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Abstract.  With technological development, we have been witnessing a growing popularization of satellite-
location equipment (GPS receivers) and pocket computers (PDA) in several areas: air, sea and earth transports,
mapping and geoprocessing, sports and entertainment. In the military environment, this popularization is also
occurring: the Armed Forces in several countries are obtaining increasing numbers of GPS receivers and are
testing equipment to interact with them. The purpose of this work is to integrate GPS receivers and PDAs, with
the intention of employing them in military operations in order to obtain quick responses for a faster and more
efficient use of fractions of involved troops. This work involves the generation of files readable by PDAs, the
communication of GPS receivers with PDAs, and an easy and fast visualization of the information provided by the
receivers. It also includes a comparison between the use of maps in two different representations, raster and vector,
both allowing for zooming and movement of the image, as well as the possibility of measuring distances between

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

1 Introducio

O emprego de equipamentos portateis nas mais di-
versas areas tem presenciado um crescimento vertigi-
noso, principalmente em funcdo do grande crescimen-
to tecnoldgico. Nos ultimos dez anos, vimos uma
popularizacado crescente deste tipo de equipamento também
no meio militar, onde os quartéis tendem a adquirir cada
vez mais equipamentos de posicionamento por satélite (re-
ceptores GPS) e testam equipamentos para interagdo com
0S Mesmos.

A tecnologia dos portateis estd em franca ascensdo, o
que faz surgir constantemente novos softwares. Muitos des-
tes ndo t€m uso militar. Os que possuem caracteristicas mi-
litares normalmente acompanham algum equipamento que
¢ comercializado, normalmente, a preco elevado.

O objetivo principal deste trabalho [3] ¢ um mode-
lo de ambiente integrado, envolvendo hardware e softwa-
re, para posicionamento em opera¢des militares. As me-
tas deste trabalho sdo: geragdo, no computador pessoal
(PC), de um arquivo contendo o mapa raster ou veto-
rial e outras informagdes, que possa ser manuseado pe-
lo PDA; analise do formato do mapa mais adequado pa-
ra manuseio pelo PDA, se raster ou vetorial, em relagao
a transferéncia, armazenamento ¢ operacdo, levando em
consideracao as limitagdes de armazenamento e performan-
ce do PDA; acompanhamento, no mapa, da posigdo for-
necida pelo receptor GPS; e possibilidade de intera¢ao do
usuario com o PDA para, por exemplo, fazer observagdes e

medir distancias.

O trabalho de Steve Mann ¢ Ray Rischpater [2] ndo
utilizam mapas de tamanho superior aos 400x400 pixels, o
que ndo permite a utilizacdo de um mapa envolvendo toda
uma area de operagdes. Por exemplo, um mapa na escala de
1/50.000, abrangendo uma area de operagdes de dimensdes
de 20 x 20 quilometros, apenas cerca de 10% dele pode ser
visto, com o devido detalhamento, numa area de 400 x 400
pixels. Isso ndo diminiu a exceléncia do trabalho destes
no que se refere a uma série de conceitos apresentados e
técnicas de zoom e movimentagdo de mapas no PDA.

2 Utilizaciio de Dispositivos Portateis para Posicio-
namento em Operacdes Militares

2.1 Solucoes

Tendo em vista que o objetivo do trabalho ¢ um mo-
delo de ambiente integrado, envolvendo hardware e soft-
ware, para posicionamento em operagdes militares, essa
integracdo foi atingida com uso de solugdes que serdo agora
descritas.

2.1.1 Hardware

O hardware envolvido neste trabalho é constituido de:
computador pessoal para a geracdo, a partir de um mapa
raster ou vetorial, de um arquivo de dados para ser transfe-
rido e, posteriormente, lido pelo PDA; receptor GPS GAR-
MIN eTrex, que fornece as informagdes de hora e posigao



para o PDA; PDA Workpad C505 da IBM (versdo OEM do
Palm m505) para visualizar o mapa, oriundo do computa-
dor pessoal, e obter informagdes do receptor GPS; e cabos
e conectores responsaveis pela ligacdo entre os equipamen-
tos.

Como o software no PC visa somente transformar os
mapas nos formatos legiveis (PRC ¢ PDB) ao Sistema Ope-
racional da Palm (PalmOS), ndo exige muito poder de pro-
cessamento nem muita memoria do PC.

A opcdo de escolha do receptor GPS GARMIN eTrex
se deu devido principalmente a possibilidade de emissdo
dos dados utilizando o protocolo NMEAO183 ¢ de envio
desses dados para um equipamento conectado a ele por
meio de uma porta serial RS232, além de permitir funcio-
nar em modo simulado. Estas caracteristicas possibilitaram
o desenvolvimento de um ambiente que pode fazer uso de
outras marcas de receptores GPS com caracteristicas seme-
lIhantes, bem como a realizagdo de testes com receptor GPS
conectado ao PC sem a necessidade de transportar este pa-
ra uma area que permitisse a recepg@o de informagoes dos
satélites.

O custo do Workpad C505, que utiliza o sistema ope-
racional da Palm, a facilidade de explicagdes, tutoriais e
exemplos gratuitos principalmente na internet, além da pos-
sibilidade de conexdo com a porta serial RS232 de um equi-
pamento para recebimento e envio de dados foram fatores
decisivos na escolha deste PDA. O problema deste equipa-
mento € sua vulnerabilidade a quedas ¢ a 4gua, mas essa
resisténcia s se consegue com equipamentos cujo prego
atinge valores de oito a dez vezes o prego de um equipa-
mento comum.

2.1.2 Software

Como parte deste trabalho foi implementado um
programa que gerasse o arquivo de banco de dados que é
transferido para o Palm e nele manipulado.

Geracao do Banco de Dados

Esta aplicagdo tem duas fungdes basicas: ler um arqui-
vo de projeto (de extensdo PRJ) contendo dados de varios
arquivos de mapas vetoriais (formato shape files) e gerar um
ou mais arquivos PDB contendo os dados para reconstrugao
destes mapas; e ler um arquivo de projeto (de extensdo
PRB) contendo dados de varios arquivos de mapas raster
(formato windows bitmap) e gerar um tnico arquivo PRC
contendo os recursos tipo bitmap correspondente aos ma-
pas.

Tanto a geracdo do arquivo PDB como do arquivo PRC
foram feitos byte a byte. A ordenacdo de gravacdo foi im-
portante, pois eles teriam que ser gravado no esquema de-
nominado big-endian [1].

A partir de agora serd especificada a criagdo do

arquivo PDB e a criacéo do arquivo PRC.

Geracgao do PDB
O programa implementado converte os arquivos shape

files(vetoriais) em arquivos PDB. Algumas simplificagdes

foram feitas para a geragdo do PDB: ndo foram consi-
derados os atributos constantes no arquivo dBASE, nem
o arquivo de indices; ndo foram considerados os bura-
cos nos poligonos vazados; os poligonos foram considera-
dos como seqiiéncias de linhas sem preenchimento, uma
vez que o sistema operacional da Palm nativamente possui
apenas quatro elementos graficos de desenho(ponto, linha,
retangulo - que pode evoluir para um circulo - e bitmap);
e, por fim, o programa converte, no maximo, dois arquivos
shape files em PDB - esta simplificacdo visa somente uma
facilidade na geragao dos resultados para avalia¢do, ou seja,
apesar de normalmente serem necessarias mais camadas de
informacg@o vetorial, apenas duas foram utilizadas visando
a medi¢do do tempo de sua manipulagdo para comparagao
com mapas raster.

Como um mesmo arquivo shape file deve conter
feigdes do mesmo tipo, para a representacdo de um mapa
sd0 necessarios normalmente mais de um arquivo shape fi-
le, um para cada feicdo. Em virtude disso houve a neces-
sidade de se criar um arquivo de projeto, que nada mais é
sendo um arquivo ASCII cujo nome possui extensdo PRJ ¢
cada linha € um arquivo shape file, um espaco ¢ o nome da
cor da feicdo.

O programa 1é cada arquivo shape file e define uma
caixa envolvente Uinica para ambos. A partir dai, diferente
do arquivo shape file, ele nao considerard a caixa envolven-
te de cada objeto de cada arquivo shape file. Sdo gerados
entdo, para cada arquivo shape file, que sera lido novamen-
te, o cabegalho, a lista de registros e, finalmente, os regis-
tros.

Sendo, de uma forma geral, os arquivos PDB cons-
tituidos de uma série de registros contiguos, foi adotado
que o primeiro registro do arquivo PDB gerado deve
conter a quantidade de objetos, o tipo dos objetos e a
caixa envolvente Unica, enquanto cada um dos seguintes
registros deve representar um objeto. Todos os campos sdo
convertidos para caracteres antes de serem gravados e sdo
separados por um espaco.

Geracao do PRC

Antes de comegar a explicagdo do processo de geragao
do arquivo PRC, ¢ importante que se saiba que o tipo de ar-
quivo bitmap utilizado foi o arquivo no formato window
bitmap sem compactac¢io e com oito bits de profundidade
de cor. A compactacdo RLE, apesar de ser adotada de ma-
neira simples pelo PalmOS, ndo foi utilizada devido a in-
compatibilidade com o mesmo processo realizado em soft-
wares graficos populares para PC. A outra simplificagio é a



utilizagdo de bitmaps com oito bits de profundidade de cor,
que ¢ suficiente para representar um mapa para operagdes
militares.

O uso de recursos bitmap no lugar de registros con-
tendo as informagdes de cada pixel da imagem ¢ porque o
desenho pixel a pixel ¢ bem mais lento do que o desenho do
bitmap como um recurso.

Tendo em vista que as imagens utilizadas para
orientagdo durante as operagdes militares requerem um cer-
to nivel de detalhamento que ndo permitiria colocéa-las nu-
ma dimens&o de cerca de 420 x 420 pixels, conforme limite
de dimensdes de criagdo de uma janela em offscreen, isto
¢, em memoria (sem exibi-la) ou de um recurso bitmap no
PalmOS, houve a necessidade de dividir a imagem bitmap
em blocos, onde cada um destes daria origem a um recurso
do tipo bitmap. A Figura 1 mostra um exemplo de divisdo
de uma imagem em blocos de 420 x 420 pixels. O tamanho
maximo do bloco tem que se limitar ao tamanho maximo
da janela em offscreen.

420
o)
. B
.0
3

235

Figura 1: Divisdo de uma imagem em blocos.

Devido a possibilidade de deslocamento do mapa
(panning) e a fim de permitir uma transi¢do suave de um
bloco para o outro, deveria haver uma repeticdo de uma fai-
xa da imagem em cada bloco na dimenséo da tela do Palm
em relacdo a cada bloco vizinho, ou seja, cada bloco de-
veria ter pelo menos faixas de largura ou altura 160 pixels
em comum com os blocos que lhe fazem fronteira. Con-
forme célculos realizados a utilizagdo de blocos de 420 x
420 pixels com faixas de imagens em comum aumentaria
o tamanho do arquivo em até cerca de 140%. A Figura 2
mostra um exemplo de divisdo de uma imagem em blocos
de 420 x 420 pixels com faixas de imagens em comum com
os blocos vizinhos de 160 pixel.

Outra divisdo da imagem, e que foi adotada, ¢ em
blocos do tamanho da tela, que ndo geraria repeticdo de
imagens em arquivo. Desta forma cada janela de fundo se-
ria composta de quatro blocos. A Figura 3 representa a di-
visdo de uma imagem em blocos de 160 x160 pixels ¢ uma
area de janela em offscreen selecionada. Esse método, con-
forme os calculos aumentaria o tamanho do arquivo apen-
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Figura 2: Divisao de uma imagem em blocos com faixas de
imagens em comum com os blocos vizinhos.

as em cerca de 6% do seu tamanho original, em virtude
do maior numero de cabegalhos (cada recurso bitmap tem
um) e da repeti¢do da tabela de cores para cada recurso.
O gréfico da Figura 4 representa estes calculos realizados
e permite observar facilmente a diferenga entre o tamanho
do arquivo gerado utilizando a divisdao em blocos de 420 x
420 pixels com faixas de imagem em comum e utilizando a
divisao em blocos de 160 x 160 sem faixas de imagens em
comum com seus vizinhos em relagdo ao arquivo original
no formato bitmap.
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Figura 3: Divisdo de uma imagem em blocos de 160 x 160
pixels.

No decorrer do trabalho foi feita uma modificagdo pa-
ra aceitar outras imagens no mesmo PRC para indicar os
niveis de zoom, uma vez que o zoom conseguido através
das API do PalmOS deixam a imagem truncada, facilmente
verificado nas Figuras 5(a), 5(b), e 5(c).

Para a geragdo do arquivo PRC foi implementado um
programa que & um arquivo ASCII, com extensdo PRB,
contendo na primeira linha a quantidade de arquivos bitmap
a serem convertidos e nas demais os dados desses arquivos
(um em cada linha) separados sempre por um espaco, na se-
guinte ordem: indice, iniciando em zero; localizagédo (path)
¢ nome do arquivo bitmap; e limites minimo ¢ maximo de
longitude e de latitude em UTM, fundamentais para o geo-
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Figura 4: Tamanho do arquivo PRC gerado em relagdo ao
modo de divisdo da imagem.
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Figura 5: Comparagdo entre utilizagdo da APl do PalmOS
¢ de outra imagem para a operagdo de zoom

referenciamento da imagem.

Todo o arquivo de projeto PRB dard origem a um tinico
arquivo PRC (com mesmo nome, mas com extensdo PRC),
ou seja, para cada bitmap sera feita uma divisdo da imagem
em blocos de 160 x 160 pixels e gravados como recursos
num unico arquivo PRC. Os arquivos bitmap constantes no
arquivo de projeto PRB devem estar contidos na area abran-
gida pelo bitmap de indice zero, ou seja, do arquivo bitmap
de indice um em diante deve ser um zoom in ou algum de-
talhamento maior de uma area dentro do bitmap de indice
zero. Isso porque quando se executa o zoom in, procura-se
pela primeira imagem cujos limites estejam dentro dos li-
mites da imagem atual. Se ndo houver, ndo serd executado
0 zoom, portanto, a imagem que ndo estiver dentro dos limi-
tes da primeira nunca sera usada, estara apenas aumentando
o tamanho do arquivo PRC. A Figura 6 ilustra a localizagao
dos bitmaps em relagao ao primeiro.

Para guardar informagdes de nimero de blocos na
horizontal e na vertical de cada bitmap, visando a sua
reconstrugdo, bem como os seus limites minimos e
maximos, visando o georeferenciamento da imagem, foi
criado um recurso extra, do tipo texto de informacdo da
aplicac@o (appinfostr), que ¢é basicamente uma cadeia de
caracteres contendo o numero total de blocos na horizontal,
o numero total de blocos na vertical, os limites minimo e

imagem 0

Figura 6: Localizagao relativa dos arquivos bitmaps de um
projeto PRB.

maximo de longitude e de latitude em UTM, todos separa-
dos por um espago. A Figura 7 mostra a distribuicdo das
informagdes no recurso appinfostr.

Limites minimo e maximo de
longitude e de latitude em
UTM, referentes a esta
imagem.

Total de imagens

==

3
Dados da 1* imagem ﬂD 675000 D 7455000 D 69(;000 D 7465000 []

Dados da 2¢ imagem| 4 | |4 | | 679000 | ] 7456500 [ | 686000 | | 7460500 | ]
Dados da 3* imagem| 4 | |2 | 679000 | ] 7457500 [ | 684000 | | 7460500 | ]

Numero de blocos na
vertical desta imagem

Numero de blocos na
horizontal desta imagem

Figura 7: Distribui¢ao das informacdes no recurso appin-
Jostr.

Para a geracdo do arquivo PRC, sera necessario ler os
bitmaps do arquivo de projeto PRB trés vezes para, em cada
uma, realizar as seguintes tarefas: primeiro sdo definidos e
gravados os dados do cabegalho do arquivo PRC e defini-
do os dados do recurso appinfostr (calculado o nimero de
blocos na horizontal e vertical de cada bitmap e lido os li-
mites minimos e maximos de longitude e latitude de cada
bitmap); em seguida ¢ gerada a lista de entradas de recur-
sos; e, finalmente, os bitmaps sdo divididos em blocos e
gravados como recursos e é gravado o recurso appinfostr.

No cabecalho de cada recurso tem o indice, que é
fundamental para identificar o bloco na imagem como
um todo, sendo assim necessario para a montagem da
imagem e também para a obten¢io de uma imagem quando
for executada uma operagdo de zoom. O indice tem que
ser unico para recursos do mesmo tipo. A padroniza¢do
adotada ¢ a seguinte: na primeira imagem o indice do
primeiro bloco do canto superior esquerdo € 5.000, a
medida que se anda na horizontal vai acrescentando 1 no
indice de cada bloco e a medida que se anda na vertical
acrescenta 100 no indice de cada bloco; o primeiro bloco



da imagem seguinte comeca em 10.000, a seguinte 15.000
e assim por diante, ou seja, a cada imagem o seu indice
inicial é acrescido de 5.000. A Figura 8 representa um
exemplo desta indexag8o. O indice utilizado para o recurso
appinfostr ¢ 4.000.
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Figura 8: Indexacdo dos blocos de duas imagens de um
mesmo PRC, onde a imagem da esquerda ¢ a mais ampla ¢
a outra ¢ o primeiro nivel de zoom.

Transmissio para o Palmtop

Para a transmissdo dos arquivos PRC/PDB, gerados
no PC, para o Palm, foi utilizado o software de sincronismo
que acompanha o Palm (Palm Desktop).

Os Comandos no Palm

A utilizacdo de um Palm em operagdes militares pode
dificultar a utilizagdo da caneta na tela, pois o ambiente
pode ser hostil ndo sd pela presenga de tropas inimigas
como pela propria situacdo do terreno e clima, sem men-
cionar o desgaste do militar durante a operagao. Devido
a 1sso quase todas as operagdes no Palm podem ser feitas
utilizando os seus botdes e, sempre que possivel, a caneta
também. No entanto a medi¢do de distancias e entrada
de dados s6 s@o possiveis com toques da caneta na tela.
Procedimentos alternativos utilizando os botdes podem ser
pensados futuramente. A Figura 9 mostra os botdes do
Palm e suas fungdes.

Visualizacao do Mapa Raster

A imagem ndo ¢ visualizada em toda tela do Palm, pois
uma faixa de 10 pixels de altura na parte inferior da tela
foi reservada como barra de status. Conforme o modo de
operagdo, nesta barra serdo exibidas informagdes referentes
a: hora, latitude e longitude em UTM, distancias, modo de
operagdo ¢ mensagens. Ficando, portanto, uma area de 160
x 150 pixels para a imagem.

Quando ¢ selecionado 0 modo de zoom (ZOOM) ¢ é
pressionado o botdo para realizar um zoom in verifica-se se
o centro da tela estd dentro dos limites do mapa seguinte
e, se estiver, faz quase todo um processo de inicializagdo
para essa nova imagem, semelhante ao da imagem inicial,
desde leitura do recurso appinfostr para a imagem, seu po-

No modo GPS(GPS)
ativa/desativa a
comunicagé&o com o
receptor GPS conectado
ao Palm. No modo
Observagéo(OBS), exibe
a janela de observagéo.
No modo Distancia(DIST),
inicializa a distancia

Alterna entre os seguintes
modos de operagéo:

« Movimento(MOV);

« Desenho(DES);

- GPS(GPS);

« Zoom(ZOOM);

- Distancia(DIST); e

+ Observagédo(OBS).

acumulada

No modo de Movimento(MOV)
Zoom(ZOOM) executa as | move o0 mapa para cima, para
operagdes de zoom in e baixo, para esquerda e para
zoom out. direita.

No modo de

Figura 9: As fun¢Ges dos botdes do Palm.

sicionamento, até o desenho de uma area como janela em
offscreen e desta para a tela, com pequenas variagoes.

Por ocasiao do zoom, o centro da tela atual é o centro
da nova tela, se possivel, isto €, se ndo ultrapassar as fron-
teiras da nova imagem. Para que isso ocorra guarda-se as
coordenadas do centro da tela em coordenadas do mundo e
depois calcula-se os dados necessarios da nova imagem em
funcdo destas coordenadas.

O movimento (panning) da imagem da tela ¢ feito
através dos botdes assinalados na Figura 9 e também com a
caneta. Com a caneta ¢ feito através das API do PalmOS re-
lativas aos eventos provocados pela caneta quando em con-
tato com a tela. Para suavizar o movimento e ndo haver
pulos de imagens quando houver redesenho da janela em
offscreen o deslocamento em qualquer direcdo se da de, no
maximo, 5 em 5 pixels.

No modo de medicdo de distancias (DIST), as
distancias que podem ser medidas tem que estar na tela atu-
al. A cada vez que a caneta ¢ encostada a tela, a distancia é
calculada em relag@o ao ponto anterior e vai acumulando,
em uma variavel global, o valor e exibindo-o na barra
de status. Para inicializar a medi¢do de distancia basta
pressionar o botdo mais a esquerda do Palm, conforme
mostra a Figura 9.

Visualizacao do Mapa Vetorial

Para o desenho do mapa vetorial no PalmOS, um ma-
pa é processada de cada vez. O acesso aos arquivos é ne-
cessario sempre que tem que redesenhar o mapa. Alguns
conceitos existentes para mapa raster sdo usado no mapa
vetorial, mas com algumas alteragdes. O bloco no caso de
desenho de mapa vetorial ¢ do tamanho da janela em off-
screen. Ele ¢ necessario para definir a localizagdo de um
ponto da tela em relagdo em relagdo as coordenadas no
mundo real. E necessaria também as faixas de 160 pixel
de largura ou altura em comum entre os blocos, com intuito
de evitar os pulos quando cruza suas fronteiras. Este pulo
ocorrera, mas devido ao tempo gasto no redesenho da janela
em offscreen.



Como o PalmOS s6 tem como elementos graficos de
desenho o ponto, a linha e o retdngulo, os objetos do ti-
po poligonos foram desenhados ligando seus pontos linha a
linha.

Houve a necessidade de fazer um clipping dos elemen-
tos desenhados para que s6 fosse desenhada a parte corres-
pondente as dimensoes da janela em offscreen. Narealidade
ndo foi usado nenhum algoritmo especifico. As fungodes de
desenho do PalmOS permite que se desenhe em coordena-
das muito além das dimensdes da janela em offscreen. So
que a parte fora desta foi descartada. Esta area possivel de
desenhar ¢ cerca de 76 vezes maior do que o tamanho da ja-
nela em offscreen. O zoom ¢ feito ajustando as coordenadas
da imagem dentro destes limites de desenho possivel.

Cada vez que o mapa é lido com um nivel diferente
de zoom ela ¢ inicializada ¢ dividida em blocos. Os
blocos servem para acompanhar quando redesenhar o
mapa novamente, definindo em que coordenada se fard o
redesenho. Esta divisdo s6 ¢ possivel com o mapa com
estas dimensdes, se muda-lo(zoom) tera que ser feita nova
divisdo. Diferente do mapa raster, essa divisdo ndo gera
aumento do banco de dados porque ¢é feita ja no Palm e
em tempo de execugdo, sem alteragdo do banco de dados.
A mudanga de bloco gera um novo desenho do mapa
todo em uma nova posigdo. O tempo de redesenho torna
inviavel a utilizacdo dos mapas vetoriais de grandes areas,
como os utilizados em operagdes militares, devido a isso o
trabalho se voltou unicamente aos mapas raster. Na se¢do
Resultados sdo feitas comparagdes sobre a utilizagdo dos
dois formatos.

Aquisicdo dos Dados do Receptor GPS
A Figura 10 mostra a tela quando em modo GPS ¢
recebendo dados do receptor GPS.
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Figura 10: Imagem do aplicativo no modo GPS, recebendo
informacoes.

Para a utilizacdo do receptor GPS conectado ao Palm
alguns detalhes dos dois equipamentos devem ser ressalta-
dos: em deslocamentos em operagdes militares o Palm ndo
pode entrar em sleep mode - isso ¢ evitado através das API

do PalmOS; e no protocolo NMEAO0183 as coordenadas sdo
fornecidas em graus, minutos e fragdes de minutos, enquan-
to os mapas de operagdes militares terrestres e ribeirinhas
sdo em UTM, portanto, ¢ feita uma conversdo delas para
UTM.

Neste trabalho, como as informagdes que nos inter-
essava eram de hora e coordenadas, nos interessava ape-
nas uma sentenga do protocolo NMEAO183. Este proto-
colo ¢ emitido constantemente pelo receptor GPS GAR-
MIN eTrex, a partir do momento que ele é ligado, mesmo
que nao esteja recebendo sinal de nenhum satélite. O pro-
tocolo ¢ emitido no formato ASCII e composto de varias
sentengas iniciadas por cadeias de caracteres padronizadas.
A sentencga que nos interessa ¢ a iniciada por SGPRMC [4]
e contém a hora no meridiano de referéncia (Greenwich),
as coordenadas em graus, minutos ¢ fragcdes de minutos e
se a latitude é norte ou sul e a longitude leste ou oeste.

O aplicativo, ao receber os dados do receptor GPS, lo-
caliza as coordenadas fornecidas e o coloca como centro da
tela, desde que isso seja possivel, pois se estiver muito per-
to das extremidades do mapa o ponto localizado ndo ficara
no centro.

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

As Observacoes

A possibilidade de escrever observagdes no Palm
também foi implementada. Para tal foram utilizados re-
cursos do tipo cadeia de caracteres (string). Onde ao gra-
var uma observacdo cria-se um novo recurso com aque-
la observacdo, incrementando o indice do recurso. Como
a navegagdo entre as observagdes ¢ feita em funcdo dos
indices dos recursos, ao apagar uma observacdo que se en-
contra no meio de outras ¢ necessario refazer os indices,
diminuindo de um todos os indices dos recursos que vem
apos o que foi apagado. A Figura 11 mostra a tela do mo-
do Observagio quando incluindo uma. As observagdes sao
escritas com a caneta do Palm usando um formuléario em
forma de teclado ou o Graffiti, ambos ja estdo previamente
instalados no Palm.

2.2 Emprego

A utilizacdo do ambiente proposto neste trabalho pro-
picia:

1. Uma diminuig¢do no tempo de obtencdo da posigao,
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Figura 11: Tela do Palm no modo de observagéo.

marcagdo no mapa ¢ comparacdo com informacdes
existentes em calcos e extratos de planos, ja que as
coordenadas da posicéo sdo obtidas pelo receptor GPS
e mostrada na tela do Palm juntamente com o mapa
com calcos desenhados nele, bem como de dados es-
critos sobre a forma de registros de observacoes. Essa
rapidez e precisdo das informagdes sera fundamental a
operacdo uma vez que permitira o emprego das fragoes
certas no momentos ¢ lugares certos.

. Uma atualizagdo das informag¢Oes importantes como
as referentes ao mapa (ndo existéncia de um rio que foi
represado, por exemplo) ou a operagdo (inexisténcia
de um campo minado previsto, por exemplo) através
do registro de observagoes.

. Um menor desgaste fisico dos militares que fazem
grandes deslocamentos e, na grande maioria das ve-
zes, ndo motorizados, pelo emprego de um hardware
de peso e dimensdes reduzidos que dispensa o trans-
porte de extratos de planos, tabelas, calcos e mapas em
papel. Facilitando ainda os deslocamentos em terre-
nos acidentados e com vegetagdo abundante ou outros
obstaculos.

. A possibilidade de utilizagcdo dos receptores GPS ja
existentes nas Organiza¢Ses Militares, desde que per-
mitam conexdo com outros equipamentos via porta se-
rial e que utilizem o protocolo NMEAO0183 para trans-
missdo dos dados.

. A facilidade de utilizagdo do hardware, permitin-
do uma rapida prontificagio de militares para sua
operacao.

. A aquisi¢do de uma quantidade consideravel de hard-
ware devido ao seu baixo custo, propiciando o empre-
g0 por um nimero maior de fragdes.

3 Resultados

A utilizacdo de mapas vetoriais mostrou-se bastan-
te vantajosa no que se refere a operagdes de zoom, devi-
do a precisdo do novo mapa gerado, mas perde muito em
relacdo ao tempo de redesenho da janela em offscreen. A
transferéncia para o Palm também foi mais lenta. Mas o
que foi mais marcante e que praticamente inviabilizou sua
utilizagdo no Palm, foi o tempo de redesenho. A possibi-
lidade de usar mapas vetoriais mais simples prejudica sua
utilizagdo em operag¢des militares onde esses detalhes sdo
importantes. A Figura 12 mostra um grafico comparativo
dos tempos de transmissdo do mapa para o Palm e o tempo
de desenho para diversos mapas vetoriais e raster.
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Figura 12: Tempo para carregamento e tempo para desenho
do mapa (vetorial x raster).

No inicio das implementagdes, foi gerado um arquivo
PDB, semelhante ao arquivo contendo o mapa raster, s6
que mais simples, para desenhar o bitmap pixel a pixel, mas
foi verificado que a utilizagdo de recursos bitmap em um
arquivo PRC permite um desenho mais rapido da imagem
do que se for desenha-la pixel a pixel. A Figura 13 mostra
a grande diferenca no tempo gasto para o carregamento € o
desenho para imagens geradas para desenho pixel a pixel e
para desenho do recurso bitmap como um todo.
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| 200,200

carregamento
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1) 10 20 30 40 50 60 70
tempo (segundos)

Figura 13: Tempo para carregamento ¢ tempo para desenho
da imagem (pixel a pixel x recursos).

Outro problema inicial de utilizagdo de mapas raster
¢ 0 zoom, que se for realizado através das API do PalmOS



ficam truncadas, ou seja, distorcidas, conforme mostram as
Figuras 5(a), 5(b), ¢ 5(c). Mas a utiliza¢do de outros mapas
raster para representar o zoom de uma determinada area
permitiu uma excelente definicdo da imagem apds o zoom
¢ a possibilidade de utilizagao também de imagens satélites
ou fotografias aéreas (desde que estejam georeferenciadas).
Isso sem perda de performance do Palm. A Figura 14 mos-
tra esta utilizagdo de tipos diferentes de imagens (imagens
satélite, fotografias aéreas e mapas).

Satélite

Figura 14: Utilizagdo de diversos tipos de imagens.

Durante os testes foi observada a fragilidade do conec-
tor para porta serial do Palm no que se refere a sua fixagdo
para manter esta conexdo. Muitos dos testes tiveram que ser
feito com o Palm sobre uma mesa para evitar movimentos
do conector e a consequente perda de conexdo com o re-
ceptor GPS. Este, no entanto, tem um conector muito bom,
com uma fixacdo excelente. A ativacdo da conexdo com
o receptor GPS, o recebimento dos dados e seu tratamento
ndo apresentaram problemas.

4 Conclusao

Englobar todas as possibilidades possiveis para atingir
as funcionalidades necessarias ao ambiente da forma mais
adequada é um trabalho que necessita um tempo bem mais
longo do que o utilizado neste. Mas foi possivel tirar al-
gumas conclusdes, quais sejam: a utilizagdo do mapa ras-
ter € mais vantajoso do que mapas vetoriais; a utilizagdo
de outros mapas raster para representar o zoom de de-
terminadas areas supre a limitagdo das API do PalmOS e
acrescenta a possibilidade de usar também outros tipos de
imagens, tais como imagens satélites e fotografias aéreas;
a utilizacdo de mapas raster de diferentes fontes, bem co-
mo outras imagens, para ressaltar diferentes caracteristicas
de uma mesma area em um mesmo nivel de zoom; a pos-
sibilidade de utilizacao de receptores GPS disponiveis nas
Organizagdes Militares; a fragilidade da conexdo do Palm
com o receptor GPS, em virtude da fixa¢do ndo robusta do
conector do seu cabo serial, necessitando, provavelmente,

de um conector semelhante aos existentes em receptores
GPS desenvolvidos especificamente para Palm; a fragili-
dade do Palm que ndo possui qualquer resisténcia a que-
das e a agua, a despeito do receptor GPS ter baixo custo e,
mesmo assim, ser resistente a impactos ¢ cuja resisténcia a
agua permite permanecer a um metro de profundidade por
trinta minutos. Essa fragilidade do Palm nfo permite seu
emprego incondicional, é necessario ter cuidados que po-
dem tornar seu uso um fardo. A utilizacdo de Palm milita-
rizado € uma saida para este problema, mas eleva seu custo;
a utilizagdo deste equipamento permite uma aquisi¢ao mais
rapida da posi¢ao da fracdo em relagdo as informagdes exis-
tentes no mapa, permitindo uma maior rapidez no emprego
desta no momento e locais adequados; o transporte deste
equipamento no lugar de extratos de planos, calcos e ma-
pas, devido a seu baixo peso e pequenas dimensdes possi-
bilita um menor desgaste das fracdes em grandes desloca-
mentos ndo motorizados, bem como em terrenos de dificil
transposi¢ao.

Durante o trabalho surgiram algumas idéias para tra-
balhos futuros, tais como: implementagdo de desenho no
mapa para a inclusdo de dados graficos, como uma nova
estrada ou uma possivel area de campo minado, bem co-
mo inclusdo direto no mapa de simbolos militares padro-
nizados - usando, por exemplo, bitmap com cor de fundo
transparente ou representacdes vetoriais; compressdo dos
dados na geragdo dos arquivos de Banco de Dados e duran-
te a manuseio dos mesmos no PDA; estudo sobre desem-
penho de outras possibilidades de divisdo do mapa raster,
inclusive, utilizando blocos de tamanhos variaveis depen-
dendo da existéncia de detalhamentos no blocos; aplicativo
no PC que leia as informagdes alteradas no Palm para que
elas possam ser utilizadas em operagdes futuras, como as
informagdes referentes a alteragdes no terreno; integragao
de uma rede sem fio interligando os PDAs e equipamentos.
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