelo uso de cores.

(2) (b) (©) (d) (e) ®

© ® @ @® &= ma &

(2 (h) (1) W) (k) M (m)

Figura 7.6 — Representaciio de simbolos de turismo e lazer. Fonte: Guia Rodoviario Quatro
Rodas (2000).

Analisando cada um dos simbolos tem-se:

e Figura 7.6 (a) — pesca , (b) — piscina, (k) — estacfo rodoviaria, (1) —
estacdo ferroviaria, (m) — barco: estes simbolos t€ém formas irregulares, bem definidas,
relacionadas as suas funcdes. Eles tém tamanhos proporcionais a escala do mapa, para
possibilitar sua identificagdo;

e Figura 7.6 (c) — area verde, (d) — lago: diferentes dos demais, esses
simbolos sdo caracterizados pelas diferencgas na cor. Utilizam associagdes convencionais ja
padronizadas;

e Figura 7.6 (f) — informacées turisticas: tem a forma geométrica
regular de um circulo cheio com uma letra no seu interior.

e Figura 7.6 (g) — cidade em estincia, (h) — cidade historica, (i) —

cidade na praia, (j) — cidade na serra: representam os diferentes tipos de cidade.
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Geralmente utilizados em pequenas escalas, portanto com representacao geométrica pontual,
tem o proposito de localizar os elementos no mapa. Todos eles possuem a mesma cor,
porém suas formas se resumem as suas fung¢des. Dependendo do nivel de visualizacdo seus
tamanhos devem ser preservados para que sejam visiveis e legiveis;

e Figura 7.6 (e) — vista panoramica: consagrado nos mapas turisticos
internacionais, sua forma irregular pretende expressar a sua funcdo. Porém ele ¢ abstrato
demais para ser compreendido num primeiro momento, necessitando de uma legenda. Sua
cor pareceu se diferenciar bastante das demais permitindo que fosse visto com mais
facilidade.

A maioria desses simbolos ndo serd utilizada neste trabalho e outros

deverdo ser projetados.

ViaS
Pertencem a esta categoria, as vias de automodvel e as ferrovias. A
maioria das representacdes da figura 7.7 sdo padrdes estabelecidos pelo IBGE (Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica).
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Figura 7.7 — Representacao de simbolos de vias. Fonte: Guia Rodoviario Quatro Rodas (2000).

Analisando cada um dos simbolos, tem-se:

e Figura 7.7 (a) — principais troncos rodoviarios: representado por
linhas duplas. As linhas externas sdo representadas em preto e o preenchimento interno em
magenta saturado, ambas as cores t€ém um excelente contraste com o branco e entre si. E
uma linha continua, pois representa uma caracteristica que ocorre constantemente.

e Figura 7.7 (b) — asfalto de pista dupla: esta caracteristica ¢
representada por um simbolo semelhante ao simbolo anterior, apresentando duas linhas, as
quais representam pista dupla. As cores utilizadas sdo diferentes, porém continuam tendo
um contraste com o branco e entre si. A continuidade das linhas mostra que a pista é uma

caracteristica constante.
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e Figura 7.7 (c) — em duplicacdo: semelhante ao simbolo anterior,
utilizando linhas duplas com espagamento e cores parecidas. Porém as linhas sdo
interrompidas, para mostrar que a caracteristica representada esta sendo modificada, ou seja,
estd em duplicagdo e, ora pode ser interditada ora liberada.

e Figura 7.7 (d) — asfalto: esse simbolo linear representa uma
caracteristica constante de continuidade, ou seja, que nao ha “impedimentos”, por isso
utiliza uma linha continua. A linha simples mostra que, no local onde ela esta localizada no
mapa, existe uma pista simples. A cor utilizada é forte e tem um grande contraste com
outros tipos de vias.

e Figura 7.7 (¢) — em asfaltamento: uma linha tracejada representa
uma pista que esta sendo modificada, que pode sofrer interdicdes ocasionais, quando forem
necessarias. Sdo utilizadas as mesmas cores e larguras que o simbolo anterior, pois
representam a mesma caracteristica, porém tomando o cuidado de mostrar a descontinuidade
que representa possiveis interrupgdes.

e Figura 7.7 (f) — terra: uma linha continua simples representa uma
estrada de terra, com um grau de importancia menor em relacdo as anteriores. Por isso ¢
utilizada uma cor neutra, porém com excelente contraste. A linha é representada com uma
largura minima exigida para sua percepg¢ao.

e Figura 7.7 (g) — principais vias de acesso (mapas de grande escala):
este simbolo € muito parecido com o de asfalto, porém menos espesso. Isso pode causar
uma confusdo nos olhos do usuario, porém elas tém fun¢des parecidas. Entretanto, pode ser
utilizada uma cor diferente das que foram utilizadas anteriormente.

e Figura 7.7 (h) — nome da rodovia — O nome da rodovia ¢ mostrado
em forma de texto, com letras legiveis e com o tamanho calculado de acordo com a escala

da carta. A cor utilizada pode ser modificada, pode-se utilizar o preto em vez de verde.
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e Figura 7.7 (i) — ferrovia (linha de passageiros), (j) ferrovia (linha de
carga), (k) ferrovia (linha turistica) — A ferrovias sdo representadas por linhas continuas,
com pequenos tragos perpendiculares a elas, representando as vigas que unem os trilhos,
com algumas variagdes especificas para cada tipo de ferrovia. O primeiro simbolo compde-
se de uma linha continua com tragos simples perpendiculares. O segundo é também uma
linha continua, porém com tragos perpendiculares duplos, o que da a idéia de um trilho mais
reforgado, por isso representa linha de carga. Ambas utilizam a cor preta, que € neutra ¢
possui grande contraste. O terceiro simbolo € idéntico ao primeiro, porém sua cor é diferente

para que eles ndo sejam confundidos.

Para os simbolos que representam rodovias e ferrovias as sugestoes se
restringem as cores. Geralmente, os mapas e cartas rodoviarios que trazem em seu contetido
representacdes de rodovias utilizam simbolos parecidos aos mostrados na figura 7.8,
diferindo somente nas cores.

A segunda etapa da andlise foi verificar a biblioteca de simbolos do
MapObjects e do ArcView a qual estava em formato True Type. A grande vantagem desses
simbolos ¢ estarem em formato digital e serem compativeis com a estrutura do software de
edi¢do de simbolos (Fontographer). O resultado dessa verificagdo ¢ mostrada no item

seguinte, apreciando os resultados finais da compilagao.

7.1.3 Projeto e Construgdo dos Simbolos do Mapa Dinamico

Os simbolos cartograficos de representagdo pontual foram
confeccionados no software Fontographer. Foi feita uma andlise minuciosa daqueles

simbolos digitais e em seguida extraiu-se os mais adequados para o projeto.
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Os simbolos utilizados pelo mapa dinamico devem ter os seguintes
estilos: circular; quadrado; tridngulo; cruz e True Type. Sdo estes os estilos suportados pela
biblioteca do MapObijects. Este trabalho utiliza somente simbolos True Type, pelo fato de
serem melhores para compreensdo instantdnea num mapa dessa natureza e também por néo
serem experimentados por usuarios, em testes de navegacgao.

Para tanto, foi necessiria a construg¢do de um arquivo de fontes.
Resumidamente, ele é uma paleta que armazena caracteres (os simbolos graficos) em
intervalos compativeis com a estrutura ASCII, para o idioma portugués. A estrutura valida
da paleta de caracteres, no padrao ASCII, varia do indice 32 até 126 e do 160 até 255. Os
outros intervalos ndo sdo suportados pelo MapObjects e por isso ndo devem armazenar
nenhuma informagdo. Caso os outros espacgos sejam utilizados, nada seria recuperado pelo
mapa.

A figura 7.8 mostra o mapa de caracteres do fonte Times New Roman do
Windows com selecdo para o numero zero. Isso ¢ mostrado na parte inferior dela:
Keystroke: 0. Ja o fonte Mapa Dindmico (Figura 7.9) possui, na mesma posi¢do, um
caractere que equivale ao simbolo do veiculo. Ele é mostrado, novamente, na parte inferior
direita dela: Keystroke: 0. Isso significa que o MapObjects recupera o simbolo através do

indice do arquivo de fontes.
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Figura 7.8 — Mapa de caracteres do Windows para a fonte Times New Roman
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Figura 7.9 — Mapa de caracteres do Windows para a fonte Mapa Dinamico
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A figura 7.10 mostra a janela de apresentagdo do Fontographer com o
fonte Mapa Dindmico. E importante notar que o simbolo de aeroporto esta selecionado.
Quando ocorre qualquer sele¢do, varios atributos do simbolo sdo mostrados na regido
superior da figura, abaixo do menu. La encontra-se uma descrigdo do Caractere, onde:

e Name: indica o nome do caractere que € oito;

e Key: equivale a tecla do teclado que é 8;

e Dec: nimero decimal que equivale ao indice da paleta, equivalente a
56. Esse valor € recuperado pelo MapObjects, através da propriedade Characterindex do

objeto Simbolo.
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Figura 7.10 — Apresentacio do Fontographer para o fonte Sistema de Navegacao Terrestre

No Fontographer, algumas ferramentas graficas foram utilizadas para

adaptacdo de certas estruturas ja existentes. Algumas foram criadas e outras modificadas
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através de rotacdo, translagdo, escalonamento, combinac¢do, remog¢do ou acréscimo de

detalhes. A figura 7.11 mostra um simbolo em ambiente de edigéo.

ﬁij Fontographer 4.1 - [Mapa Dinamico : eight[56]] : = | I:Ilil
p#y File Edit ‘Yiew Element Paints  Atefrics  Hints  Window  Help =12] x|
& - . oy a7k
1193, 559 1193, 559 &14] 0

—
.
1

YN PR

<2

B Template
B Guides -
Ltints | [ | »

Figura 7.11 — Ambiente de edi¢do de simbolos do Fontographer

O desenvolvimento dos simbolos pontuais foi feito na seqiiéncia como
apresentado na revisdo bibliografica.

Num mapa de uso publico, em situagdes especiais, como € o caso de um
mapa dindmico para sistema de navegacdo terrestre de fins “turisticos”, € importante que se
utilize simbolos pictdricos, pois quando legiveis podem substituir a legenda e até mesmo
outra forma de informagao, como o uso de figuras.

Antes que o prototipo final fosse realizado, optou-se por selecionar e
apresentar os simbolos mais convenientes para este projeto.

Para cada uma das classes geograficas especializadas de forma pontual,

os simbolos finais sdo todos pictoriais. Além disso, o tamanho dos simbolos projetados é
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cerca de 10% maior que o necessario devido as diferencas das resolugdes dos videos do
desktop e do palmtop.

Os resultados da compilagdo dos simbolos foram feitos, considerando-se
os aspectos de iluminagdo em visdo diurna e noturna. Cada tabela apresentada (3 a 11)
possui cinco colunas: a primeira mostra o desenho do simbolo; a segunda o nome (tipo)
dele; a terceira indica o indice no qual o simbolo estd contido na paleta de fontes True

Type,;na quarta esta o caractere como apresentado no teclado e; o quinto a forma grafica.

Tabela 3 - Simbologia para aeroporto

Aeroporto Descricao Indice | Caracter | Forma grafica
6 Internacional 54 6 Funcéo
7 Nacional 55 7 Funcgao
8 Regional 56 8 Funcao
o Municipal 57 9 Funcao

Propriedades dos simbolos
Nivel de medida Qualitativo e ordenativo
Variaveis visuais Cor, tamanho e forma

Tabela 4 - Simbologia para alimentacio

Alimentacao Descricao Indice | Caracter Forma grafica
E Restaurante 69 E Fungao
F Lanchonete 70 F Fungao

Propriedades dos simbolos

Nivel de medida Qualitativo

Variaveis visuais Cor e forma




Tabela 5 - Simbologia para hospedagem
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Hospedagem Descricao indice | Caracter Forma grafica
] Hotel 73 I Fungao
J Motel 74 J Funcéo
K Pousada 75 K Perfil
Propriedades dos simbolos
Nivel de medida Qualitativo
Variaveis visuais Cor e forma

Tabela 6 - Simbologia para utilidade piblica

Utilidade publica Descricao Indice | Caracter Forma grafica
2 Policia Rodoviaria 50 2 Funcéo
3 Torre de celular 51 3 Perfil
pal Telefone 52 4 Funcao
Propriedades dos simbolos
Nivel de medida Qualitativo
Variaveis visuais Cor e forma

Tabela 7 - Simbologia para servico automotivo

Servico Descricao Indice | Caracter Forma grafica
Automotivo
S Guincho 83 S Funcao e perfil
S B Pedagio 102 f Funcao e perfil
V Elétrica 86 A% Funcgao
W Borracharia 87 W Fungao
X Mecanica 88 X Fungao
U Posto de| 85 U Funcao e perfil
combustivel

Propriedades dos simbolos

Continua...
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Continuagao.
Nivel de medida Qualitativo
Variaveis visuais Cor ¢ forma

Tabela 8 - Simbologia para atencio e risco

0

Atencao e risco Descricao Indice | Caracter Forma grafica
m Escola 77 m Fungéo
N Cruzamento 78 N Funcao
Pista com defeito 79 (@) Funcéo

Propriedades dos simbolos

Nivel de medida

Qualitativo

Variaveis visuais

Cor e forma

Tabela 9 - Simbologia para saude

Satide Descricao Indice | Caracter Forma grafica
A Hospital 67 C Funcdo
B Pronto socorro 65 A Fungao
C Posto de satde 66 B Funcéo

Propriedades dos simbolos

Nivel de medida

Qualitativo e ordenativo

Variaveis visuais

Cor e forma

Tabela 10 - Simbologia para turismo e lazer

Turismo e lazer Descriciao indice | Caracter Forma grafica
a Porto 97 a Fungao
b Pesque pague 98 b Funcao
C Camping 99 c Funcao e perfil
d Parque 100 d Funcao e perfil

Continua...



108

Continuagao.
Propriedades dos simbolos
Nivel de medida Qualitativo
Variaveis visuais Cor e forma

Tabela 11 - Simbologia para Veiculo

Veiculo Descricao Indice | Caracter Forma grafica
9) Veiculo - visdo| 48 0 (Zero) Funcao e perfil
diurna
n Veiculo — visdo| 48 0 (Zero) Funcgio e perfil
noturna

Propriedades dos simbolos

Nivel de medida

Qualitativo

Variaveis visuais

Cor

Os resultados finais para simbolos de linhas estdo limitados com os

recursos disponiveis pela tecnologia. O uso de simbolos mais sofisticados, como por

exemplo, linhas duplicadas para rodovias e linhas interceptadas por outras menores para

ferrovias podem ser construidas com linguagem de baixo nivel como o Delphi ou o

C++Builder. As tabelas 12 e 13 apresentam os eclementos de linha e de area,

respectivamente, enquanto a tabela 14 mostra a representacao das imagens em visdo diurna

€ noturna.

Tabela 12 - Simbologia para vias

Vias

Descricao

Rodovia

Vicinal

Caminho

Ponte

Rota

Ferrovia




Tabela 13 - Simbologia para areas

Areas

Descricao

Balneario

Vegetacao

R

Solo
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Teste realizado em laboratorio permitiu verificar que o uso da imagem

ndo ¢ imprescindivel, porém, torna o mapa esteticamente mais agradavel, aceitando que se

vejam os aspectos de uso do solo. Entretanto, a imagem de visdo diurna tem apresentado

melhor contraste que a de visdo noturna, permitindo facilitar o relacionamento entre a

representagao ¢ a realidade.

Tabela 14 — Representacio de imagens em visio diurna e noturna

Tipo de imagem

Imagem

Visado noturna
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7.2 Especifica¢do Bdsica do Sistema

A solucdo adotada para este caso foi o levantamento de algumas fontes
de informagdes como: guia rodovidrio; caracteristicas das fungdes de sistemas de navegagdo
terrestres existentes no mercado, analisadas por Morita (1993); um sistema para uso em
navegagao terrestre em equipamento do tipo palmtop e outro utilizado tanto para navegagdo

terrestre como para atividades maritimas em equipamento do tipo desktop.

7.2.1 Analise de Sistemas Existentes

Analisou-se dois sistemas que podem ser utilizados para navegacao,
disponiveis no mercado. Dentre eles o ArcPad da ESRI que pode ser utilizado tanto para
tecnologia desktop quanto para notebook e palmtop e, também, o Nasareh da CASH
Computadores, utilizado para desktop e notebook.

ArcPad: foi instalado no desktop com Windows 2000 e entdo analisado.
Na apresentagdo inicial (Figura 7.12) o software dispde de poucos botdes que podem ser
acessados via mouse ou caneta. Quando acessados, esses botdes possuem diversas janelas

para configuragdo e monitoramento.
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Figura 7.12 — Apresentacao do sistema ArcPad para uso em navegacio - ESRI

Ele dispde de recursos para configuragdo da base de dados, do layout do
mapa e do sistema, dentre elas:

e estrutura de dados: utiliza arquivos vetoriais de extensdo shapefile,
natural do ArcView; sid para imagens de cartas topograficas e satélite; além de outros;

o func¢des de mapa: adicao e remocgdo de layers de base de dados local e
de internet; criagdo, abertura e fechamento de projeto; propriedades de mapa; aumento e
diminui¢do do nivel de visualizagdo (zoom mais e zoom menos), movimentacdo do mapa
(pan); visualizagdo da extensdo total; ativacdo e historico do GPS; configuracao e exibicao
de toponimia, simbologia, atributo, datum, projecdo, escala grafica e nominal; visualizagdo
da listagem de atributos; medida de distancia e raio; locagdo de pontos de destino; consultas;
movimentagdo automatica do mapa; aumento do tamanho da janela de visualizagdo para
desktop e notebook; edigdo de elementos graficos espaciais, dentre outros;

o funcdes de sistema e de navegacio: configuragdo de protocolos de

comunicagao (como o NMEA), portas de comunicacdo; qualidade dos dados recebidos;
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sinais de alerta; fontes para visualizagdo de textos, endereco da base de dados e outros tipos

de arquivos; além de outras fungdes.

Nos palmtops esses recursos mencionados podem ser acionados via
caneta pressionando-se o monitor do video.

O layout do mapa foi examinado com a auséncia e a presenca de
imagem, como mostra a figura 7.13 e 7.14, respectivamente. Embora ndo esteja presente
tudo aquilo que interessa na base de dados para a realizacao da navegacgdo, pode-se verificar
que a presenga de imagem parece enriquecer o contexto do mapa. Por outro lado, a
disponibilidade de mais dados ¢ um bom projeto cartografico poderia suprir a necessidade
do uso da imagem.

Verificou-se que o maior problema desse sistema é a precariedade do
projeto cartografico: as dimensoes dos simbolos de ponto ndo sdo alteradas quando o nivel
de visualizagdo ¢ aumentado ou diminuido. Além disso, os simbolos confeccionados para
esse mapa sdo dependentes do conhecimento de quem gerou o sistema. Uma provavel
solugdo para o problema pode ser a customizagdo juntamente com a empresa que
desenvolveu o sistema; portanto, ¢ necessario desenvolver um projeto cartografico para o

mapa.
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Figura 7.14 — ArcPad com imagem de fundo
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Nasareh: também instalado no deskfop com Windows 2000 e entdo

analisado (Figura 7.15).
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Figura 7.15 — Apresentacio do sistema de navegacio Nazareh - CASH

Esse sistema de navegagdo tem fungdes parecidas com as do ArcPad.
Dispondo de menu e varios botdes, ele é recomendado para desktop e notebook em
navegacdes que requerem a utilizagdo de mouse e teclado. Pode ser utilizado para
navegacdo terrestre, apesar de ser mais recomendado para navegagdo maritima porque suas
fungdes exigem a utilizagdo desses periféricos computacionais.

Foram realizados testes com esse sistema em embarcagdo maritima da
Petrobras SA, os quais demonstraram grandes vantagens na sua utilizagdo. Algumas das
fungdes presentes nele sdo:

e estrutura de dados: utiliza arquivos vetoriais de extensdo shapefile
natural do ArcView; bmp para cartas; dbf para atributos; dentre outros;

o funcdes de mapa: posicionamento e carga automadtica das cartas (em

formato matricial) e dos layers (formato vetorial) na medida que eles sdo necessarios;



115

propriedades da carta; generalizagdo automatica das cartas quando ha diminuicao e aumento
do nivel de visualizacdo, permitindo que uma carta de escala maior tome o lugar de outra de
escala menor e vice-versa; abertura manual de cartas; emenda de cartas; movimentagdo do
mapa; visualizacdo da extensdo total; exibicdo de toponimia da carta e dos layers também,;
medi¢do de distancia; coordenadas do cursor durante o movimento do mouse; centralizacao
automatica da embarcag@o; mapa menor com vista total; atributos da carta; calculos de rotas,
dentre outras;

o funcdes de sistema e de navegacio: criagdo ¢ remocdo de zonas de
alarme; carga de rotas; escolha de porta de comunicagdo; selecdo de visdo diurna (Figura
7.15) ou visdo noturna (Figura 7.16), permitindo que todo o desktop fique escuro; tela

inteira sem menu nem botdes; dentre outras.
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Figura 7.16 — Nazareh com recurso de visio noturna ativada - CASH

Visto que o mercado possui grande quantidade de sistemas dessa
natureza que dispdem de muitas funcionalidades, resta aos cartografos a preocupagdo com a

representacdo cartografica do mapa. Nesse campo, uma das tarefas que compete a ele ¢ a
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elaboragdo de recursos e normalizagdo na area de visualizagdo cartografica para midia

eletronica.

7.2.2 Especificagdo da tecnologia

A descrigdo das caracteristicas da tecnologia ¢é fundamental a
documentagdo desse tipo de sistema, pois o mapa dindmico serd desenvolvido em um
computador do tipo desktop para ser utilizado em palmtop.

A configuracdo da tecnologia para desenvolvimento do sistema pode
variar entre as versoes dos produtos e até mesmo na capacidade de processamento; a
configuragdo utilizada neste trabalho foi:

e Microcomputador desktop: Pentium III — 866 Megahertz, 128
Megabytes de memoria RAM e monitor de 15 polegadas;

o resolucdo do monitor: 1024 x 768 pontos;

o freqiiéncia de atualizagdo: 75 Hertz;
e Softwares:

o sistema operacional: Windows 2000 — Microsoft;

o gerador da base cartografica: Arclnfo 7.1.2 — ESRI.

o linguagem de programacao: Visual Basic 6.0 — Microsoft;

o biblioteca: Map Objects 2.1 — ESRI;

o editor de fontes do Windows do tipo True Type Font: Fontographer

— Macromedia;

o modelagem visual do sistema: Visual Modeler 2.0 — Microsoft.

Outros itens que participaram do desenvolvimento do trabalho foram:

e GPS Garmim 12 XL;
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e (Calculadora e régua.

Para a navegacdo, sdo descritas as caracteristicas, ideais, de um palmtop
(Figura 7.17):

e Compaq IPAQ H3870, processador de 206 Mhz, memoria de 64
Megabytes, 1 GigaBytes de espaco de armazenamento de dados;

e Video LCD colorido (até 65,536 milhdes de cores), resolugdo de 240 x

320 pontos;

Dimensoes (largura x altura): 8,38 cm x 13,46 ¢cm para o monitor;

Sistema Operacional: Microsoft Windows para HandHeld;
e Conectores: conector serial, infravermelho e USB;

e Acessorios: fone de ouvido, gravador, saida de som;

Meétodos de entrada: toque em tela com caneta, microfone.

Figura 7.17 — Palmtop
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7.2.3 Resolugdo do Video e Dimensdo do Mapa

As resolugdes dos videos dos computadores de desenvolvimento e de
navegacdo sdo diferentes. Portanto, é necessario prever esses fatores no projeto cartografico.
Pelo fato do monitor de desenvolvimento ser de resolucdo inferior ao da navegacdo, sera
necessario encontrar valores de dimensdo apropriados para compatibilizar a apresentagao,
do mapa, em ambos. Foi necessario calcular essas dimensdes em ambiente de
desenvolvimento para que fique compativel com o outro ambiente no momento da
apresentagdo e utilizacdo. As dimensdes aproximadas dos videos sdo:

e Numero de pontos na horizontal, para o palmtop: 240;

e numero de pontos na vertical, para o palmtop: 320;

e numero de pontos na horizontal, para o desktop: 1024;

e numero de pontos na vertical, para o desktop: 768;

o largura do video no desktop: 28,6 cm (estimado com régua);

e altura do video do desktop: 25,0 cm (estimado com régua);

e largura do video do palmtop. 6,0 cm (estimado com régua a partir da
figura 7.17);

e altura do video do palmtop: 7,3 cm (estimado com régua a partir da

figura 7.17).

A partir dos valores acima, calculou-se a resolug¢do do video do palmtop
encontrando um valor de 100 pontos (unidades de pixel) por polegada linear, tanto na linha
horizontal quanto na linha vertical. Por outro lado, a resolu¢do do video do desktop

encontrada foi de 90 pontos por polegada na linha horizontal e 78 para a vertical.
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Visto que as resolugdes do video do desktop e do palmtop sdo diferentes,
concluiu-se que as dimensdes dos pontos ndo sdo iguais. Além disso, os pontos do video do
desktop tém formatos retangulares onde a altura ¢ maior que a largura.

Para eficacia do projeto cartografico a melhor decis@o seria projetar os
simbolos diretamente no palmtop. Como nao foi possivel fazer isso neste trabalho por
questdes de limitagdes de recursos, decidiu-se desenvolver em desktop mesmo.

Para o monitor do desktop, de quinze polegadas, configurado na
resolugdo de 1024 x 768 encontrou-se uma regido de, aproximadamente 7,0 cm x 11,0cm
que equivale as dimensdes do video do palmtop na resolugdo de 240 x 320 pontos. Porém,
decidiu-se diminuir essas dimensdes para melhorar a apresentagdo do mapa e do sistema, no
ambiente de desenvolvimento. Apos realizar testes, as dimensdes finais da area total da
janela do sistema, no desktop, ficaram com 6,7cm de largura e 8,lcm de altura. Esses

valores foram utilizados para implementacdo do mapa dindmico, no desktop.

7.2.4 Caracteristicas do MapObjects

O Map Objects ¢ um conjunto de componentes de software para
mapeamento, que permitem criar ¢ manipular mapas numa aplicag@o, inclusive podendo ser
combinados com produtos de multimidia. Ele compreende um controlador ActiveX chamado
Map e um conjunto de, aproximadamente, quarenta e seis objetos de automacao.

Com ele é possivel desenvolver mapas para diversas finalidades,
utilizando compiladores visuais como o Visual Basic. Algumas fung¢des, na versdo 2.1, que
podem ser implementadas através do uso de propriedades, métodos e eventos desses objetos
sdo:

e Visualizagdo de mapa com diversos temas;
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e Movimentagdo do mapa (pan) e mudanga no nivel de visualizagdo
(zoom mais e zoom menos);

e Desenho de feigdes graficas tais como pontos, linhas, elipses,
poligonos e retangulos;

e Desenho de toponimia;

o Identificagdo de fei¢des através de apontamento com o mouse;

e Selecdo de feicdes ao longo de linhas ou dentro de caixas, areas,
poligonos ou retangulos;

o Selecao de fei¢des dentro de uma distancia especificada;

e Selecao de feigdes através do uso de expressdes SQL (Linguagem de
Consulta Estruturada);

o Calculos estatisticos para as fei¢des selecionadas;

o Pesquisa e atualizacgdo de atributos associados as fei¢des selecionadas;

e Apresentacdo de feicdes com métodos tematicos tais como: valores,
quebra de classes, densidade de pontos, graficos, eventos ou valores de Z;

e Feigdes com texto a partir dos valores dos atributos;

Desenho de imagens de sensoriamento remoto;

Visualiza¢ao dinadmica de dados (através de GPS, por exemplo) em

tempo real;

Projecdo dos dados em diferentes sistemas de coordenadas.

Acesso de informagdes geograficas via WEB.

Outras fungdes podem ser derivadas a partir dessas com mais facilidade
que desenvolver tudo em compiladores visuais, visto que até o momento eles ndo possuem
muitas ferramentas para visualizagdo de dados graficos e menos ainda para informagdes

geograficas.
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As classes de objetos do Map Objects 2.1 sdo classificadas a seguir:

e visualizacdo de mapa: Map, Layers collection, Maplayer, ImageLayer,
TrackinglLayer, GeoEvent, GroupRenderer, EventRenderer, Zrenderer, ChartRenderer,
LabelPlace, TextSymbol, Symbol, ClassBreakRenderer, ValueMapRenderer,
DotDensityRenderer;

e geométricos: Point, Points, Line, Parts, Polygon, Rectangle, Ellipse;

¢ localizacao de endereco: AddressLocation, Standardizer, Geocoder,
PlaceLocator;

e acesso aos dados: DataConnection, GeoDatasets, GeoDataset,
Recordset, Fields, Fiels, TableDesc, Table, Statistics, Strings collection;

e projecio: GeoTransformation, ProjCoordSys, Projection,
GeoCoordSys, Unit, Datum, Spheroid, PrimeMeridian;

e acesso a dados via WEB: WebLink.

E importante que se conhecam o0s aspectos gerais da estrutura dos
recursos que irdo armazenar e representar os dados espaciais. O ArcView e o MapObjects
utilizam a mesma estrutura shapefile para manipulagdo dos dados. Um shapefile armazena a
geometria ndo topoldgica e também informagdes de atributos para objetos espaciais. Pelo
fato de ndo possuir codigos extras para armazenamento de estruturas topologicas, ele tem a
vantagem sobre outras estruturas de dados tais como a rapida visualizagdo e edigdo dos
dados. Os atributos sdo armazenados em arquivos no formato de banco de dados dbase e,
geralmente, cada registro tem relacionamento um para um com o registro do shapefile

associado. Cada arquivo shapefile tem a estrutura mostrada na tabela 15.
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Tabela 15 - Estrutura do arquivo shapefile

Nome do Campo | Descricdo

Id Identificador do objeto

Shape Estrutura geométrica do objeto

7.2.5 Requisitos Funcionais Bdsicos

A partir dos conhecimentos adquiridos na analise dos sistemas ¢ também
da tecnologia que ira manipular os dados, bem como a que ira mostrar ¢ interagir com o
usuario de acordo com as suas necessidades, verifica-se a possibilidade de relacionar os
requisitos basicos do sistema. O mapa dindmico deve apresentar particularidades que
atendam ao objetivo de representar, de forma eficiente, as informagdes de interesse a
motoristas e turistas viajantes de rodovias, em automovel equipado com o sistema. Neste
projeto, os requisitos abaixo sdo de extrema importancia:

Base de dados: armazenara todas as informagdes de natureza espacial, os
atributos, as imagens e 0s sons;

Representagao cartografica: devera contemplar um mapa (inclusive
imagens de satélite) com a finalidade de exibir uma quantidade ideal de informagdes ao
motorista:

e apresentar informagdes (da base cartografica) de um mapa rodoviario,
dentre elas: estradas, sinalizagdes, cidades, servicos (automotivos, utilidade publica,
hospedagem, alimentacdo, saude) etc;

e apresentar imagem de fundo, possibilitando visualizar aspectos
relativos a superficie e o uso do solo;

o cxibir imagens de locais relacionados com turismo e lazer;
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e aproximar ¢ afastar o nivel de visualizacdo do mapa aumentando e
diminuindo a sua escala;

e mostrar os niveis de informa¢do em escalas apropriadas;

e apresentar o mapa em visdo diurna e noturna com e sem imagem para

os dois casos.

Mapa dindmico: neste contexto, ¢ o mapa digital que se movimenta na
tela do computador para representar o veiculo sobre o mapa, de acordo com interagdes de
agentes externos como, por exemplo, o GPS que envia coordenadas. Ele deve mostrar a
localizagdo do veiculo, de modo que permita:

e Posiciona-lo geograficamente e mostra-lo em “fempo real”
considerando: (a) veiculo no centro permitindo somente o deslocamento do mapa; (b)
veiculo em qualquer posicao, na regido do mapa mostrado no video, deslocando o veiculo e,
o mapa somente quando o veiculo estiver proximo da borda;

o informar os locais de atencdo, como por exemplo, a ocorréncia de
algum cruzamento de vias, exibindo uma area circular de atengdo e emitindo um som
intermitente quando estiver dentro dessa area.

Roteamento: encontrar o caminho mais proximo entre a localizacdo de

origem e a de destino.

Este ¢ o momento de decisdo em alto nivel porque ndo se conhecem,
ainda, os objetos e nem as caracteristicas deles. A melhor fase para detalhar as
funcionalidades do sistema ¢é a do projeto, pois nela € possivel prever todos os recursos que
fazem parte das necessidades bem como da disponibilidade de ferramentas para

desenvolvimento.
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Depois que o modelo estatico estiver concluido, sera possivel elaborar os
modelos dindmico e funcional a fim de estabelecer as conexdes entre os requisitos basicos e
as funcionalidades. Isso ocorre porque a fase de modelagem do sistema determinara os

atributos e os servicos de cada objeto do sistema.

7.3 Modelagem do Sistema

O trabalho de analise do sistema permitiu gerar diversos diagramas
referentes as classes de objetos (suas propriedades e seus servigos), seus estados e seus
eventos e, suas func¢des. Os diagramas confeccionados representam modelos da base de
dados e do sistema. O item seguinte (modelo estatico) aponta e descreve todas as classes do
modelo de objetos, incluindo suas propriedades e seus métodos, enquanto o item Modelo
Dinamico descreve os estados ¢ os eventos das classes de objetos e, finalmente o item
Modelo Funcional trata das funcionalidades do sistema, através de fluxo de dados,
processos, agentes e repositorios de dados. A partir deste momento os modelos utilizardo
um conceito de buffer para se referir a uma lista de caracteres, geralmente, vindos da porta
serial (a partir do GPS) e contém informagdes sobre o posicionamento e deslocamento do

veiculo.

7.3.1 Modelo Estatico

A elaboracdo dos diagramas foi feita apds o levantamento e definigdo de
todas as classes pertencentes ao modelo de objetos. Essas classes foram identificadas e

localizadas de acordo com os principios de administracio da complexidade vistos em
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Coleman (1996), Rumbaugh (1994), Borges & Davis (2001) e principalmente Coad &
Yourdon (1996).

O dicionario de dados utiliza um item chamado nivel de abstra¢do para
mostrar a forma de implementacdo das classes, as quais podem ser:

o geografica abstrata generalizada: espacial de alto nivel e abstrata;

o geografica especializada: espacial de baixo nivel e fisica, ou seja,
aquelas localizadas no mundo real;

e geografica agregada: espacial e fisica;

e convencional: podem ter ou ndo relacdo com elementos espaciais;

e convencional abstrata: podem ter ou nio relagdo com elementos
espaciais e sao utilizadas normalmente como as convencionais;

e MapObjects: classes que podem se dividir em outros tipos de

categorias, como mostrado no item Caracteristicas do MapObjects.

Neste trabalho, as classes geograficas abstratas podem ndo interferir
diretamente na implementacdo. Elas fazem parte do modelo e sdo descritas, porém, nao
foram implementadas.

Algumas classes do MapObjects que também participam da modelagem,
estdo presentes aqui. Outras propriedades, operacdes e eventos das mesmas classes nao
serdo descritos no presente trabalho porque ndo fizeram parte desta implementacdo. O
mesmo ocorre com outras classes que nao estdo incluidas nesta modelagem. A figura 7.18

mostra a ferramenta de edi¢do dos diagramas das classes de objetos, Visual Modeler.
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Figura 7.18 — Apresentacio da ferramenta de modelagem — Visual Modeler

A apresentacdo da modelagem ¢ feita em trés categorias: na primeira €
mostrada a modelagem das classes de objetos da base de dados, na segunda a modelagem
dos objetos do sistema e, na ultima é mostrado um modelo resumido das classes de objetos
do MapObjects. Nessa modelagem sdo descritas as estruturas das classes, suas propriedades

€ suas operagoes.
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7.3.1.1 Modelagem das Classes de Objetos da Base de Dados

Estdo incluidas neste item, todas as classes de objetos de natureza
espacial. Cada uma delas contém um simbolo que representa a propriedade de dimensao.
Quando o simbolo for pontual ou pictérico, entende-se uma classe de ponto; se o simbolo
for linha, a classe € de linha e, caso seja um retdngulo, a classe ¢ de poligono.

A figura 7.19 apresenta uma sintese do modelo na forma de diagrama
tematico do banco de dados geografico. Ele indica uma sintese do modelo geral das classes

de objetos da base de dados e sera descrito seqiiencialmente.

Estado
Municipio Rio TurismoLazer ServicoGeral
Cidade UtilidadePublica LocaAtencao Paisagem
Via Veiculo ServicoAutomotivo

Figura: 7.19 — Diagrama de Informacées Tematicas

A figura 7.20 mostra um exemplo de especificacdao das propriedades e dos

métodos das classes de objetos.
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Figura 7.20 — Especificacao das classes de objetos

Na modelagem das classes de objetos do sistema e dos dados da base
geografica, detalhes especificos das propriedades e dos métodos ndo foram mencionados

porque fazem parte da implementacéo.
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Figura 7.21 — Estrutura generalizacdo-especializacio para as classes Point e Veiculo.

Cada classe de objeto ¢ definida a partir dos recursos de especificagdo
para a classe, onde sdo definidos as propriedades, os métodos ¢ os relacionamentos (Figura

7.20).

Tabela 16 - Dicionario de dados para classe veiculo

Classe: Veiculo

Descricao Qualquer meio utilizado para transportar ou conduzir
pessoas, objetos ¢ animais, de um lugar para outro. Neste
trabalho é o meio de locomo¢dao do motorista. O veiculo

possui localizacao geografica dinamica.

Nivel de Abstracao Geografica especializada.
Propriedades

CoordX Retorna ou configura a coordenada X, equivalente a
coordenada E na projecdo UTM.

CoordY Retorna ou configura a coordenada Y, equivalente a
coordenada N na projecdo UTM.

Estado Retorna ou configura o estado do veiculo: parado, em
movimento ou sem navegagcao.

Endereco Retorna ou configura o enderego do veiculo, como por

exemplo, o nome da via onde ele se encontra.

Rotacao Retorna ou configura a rotagao do veiculo.

Operacoes

Continua...



Continuagao.
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VerificarEstadoNavegacao()

Verifica o estado da navegagao.

BuscaCoordenadas() Busca as coordenadas do veiculo.
TrocaCoordenadas() Troca as coordenadas do veiculo no mapa.
ProcurarViaProximal() Procura uma via mais proxima.

ProcurarLocal Atencao()

Procura um local de atencdo.

Procurarlmagem()

Procura uma imagem que esteja na regido do veiculo.

DeslocarMapa()

Desloca a area do mapa.

3| UtilidadePublica

&}T ipo

3 | TorreCelular

2 | PoliciRodoviaria | [4| Telefne

Figura 7.22 — Estrutura generalizacdo-especializacio para as classes Utilidade Publica.

Tabela 17 - Dicionario de dados para Utilidade Publica

Classe: UtilidadePublica

Descricao Sao os servigos publicos prestados a comunidade.
Nivel de Abstracao Geografica abstrata generalizada
Subclasses PoliciaRodoviaria, TorreCelular, Telefone
Nivel de Medida Qualitativo
Propriedades
Tipo Retorna o tipo de utilidade ptblica.

Tabela 18 - Dicionario de dados para Policia Rodoviaria

Classe: PoliciaRodoviaria

Descricao

Sdo os postos de policia fiscal e rodovidria que prestam
servicos de socorro e fiscalizagdo de veiculos, localizados,

geralmente, ao lado da rodovia.

Continua...
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Nivel de Abstracao

Geografica especializada

Classe Pai

UtilidadePublica

Tabela 19 - Dicionario de dados para Torre de Celular

Classe: TorreCelular

Descricio As torres de transmissdo de sinais de telefonia mével sao
destacadas ao usudrio com o objetivo de informar os locais
de comunicagdo via aparelhos celulares.

Nivel de Abstracio Geografica especializada

Classe Pai

UtilidadePublica

Tabela 20 - Dicionario de dados para Telefone

Classe: Telefone

Descricao Os “orelhdes” ou cabinas de telefone publico, destinados as
ligagdes locais, interurbanas ou internacionais.
Nivel de Abstracao Geografica especializada

Classe Pai

UtilidadePublica

*| ServicoAutomotivo
{}HoraﬁoFuncionamento

;

S| Guincho

f| Pedagio *|Manutenca0 U |Post0C0mbustivel

%T ipo Q}T ipoCombustivel

A

V| Eletrica W| Borracharia X | Mecanica

Figura 7.23 — Estrutura generalizacdo-especializacio para as classes de Servico Automotivo e

Manutencao.
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Tabela 21 - Dicionario de dados para Servico Automotivo

Classe: ServicoAutomotivo

Descricio Sdo os locais que prestam servigos de socorro, manutencao e
abastecimento do veiculo.
Nivel de Abstracao Geografica abstrata generalizada
Subclasses Guincho, Pedagio, Manutengdo, PostoCombustivel
Nivel de Medida Qualitativo
Propriedades
HorarioFuncionamento Retorna o horario de funcionamento.

Tabela 22 - Dicionario de dados para Posto de Combustivel

Classe: PostoCombustivel

Descri¢ao Postos que dispdem de servicos de abastecimento de
combustiveis podendo dispor de outros servigos de lavagem
e lubrificacdo.
Nivel de Abstracao Geografica especializada
Classe Pai ServicoAutomotivo
Propriedades
TipoCombustivel Retorna o tipo de combustivel: gas, gasolina, 6leo diesel,

alcool.

Tabela 23 - Dicionario de dados para Guincho

Classe: Guincho

Descricio Prestagdo de servico do tipo reboque.
Nivel de Abstracao Geografica especializada
Classe Pai ServicoAutomotivo

Tabela 24 - Dicionario de dados para Manutencio

Classe: Manutencao

Descricio Prestacdo de socorro ou manutencdo do veiculo.
Nivel de Abstracao Geografica abstrata generalizada
Subclasses PoliciaRodoviaria, TorreCelular, Telefone
Nivel de Medida Qualitativo
Classe Pai ServicoAutomotivo

Propriedades

Tipo

Retorna o tipo de manutengao.
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Tabela 25 - Dicionario de dados para Elétrica

Classe: Eletrica

Descricao Local de conserto e manutengdo de componentes elétricos de
veiculos automotivos.

Nivel de Abstragao Geografica especializada

Classe Pai Manutencao

Tabela 26 - Dicionario de dados para Mecanica

Classe: Mecanica

Descricio Local de conserto e manuten¢do de componentes mecanicos
de veiculos.

Nivel de Abstragao Geografica especializada

Classe Pai Manutencao

Tabela 27 - Dicionario de dados para Borracharia

Classe: Borracharia

Descricio Local de conserto e manutencdo de pneus e rodas de
automoveis.

Nivel de Abstracao Geografica especializada

Classe Pai Manutengao

Tabela 28 - Dicionario de dados para Pedagio

Classe: Pedagio

Descricao Local de cobranga de taxa pelo direito de passagem por uma
via de transporte terrestre.

Nivel de Abstracao Geografica especializada

Classe Pai ServicoAutomotivo
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* Local Atencao

Estado
Des taque
Som

WDestaca()
i LToaAlame)

Escola N |Cruzament0 0 |De1éit0

Figura 7.24 — Estrutura generalizacio-especializacio para classe Local Atencio

Tabela 29 - Dicionario de dados para Local de Atencao

Classe: LocalAtencao

Descricao Locais que merecem destaque por representar perigo e exigir
mais atengdo do motorista.

Nivel de Abstracao Geografica abstrata generalizada

Subclasses Escola, Cruzamento, Defeito

Nivel de Medida Qualitativo

Propriedades

Estado Retorna ou configura o estado de destaque para ativo ou
inativo.

Destaque Retorna ou configura automaticamente o estado de destaque:
True ou False.

Som Retorna ou configura o estado do som para ativo ou inativo.

Operacoes
Destaca() Exibe os locais quando o veiculo se aproxima deles.
TocaAlarme() Solicita ao componente sndPlaySoundA o toque de um

alarme intermitente.
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Tabela 30 - Dicionario de dados para Escola

Classe: Escola

Descric¢ao Estabelecimento publico ou privado onde se ministra ensino
coletivo. Sua importincia ¢ devida ao trafego de alunos nas
proximidades.

Nivel de Abstracao Geografica especializada

Classe Pai LocalAtencao

Tabela 31 - Dicionario de dados para Cruzamento

Classe: Cruzamento

Descricio Locais onde as vias se cruzam.
Nivel de Abstracio Geografica especializada
Classe Pai LocalAtencao

Tabela 32 - Dicionario de dados para Defeito

Classe: Defeito

Descricao

Sdo os locais de movimento de massa (por exemplo:

deslizamento, “corrida” de lama), buracos na pista etc.

Nivel de Abstracao

Geografica especializada

Classe Pai

LocalAtencao

6 | Aeoporto I |Hospedagem E | Alimentacao A | Saude

ServicoGeral

~Nome
~Tipo
@Horari oFuncionamento

Q}T ipo

%T ipo Q}Tipo Q}Tipo

Figura 7.25 — Estrutura generalizacido-especializacio para classe Servico Geral.
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Tabela 33 - Dicionario de dados para Servi¢co Geral

Classe: ServicoGeral

Descric¢ao Sdo os locais que podem prestar servigos gerais ao
motorista. Pelo fato das propriedades serem publicas, cada
uma das classes especializadas herda essas caracteristicas.

Nivel de Abstracao Geografica abstrata generalizada

Subclasses Aeroporto, Hospedagem, Alimentacdo, Saude

Nivel de Medida Qualitativo

Propriedades

Nome Retorna o nome do estabelecimento.

Tipo Retorna cada um dos tipos de servigos de cada uma das
classes especializadas.

HorarioFuncionamento Retorna o horario de funcionamento dos estabelecimentos.

Tabela 34 - Dicionario de dados para Aeroporto

Classe: Aeroporto

Descricao Local que dispde de instalagdes proprias para os servigos de
embarque e desembarque de passageiros, carga e descarga.
Estdo incluidos os aeroportos: internacionais, nacionais,
regionais € municipais.

Nivel de Abstragao Geografica abstrata generalizada

Classe Pai ServicoGeral

Propriedades
Tipo Retorna o tipo de servigo do estabelecimento.

Tabela 35 - Dicionario de dados para Saude

Classe: Saade

Descricio Sdo os estabelecimentos de atendimento e tratamento de
pessoas. Estdo incluidos os hospitais, pronto-socorro e
postos de satde (também conhecidos como unidade bésica
de satde).

Nivel de Abstragao Geografica abstrata generalizada

Classe Pai ServicoGeral

Propriedades

Tipo

Retorna o tipo de servigo do estabelecimento.
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Classe: Alimentacéo
Descricao Estabelecimentos comerciais que servem algum tipo de
refei¢do ou lanche rapido, sucos etc. Estdo incluidos os
restaurantes ¢ as lanchonetes.
Nivel de Abstragdo Geografica abstrata generalizada
Classe Pai ServicoGeral
Propriedades
Tipo Retorna o tipo de servico do estabelecimento.

Tabela 37 - Dicionario de dados para Hospedagem

Classe:

Hospedagem

Descricao

Sdo os locais que recebem hdspedes mediante remuneragéo.

Estao incluidos os hoteis, moteis ¢ pousadas.

Nivel de Abstragao Geografica abstrata generalizada
Classe Pai ServicoGeral
Propriedades
Tipo Retorna o tipo de servico do estabelecimento.

| Via

{_}Nome
#3Comprimento

Cobertura
\%T ipo

= [ Rodovia =— [ Vicinal

[—] RuaUrbana

Figura 7.26 — Estrutura generalizacio-especializacido da classe de Via.
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Tabela 38 - Dicionario de dados para Via

Classe: Via

Descricio Sao os espagos livres em areas urbanas ou rurais, destinados
a circulacao de veiculos terrestres e pessoas.
Nivel de Abstracao Geografica abstrata generalizada
Subclasses Rodovia, Vicinal, RuaUrbana, Ponte, Rota, Caminho.
Nivel de Medida Qualitativo
Propriedades
Nome Retorna o nome da via.
Comprimento Retorna a extensao do trecho da via
Cobertura Retorna o tipo de cobertura da via: terra ou asfalto.
Tipo Retorna o tipo de via.

Tabela 39 - Dicionario de dados para Rodovia

Classe: Rodovia

Descricao Via destinada ao trafego de veiculos que se deslocam
rapidamente. Também ¢é considerada como as mais
importantes que as outras, devido ao trafego de mercadorias
e passageiros, resisténcia da pavimentacao e das dimensdes.

Nivel de Abstragao Geografica especializada

Classe Pai Via

Tabela 40 - Dicionario de dados para Rua Urbana

Classe: RuaUrbana

Descricao E a via simples que se encontra dentro do limite urbano. Por
sua vez, pode ser classificada em outros tipos: arterial;
coletora; local etc.

Nivel de Abstragao Geografica especializada

Classe Pai

Via
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Tabela 41 - Dicionario de dados para Vicinal

Classe: Vicinal

Descricao Via simples que geralmente liga povoados proximos.
Nivel de Abstragdo Geografica especializada
Classe Pai Via

Tabela 42 - Dicionario de dados para Ponte

Classe: Ponte

Descricao Passagem que une dois segmentos de outros tipos de via,
ocorrida por algum acidente geologico, presenca de rios ou
€rosao.

Nivel de Abstragao Geografica especializada

Classe Pai Via

Tabela 43 - Dicionario de dados para Caminho

Classe: Caminho

Descricio Faixa de terreno ndo asfaltada destinada ao transito, de
pessoas, animais e veiculos, de um local para outro.

Nivel de Abstragao Geografica especializada

Classe Pai Via

Tabela 44 - Dicionario de dados para Rota

Classe: Rota

Descricao Via utilizada para representar caminhos que serdo, ou que ja
foram, percorridos pelo veiculo. Em caso de planejamento a
rota pode fornecer estradas com as melhores localizagdes de
passagem.

Nivel de Abstragao Geografica especializada

Classe Pai

Via
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—-— | Ferrovia

Figura 7.27 — Estrutura da classe de Ferrovia

Tabela 45 - Dicionario de dados para Ferrovia

Classe: Ferrovia

Descri¢ao E um sistema de transporte sobre trilhos, compreendendo a

via permanente e outros equipamentos.

Nivel de Abstragao Geografica especializada

Classe Pai Via

Figura 7.28 — Estrutura da classe de Rio

Tabela 46 - Dicionario de dados para Rio

Classe: Rio

Descricao Regido de agua represada ou curso de agua natural, de
extensdo mais ou menos consideravel, que se desloca de um
nivel mais elevado para outro mais baixo; compreendendo as

aguas pluviais e fluviais.

Nivel de Abstragdo Geografica especializada

Subclasses Rio linha e rio poligono

Nivel de Medida Qualitativo
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T urismoLazer

~2Nome

Imagem
%T ipo

C

Camping

a | Potto a |Parque Balneario b | PesquePague
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R
| |
k] Balneario |5 | Balneario
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Figura 7.29 — Estrutura generalizacio—especializacio das classes de Turismo e Lazer

Tabela 47 - Dicionario de dados para Turismo e Lazer

Classe: TurismoLazer

Descricao Compreende regides e locais turisticos, recreativos, de lazer
e diversdo, com servicos necessarios a atracdo e diversao
daqueles que fazem turismo.

Nivel de Abstracao Geografica abstrata generalizada

Subclasses Porto, Parque, Balneario, PesquePague, Camping

Nivel de Medida Qualitativo

Propriedades
Nome Retorna o nome do local ou da regido de turismo ¢ lazer.
Imagem Retorna o nome do arquivo de imagem.

Tipo

Retorna o tipo de turismo e lazer.
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Tabela 48 - Dicionario de dados para Balneario

Classe: Balneario

Descricao Areas puiblicas destinadas a banhos.
Nivel de Abstracao Geografica abstrata generalizada
Classe Pai TurismoLazer
Propriedades
Tipo Retorna o tipo de balneério: artificiais, naturais e maritimos.
Area Area do balneario.
Perimetro Perimetro do balneario.

Tabela 49 - Dicionario de dados para Parque

Classe: Parque

Descricao Locais de preservacdo de meio ambiente, destinados a visita
de turistas.

Nivel de Abstracao Geografica especializada

Classe Pai TurismoLazer

Tabela 50 - Dicionario de dados para Camping

Classe: Camping

Descricao Local previamente preparado para atividades de
acampamento ao ar livre.

Nivel de Abstracao Geografica especializada

Classe Pai TurismoLazer

Tabela 51 - Dicionario de dados para Porto

Classe: Porto

Descricao Local de passagem de uma costa, rio, lagoa etc. para a terra
através do uso de embarcacdes.

Nivel de Abstracao Geografica especializada

Classe Pai TurismoLazer
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Tabela 52 - Dicionario de dados para Pesque Pague

Classe: PesquePague

Descricao Local destinado a pesca comercial.
Nivel de Abstracao Geografica especializada
Classe Pai TurismoLazer

k | paisagem

~sArea

{}Perimetro

k| Solo K [ Vegetacao

Figura 7.30 — Estrutura da classe de Solo

Tabela 53 - Dicionario de dados para Paisagem

Classe: Paisagem

Descricao Extensdo de territério que se abrange num lance de vista.

Tem a finalidade de apresentar os aspectos de uso do solo.

Nivel de Abstracao Geografica abstrata
Subclasses Solo, Vegetagao
Nivel de Medida Qualitativo
’ Propriedades
Area Area da paisagem (solo ou vegetacdo).

Perimetro Perimetro da paisagem (solo ou vegetagao).
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Tabela 54 - Dicionario de dados para Solo

Classe: Solo

Descricao Alguns aspectos da terra como, por exemplo, a presenga de
areia ou argila em determinados locais, que podem ocasionar
a interrupcdo do trafego em dias de chuva ou tem a fungéo
de facilitar o relacionamento entre a representagdo € o
universo real.

Nivel de Abstracao Geografica especializada

Classe Pai Paisagem

Tabela 55 - Dicionario de dados para Vegetacao

Classe: Vegetacao

Descricao

Compreende areas de vegetacdo, podendo ser plantacdes,

pastagens, matas, etc.

Nivel de Abstracao

Geografica especializada

Classe Pai

Paisagem

Kk | Estado
{:;NomeEstado

‘:}NomeCidade

Figura 7.31 — Estrutura de agregacio para as classes Estado e Cidade
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Tabela 56 - Dicionario de dados para Estado

Classe: Estado

Descric¢ao Organismo politico administrativo que ocupa um territorio
determinado e é reconhecido internacionalmente. E dirigido

por governo proprio e constitui pessoa juridica de direito

publico.
Nivel de Abstracao Geografica agregada
Subclasses Cidade
Nivel de Medida Qualitativo
Propriedades
NomeEstado Nome do estado.

Tabela 57 - Dicionario de dados para Cidade

Classe: Cidade

Descricao Compreende o limite urbano de uma cidade.
Nivel de Abstracao Geografica especializada
Propriedades
NomeCidade Nome da cidade
Classe Pai Estado

7.3.1.2 Modelagem das Classes de Objetos do Sistema

Aqui estdo incluidas as classes que ndo tem natureza espacial, nem

fazem parte da biblioteca de objetos do MapObjects.

Navegacao

{;)Estado

Figura 7.32 — Estrutura da classe de Navegacio
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Tabela 58 - Dicionario de dados para Navegacio

Classe: Navegacao

Descric¢ao Utilizada para controlar a situagdo da navegacao.
Nivel de Abstracio Convencional
Propriedades
Estado Retorna ou configura o estado da navegacdo: ativa,

interrompida ou sem navegagao.

AAT

aBufler
#zCoordenadas
{;,Estado

#¥BuscaBufler()

S ExtraiCoordenadas()
%¥EnviaCoordenadas()
"GravaArquivoHiston'co()

Figura 7.33 — Estrutura da classe de Area de Armazenamento Temporario - AAT

Tabela 59 - Dicionario de dados para AAT

Classe: AAT

Descricao

Configura informagdes vindas da porta serial ou de um
arquivo de histérico no formato NMEA. Na forma de uma
lista de caracteres, essas informagdes devem ser
decodificadas de forma adequada. Neste projeto esta classe

obtém somente as coordenadas do veiculo.

Nivel de Abstracao

Convencional

Propriedades

Buffer

Retorna ou configura uma lista de caracteres, vindo do

arquivo NMEA, ou da porta serial.

Estado

Retorna ou configura o estado da string (lista de caracteres)

podendo ser preenchida ou vazia.

Coordenadas

Retorna ou configura as coordenadas do veiculo.

Operacoes

BuscaBuffer()

Busca uma lista de caracteres no arquivo NMEA.

Continua...
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Continuagao.
ExtraiCoordenadas() Extrai as coordenadas E, N da lista de caracteres.
EnviaCoordenadas() Envia as coordenadas do veiculo.

GravaArquivoHistorico ()

Grava as coordenadas do veiculo num arquivo de historico.

Timer

~Estado
(;}Intervalo

W VerificaEstadoNavegacao()
" CalculaT empo()

A InHrmaAAT()
S¥InformaVeiculo()

Figura 7.34 — Estrutura da classe Timer

Tabela 60 - Dicionario de dados para Timer

Classe: Timer

Descricao Controlador de tempo para atualizagdo da posigdo do veiculo
no mapa e verificagdo do estado da navegacao.

Nivel de Abstracao Convencional

Propriedades

Estado Retorna ou configura o estado da navegacdo se ativo ou
inativo.

Intervalo Retorna ou configura o intervalo que verifica o estado da
navegacao.

Operacoes

VerificaEstadoNavegacao()

Verifica o estado da navegagao.

CalculaTempo() Calcula o tempo, através do sistema operacional.
InformaAAT() Informa a AAT sobre o estado da navegacao.
InformaVeiculo() Informa o veiculo sobre o estado da navegacao.
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Controlador

~4Estad oNavegacao
{;,Est adoOperacao

W8 Ati vaNav egacao()
%3In te1r om peNav eg acao()
3 Can celaNave gacao()
%3 vocalegenda()
%3 Aplicaegenda()
%8I vocaConfiguracao()
% AplicaConfiguracao()
% vocal dentificacao ()
3 vocal mag em()
%3 vocaZo omMai §()
%I vocaZo omMen os()
%3In vocaPan()
#3In vocaM apaDi namico()
%3 A plicaM apaDi namico()
¥ vocaVista)
& AplicaVista)
A vocaVisao()
“¥AplicaVisao()
#¥hvocaDistand a)

L #¥hvocaPosicao()__ |

Figura 7.35 — Estrutura da classe Controlador

Tabela 61 - Dicionario de dados para Controlador

Classe: Controlador

Descricao Configura e estabelece propriedades e fungdes aos objetos

do sistema, em geral.

Nivel de Abstracao Convencional
Propriedades
EstadoNavegacao Configura o estado da navegagao.
EstadoOperacao Configura o estado da operacdo ativa do sistema de

navegacdo, como por exemplo, a ativacdo do zoom etc.

Operacoes
AtivaNavegacao() Aplica estado de navegagao ativa.
InterrompeNavegacao() Aplica estado de navegagao interrompida.
CancelaNavegacao() Aplica estado de navegacao cancelada.
Invocalegenda() Solicita legenda.
Aplical.egenda() Aplica configuragdes da legenda.
InvocaConfiguracao() Solicita ambiente de configuragéo.

Continua...
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AplicaConfiguracao()

Aplica as configuragdes.

Invocaldentificacao()

Solicita identificagdo de elementos.

Invocalmagem() Solicita imagem.

InvocaZoomMais() Solicita zoom mais.

InvocaZoomMenos() Solicita zoom menos.

InvocaPan() Solicita movimenta¢ao do mapa com o mouse.
InvocaMapaDinamico() Solicita configuragdo de mapa ou veiculo dinamico.
AplicaMapaDinamico() Aplica a configurag¢do de mapa ou veiculo dinamico.
InvocaVista() Solicita configuragéo de vista.

AplicaVista() Aplica configuragio de vista.

InvocaDistancia() Solicita medi¢do de distancia.

InvocaPosicao() Solicita coordenadas de uma determinada posi¢do do mapa.
InvocaVisao() Solicita configuracdo de visdo (diurna ou noturna).
AplicaVisao() Aplica configuracao do tipo de visdo escolhida.

GPS

Figura 7.36 — Estrutura da classe GPS

Tabela 62 - Dicionario de dados para GPS

Classe: GPS

Descricao

Representa o equipamento de posicionamento e localizagdo
do veiculo. Tem a funcdo de enviar as coordenadas para a
AAT. Ele nao sera discutido neste trabalho pelo fato de ser

um sistema externo.

Nivel de Abstracao

Convencional

sndPlaySound A
EhFile

|FP1ay(

Figura 7.37 — Estrutura da classe sndPlaySoundA
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Tabela 63 - Dicionario de dados para sndPlaySoundA

Classe: sndPlaySoundA

Descric¢ao API do Windows que reproduz (toca) arquivos de som em
formato *.wav.
Nivel de Abstracao Convencional
Propriedades
File Nome do arquivo de som.
Operacoes
Play Toca o arquivo de som.

7.3.1.3 Especificacao das Classes de Objetos do MapObjects

Somente algumas classes de objetos do MapObjects estdo contempladas
nesta apresentacdo e, ainda, nem todas as propriedades ¢ métodos estdo presentes porque

ndo foram utilizados pelo mapa.

DataConnection

{}Connected
{}Database

"Connect()
%3 Disconnect()
%3F indGeoDataset()

Figura 7.38 — Estrutura da classe DataConnection

Tabela 64 - Dicionario de dados para DataConnection

Classe: DataConnection

Descricao Conexao com os dados onde sdo armazenadas e recuperadas

todas as informagdes de natureza geografica.

Nivel de Abstracao MapObjects

Propriedades
Connected Verifica a situagdo da conexdo: conectado ou desconectado.
Database Nome da base de dados.

Continua...
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Continuagao.

Operacoes
Conect() Realiza conexdo com a base.
Disconnect() Desconecta a base da aplicagao.
FindGeoDataset() Procura a base de dados

ImageLayer LabelPlacer
~File Ba:kColor ~AllowDuplicates
#4LayerType AExtent ~sDrawBackground
Name Ful [Extent Field
T@sparent sLayas ~PlaceAbove
2 Visible ~MouwsePointer ~sPlaceBellow
~Name #3PlaceOn
~SaolIBars 3 ValueCount
4T akinglayer 1 ValueField
CanterAt ()
DrawShape()
Pan() TextSymbol
Refresh() ~~Color
ToMapDis'talce() ~Font
ToMapPoint() «4He ght
TradkRectangle() |
Symbol
ymbo LabdRencerer
CharacterIndex AllowDuplicat
Col ~AllowDuplicates
(())n(t)r MapLayer ~DrawBackground
Rotation e ghicld
. #3Records #3SplinedText
Size #4GeoDataset 4Symbol
Sytle ~4Extent
[gymbolType | LayerType
~Renderer
~2Symbol
Point 4 Visible
P GeoDataset
Y SearchByDistance() Name
— SearchShape()

Figura 7.39 — Estrutura de algumas classes resumidas do MapObjects Fonte: ESRI — modelo

modificado.
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Tabela 65 - Dicionario de dados para Map

i Classe: Map
Descricao E o controle de visualizagdo geral do mapa.
Nivel de Abstracao MapObjects
Propriedades

BackColor Retorna ou configura a cor de fundo do mapa.

Extent Retorna ou configura a extensao espacial de um objeto.

FullExtent Retorna ou configura um objeto Rectangle que representa a
extensdo dele.

Layers Retorna uma referéncia para uma cole¢do de MapLayer ou
ImageLayer.

MousePointer Retorna ou configura um valor indicando o tipo de ponteiro
de mouse.

Name Retorna ou configura o nome do mapa definido pelo usuario.

ScrollBars Retorna ou configura um valor sobre as barras de rolagem
horizontal e vertical.

TrackingLayer Usado para visualizar e manipular objetos GeoFEvents
referenciados a uma posicdo geografica que pode ser
alterada.

Operacoes

CenterAt() Move o centro do mapa para uma localizagao especificada.

DrawShape() Desenha um simbolo sobre o mapa.

Pan() Movimenta o mapa para os lados.

Refresh() Atualiza o mapa.

ToMapDistance() Converte uma medida linear de um sistema de tela para uma
distancia em unidades de mapa.

ToMapPoint() Converte um ponto de um sistema de tela para unidades de

mapa.

TrackRectangle()

Constrdi um retangulo transparente sobre o mapa.
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Tabela 66 - Dicionario de dados para MapLayer

Classe: MapLayer

Descric¢ao Representa um /ayer de dados georeferenciados no mapa.
Nivel de Abstracao MapObjects
Propriedades

Extent Retorna ou configura a extensao espacial de um objeto.

Name Retorna ou configura o nome do layer definido pelo usuario.

GeoDataset Configura a conexdo dos dados para o layer.

LayerType Retorna um valor indicando se o layer é do tipo MapLayer
ou ImageLayer.

Renderer Retorna ou configura uma referéncia para a simbologia de
um layer usando o objeto Renderer.

Records Representa um conjunto de registros.

Symbol Configura a simbologia para elementos do layer.

Visible Retorna um valor indicando se o layer esta visivel ou
invisivel.

Operacoes

SearchByDistance() Cria um conjunto de registros de todas as feicdes que
definem um critério de busca por todos os elementos que
estejam dentro de uma distancia do local ou elemento
indicado.

SearchShape() Cria um conjunto de registros de todas as feigdes que vao de

encontro ao critério de busca espacial.

Tabela 67 - Dicionario de dados para ImageLayer

Classe: ImageLayer

Descricao Representa um layer que € baseado em um arquivo de dados
matriciais georeferenciado.

Nivel de Abstracao MapObjects

Propriedades

File Retorna ou configura o caminho ¢ o nome do arquivo de
imagem.

LayerType Retorna um valor indicando se o layer € do tipo MapLayer
ou ImageLayer.

Name Retorna ou configura o nome da imagem definido pelo

Continua...
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Continuagao.
usuario.

Transparent Retorna ou configura um valor indicando se a imagem sera
desenhada com uma cor transparente.

Visible Retorna um valor indicando se o layer esta visivel ou

invisivel.

Tabela 68 - Dicionario de dados para Layers

Classe: Layers

Descricao Representa uma colecdo de layers.
Nivel de Abstracao MapObjects
Propriedades
Count Retorna o niimero de objetos de uma colegao.
Operacoes
Add() Adiciona um membro a uma colecdo. Por exemplo, um layer
ao mapa.
Clear() Remove todos os membros de uma colegdo.
Item() Retorna um membro especifico de uma colegao.
MoveTo() Move um membro de uma posi¢do para outra.
MoveToBottom() Move um membro de sua posi¢do na colecdo de layers para
a ultima posicao.
MoveToTop() Move um membro de sua posi¢do na colegdo de layers para
a primeira posigao.
Remove() Remove um membro de uma colegdo

Tabela 69 - Dicionario de dados para GeoDataset

Classe: GeoDataset

Descricao Representa um layer de dados geograficos.
Nivel de Abstracao MapObjects
Propriedades
Name Retorna ou configura um nome definido pelo usuario.
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Tabela 70 - Dicionario de dados para Symbol

Classe: Symbol

Descric¢ao Consiste de atributos que configuram a forma de
apresentagdo da feicdo geografica.

Nivel de Abstracao MapObjects

Propriedades

CharacterIndex Retorna ou configura um caractere do arquivo de fontes true
type de simbolos.

Color Retorna ou configura uma cor para o objeto.

Font Retorna uma referéncia para o objeto Font.

Rotation Retorna ou configura um angulo de rotagdo para o objeto.

Size Retorna ou configura o tamanho de um objeto Symbol.

Style Retorna ou configura o estilo de um objeto Symbol. Aqui é
definido o estilo true fype para simbolos pontuais; linha
solida, tracejada ou pontilhada para simbolos lineares; e area
com preenchimento so6lido ou tracejado, transparente; etc.

Symboltype Retorna ou configura um valor que indica o tipo de simbolo

(Symbol) que esta associado a um objeto.

Tabela 71 - Dicionario de dados para LabelRenderer

Classe: LabelRenderer

Descri¢ao E um objeto que representa uma maneira de simbolizar
fei¢des desenhando texto sobre elas.

Nivel de Abstracao MapObjects

Propriedades

AllowDuplicates Retorna ou configura um valor indicando se um mesmo
texto de uma feicdo podera ser desenhado novamente em
outra feicao.

DrawBackground Retorna ou configura um valor indicando se o simbolo sera
desenhado abaixo das fei¢cdes ou nao.

Field Retorna ou configura um campo da tabela de atributos no
qual s3o usados os valores para desenhar o texto.

SplinedText Retorna ou configura um valor indicando se o simbolo de

texto serd desenhado de acordo com as quebras das fei¢Ges

lineares.

Continua...
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Symbol

Configura a simbologia para o texto.

Tabela 72 - Dicionario de dados para TextSymbol

Classe: TextSymbol

Descri¢ao Consiste de atributos que controlam como o texto sera
mostrado.
Nivel de Abstracao MapObjects
Propriedades
Color Retorna ou configura uma cor para o objeto.
Font Retorna uma referéncia para o objeto Font.
Height Retorna ou configura a dimensao vertical de um objeto.

Tabela 73 - Dicionario de dados para LabelPlacer

Classe: LabelPlacer

Descricao Objeto que simboliza fei¢cdes desenhando um texto em cada
feicao do layer.

Nivel de Abstracao MapObjects

Propriedades

AllowDuplicates Retorna ou configura um valor indicando se um mesmo
texto de uma feigdo podera ser desenhado novamente em
outra feicdo.

DrawBackground Retorna ou configura um valor indicando se o simbolo sera
desenhado abaixo das feigdes ou nao.

ield Retorna ou configura um campo da tabela de atributos no
qual s3o usados os valores para desenhar o texto.

PlaceAbove Retorna ou configura um valor indicando se o texto sera
colocado acima da feigdo selecionada.

PlaceBelow Retorna ou configura um valor indicando se o texto sera
colocado abaixo da feigdo selecionada.

PlaceOn Retorna ou configura um valor indicando se o texto sera

Continuacio. colocado sobre a feicdo selecionada.

ValueCount Retorna ou configura um namero de valores das

propriedades dos campos que sdo associadas a um simbolo.

Continua...
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Continuagao.

ValueField Retorna ou configura o campo da tabela do conjunto de

registros do layer.

Tabela 74 - Dicionario de dados para classe Point

Classe: Point

Desricao Armazena informacgdes de ponto.
Nivel de Abstracao MapObjects
Propriedades

X Configura a coordenada X, equivalente & coordenada E na
projecao UTM.

Y Configura a coordenada Y, equivalente a coordenada N na
projecao UTM.

7.3.2 Modelo Dindmico

Decidiu-se diagramar os eventos e estados mais importantes. Como estao
vinculados ao tempo e ao instante em que sdo acionados, os diagramas mostram a interagao
de estados e eventos de algumas classes que representam com maior freqiiéncia as relagdes
do mapa dinamico.

Como ja mencionado anteriormente, os fatores mais importantes da
modelagem dindmica sdo os eventos ¢ os estados. Na medida que ocorrem determinados
processos, outros objetos passam a ter as suas propriedades e agdes alteradas. A
representagdo de eventos e estados ¢ um diagrama elaborado para atender as classes mais
importantes do sistema. Somente alguns eventos foram modelados porque nédo se pretende
um detalhamento para cada classe mas possibilitar um entendimento geral.

O modelo dindmico ¢ muito importante para redefinicdo dos atributos e
das operagoes. Na medida que a complexidade da modelagem aumenta, as
responsabilidades dos objetos ficam mais claras de serem definidas. A figura 7.40 mostra o

diagrama de estados e eventos do mapa dinamico.
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Figura 7.40 — Diagrama de estados e eventos
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Tabela 75 - Descricio da modelagem dinimica para as classes Controlador e Navegacao

Classes: Controlador e Navegacao

Eventos

Ativa navegacao

Ativa a navegacao.

Interrompe navegagdo

Interrompe a navegagao.

Encerra navegacdo

Encerra a navegagao.

Estados
Parada Estado da navegacdo quando o sistema ¢ carregado ou
quando a navegagdo ¢ encerrada.
Ativa Quando a navegagao ¢ ativada.
Interrompida Quando a navegagdo ¢ interrompida.

Tabela 76 - Descri¢cio da modelagem dindmica para a classe Timer

Classe: Timer

Eventos
Verificar estado da | Verifica o estado da Navegacgdo.
Navegacio
Informa AAT Apos verificar o estado da Navegagdo, o timer informa a

situacdo a AAT, fazendo disparar as operagoes dela.

Informa Veiculo

Ap6s verificar o estado da Navegacdo e informar a AAT, o
Timer informa a situacdo ao Veiculo, fazendo disparar os

S€uS processos.

Estados
Verificando  estado  da|A cada intervalo de dois segundos, verifica-se o estado da
Navegacao Navegacao.
Informando AAT Permanece informando o estado da Navegacdo a AAT.

Informando Veiculo

Permanece informando o estado da Navegacdo ao Veiculo
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Tabela 77 - Descricio da modelagem dinidmica para a classe AAT

Classe: AAT

Eventos

Busca Buffer

Busca o buffer vindo da porta serial.

Envia coordenadas

Envia as coordenadas ao objeto Point.

Estados

Buscando buffer

Permanece buscando buffer.

Enviando coordenadas

Enviando as coordenadas que foram extraidas do buffer, ao

Point.

Tabela 78 - Descricio da modelagem dinimica para a classe Veiculo

Classe: Veiculo

Eventos

Busca coordenada

Apos ter sido informado pelo timer que a navegagdo esta

ativa, busca a coordenada do objeto Point.

Procura imagem

Depois de recebidas as novas coordenadas, ele procura uma
imagem, numa lista de defini¢do de arquivos de imagens
(localizadas na base de dados), cuja extensdao abrange a

posic¢do do veiculo.

Procura via proxima

Procura a via que esteja mais proxima do veiculo para

posiciona-lo sobre ela.

Procura local de atengdo

Procura local de atengao e risco para informar o usudrio.

Estados

Buscando coordenadas

Permanece buscando as coordenadas.

Procurando imagem

Permanece procurando uma imagem na base de dados.

Procurando via proxima

Permanece procurando uma via proxima.

Procurando local de atengdo

Permanece procurando um local de atencao.
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Tabela 79 - Descriciio da modelagem dinamica para a classe Local de Atenc¢ao

Classe: LocalAtencao

Eventos
Destaque Destaca os locais de atengdo.
Toca Alarme Toca alerta intermitente quando encontrar locais de atengao.
Estados
Destacando Permanece destacando os locais de aten¢do encontrados.
Tocando alarme Permanece tocando alarme quando encontra os locais de
atencao.

Tabela 80 - Descriciio da modelagem dinamica para a classe sndPlaySoundA

Classe: LocalAtencao

Estados
Tocando Permanece tocando o alarme.
Parado Permanece parado sem tocar o alarme.

7.3.4 Modelo Funcional

O modelo funcional foi elaborado mostrando somente algumas
funcionalidades do sistema que mais interessam a navegagdo, ¢ em alto nivel. O primeiro
diagrama de fluxo de dados — DFD — de nivel 0 (zero) faz parte do desenho do mapa no
momento que o sistema ¢ carregado (Figura 7.41). Neste momento ocorre a configuragido do

sistema, a inclusdo de layers e o desenho do mapa, respectivamente.
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Figura 7.41 — DFD de preparaciao do ambiente

Tabela 81 - Descricao dos processos e dos fluxos de dados para o médulo de Desenho

Processo Descricio
1. Configurar o sistema com base nos valores recebidos de um arquivo de projeto.
2. Adicionar os arquivos de graficos e de atributos (shapefiles) que estdo

localizados na base de dados.

3. Desenhar o mapa a partir dos layers que foram adicionados, da area de extensao

do mapa e da simbologia.

O proximo DFD, também de nivel 0 (zero), (Figura 7.42) representa outra

fase do sistema, porém, agora, sendo ativado pelo usuario e pelo GPS (agentes externos).
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Figura 7.42 — DFD de navegacio

Tabela 82 - Descriciio dos processos e dos fluxos de dados para o médulo de Navegacio

Processo Descricao

4, A cada dois segundos verificar o estado da navegacdo enviando sinal a
navegacao.

5. Gerenciar rota: incluir, excluir etc.

6. Ativar a navegagao.

7. Navegar.

8. Gerenciar o buffer da AAT ou do arquivo de historico. As linhas tracejadas
indicam que a funcionalidade esta, somente, projetada.

9. Interromper a navegacao.

10. Encerrar a navegagao.
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O DFD da figura 7.43 mostra o funcionamento do processo recuperar

buffer. O agente externo Timer, representado por um reldgio, informa a 44T que a

navegacdo esta ativa e dispara as fungdes dela, extraindo as coordenadas e as enviando ao

Point.

coordenadas
enviadas

enviar ——>

coordenadas

buffer

coordenadas

navegacao
ativada

extrair
coordenadas

grava

coordenadas coordenadas

historico

Figura 7.43 — DFD de gerenciamento de buffer

Tabela 83 - Descriciio dos processos e dos fluxos de dados para o médulo AAT

Processo Descricio

8.1 Apds ter sido informado sobre o estado da navegagdo, extrair as coordenadas do
buffer vindo da porta serial.

8.2 Enviar as coordenadas extraidas ao Point.

8.3 Gravar as coordenadas num arquivo de histdrico.

O proximo diagrama de fluxo de dados refere-se ao funcionamento da

verificacdo do estado da navegacao (Figura 7.44). Quando ao controlador (agente externo)

ativa a navegacao, o Timer dispara os processos da AAT e do Veiculo.
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AAT
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informado
informar )
ativada veiculo

Figura 7.44 — DFD de verificacio do estado da navegaciao

Tabela 84 - Descricio dos processos e dos fluxos de dados para o0 médulo Timer

Processo Descri¢iao

4.1 Verificar o estado da navegagdo a cada dois segundos. Quando o controlador,
ativa a Navegagdo, o estado dela passa a ser ativo, fazendo com que o Timer
tenha estado ativo.

4.2 Informar a 44T que a navegagdo esta ativa, fazendo disparar os processos
internos dela mesma.

4.3 Informar o Veiculo que a navegagdo esta ativa, fazendo disparar os processos

internos dele mesmo.

r

Finalmente ¢ representado o funcionamento do moédulo de navegacdo

(Figura 7.45). Apo6s ter sido informado e disparado pelo Timer, varias fungdes sdo

executadas até que a proxima chamada pelo Timer seja executada novamente, dentro do

intervalo de dois segundos. Dentre as fungdes podem ser destacadas: trocar coordenadas

onde o veiculo troca a sua posi¢cdo no mapa; procurar via mais proxima e deslocar para a via

mais proxima (fungdo ndo implementada neste sistema, somente projetada); procurar um

local de ateng@o; procurar imagem; deslocar mapa.
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Figura 7.45 — DFD de Navegacio fragmentado

Tabela 85 - Descriciao dos processos e dos fluxos de dados para o médulo Navegacio

Processo Descricao

7.1 Apos ter sido informado e disparado pelo Timer, trocar as coordenadas do
veiculo pelas que vieram da AA4T.

7.2 Procurar uma via mais préxima do veiculo.

7.3 Caso tenha encontrado uma via préxima, deslocar a posi¢do do veiculo para
essa via.

7.4 Tendo encontrado ou ndo a via mais proxima, procurar os locais de atengdo, a
uma distancia de quinhentos metros (valor arbitrario).

7.5 Encontrados ou nao os locais de atengdo, procurar imagens na base de dados
que estejam na regido do veiculo.

7.6 Mesmo ndo encontrada a imagem, deslocar e atualizar o mapa, seja com o

veiculo no centro do mapa ou o veiculo em movimento na regido exibida.

E importante notar que os processos 5, 7.2, 7.4, 7.5, 7.6 ¢ 8.1 podem ser

fragmentados em outros processos menores. Porém, aqueles mostrados acima mostram uma
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visdo geral do funcionamento do sistema, facilitando o entendimento da implementagao e de

possiveis manutengdes € melhorias.

7.4 Estrutura da Implementacdo do Sistema

A estrutura de implementacdo do sistema foi organizado de forma a
tornar facil a recuperacdo dos diversos arquivos, tanto na compilagdo do programa, quanto
do banco de dados e de outros dados em geral.

De acordo com a figura 7.46 foram criadas varias pastas, para armazenar

os diversos arquivos:

|_—__| @ | Projeto

Figura 7.46 — Estrutura das pastas de implementacéao

e Navegacao: arquivos do projeto Visual Basic (*.vbp), e executavel,
que armazena, inclusive, as outras pastas do sistema;

e Ajuda: arquivo de ajuda do sistema;

e BaseDados: arquivos graficos, imagens e atributos (de natureza
espacial);

e Classes: arquivos de classes de objetos do sistema;
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Config: arquivo de configuragdo do mapa;

Fontes: arquivos de fontes True Type;

e Forms: arquivos de formularios (“janelas” em tempo de projeto);

e gps: arquivos de gps no formato NMEA ou de historico de rotas
percorridas;

o Imagens: imagens, do tipo fotografias, associadas a elementos da base
de dados;

e Médulos: arquivos de modulos do Visual Basic, utilizados geralmente
para armazenar rotinas genéricas que sdo chamadas através de fungdes e parametros;

e Sons: arquivos de sons para alarme, em extensao *.wav.

E importante notar que o sistema, depois de instalado no local de destino,
ndo tera todos esses diretorios. Ficardo somente: Navegacao, Ajuda, BaseDados, Config,

gps, Imagens e Sons.

7.5 Implementacdo da Base de Dados

O projeto fisico da base de dados contempla a descri¢do dos arquivos de
dados (graficos, atributos, imagens e sons) que irdo compor a base cartografica geral do
mapa dinadmico. As estruturas de dados, em formato shapefile, também podem ser acessadas
via linguagem de programag¢ao de baixo nivel como a linguagem C++ e o Delphi.

Utilizou-se cartas do IBGE na escala de 1:50.000 de alguns municipios
da regido de Presidente Prudente. Essas cartas foram digitalizadas em scanner e vetorizadas

com Arclnfo, gerando uma série de coverages (estrutura de armazenamento).
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Apo6s tratamento adequado, essas coverages foram convertidas para a
estrutura shapefile do ArcView, gerando uma série de arquivos, um para cada classe
geografica especializada, definida anteriormente no modelo estatico.

A imagem de satélite de extensdo bitmap foi georeferenciada no Arclnfo
e suavizada gerando duas imagens de mesma extensdo: uma para visao diurna e outra para
visdo noturna.

Dados sobre localizagdo ¢ atributos de servigos automotivos, policia
rodovidria, torre de celular e outros que ndo estavam disponiveis nos mapas, foram
levantadas no campo com GPS Garmim, sem preocupacdo com a precisdo do
posicionamento.

A sistematica de nomeacdo das imagens foi feita considerando-se as
coordenadas aproximadas dos cantos: superior esquerdo e inferior direito. Para a coordenada

E utilizaram-se os quatro primeiros niimeros e para a coordenada N os cinco primeiros.

E = 464.440
N =7.553.100 = '

.

N =7.528.200

Figura 7.47 — Coordenadas aproximadas dos cantos da imagem

O resultado parcial do nome da imagem ¢ 4644x75531x5088x75182.bmp
usando a letra x como separador, de forma a tornar facil a recuperagdo de imagens, na qual o

veiculo esteja dentro de sua extensao.
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Apos ter nomeado as imagens com os valores iniciais das coordenadas
dos cantos da imagem, partiu-se para a solu¢do de uma nova questdo: distinguir imagens de
visdo diurna de imagens de visdo noturna. Para isso decidiu-se acrescentar a letra d, para
diurna, e n, para noturna. O resultado final dos nomes das imagens ficou da seguinte forma:

e imagem para visiao diurna: 4644x75531x5088x75182d.bmp

e imagem para visdo noturna: 4644x75531x5088x75182n.bmp

Outra tarefa foi a organizag¢do da base de dados. Ela foi estruturada de
forma que a conexao de objetos do sistema e os objetos da base de dados ficassem simples.
Nada impede que seja configurada mais de uma base de dados. Dessa forma optou-se por
colocar todos os arquivos de dados graficos, inclusive imagens, ¢ atributos num mesmo
diretorio. A figura 7.48 mostra a estrutura da base de dados do sistema de navegacdo. Foi
criada uma pasta chamada Projeto, na raiz da unidade de disco e outra chamada Navegagdo;

a pasta BaseDados vem logo abaixo.

E|_| Frojeto
=-_] Mavegacan

—> BRH 4644375531 508875162, brop

4644275531 x5055x75182d.bpw
@4644):?5531)(5088:(?5182|‘|.bm|:|
4644275531 25088751820, bpw
aeroporta,dbf
aeroporto,shp
aeroporta,shx

e assim por diante ...

Figura 7.48 — Estrutura da base de dados vista no Windows Explorer

Os arquivos que compdem a base de dados foram criados de acordo com

a existéncia de informagdes na regido de estudo. Caso algum /ayer referente a alguma classe
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de objeto geografico especializada ndo tenha sido criado, ela pode ser criada com base nos
valores dos atributos do modelo de objetos e posteriormente inserida na implementagéo.

Cada /ayer implementado tem suas propriedades chamadas de atributos
e, cada arquivo shapefile que contém atributos associados, possui um arquivo de atributos.
Neste trabalho nem todos eles possuem atributos ¢ nem todos aqueles que possuem estao
preenchidos com valores.

E importante verificar que a modelagem orientada a objetos para
elementos geograficos contempla os mesmos recursos utilizados na administracdo da
complexidade, embora quando implementados, 0 mesmo ndo ocorre se comparados com
objetos ndo geograficos, onde a implementagdo ¢ feita como modelado. Isso acontece
devido a persisténcia dos objetos geograficos, ou seja, eles devem armazenar os atributos ao
longo do tempo mesmo depois do encerramento da aplicagdo.

A grande vantagem da modelagem orientada a objetos utilizada neste
trabalho foi a defini¢do sucinta dos objetos e de seus atributos, seus relacionamentos com os
outros e a clareza de entendimento do modelo do sistema.

Arquivos de imagens de satélite, imagem de atributos e som ficaram

como mostra a tabela 86.

Tabela 86 - Outros arquivos da base de dados

Nome do Arquivo Descricao Tipo

4644,75531,5088,75182d.bmp | Imagem para visualiza¢ao diurna. Imagem

4644,75531,5088,75182n.bmp | Imagem para visualiza¢dao noturna. Imagem

reptotal.jpg Imagem de atributo de balneario. Imagem

alerta.wav Alarme para locais de atengao. Som
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Para ndo prejudicar os resultados, ¢ importante notar que os nomes dos
campos ndo devem exceder um numero maximo de dez caracteres, uma vez que nem todas
as versoes da estrutura dbase permitem que isso acontega.

Outra estrutura de dados a ser apresentada é o arquivo de recebimento de
dados do GPS. Como mencionado anteriormente, sua estrutura é baseada no formato
NMEA. Os dados recebidos do GPS sao capturados pela porta serial e entdo armazenados

em um arquivo, como mostra a figura 7.49.

& gp=_mart-rep - Bloco de notas O] =|
Arquivo  Editar  Forrmatar  Ajuda

BGFRMC, 185620, A4, 7549947, 5, 482608, W, 000.0,022. 8, 010600, 021. 5, W5GE -
$GPGGA, 185620, 2257. 3653, 5,04309. 9875, W, 1, 04,3.3,49.5,M,-5.2 .M, , *68

FGPGSA, fy 3,02, 0dy g 07,080 s nsssssdeF,3.9,100%38

$GPGSv,3,1,09,02,32,129,42,04,2%,036,50,05,05,263,,07,64,145, 29577

$aPasv,2,2,09,08,26,082,51,0%9,20,220,,24,10,002,,26,48,270,30%70

$GPGSU!3!3!DS!2?!11!DE4!!!!!!!!!!!!!*44

$PGRMY,0.0,0.0,0.0%5C

$PGRME, 43.4,M,37.4,M,47.1,M*1F

$GPYTG,022.8,T,044.3,M,000.0,N,0000.0,K*75

$PGRMF, 40,413793,010600,185620,13,2257.3653,5,04309.9875,W,A,2,0,23,4,2%1C

$GPRMC, 185621, A, 7549765,5,482632,W,000.0,022.58,010600,021.5, W9 a7

$GPGGA,185621,2257.3652,5,04309, 9574,W,1,04,32.9,50.,1,M,-5.2,M,, %65

$GPGESA,A,2,02,04,,07,08,,,,.9.,3.9,3.9,1.0%34

$GPGSv,3,1,09,02,32,129,42,04,25,036,50,05,05,263,,07,64,145, 29577

$aPGsv,3,2,09,08,26,082,51,09,20,220,,24,10,002,,26,48,270, 7E

$GPG5U!3!3!DE!2?!11!DS4!!!!!!!!!!!!!*44

$PGRMY,0.0,0.0,0.0%5C

$PGRME, 43.4,M,37.4,M,47.1,M*1F

$GPYTG,022.8,T,044.3,M,000.0,N,0000.0,K*75

$PGRMF, 40,413794,010600,185621,13,2257.3652,5, 04309, 9674,W,A,2,0,23,4,2%1A

$GPRMC, 185622 ,A, 7549473,5,482596,W,000.0,022.58,0L0800,021.5,W a2

$GPGGA,185622,2257.3652,5,04309. 3872 ,W,1,04,3.3,50.7,M,-5.2,M,,%EE _J
-

Figura 7.49 — Estrutura de um arquivo NMEA
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7.6 Testes e Analises

Os testes realizados no mapa foram feitos pelo projetista e se basearam
na avaliacao visual do mesmo.

A configuragdo inicial de alguns aspectos do mapa dindmico ¢
estabelecida a partir de um arquivo de configuragdo, mostrado na figura 7.50. Nesse arquivo
estdo descritos alguns itens que fazem parte da configuragdo do mapa.

Depois que o sistema estiver carregado, o mapa ¢ apresentado com
contexto para a regido mapeada, mostrando somente alguns layers definidos no projeto
cartografico.

Quando o sistema 1€ o arquivo de configuracdo, ele considera somente
aquelas informacdes que estdo dentro dos colchetes. Por exemplo: a linha que contém os
colchetes [ ] sera avaliada pelas fung¢des. Caso a palavra chave seja IMAGEM, funcgdes
especificas serdo chamadas para avaliagdo, caso seja PONTO, outras fungdes serdo
invocadas, e assim por diante.

A ordem de entrada dos layers ¢ muito importante para que eles ndo
fiquem escondidos embaixo de outro. Por isso, a imagem vem em primeiro lugar. Em
seguida vém os layers de vias que definem a extensdo do mapa. Depois, os layers de
poligono que ndo podem ficar sobre os simbolos de ponto. Finalmente sdo adicionados os
layers de ponto.

A figura 7.50 mostra o conteudo do arquivo de projeto: (a) mostra o

inicio do arquivo e (b) a sua continuagdo:
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Cabecalho do arquivo de configuragdo do sistema
de navegagio

obs.: no usar caracteres especiais, nem acentuar,
nem cedilha, nem maitsculas

=> informagao sobre a imagem de satélite
[IMAGEM],invisivel

=> layers com geometria de linha.
=> descri¢do: nome do layer,apelido
[LINHA],rodovia,rodovia
[LINHA],vicinal,vicinal
[LINHA],caminho,caminho
[LINHA],ruaurbana,rua local
[LINHA],ferrovia,ferrovia

=> layers com geometria de poligono.
=>nome do layer,apelido,visibilidade,
[POLIGONOY],balneario,balneario, True

=> layers com geometria de ponto.

=>nome do layer,apelido,visibilidade,indice,fontes
[PONTO],aeroporto,aeroporto, True,54,55,56,57
[PONTO],combust,posto combustivel, True,85
[PONTO],mecanica,mecanica,False,88
[PONTO],borracharia,borracharia,False,87
[PONTO],eletrica,eletrica, True,86
[PONTO],alimenta,alimentacao,True,69,70

[PONTO],alimenta,alimentacao, True,69,70
[PONTO],cidade,cidade,
[PONTO],atencao,atencao, True,77,78,79
[PONTO],hospeda,hospedagem,False,73,74,75
[PONTO],pedagio,pedagio,True,102
[PONTO],policia,policia,True,50
[PONTO],saude,saude,True,67,65,66
[PONTO],telefone,telefone,False,52
[PONTO],torcel,torre celular,True,51

=> Informagdo de consulta.
=> estado,mensagem de alerta
[CONSULTA],informa,ativa

=> configuragdo do mapa.
=> barra de rolage,tolerancia
[CONFIGURACAO],inativa,200

=> Escala do mapa
=> valor
[ESCALA],50000

=> Tipo de Visdo: diurna ou noturna
=> valor
[VISAO],diurna

=> Tipo de movimentag¢ao
=> valor
[DINAMICO],veiculo movel

(a)

(b)

Figura 7.50 — Arquivo de configuracio do mapa dinimico

Cada linha que possui colchetes [ ] ¢ entendida, pelo compilador, da
seguinte forma:

e [IMAGEM]: configura o estado de visualizagdo: visivel ou invisivel.
A verificagdo da existéncia de alguma imagem na base de dados fica por conta das fungdes
do veiculo;

e [POLIGONO] e [LINHA]: configura o nome do layer, um apelido
para ele e o estado de visualizagdo dele;

e [PONTO]: configura o nome do layer, um apelido, o estado de
visualizagdo e os indices para o arquivo de fontes TRUE TYPE, os quais representam os

objetos;
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e [CONSULTA]: configura o estado da consulta em locais de atencdo
(informa ou ndo informa) e o estado da mensagem de alerta (ativa ou inativa);

e [CONFIGURACAOI: configura o estado da barra de rolagem (ativa
ou inativa) e a tolerancia para identificagdo de elementos do mapa;

e [ESCALA]: configura a escala do mapa;

e [VISAO]: configura o tipo de visdo (diurna ou noturna);

e [DINAMICO]: configura o estado de movimentagao, ou para o mapa

ou para o veiculo.

Assim que as opgdes de legenda sdo aplicadas para o mapa, o arquivo de
projeto recebe os mesmos valores. Quando o sistema ¢ carregado novamente ele faz com
que o mapa seja aberto com as configuragdes salvas na ultima vez que foi encerrado.

Como ja mencionado no item resolugdo do video e dimensées do mapa,
o tamanho da janela de visualizagdo do mapa ficou reduzido para tornar funcional o projeto
do mapa para um palmtop (considerando a menor perda de informagdo possivel) e,
principalmente porque o projeto cartografico foi elaborado com base na pequena area de
visualizagdo disponivel ao motorista.

O tempo de atualizagdo da posi¢do do veiculo é de dois segundos,
suficiente para:

e Manter a posi¢do do veiculo no mapa com pouca diferenca em
relacdo a sua posicdo terrestre;

e realizar todas as operagdes de medigao;

e realizar consultas, como por exemplo, procurar locais de atencio;

e aplicar propriedades ao mapa e ao sistema, com pouca perda de
resposta,

e trocar a imagem quando as visdes forem alteradas, e assim por diante.



176

A figura 7.51 mostra a janela de apresenta¢do do mapa dindmico em dois
momentos: visdo diurna (a) e visdo noturna (b). A apresentagdo delas depende do tipo de
visdo escolhida na ultima vez que o usuario selecionou. A escala para qualquer situagdo ¢ a
de video e ndo a de impressdo em papel. Pode-se notar também que nesse primeiro

momento o estado da navegagao ¢ Sem Navegagdo, ou seja, parado.

SMT - Sem Navegacao SNT - Sem Mavegacao

| Escala 1:904233 |Escala 1:904233

(a) (b)

Figura 7.51 — Apresentaciao do mapa dinidmico

Nesse nivel de visualizagdo, os layers apresentados mostram as
informagdes mais importantes ao contexto. Outros layers ndo sdo mostrados porque ndo sio
importantes nesta escala, ou porque nao seriam legiveis, prejudicando a leitura do mapa. A
toponimia das estradas se desloca sobre o mapa, na medida que o mapa se movimenta por
causa da interagdo com o GPS, permitindo que os nomes das vias sejam mostrados com a

mesma equivaléncia de comprimento do texto e da via.
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A cor amarela claro para visdo diurna foi a que obteve melhor resultado
nos testes feitos em ambiente com muita iluminagdo, durante o dia, visto que além de
enriquecer a estética, reflete menos luz que o branco, diminuindo o brilho do mapa. Além
disso, ela da a impressdo de preenchimento, ou seja, de que ha mais informagdo do que
existe. Caso a base cartografica dispusesse de muita informacdo, seria necessario utilizar a
cor branca. Como existem muitos espagos vazios, em condi¢des de muita luminosidade a
tela do computador reflete muita luz prejudicando a visibilidade e a legibilidade do
contetido do mapa.

Ja a cor cinza em ambiente com pouca iluminagdo, durante a noite, foi a
que obteve melhor resultado nos testes. Em ambientes escuros, os excessos de claridade
proporcionados pelas cores branca e amarela claro prejudicam a visdo do motorista e
conseqiientemente a direcdo dele. A cor cinza é muito boa, visto que os softwares em geral e
o sistema operacional a utilizam em todas as suas janelas. E importante reforcar que a noite,
o painel do veiculo, deve ter a menor quantidade possivel de iluminagdo.

A tabela 87 mostra os botdes do sistema, que podem ser acessados via

mouse ou caneta. Cada um deles tem a seguinte fungio:

Tabela 87 - Botoes das funcionalidades do sistema

Ponteiro: desativa as demais fung¢des.

Zoom mais: aumenta o nivel de visualizagdo do mapa.

Zoom menos: diminui o nivel de visualizagdo do mapa.

Move mapa: movimenta o0 mapa.

Mapa dindmico: selecdo de mapa movel ou veiculo movel sobre o mapa.

Visao: seleciona a visdo diurna ou noturna.

Vista: seleciona a vista ampliada ou reduzida.

Ay Al off olyd

Continua...
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Continuagao.

Legenda.

Ativa a navegagdo.

Interrompe a navegagao.

Cancela a navegacao.

Muda a barra de icones — botdes.

Distancia: calculo de distancia.

Posicdo: recuperacao de uma posi¢ao no mapa.

Identificagdo: identifica algum elemento do mapa.

Configuracdo do sistema: configura elementos do mapa e do sistema.

Historico: permite a navegacao de uma rota ja percorrida.

Ajuda: auxilio de utilizagdo do sistema.

| @] R | B & v | e o0 [

Fechar tudo: Encerra a aplicagao.

Qualquer fungao pode ser recuperada durante a navegacdo do veiculo, no
mapa. Com exce¢do ao calculo de distdncia, a posi¢do dele serda sempre desenhada
independente da realizagdo das operagdes. Um atraso poderda ocorrer caso a operagdo
consuma muito recurso do sistema operacional, como ¢ o caso da troca de imagem quando
passar de visdo diurna para noturna. A figura 7.52 mostra os modulos gerais de

funcionamento do sistema.
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Funcdes Operacdes de Operacdes de Funcdes de
Cartograficas Cilculo Consulta Navegacio

\l /

Posicionamento
GPS

Figura 7.52 — Interacio entre as funcionalidades do sistema

A descrigdo a seguir explora as funcionalidades do sistema com base na

colocacdo feita por Morita (1993):

FASE DE PLANEJAMENTO, ANTES DA VIAGEM

Nessa fase o motorista pode utilizar func¢des basicas de localizagao,
identificacdo ¢ medi¢do de distancias, assim como ativar ou desativar certos elementos da
legenda possibilitando fazer um prévio reconhecimento do roteiro de sua viagem. Nada
impede que esses recursos possam ser utilizados durante ou depois da viagem. Segue,

abaixo, uma descri¢do das funcionalidades que mais interessam neste momento:

| . . . T

8| Zoom mais: permite aumentar o nivel de visualizagdo de uma
determinada regido de interesse. Pressionando-se o mouse (ou a caneta) sobre o local de
interesse, arrastando e liberando depois de definido o retangulo transparente, obtém-se o

resultado, figura 7.53 (a) e (b);
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x|

SNT - Sem Mavegacao

|Escaln 1:904233 |Escala 1:146328

(a) (b)

Figura 7.53 — Aumentando o nivel de visualizacio

gl Zoom menos: diminui o nivel de visualizacdo de uma determinada
regido. Pressionando-se o mouse (ou a caneta) sobre o local de interesse e liberando em

seguida obtém-se o afastamento da regido;

Iﬂl Move mapa: movimenta o mapa na tela do computador.
Pressionando o mouse (ou a caneta) sobre o mapa e arrastando para o local que devera ser
visualizado e o liberando em seguida ¢ possivel mover e mostrar a area. Veja exemplo da

figura 7.54 (a) e (b), onde o mapa foi arrastado para o lado superior esquerdo.
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SNT - Sem Mavegacao SMT - Sem Mavegacao

|Escala 1:146328 |Escala 1:146328

(a) (b)

Figura 7.54 — Utilizando move mapa

El Identificacdo: identifica elementos do mapa, informando os seus
valores de atributos. Pressionando o mouse (ou a caneta) sobre o elemento, aparece uma
janela para sele¢ao dos elementos localizados, veja 7.55 (a) e (b).

Essa busca ¢ feita através de um valor que ¢ determinado por um raio. A
janela de configuragdes possui recurso para muda-lo, figura 7.70.

Escolhendo um deles os seus valores sdo mostrados na parte inferior.
Caso ele tenha alguma imagem associada, um botdo chamado [/magem estara visivel;

clicando nele, figura 7.55 (b), ela sera exibida, como mostra a figura 7.56 (b).
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SNT - Sem Mayvegacao

|5
Identificacao =l
— Selecione
REEPRESA LARANJA DOC wicinal
Field [ Walue |
Area 148227425
Featureld 1
Imagem reptotal.jpg
Name REPRESA LAR...
Ferimetro 12156.678
Shape 1
Tipo MATURAL
[Eseala 1104306 Imagem | ois |
(a) (b)

Figura 7.55 — Identificando elementos

SNT - Sem Navegacdo x|

EI*I*&I%‘?I»)"’-’JI%I@IKI >

REPRESA TARANJA DOC

|Escala 1:104306

(a) (b)

Figura 7.56 — Visualizando a imagem de um local turistico do mapa
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Na janela de visualizagdo da imagem aparecem alguns botdes basicos.

Com eles podem ser realizados: zoom mais ¢ menos, pan ¢ visualizagdo da extensdo total.

FASE DE PLANEJAMENTO, DURANTE A VIAGEM

Nesse momento, todos os recursos poderiam ser obtidos, com excegdo

dos arquivos de historico.

El Historico de Rotas: contém a descricao das rotas percorridas. Elas
podem ser desenhadas e apagadas no mapa, carregadas para navegagdo (simulacdo). A

figura 7.57 mostra a janela de historico de rotas.

Histirico de Rotas x|
Selecione a rota percomda

MART-REPRESA =]

Carreqgar Apagar |

Fechar

Figura 7.57 — Histérico de rota

A rota desejada deve ser selecionada na lista e, em seguida ela pode ser
desenhada, como mostra os resultados das figuras 7.58, em (a) visdo diurna e em (b) visdo

noturna, respectivamente.
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SNT - Sem Mavegacao

|Escala 1:226922 |Escala 1:226922

(a) (b)

Figura 7.58 — Resultado do desenho de rota

Nas figuras 7.58 (a) e (b), pode-se notar que a extensdo do mapa foi
exibida para a extensdo da rota, independente do tamanho dela. Isso ocorre depois de
clicado no botdo Desenhar, figura 7.57. Depois de desenhada, ela fica carregada no mapa.
Caso a navegagdo seja ativada, ela continuard sendo exibida e o veiculo também sera
mostrado. Para apaga-la do mapa, a janela Historico de rotas deve ser acessada novamente e
0 botdo Apagar deve ser invocado. Caso ecla seja utilizada somente para simulagdo da
navegacdo e ndo para desenho, pode-se utilizar o botdo Carregar.

Depois que a rota estiver carregada, a navegagao pode ser iniciada.

il Ativa a navegacio: inicia a navegagcdo mostrando a extensdo do
mapa para a regido do veiculo com escala aproximada de 1:50.000, conhecida como Vista
Ampliada, a qual sera descrita mais adiante. A figura 7.59 (a) mostra a navegacdo em visdo

diurna e a figura 7.59 (b) mostra a navegagao em visao noturna.
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SMT - Mavegacao Ativada

LA
GBI
piEl
Eoa
|Escala 1:50015 |Escala 1:50015
(a) (b)

Figura 7.59 — Navegacio ativada

El Visao: permite escolher uma configuracdo de mapa dependendo das
condicdes de luminosidade do ambiente.
As figuras 7.59 (a) e (b) mostram o resultado da selecdo feita quando

configurada a janela de visdo, como mostra a figura 7.60.

visao x|

Selecione o tipo de visdo

* Diuma
" Moturna

Figura 7.60 — Selecionando o tipo de visiao

El Mapa dinamico: a op¢do de mapa movel é utilizada para posicionar

o veiculo no centro do mapa, enquanto o mapa se desloca. Ja a opgdo de veiculo movel
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permite ao veiculo se deslocar sobre o mapa parado. A figura 7.61 mostra a janela de

configuragdo do mapa dinamico.

x|

Selecione

7 Weiculo Mawvel

Ok |

Figura 7.61 — Selecionando func¢ées de mapa e veiculo dinimico

A figura 7.62 (a) mostra o resultado da escolha de mapa movel, onde o
veiculo permanece no centro € o mapa se movimenta para os lados de acordo com o
deslocamento dele. A figura 7.62 (b) mostra a opgao de veiculo movel o qual o mapa fica
parado e o veiculo se movimenta sobre ele até encostar proximo & borda, quando isso
acontece o veiculo ¢ posicionado para o centro do mapa e continua se movimentando de

acordo com as coordenadas recebidas.
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SNT - Mavegacao Ativada =] SMT - Mavegacdo Ativada =

| Escala 1:50015 |Escala 1:50015

(a) (b)

Figura 7.62 — Exibicdo de mapa mével e veiculo movel

!l Vista: considera-se vista ampliada aquela que apresenta escala
aproximada de 1:50.000, como mostra a figura 7.64 (a), pode-se reduzi-la a uma escala
aproximada de 1:300.000, figura 7.64 (b). A figura 7.63 mostra a janela de configuracdo do
tipo de vista. A vantagem ¢ poder aumentar e diminuir o nivel de visualizagdo para

encontrar detalhes proximos do veiculo ou ter uma vista geral do local.

vista_

Selecione

" Ampliada

{+ Reduzida

Figura 7.63 — Selecionando o tipo de vista
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Neste momento ¢ importante observar que nem tudo que foi exibido na
vista ampliada é mostrado na vista reduzida. Esse processo, como visto anteriormente, ¢
conhecido como generalizagcdo cartogrdfica de temas e seus intervalos foram definidos na

tabela 2.

SMT - Navegacdo Ativada

| Escala 1:50015 |Escala 1:300004

(a) (b)

Figura 7.64 — Vista ampliada e reduzida

gl Legenda: permite exibir ou esconder os temas do mapa. A legenda ¢
composta de uma janela com varios temas para exibi¢do. Caso estejam selecionados eles
serdo mostrados na medida que a area da base dispor de informagdo e estiverem dentro do
intervalo valido de visualizagdo estabelecido no projeto cartografico, tabela 2.

A figura 7.65 (a) mostra uma das abas da legenda e, (b) mostra a outra
parte dela. Decidiu-se por essa forma de representagdo porque nem todos os elementos
cabiam dentro da mesma aba. Além disso, 0 uso de um componente de desenvolvimento

chamado TreeView, parecido com a arvore de pastas do Windows Explorer (posicionado do



189

lado esquerdo da janela) obrigaria o usuario deslizar a barra de rolagem para recuperar
temas que estivessem escondidos, podendo dificultar o acesso aos itens.

E importante lembrar que o sistema deve responder rapidamente as
“questdes”, pertinentes, que o motorista solicitar. Caso contrario a sua utilizacdo poderia

frustrar as expectativas.

=
m Temas

v Acroparta [~ Eorracharia [ Saide [T Imagem
4 Internacional [ W Combustivel &= Hospital I_ -
-k acional @ v Elétrica [# Pronto Socarro o podovia
g Rz gional 3 Suincho B3 posto — Yicinal
i pal [T Hospedagem % v Telefone —_ Caminha

[T Alimentagdo &3 Hotel I v Torre celular R, urbana
@ Restaurante ¥ inotel [ Turismo Lazer ----_. Ferrowia
W Lanchonete J, Pouszada M Parto .‘ "

v Atengio % v Mecdnica i Pezque Pague spresa
#F Escolg = V¥ Pedagio il Carmping :
X Cruzamente & |7 poficia o e ] Weiculo
8 pefeito

(b)

Figura 7.65 — Legenda

A figura 7.66 mostra duas situagdes do mapa em visdo diurna: em (a)
sem imagem e, em (b) com imagem. As figuras 7.67 (a) e (b) mostram as mesmas situacoes,
porém, em visdo noturna. Essa configuracio foi realizada na legenda. E importante notar

que, nesta area, a base dispoe de imagem.
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SNT - Navegacao Ativada : x|

SMT - Mavegacao Ativada

' 3 =
.
’ e
| i

| Escala 1:50015 | Eseala 1:50015

(a) (b)

Figura 7.66 — Mapa com e sem imagem de fundo — vista diurna

SNT - Mavegacao Ativada

| Escala 1:50015 | Escala 1:50015

(a) (b)

Figura 7.67 — Mapa com e sem imagem de fundo — vista noturna
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Quando se tratar de caracteristicas do uso do solo, verifica-se que a
presenga de imagem parece contribuir para o acréscimo de informag¢do no mapa. Essa
imagem que passou por um tratamento, tem resolucdo de dez metros, no terreno. Imagens de
maior resolu¢do espacial podem ajudar mais na obtencdo de informacdes. Entretanto,
percebe-se que os simbolos da figura 7.66 (a), t€m mais contrastes com o fundo do mapa
que os simbolos mostrados na figura 7.67 (a) e o mesmo ocorre para as figuras 7.66 (b) e
7.67 (b). Além disso, o mapa apresentado na figura 7.66 (a) é mais legivel que o da figura
7.66 (b) e 0 mesmo ocorre para as figuras 7.67 (a) e 7.67 (b). Para contornar este problema

deve ser realizado testes e aprimoramentos no projeto cartografico.

El Distancia: retorna o valor da distancia entre dois locais. No exemplo
da figura 7.68, o veiculo estd a uma certa distdncia de um posto de combustivel e o
motorista deseja obter o valor dela. Ativando essa fungdo, pressiona-se o mouse (ou a
caneta) sobre o mapa no ponto de origem continuando no segmento de interesse até o
destino (linha tracejada em azul). Com um duplo clique interrompe-se a funcdo e,

imediatamente ¢ mostrada uma janela de didlogo informando a distancia aproximada.

SNT - Mav

£(8| 5[\ 250 X

origem

destino

Havegagdo

Dist&ncia aproximada: 9006,36 metros

[Ese

Figura 7.68 — Resultado da operacao de distancia
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Hl Posicao: permite ao motorista saber qual é a posicao aproximada de
um determinado local. Selecionando essa opgdo e clicando sobre o mapa, recupera-se as
coordenadas. A figura 7.69 mostra a posicao aproximada do Aeroporto Internacional de

Presidente Prudente.

Havegagdo

Coordenada ¥ 456458, 82 metros
Coordenada ¥ 7547683,89 metros

*/ .

|Escala 1:112535

Figura 7.69 — Resultado da operacio de posicio

ﬂ Configuracao do sistema: configura algumas propriedades da

navegacao, do mapa e do sistema, figura 7.70.
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Configuracies |

Conszulta kapa Fataz

—Locais de Atencio ¢ Risco
¥ Informar a partic des |5|:||:| metros

v Abivar menzagem de alerta

— Quem 3o elez?

¥ Cruzamento 1 Defeita na pista

#F Ezcola

Figura 7.70 — Gerenciamento de consulta

E possivel mostrar areas de atengdo e risco a partir de uma distancia pré-
determinada (neste caso estd fixada em 500 metros). Foi escolhido esse valor porque é o
mais utilizado em vias bem sinalizadas, que por sua vez informam através de sonorizadores
e placas de sinalizagao.

As figuras 7.71 (a) e (b) mostram a exibicdo dessa area numa visdo
diurna em (a) e visdo noturna em (b). De acordo com a figura 7.70, a opgao Ativar
mensagem de alerta estd ativa. No momento que o veiculo entra na area de atengao e risco,
uma mensagem sonora intermitente comeca a tocar. A cada dois segundos o veiculo recebe
uma nova posicao e o som ¢ ativado, informando ao motorista que ele esta numa regido que
devera prestar mais atencdo na sua dire¢do. Em viagens de periodo noturno, essa ferramenta,
quando ativada, se torna importante quando o motorista ndo conhece esses locais, pois a

qualquer momento ela € acionada chamando a aten¢ao dele.
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SNT - Navegacao Ativada x|

| Escala 1:50015

(a) (b)

| Eseala 1:50015

Figura 7.71 — Visualiza¢ao dos locais de atenciio

Quanto a barra de rolagem do mapa, verifica-se que ela pode ser ativada

a qualquer momento. Basta checar a op¢ao Manter ativa, como mostra a figura 7.72.

Configuracoes x|

Consulta Mapa Fotas

[+ Manter ativa

Yalor para ldentificacao de elementos

|2EIEI metrog

Figura 7.72 — Configura¢io do mapa
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O resultado da barra de rolagem ativa ¢ mostrado na figura 7.73, nos
lados direito e inferior do mapa. Isso pode ser util quando a navegagao estiver interrompida
ou cancelada e o motorista desejar deslocar o mapa para qualquer lado. Outra utilidade € que
elas indicam a quantidade de area mapeada para cada lado do mapa. Quanto mais proxima
de um dos cantos, a barra de rolagem estiver, conseqiientemente, mais proximo da regido
limite de mapeamento. Por isso, pode ser importante o usudrio verificar se o mapa tem a
informacgao necessaria para que ele possa realizar a navegagdo com tranqiiilidade.

Como érea de busca para identificar elementos, utiliza-se o valor para

. . ~ ~ N2 .
identificacdo de elementos. Escolhendo o botdo Ll e clicando sobre o elemento pode-se

obter resultados parecidos com aqueles mostrados nas figuras 7.55 (b) e 7.56 (b).

SMNT - Mavegacao Ativada

| Escala 1:50015

Figura 7.73 — Barra de rolagem ativa

Uma janela de gerenciamento de rotas estd disponivel para que algumas

fungdes sejam realizadas, dentre elas a inclusdo ¢ a remogdo de rotas. A gravagdo so6 faz
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parte do projeto. As funcionalidades de gerenciamento de rotas sdo mostradas na figura

7.74.
=]
Conzulta b apa Rotas
—Entre com o nome da rota
[¥ Grawvar [entre com um nome simples]
|GPS-ROTA |
% Remover I luir
|GPS-TESTE |
Remaower

Figura 7.74 — Gerenciamento de rotas

Outras fungdes que merecem destaque sdo os recursos cartograficos:
legenda com simbologia compativel com a do mapa; toponimia de cidades e estradas;
generalizagdo cartografica de temas, de acordo com o aumento e a diminui¢ao do nivel de
visualizagdo; posicionamento automatico dos nomes das vias na medida que o veiculo se

desloca e 0 mapa se movimenta.

FASE DEPOIS DA VIAGEM

Nesta fase podem ser obtidas todas as funcionalidades citadas

anteriormente, através do recurso de historico.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O desenvolvimento do mapa dindmico que representa informagdes
geograficas de uso publico foi realizado como pretendido. A midia eletronica do tipo
palmtop foi considerada como recurso de representagdo da informacdo e o projeto
cartografico foi elaborado de acordo com a necessidade de um usuario motorista, leigo em
cartografia. Por isso, os simbolos projetados foram sempre aqueles que mais se assemelham
as fungdes e aos perfis dos elementos.

A modelagem do sistema contemplando as visdes estatica, dinamica e
funcional permitiram maior facilidade na implementagdo do sistema. Além disso, poderdo
ser utilizadas para outras atividades de melhoria ou manutengdo. A tarefa de analise do
sistema demonstrou-se muito importante. A escolha do método de modelagem tornou mais
produtivo o trabalho do analista e do programador. A utilizagdo de técnica de modelagem
orientada a objetos pareceu mais intuitiva, j& que os objetos passaram a ter caracteristicas e
servigos, resultando em um modelo mais proximo da realidade.

Embora as rodovias e ferrovias ndo tenham utilizado simbolos de linhas
duplicadas e interceptadas, respectivamente; as melhores respostas proporcionadas pelo
mapa dindmico estdo relacionadas com o resultados da generalizacdo de temas e de
simbolos pontuais e, também com os recursos de mapa e veiculo dindmico, uma vez que
elas sdo respondidas automaticamente, de acordo com a solicitacdo do usuario.

O maior problema encontrado em pequenas escalas foi o agrupamento de
simbolos, de determinadas classes, que por vez estdo muito proximos uns dos outros,
formando borrdes. A solugdo parcial recomendada ¢ a elaboragdo de um manual do usudrio

que o oriente a exibir detalhes que mais interessam a sua viagem, naquele momento. Outra
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solugdo parcial é aumentar a escala. Porém, dependendo do local onde se encontra no mapa,
esta segunda alternativa faz perder algumas informagdes do contexto do mapa rodoviario.

Considerando a midia de desenvolvimento, verificou-se que a imagem de
satélite com cerca de vinte megabytes provoca um pequeno flash no mapa e, o tempo de
dois segundos para a atualizacdo do veiculo ¢ do mapa foi suficiente para que todos os
procedimentos funcionais fossem realizados. Em termos visuais, a melhor solugdo
encontrada para representar o veiculo em movimento foi utilizar a opgdo de veiculo movel,
sem ativar a opcao de imagem de satélite. A partir dessas consideracdes a atualizacao fica
somente para o veiculo e ndo para todo o mapa, diminuindo o efeito de “redesenho”. Gragas
aos recursos de animacao a necessidade de localizar o veiculo sobre o mapa foi solucionada.

E necessario que sejam feitos testes em um palmtop antes de colocar o
sistema em funcionamento, para indicar se o tempo de dois segundos ¢ aceitavel ou ndo.
Caso ndo seja, pode ser necessario aumentar o tempo de atualizacao do veiculo.

A rapida implementacdo se deve a utilizacdo do uso de bibliotecas de
classes de objetos geograficos. Foram gastas cerca de cento e vinte horas para desenvolver o
projeto da interface com o usuario ¢ a elaboragdo das fungdes. Para completar o trabalho
resta torna-lo funcional, implementando fungdes para busca de dados diretamente na porta
serial, através da biblioteca Mscomm do Visual Basic.

Embora os objetivos propostos tenham sido atingidos para o tipo de
usudrio pretendido, € importante verificar e destacar atividades que ainda poderdo ser
realizadas. Apesar de ndo terem sido previstas no modelo, elas podem ser necessarias a um
outros usuarios através de aplicagdes mais especificas:

e planejamento de viagem para otimizagdo de rotas, possibilitando
verificar se o realizado esta sendo feito como o planejado;
e claboragdo de projeto cartografico para navegacao urbana. Nesse caso

representar areas urbanas com mais detalhes, incluindo enderegos de ruas e imoveis,
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implicando no desenvolvimento de projeto de banco de dados geografico e representacdo
cartografica para esse nivel de detalhe;

e deslocamento do veiculo sobre as vias, em navegacao urbana;

e utilizagdo de Filtros de Kalman para calculos de predigao,
possibilitando o deslocamento constante do veiculo sobre o mapa;

e implementacdo de rotagdo do mapa e do veiculo através dos dados
recebidos, ou do arquivo de historico ou da porta serial, no formato NMEA;

e desenvolvimento de bibliotecas, através de linguagem de baixo nivel,
para representagdo de linhas duplicadas para rodovias e interceptadas para férreas;

e atualizacdo da base cartografica via recursos de internet, utilizando as
bibliotecas Microsoft Internet Transfer Control € Winsock Control,

e disponibilizacdo de mais detalhes na base de dados, inclusive aquelas
que tratam de vias, servigos automotivos e turismo e lazer;

e desenvolvimento de fungdes de generalizagdo cartografica para
agrupamento e deslocamento de simbolos muito proximos;

e utilizagdo de objetos Trackinglayer e GeoEvent para diversas
funcionalidades relacionadas com navegacdo, como por exemplo: a exibi¢do da rota do
veiculo, no mapa, de acordo com o seu deslocamento em “tempo real”; representacdo de
diversos veiculos possibilitando realizar analises de monitoramento;

e avaliagcdo da visualizagdo proposta, ou seja, o mapa dindmico e sua
capacidade de transmitir informagdes a motoristas, gracas aos recursos de visualizagdo
cartografica.

e implementacdo de roteamento, possibilitando encontrar as melhores
rotas, por exemplo: mais curtas, mais rapidas, mais acentuadas (em relag@o a declividade do

terreno), etc; possibilitando, também, localizar pontos de parada para descanso.
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