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Resumo

Um conjunto de vérias areas tecnolégicas deu origem a um novo tipo de sistemas, os Sistemas de
Informacao Geografica (SIG) Mdveis.

Através dos SIG Mdveis é possibilitado as pessoas verem a sua localizagdo em qualquer instante num
mapa através de um dispositivo Mével. Esta funcionalidade abre as portas as mais variadas tentativas de
explorar estes sistemas. Actualmente os SIG Méveis sdo usados nas mais diversas areas, como turismo,

vendas e para levantamento de dados.

Nesta dissertacdo apresentamos a aplicagdo MobileTrails que foi desenvolvida no contexto de melhorar o
turismo natural no Parque Natural da Peneda-Gerés.

O MobileTrails é uma aplicagdo inovadora para dispositivos méveis preferencialmente com receptor
Global Positioning System (GPS) incorporado. Esta aplicacao é destinada a turistas no geral, oferecendo-
lhes uma experiéncia Unica de aquisicdo de conhecimentos através de informacdo geografica

(nomeadamente mapas), textos e audio relativos a percursos e pontos de interesse.
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Abstract

A set of different technology areas led to a new type of system, the Mobile Geographic Information
Systems (GIS).

Through Mobile GIS it is possible for people to see their location on a map at any time via a mobile
device. This feature opens the door to a several attempts to exploit these systems. Currently Mobile GIS

are used in several areas such as tourism, sales and to collect data in the field.

In this dissertation we present the application MobileTrails, which was developed in the context of
improving the nature tourism in the Natural Park of Peneda-Gerés.

MobileTrails is an innovative application for mobile devices, preferably with embedded Global Positioning
System (GPS) receiver. This application is aimed for tourists in general, offering them a unique
experience of acquiring knowledge through geographic information (maps), texts and audio related to

Routes and Interest Points.
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1 Introducao

Esta dissertagédo descreve o trabalho final de Mestrado em Redes de Comunicagéo realizado durante um
ano e meio na SlQuant - Engenharia do Territério e Sistemas de Informacéo. Ao longo deste relatério,
mostra-se um conjunto de informacédo pesquisada sobre a area de estudo em questdo, bem como a
motivagao e objectivos que levaram ao desenvolvimento deste projecto.

O anexo contém informacdao Util para complementar a compreenséo das informacdes presentes no texto.
1.1 Contexto

Os dispositivos de Computagdo Moével, vulgo PDA (Personal Digital Assistant), tém sofrido uma grande
evolucéo durante os Ultimos tempos. J4 ndo sdo apenas vistos como instrumentos de apoio a gestédo de
tarefas (ou calendarios electrénicos) mas como ferramentas de grande potencial para processamento de
dados [1].

Os SIG Moveis foram originados a partir da juncdo de trés areas tecnoldgicas [1], que sdo: SIG,
Computagdo Mdvel e Sistemas de Localizagdo. Um SIG Mdvel ao ser composto por estas tecnologias
consegue dar aos seus utilizadores capacidades de visualizar e editar informacgédo geogréafica, saber a sua

localizagéo e isto tudo num ambiente mével (Figura 1.1).

Dispositivos

Informagao de }
Geografica computagdo

moével

< B

Aplicagao
SIG
Movel

Sistemas de
localizagao

Figura 1.1 — Aspectos fundamentais de uma aplicagdo SIG Mdvel.



1.2 Problema

Actualmente os turistas de parques naturais para tornarem as suas visitas mais enriquecedoras e faceis
recorrem a guias turisticos, informac&o impressa em papel e a dispositivos com GPS. O uso deste tipo de
ajuda pode auxiliar os turistas nos seus percursos embora nédo seja o suficiente.

Por exemplo um turista pode chegar a um parque natural e ndo ter nenhum guia turistico disponivel no
momento para o levar a visitar o parque. Este problema levaria a uma perca de tempo do turista se ele
resolvesse esperar por um guia, caso decidisse ndo esperar, ele ndo iria conseguir usufruir de uma visita
tdo enriquecedora como a que um guia com conhecimentos do parque Ihe proporcionaria.

Quando acima mencionamos informagéo impressa em papel, estdvamos a falar de informagéo geografica
(nomeadamente mapas) e informagéo sobre a fauna e flora do parque. Como é facil de deduzir, poucas
Sa0 as pessoas que conseguem ler correctamente um mapa em pleno campo e fazer correcto uso dele.
Assim como também é complicado uma pessoa ter informacéo sobre toda a flora e fauna de um parque e
fazer um bom aproveitamento dessa informacao ao longo da sua visita no parque.

Como alternativa a utilizacdo de mapas impressos em papel existe muita gente que utiliza dispositivos
com GPS para conseguirem ver a sua correcta localizagdo. Embora esta solu¢do consiga dar ao turista a
sua correcta localizacao ele tera ainda de recorrer a mapas impressos em papel para ver os percursos do

parque que pode realizar.
1.3 Solucéo

Analisando o que foi dito até agora, podemos afirmar que se existisse uma aplicacdo para um SIG Mével
que conseguisse centralizar nela informagao geografica, informacéo sobre fauna e flora e conseguisse
dar a localizagdo do proprio dispositivo, ajudaria muito os turistas a realizar os seus percursos naturais e
a tirar maior partido deles a nivel de riqgueza de informacao.

Assim sendo é em redor deste paradigma que vamos trabalhar nesta dissertacdo de mestrado, e na qual
iremos mostrar uma aplicagdo desenvolvida por nés, que proporciona aos seus utilizadores uma forma

mais facil de realizarem os seus percursos turisticos naturais e de os enriquecerem.

1.4 Estrutura do relatério

Este relatério ira servir de conhecimento base para posteriormente se desenvolver uma aplicacdo SIG
Movel para um cenario na area de turismo natural. A nossa grande motivagdo esta relacionada com o
facto de querermos explorar as potencialidades de um SIG Moével. No seguimento do relatério iremos
comecgar por introduzir alguns conceitos gerais relacionados com o tema em questdo. Posteriormente
serdo demonstrados varios cendrios de utilizagdo de SIG Mdéveis, bem como plataformas de

desenvolvimento para 0s mesmos.



Depois serd abordado a aplicacdo desenvolvida no contexto desta dissertagdo assim como serd dado
énfase a aspectos importantes sobre a implementacdo da mesma. Falar-se-4 também dos testes
realizados sobre a aplicacao desenvolvida e para concluir o relatério serdo mencionadas as conclusfes e

o trabalho futuro a retirar do estudo feito no ambito desta dissertacéo.






2 Estado da Arte

Neste capitulo iremos primeiramente abordar um conjunto de conceitos gerais sobre o tema em questéo,
com o intuito de o contextualizar.

De seguida serdo abordados alguns cenérios de aplicacdo de SIG Moveis na area do turismo, assim
como sera feita uma comparagéo entre eles.

Para finalizar este capitulo serdo apresentadas varias tecnologias de desenvolvimento que podem ser
usadas para desenvolver aplicacbes moveis que usem informacdo geografica e também sera

apresentada uma comparacao entre elas.

2.1 Conceitos Gerais

2.1.1 Sistemas de Informacédo Geogréfica (SIG)

Os SIG pertencem a uma area tecnolégica que tem vindo a crescer de uma forma muito rapida nos
Ultimos anos. Os SIG surgiram pela primeira vez por volta do ano 1960, com a descoberta que se
poderiam programar mapas através de cddigo simples e armazena-los num computador permitindo
futuras alteracdes caso necessario. Esta mudanca foi bem vinda numa era de cartografia manual, onde
0s mapas eram feitos a médo, e até pequenas alteracdes requeriam a criacdo de um novo mapa.

Existem varias definicbes para os SIG, ndo havendo um completo consenso entre elas, devido a sua
utilizagdo em varias &reas cientificas ou dominios da actividade humana (recursos naturais, planeamento
urbano, agricultura, geografia, informética, etc.). Desta forma, é possivel que os conceitos aceites em
cada area ou dominio variem com a forma como os SIG sao utilizados. Apesar disso grande parte das
definicdes sdo apologistas de ideias semelhantes, nomeadamente que SIG trabalham com informagao
geografica e consideram os elementos geogréaficos mais importantes que os atributos do elemento. Uma
definicdo bastante abrangente foi dada pelo Department of the Environment (DoE) [2] que definiu SIG

como:

“Um sistema para capturar, armazenar, verificar, manipular, analisar e mostrar informacao que

esta espacialmente referenciada na Terra”.

Em SIG, a representacdo da realidade baseia-se em caracteristicas geogréficas definidas de acordo com

a localizagéo e atributos dos varios elementos [3].



2.1.2 Componentes de um SIG

Um SIG é constituido por cinco componentes chave (Figura 2.1), que sdo: hardware, software, dados,
pessoas e metodologias [4], [5]. Todos estes componentes precisam estar em harmonia uns com 0s

outros para um SIG ter sucesso, nenhuma destas partes consegue funcionar sem as outras.

Dadaos

Metodologias

Pessoas

&

Software

Figura 2.1 — Componentes de um SIG

2.1.3 Informagéo gréfica por camadas

Um SIG estrutura a informacdo em camadas tematicas (Figura 2.2), que estdo ligadas umas as outras
através da geografia.

A informacgéo geogréafica pode conter referéncias geogréficas explicitas, expressas em latitude, longitude
ou numa grelha de coordenadas, ou pode conter referéncias geograficas implicitas, como por exemplo,
enderegos, homes de rua ou cAdigos postais.

Em qualquer projecto SIG sera necesséario uma variedade de camadas de dados. As camadas tém de ser
identificadas antes do comego do projecto. Isto é essencial, pois frequentemente uma camada contém
caracteristicas que sdo coincidentes com outras, por exemplo a camada edificios pode ser usada para

definir areas dentro da camada cidade.



Pessoas

Parcelas

Altitude

Fonas
territoriais

Munido real

Figura 2.2 — Exemplo de diferentes camadas de um SIG [25]

As camadas de dados sdo geralmente definidas tendo em conta a necessidade do utilizador e a

disponibilidade dos dados.

2.1.4 Tipos de dados de SIG

Os SIG utilizam dois tipos basicos de dados, que sdo: dados espaciais e atributos [8], [9].
Dados espaciais descrevem a localizagdo absoluta e relativa de dados geogréficos.
Atributos (também conhecidos por dados tabulares ou dados ndo espaciais) descrevem
caracteristicas das entidades dos dados espaciais. Estas caracteristicas podem ser quantitativas
e/ou qualitativas.

Por exemplo, as coordenadas da localizagdo de uma floresta sdo dados espaciais, enquanto que

caracteristicas dessa floresta como, niUmeros de arvores, tipos de arvores, etc., seriam atributos.

2.1.5 Armazenamento da informacédo espacial

Os dois tipos de modelos de dados mais usados para representar a informagdo espacial sdo o modelo
raster e o modelo vectorial (Figura 2.3). Ambos sdo usados para organizar os dados de um mapa numa
forma mais simples para que possam ser facilmente e eficientemente armazenados num computador.

Apesar do tipo de problema que a aplicacé@o precisa de resolver, do tipo de mapas que € necessario
fazer, e dos dados de entrada, tanto o modelo raster como o vectorial, ou uma combinac¢do dos dois pode

ser usado.
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Figura 2.3 — Modelos de armazenamento da informacéo gréafica [24]
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O modelo raster visualmente cria dados nos mapas com menos detalhe de forma rapida, por outro lado o

modelo vectorial cria dados nos mapas com maior detalhe que o modelo raster mas de forma mais lenta.

2.1.6 Sistemas de Localizacéo

Os sistemas de localizagdo podem ser divididos em trés categorias [10]:
Handset-based:
Este tipo de sistema de localizacao calcula as coordenadas através de um modelo geométrico de
triangulacdo. Exemplos deste tipo de sistemas sdo o Global Positioning System (GPS), o Global
Navigation Satellite System (GLONASS) e o Galileo.
Network-based:
Este tipo de sistema de localizagdo calcula as coordenadas através de um modelo de
propagacao do sinal. Exemplos deste tipo de sistemas sé@o o Cell Identification (Cell ID), Angle of
Arrival (AOA) e o Time Difference of Arrival (TDOA).
Hibrida:
Este tipo de sistema é uma juncdo dos dois sistemas anteriores. Um exemplo deste tipo de
sistemas é o Assisted-GPS (A-GPS).
Para este trabalho vai-se utilizar a tecnologia GPS, logo apenas vai ser focado este sistema de forma
sucinta.
O GPS [5] tem uma boa precisédo na leitura de coordenadas em ambientes externos, por outro lado, a sua
precisao fica comprometida em ambientes urbanos, principalmente proximo a grandes edificios. Além
disso, vegetacOes densas, céu encoberto e vales estreitos também sdo causas que afectam
negativamente o0 GPS. Apesar destas desvantagens o GPS possui as caracteristicas necessarias para

integrar um SIG Mével.



Como é Obvio os SIG Moveis utilizam os sistemas de localizagcdo para calcular a qual a localizagdo
geogréfica dos dispositivos moéveis. Esta informacao apesar de ser uma simples coordenada, abre uma
infinidade de portas, em termos de se aproveitar essas coordenadas para a criagdo de novas aplicagdes

e funcionalidades.

2.1.7 Computacédo Mével

O conceito de computacdo movel [11] é usado para descrever o uso de dispositivos computacionais, que
normalmente interagem com um sistema de informagédo central, enquanto se esta fora do normal local de
trabalho fixo. Deste modo a computagdo mdével permite o trabalhador, criar, aceder, processar,
armazenar e comunicar informagdo sem estar restrito a um sé local [12]. Deste conceito consegue-se
perceber a combinacao de trés importantes propriedades, que séo:

Computacao;

Comunicagéo;

Mobilidade.
A potencialidade de levar SIG do desktop para o terreno (SIG Mdveis), em termos de computagdo mével
depende de trés factores [13]:

Compactar a informacéo SIG para dispositivos méveis;

Compreender e integrar hardware computacional e software SIG;

Desenho de eficientes interfaces para estes sistemas.
As tipicas contribui¢cBes associadas a Computacdo Mével podem ser sumarizadas como sendo [12]:

Melhor acessibilidade a informacéo;

Aumento da eficiéncia operacional;

Aumento da eficacia;

2.2 Cenérios de Aplicacao

Dada a versatilidade dos SIG Mdveis, os seus cenarios de aplicagdo sdo indmeros, podendo ser
utilizados em qualquer actividade com uma componente espacial, desde a cartografia, estudos de
impacto ambiental, prospeccdo de recursos, etc., tornando-se assim num sistema espacial de apoio a
decisao.
As mais diversas pessoas como bombeiros, policias, equipas de engenharia, funcionarios de publicos,
bidlogos, e muitos outros utilizam SIG Mdveis para realizarem as seguintes tarefas [14]:

Mapeamento no terreno — Criar, editar e utilizar mapas SIG no terreno;

Inventariagdo de recursos — Criar e gerir um inventario de informacdo sobre a localizagédo e

atributos de recursos;



Manutencao de recursos — Actualizar a localizagao, condi¢des dos recursos e definir horarios de
manutengao;
Inspec¢gbes — Manutencdo de registos digitais e localizacdo de recursos no terreno para
cumprimento de requisitos legais e multas;
Relatérios de acidentes — Documentar a localizacdo e circunstancias de incidentes e eventos
para medidas no futuro ou realizagdo de relatdrios;
Analise e tomadas de decisdo SIG — Realizar medicdes, geoprocessamento e outras andlises
SIG enquanto esté no terreno.

De seguida serdo apresentados alguns cendrios mais especificos de uso de SIG Méveis, mas na area de

turismo, pois é a area sobre a qual se ird desenvolver a aplicacdo em causa.

2.2.1  MacauMap

MacauMap [18] é uma aplicagdo moével SIG orientada ao turismo. Esta aplicacdo foi inicialmente
desenvolvida para a plataforma PalmOS, sendo depois estendida para Pocket PC. Foi disponibilizada ao
publico em 2003.
A aplicagédo em causa foi desenvolvida com o intuito de responder aos seguintes requisitos:
Mostrar ruas e 0s seus respectivos nomes, linhas costeiras, areas verdes (jardins e parques), e
lagos.
Navegagdo nos mapas: zoom, pan, histérico (anterior/proxima vista do mapa)
Capacidade de mostrar etiquetas no mapa em Inglés ou Chinés, e trocar entre estas linguas.
Mostrar ao utilizador a localizagéo actual, utilizando leituras do dispositivo GPS do PDA.
Rede de autocarros publicos e guia de autocarros para calcular a rota optimizada entre 2
paragens de autocarro.
Guia de monumentos para providenciar informagdo sobre museus, igrejas, templos, e outros
lugares de interesse, assim como a sua localizagéo no mapa.
Guia de hotéis e restaurantes, possibilitando a escolha dos mesmos através de critérios de
localizagao, tipo e estilo, e mostrar os resultados no mapa.
O deploy da aplicagdo MacauMap, esta actualmente acabado e disponivel para download
gratuito através do Macau Government Tourist Office’s website. No primeiro més, desde o seu
langamento publico, foram feitos cerca de 10.000 downloads do software, e muitos mais depois.
Destes, cerca de 90% foram para a plataforma PalImOS e os restantes 10% foram para Pocket

PC. Um exemplo da interface do MacauMap é mostrado na Figura 2.4.
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Figura 2.4 — MacauMap, Interface utilizador

O desenho desta aplicacdo teve de superar problemas técnicos em trés grandes areas: desempenho,

memoria e tamanho do ecrd. E de interesse salientar duas funcionalidades implementadas nesta

aplicacao de modo a melhorar o desempenho da mesma (filtrar e diferentes detalhes de mapa).

Filtrar: Macau € muito pequeno e densamente muito povoado. Tem apenas cerca de 25km2 de

largura, e possui 1200 ruas, muitas das quais sdo juntas em pequenas areas. Portanto algumas

areas apenas aparecem no ecra em determinados niveis de zoom.

Diferentes detalhes de mapa: para acomodar uma maior variedade de PDAs com diferentes

caracteristicas de desempenho, MacauMap permite o utilizador escolher a quantidade de

informacé@o a ser mostrada no mapa. Isto é feito através de trés diferentes tipos de detalhes

permitidos:

1. Detalhe simples, com as ruas representadas apenas por uma linha;

2. Detalhe intermédio, com as ruas representadas por uma linhas e o fundo do mapa
preenchido com diferentes cores para representar terra, mar e parques;

3. Detalhe alto, ruas desenhadas com borda esquerda e direita, e fundo com cores diferentes

como mencionado no ponto anterior.

Deste modo os utilizadores podem escolher a quantidade de informacéo que pretendem ver, tendo

em conta o dispositivo mével que possuem. Como exemplo a Figura 2.5 mostra os 3 diferentes

tipos de detalhes agora mencionados.
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(a) Mapa Simples (b) Mapa detalhe Intermédio  (c) Mapa detalhado

Figura 2.5 — Diferentes detalhes do mesmo mapa.
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2.2.2  Yeliu Geological Park Mobile Tourism Guide

Yeliu € uma famosa atracgdo turistica na costa norte da Tailandia. Aqui existem muitos recursos
importantes para os turistas, como rochas costeiras. O Yeliu Geological Park Mobile Tourism Guide [19] é
um guia dispositivo mével turistico criado para ajudar os turistas a melhor compreender estes aspectos
naturais e as lendas destas rochas.

A unidade administrativa do parque tem guias profissionais para contar histérias sobre o0 mesmo. Este
servico precisa de ser marcado com antecedéncia e usufruido em horas especificas. Esta aplicagao
mével veio trazer aos turistas a possibilidade de ouvir as mesmas explica¢gfes que 0s guias turisticos dédo
ao mesmo tempo que passeiam no parque. Deste modo os turistas usufruem dos mesmos contetdos de
informagdo sem restricdes de tempo e espaco.

A jungdo de GPS a um dispositivo moével SIG foi a solugdo a este problema. Esta aplicacdo possui uma
interface simples, o que possibilita aos turistas facilmente pesquisar conteldos de informacdo na
aplicacao.

A aplicacdo detecta pontos de interesse dentro de um raio fixo e avisa os turistas de tal ac¢do com
janelas de pop-up. Esta funcionalidade ainda se encontra em testes. Como muitos pontos de interesse se
encontram perto uns dos outros foi estipulado uma distancia fixa de 20 metros para estes alertas. Caso
dois pontos de interesse se encontrem dentro do raio predefinido sdo mostradas duas janelas, uma de
cada vez.

Este projecto teve maior consumo de tempo na cria¢cdo dos contetdos de informacgdo geografica e nos
respectivos testes a essa informacdo. Para além disto outro aspecto onde se perdeu algum tempo foi a

desenvolver todos os contetdos multimédia (imagens e gravagdes).

- I.J_‘ ._ '] -. |:
Frevionz | Mext | Voice

LA
Geological Park Mobile Tourism Guide, Interface utilizador

ST

Figura 2.6 — Yeliu

Esta aplicacdo encontra-se actualmente implementada e em uso em Yeliu. Os turistas podem alugar o

dispositivo nos centros turisticos do parque e passearem pelo parque com ele. Para futuras expansoes, a
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ideia de guia turistico moével pode emergir para mais avancados desenvolvimentos em plataformas mais
flexiveis, como por exemplo empacotar o sistema por inteiro num SD-card. Os administradores do parque
defendem que este sistema tem um grande potencial para fazer lucrar tanto o turismo geolégico como a

prépria gestao do parque.

2.2.3 Cruso

Cruso [22] € um sistema de informacdo moével, que tem por base o GPS. Ele foi desenvolvido para a
apresentagdo de informagdes com base na localizagdo. A sua principal aplicagdo € para o turismo. Ele
auxilia o viajante a explorar uma cidade ou regido, fornecendo um guia turistico interactivo. As
informagBes relativas aos pontos turisticos sdo apresentadas através de imagens e som,
automaticamente tendo em conta a localizagdo do utilizador. O turista pode escolher entre um modo de
exploragdo e varias excursdes turisticas, para fazer os seus passeios. O sentido de orientacdo torna-se
deste modo mais féacil, gracas a um mapa de grande alcance que mostra a localizacdo do turista e as
atraccdes mais proximas.

Uma interface simples e instintiva (Figura 2.7) permite a utilizagdo imediata do dispositivo. O audio pode
ser escutado através de auscultadores, e permite ao utilizador ouvir relaxadamente um guia enquanto
efectua o seu passeio. Existem dois niveis diferentes de informacado audio a escolha do utilizador, onde

entre esses dois niveis varia o detalhe da informagéo falada.

ST (579

Brandenburger,

Figura 2.7- Cruso, Interface Utilizador

O dispositivo é leve e de tamanho compacto (Figura 2.8), permitindo ao utilizador usar o dispositivo em
torno do pescogo. Sendo a prova de poeira e salpicos, é adequado para todas as condi¢des
meteoroldgicas.

Inicialmente, o dispositivo foi introduzido em Berlim, mas tera a capacidade para ser utilizado a nivel
mundial através do carregamento de mais dados através de uma porta USB.

O Cruso funciona sem botdes fisicos, excepto para o ligar/desligar. Todas as outras operacdes séo feitas

através do ecra tactil 320x240 pixel (Figura 2.8).
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Figura 2.8- Cruso, dispositivo movel.

As atrac¢Bes turisticas aparecerem no ecrd em forma de imagens, logo que estejam dentro da
proximidade do turista. Elas sdo exibidas num semi-circulo correspondente ao campo de visdo do
utilizador. Caso o utilizador se vire para uma determinada direc¢do o Cruso acompanha esse movimento.
Ao tocar as imagens o utilizador recebe informag&o sobre ela na sua prépria lingua. A mudancga de lingua
na maquina é possivel carregando mais dados para o dispositivo através de uma porta USB.

A bateria do Cruso consegue facilmente durar um dia inteiro. Para tal acontecer, Cruso consegue
determinar se esta a ser activamente utilizado, caso contrario entra num modo de poupanca de energia,
desligando o monitor. Para aumentar ainda mais a vida da bateria € usada uma tela especial, que utiliza
a luz externa recebida.

Cruso € o primeiro PDA que suporta tecnologia near field communication (NFC), que permite uma
comunicacdo radio sem fios segura em curtas distancias. Usando esta tecnologia Cruso é capaz de
suportar e-ticketing de modo muito confortavel, deste modo evita os seus utilizadores ficarem em filas de
museus e sitios do género para compra de bilhetes.

Cruso combina as vantagens de um guia turistico citadino, além de fornecer informag8es sobre
restaurantes e outras instalagbes de uma cidade, possibilita aos seus utilizadores serem turistas em
qualquer local, podendo qualquer pessoa passear numa cidade por conta prépria sem depender de guia
ou sem pedir auxilio.

E ainda de salientar que o Cruso possui uma funcionalidade bastante pratica, onde indica quais os

melhores transportes publicos a utilizar para os diferentes percursos turisticos.

2.2.4 TomTom Navigator 7

O TomTom Navigator 7 é um software que pertence a empresa TomTom e que proporciona uma rica
experiéncia de navegacdo aos seus utilizadores. Este software foi desenvolvido para ser utilizado em
telemdéveis/PDA. A empresa TomTom produz ainda uma vasta série de equipamentos/software

especializada para navegdo automovel e navegacgéo para motos.
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2.2.4.1 Interface

A interface do TomTom Navigator 7 [15] é facil de usar (Figura 2.9), grande parte das suas
funcionalidades foram desenvolvidas de forma a serem utilizadas intuitivamente por parte dos seus
utilizadores. Os varios menus desta aplicagdo usufruem de icones intuitivos, menus de ajuda e

informagdo constante que ajudam o utilizador e que facilitam o uso da aplicacao.

257
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Figura 2.9- Interface do TomTom Navigator 7

Esta aplicacao possui ainda uma variedade de funcionalidades que ajudam o utlizador na sua interacgao
com o TomTom Navigator 7. Funcionalidades como:

Rapida introducao de moradas (Figura 2.10 — (a)).

Facil procura e selecgdo de localizagdes (Figura 2.10 — (b)).

Navegar directamente para contactos guardados num livro de enderecos (Figura 2.10 — (c)).
Telefonar para um Ponto de Intreresse (Figura 2.10 — (d)).

Barra de estado personalizaxel, que permite o utilizador apenas visualizar na barra de estados o
que pretende ver.
Mapa centrado no pedestre (Figura 2.10 — (e)).

Tutorial pormenorizado.
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Figura 2.10- Varios Menus do TomTom Navigator 7
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2.2.4.2 Mapas

Na compra desta aplicagdo o utilizador beneficia de um conjunto de mapas que abrange toda a Europa
Ocidental (Mapas regionais detalhados ou mapa integral da Europa Ocidental).

Esta aplicagdo usufrui ainda da tecnologia TomTom Map Share, onde os utilizadores podem fazer
correccdes aos seus mapas e beneficiar gratuitamente das correcgdes feitas por parte de outros

utilizadores aos seus mapas.

2.2.4.3 Seguranca

Em termos de seguranca o TomTom Navigator 7 fornece ao utilizador as seguintes funcionalidades:
Instrucdes visuais e de voz nitidas na lingua pretendida,
Menu de ajuda para situa¢des de emergéncia. Neste menu o utilizador consegue encontrar ajuda
através de informacBes sobre servicos de emergéncia locais, como: hospitais, assisténcia

rodiviéria, etc. Estas informacdes séo Uteis em qualquer zona.
2.2.4.4 Percursos

Em termos de percursos, esta aplicagdo permite:
Escolher um percurso mediante as necessidades do utilizador (o mais rapido, o mais curto, evitar
portagens e zonas com taxa de circulagdo, ect).
Recalcular rapidamente os percursos caso o utilizador se desvie do percurso planeado.
Acessar a uma vasta gama de informacgfes e opgdes de transito. A aplicagdo permite escolher
percursos alternativos para evitar congestionamentos.
Ver e analisar percursos.
Criar itinerarios. Nesta funcionalidade o utilizador pode escolher “n” sitios por onde passar antes

de chegar ao seu destino.
2.2.45 Extras

Na compra desta aplicagdo o utilizador recebe como extra:

Software TomTom Home pra PC. Com este software o utilizador consegue obter novos
softwares, descarregar novos mapas, aceder a conteldos gratuitos da comunidade TomTom e
subscrever servigos.

Acesso gratuito a vozes, Pontos de Interesse e outros contelidos através dom TomTom Home.
Servigos on-line. Ap6s a compra desda aplicacao o utlizador tem acesso on-line a uma variedade
de servicos como: informacéo de transito, metereologia, locais e avisos de radares, e Buddies. O
servico Buddies permite ao utilizador ver num mapa onde 0s seus amigos (outros utilizadores

deste servigco) estdo e enviar gratuitamente mensagens e partilhar conteidos geograficos.
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2.2.5

Google Mobile

O Google Mobile € um conjunto de produtos gratuitos disponibilizados pela Google que podem ser

usados em alguns teleméveis e PDA.

Para obter estes produtos basta aceder ao site da Google [26] e obter gratuitamente os varios produtos ai

disponiveis.

Um desses produtos é o Google Maps para dispositivos méveis. Este produto € semelhante ao Google

Maps que esta disponivel na Web [27] mas adaptado para dispositivos méveis (Figura 2.11).
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Figura 2.11- Imagem do Produto Mapas do Google Mobile

Este produto possibilita as seguintes funcionalidades aos seus utilizadores:

A minha localizagdo — Esta funcionalidade mostra a localizacao actual do dispositivo mével no
mapa, mesmo que nao tenha GPS.

Mapas Interactivos — Esta funcionalidade permite o utilizador fazer pan e zoom nos mapas e
visualizar imagens de satélite.

Listas de empresas — Com esta funcionalidade o utilizador pode pesquisar empresas locais e
Pontos de Interesse no Google Maps. Existe ainda a possibilidade de ligar via telefone para um
desses sitios com apenas um clique.

Direc¢des — Esta funcionalidade oferece direc¢des de conducgédo curva-a-curva e, com “A minha
localizacd0”, nem é necessério introduzir-se o ponto de partida. Também se podera obter
direcgbes pedestres (de momento apenas em alguns telefones equipados com Java e
BlackBerry) e encontrar itinerarios de transportes publicos em mais de 50 cidades no mundo.
Trafego — Com esta funcionalidade consegue-se obter dados de trafego em tempo real que

ajudam o utilizador a encontrar o caminho mais rapido para o seu destino.
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Vista de rua — Esta funcionalidade permite visualizar imagens ao nivel da rua, empresas e curvas
nas direccbes de conducdo. A Vista de rua estd de momento disponivel para telefones
BlackBerry e alguns telefones equipados com Java.

Favoritos — Com esta funcionalidade o utilizador pode guardar locais favoritos para tornar a

aceder as esses locais mais facilmente.

2.2.6 Comparagao dos cenérios de aplicacdo

Os cenarios acima descritos mostram aplicagbes moéveis com uma utilidade muito boa aos seus
utilizadores. Todas elas fornecem ao utilizador a possibilidade de conseguir ver a localizagdo de um
dispositivo mével num mapa, interagir com esse mesmo mapa e poder visualizar Pontos de Interesse.
Embora esta grande semelhanga entre as aplicagfes, todas elas séo diferentes umas das outras devido
a caracteristicas proprias de cada uma delas.

As aplicagbes acima mencionadas podem ser separadas em dois grupos distintos de utilizagdo, onde
umas sdo mais usadas para turismo e outras como auxilio a navegacdo. O MacauMap, o TomTom
Navigator 7 e o Google Maps para Aplicagbes Moéveis sédo aplicagbes que sdo usadas como auxilio a
navegacdo dentro de cidades e entre cidades. As pessoas que utilizam estas aplicagbes pretendem
principlamente obter ajuda de como chegar a um determinado local.

O TomTom Navigator 7 de entre estas trés aplicacdes é a mais completa e aquela que maior numero de
funcionalidades proporciona aos seus utilizadores.

O MacauMap possui uma funcionalidade muito boa que as outras aplicagfes ndo tém, que é possibilitar
visualizar diferentes detalhes de mapas, mas em contrapartida esta aplicacdo perde muito porque foi
desenvolvida com o objectivo de ser apenas utilizada em Macau. Este problema também se verifica na
aplicacdo Yeliu Geological Park Mobile Tourism Guide onde esta aplicacéo foi desenvolvida para ser
usada apenas neste parque.

O Google Maps para Aplicagbes Moveis também possui uma funcionalidade muito boa em relagéo as
outras aplicacdes, essa funcionalidade € possibilitar ao utilizador obter a localiza¢do do dispositivo mével
sem necessidade de recorrer ao GPS. Esta caracteristica € muito Gtil pois em certos locais como, perto
de edificios altos, ou em zonas com arvores altas e densas o GPS pode perder sinal.

As Aplicagbes Cruso e Yeliu Geological Park Mobile Tourism Guide sdo utilizadas como auxilio ao
turismo. A aplicagdo Cruso é usada para turismo urbano, enquanto que a aplicacéo Yeliu Geological Park
Mobile Tourism Guide € usada para turismo rural Estas duas aplicagdes foram desenhadas com o intuito
de ajudarem turistas a visitar um determinado local. Com estas aplicagGes os utilizadores recebem
informacé@o dos Pontos de Interesse através de imagens, texto e audio conforme as preferéncias do
utilizador.

De seguida apresentamos na Tabela 2.1 onde se pode ver as principais caracteristicas destas

aplicacdes.
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Aplicagéao Suporte Especifico a Suporte Suporte Localizacao Graétis
de Mapas um sitio de audio de sem GPS
e GPS (Local ou fungdes
Pais) de
telemével
MacauMap Sim Sim N&o N&o N&o Sim
TomTom Sim Nao Sim Sim N&o Nao
Navigator 7
Google Maps para Sim Nao N&o Sim Sim Sim
Aplicagdes Mébveis
Cruso Sim Nao Sim N&o N&o Nao
Yeliu Geological Sim Sim Sim N&o N&ao N&ao

Park Mobile

Tourism Guide

Tabela 2.1- Comparagéo dos cenarios de aplicacédo

2.3 Tecnologias de Desenvolvimento

A futura aplicacdo SIG Movel que se pretende desenvolver sera utilizada no exterior (locais urbanos ou

rurais) e vai utilizar dados geogréaficos e um sistema de localizacdo. Tendo em conta estes aspectos a

aplicacao vai necessitar de determinados requisitos. Os principais requisitos que a aplicacdo tera de

fornecer aos seus utilizadores sao:

Visualizacao de mapas;

Navegac&do nos mapas;

Associar atributos a dados espaciais;

Leitura da posi¢céo geografica a partir de um GPS;

Querys a atributos;

Sera com base nos requisitos que 0 nosso sistema precisa

que sera escolhida a plataforma de

desenvolvimento mais adequada a usar. De seguida serdo apresentadas quatro plataformas de

desenvolvimento. O volume de dados técnicos recolhidos sobre cada plataforma varia bastante, este

facto deve-se a diferente quantidade de informag¢édo que cada empresa disponibilizava sobre os seus

produtos.
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2.3.1 ArcPad

O ArcPad [14] € um produto da empresa ESRI, e é uma solucdo de software leve, de facil utilizacdo e
baixo custo para SIG Mdéveis. O ArcPad acrescenta aos equipamentos moveis funcionalidades de
visualizacdo de mapas, SIG e GPS. A recolha de dados com ArcPad é rpida e facil, para além disso
expande a possibilidade de acesso a dados espaciais no campo e tomada de decisbes no local. A
recolha de informagdo espacial no campo com SIG, melhora a qualidade e exactiddo dos dados, e
minimiza o tempo de administracéo e introducéo de dados.
O ArcPad integra-se com o ArcGIS e outras tecnologias de informagéo da ESRI. Os dados recolhidos no
campo podem ser faciimente descarregados para uma base de dados central no escritério, ou entao
serem enviados via Internet através de comunicacdes wireless. Em adicdo a isto, o ArcPAd pode ser
integrado com um GPS ou com sistemas diferenciaveis de posicionamento global para recolha de dados
em tempo real.
A habilidade de recolher informagdo em qualquer localizagdo e guarda-la numa base de dados espacial
proporciona processos melhorados e novas eficiéncias.
As funcionalidades chave desta arquitectura incluem suporte para:

Uso dos principais fomatos de dados na area de informacao geografica e sistemas de localizacédo

(JPEG, SHP, TIFF, etc.);

Funcionalidades de visualizagdo de informacéo geogréfica;

Edicao e captura de dados;

Suporte para receptores GPS;
O ArcPad suporta converséo dos formatos lidos do GPS para o mapa corrente em uso. E suportada uma
base de dados com 250 formatos mundiais com a possibilidade de serem expandidos pelos utilizadores
caso seja necessério. Isto simplifica bastante o problema verificagdo de formatos entre mapas e
hardware GPS.
O ArcPad inclui um conjunto de ferramentas de navegacgdo, query e display de facil uso. Estas
ferramentas foram desenhadas de forma a facilitar a interaccdo com dados espaciais nos dispositivos
moéveis.
O ArcPad tem ferramentas de navega¢do nos mapas, onde se incluem:

Zoom e pan variaveis;

Zoom fixo;

Zoom para uma camada especifica ou bookmarks espaciais;

Centrar na posi¢cdo GPS actual.

Identificar caracteristicas e verem os atributos associados;

Visualizar camadas com dependéncias de escala;

Criar hiperlinks para ficheiros externos, fotografias, documentos, videos ou sons;

Medir distancias, raios e areas no ecra do dispositivo mével simplesmente tocando no mapa.
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Calcular estatisticas geograficas para certas caracteristicas seleccionadas, tais como areas e
comprimentos.
Os utilizadores podem também controlar certas caracteristicas de apresentacao de dados tais como cor,
estilo, grossura, padrdes de preenchimento e etiquetas de texto. Para além disso o ArcPad permite
utilizar etiquetas em pontos, linhas e poligonos.
O ArcPad suporta a edigéo, criacdo e actualizagdo de dados no campo, através de ferramentas de edi¢ao
e introducdo de dados. Permite aos utilizadores criar/apagar/mover pontos, linhas e poligonos em
shapefiles.
Os utilizadores podem também adicionar/apagar/mover vértices para linhas e poligonos, e associar
vértices a caracteristicas ja existentes. As coordenadas dessas caracteristicas também sdo editaveis com
a opcao de se usarem coordenadas do GPS para substituir medicGes menos precisas.
A integracdo do ArcPad com um GPS permite que o utilizador veja em tempo real a sua posi¢cdo no
mapa. As coordenadas GPS sdo guardadas automaticamente num ficheiro shapefile e pode ser aberto
directamente por outro software SIG. Todos os dados GPS, podem ser guardados como um registo (track
log), ou usados para capturar poligonos ou linhas de um poligono (polyline) num shapefile.
Também sé&o recolhidos atributos com as coordenadas GPS e sdo guardados no mesmo shapefile.
Os principais requisitos do ArcPad séo:
Sistema operativo Windows Mobile 2003, Windows Mobile 2003 Second Edition, Windows Mobile
5.0, Windows CE 4.2, Windows CE 5.0;
Sincronizagédo Desktop Microsoft ActiveSync 3.8 ou superior;

ArcPad néo suporta GPS com ligacdo USB.
2.3.2  ArcGIS Mobile

O ArcGIS Mobile [14] € um produto da empresa ESRI que permite criar aplicacdes SIG especificas, de
elevado desempenho, para clientes mdéveis. O ArcGIS Mobile inclui um kit de software para programacéo
(SDK), instalado como parte do ArcGIS Server. Ao utilizar este SDK, consegue-se criar aplicagdes que
fornecem funcionalidades como:

Visualizacao, navegacao e edi¢do de informacéo geogréfica;

Edicdo e captura de dados;

Visualizacao da posicdo do dispositivo movel, caso este esteja integrado com um GPS;
O ArcGIS Mobile permite a criacdo de aplicacdes para solu¢des especificas, assim como usar 0s
principais fomatos de dados na &rea de informacéo geogréfica e sistemas de localizagdo (JPEG, SHP,
TIFF, etc.)
E muito simples usar as funccdes do SDK para desenvolver aplicagbes moveis. Para facilitar o
desevolvimento de aplicagdes novas e de conseguir usufruir melhor de todas as fun¢des do SDK o
ArcGIS Mobile possui um conjunto de informacao (til para ajudar a desenvolver aplicagcdes assim como

ajudar a perceber e utilizar as fungdes do SDK.
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Usando este SDK com pouco esforgo consegue-se criar funcionalidades como:
Zoom In, Zoom Out e Pan;
Leitura de coordenadas do GPS e visualizagdo das mesmas em mapas;
Escolha da cor e forma (grossura de linhas) dos objectios dos shapefiles;
Visualizacdo das camadas desejadas no mapa;
Os principais requisitos do ArcGIS Mobile sao:
Sistema operativo Windows Mobile 2003, Windows Mobile 2003 Second Edition, Windows Mobile
5.0, Windows CE 4.2, Windows CE 5.0;

Sincronizagédo Desktop Microsoft ActiveSync 3.8 ou superior;

2.3.3 Map Suite Pocket PC .Net GIS Component

O Map Suite Pocket PC .Net GIS Component [16] é um produto da empresa ThinkGeo. Este produto é
uma plataforma de desenvolvimento .NET, esta plataforma aproveita o poder do .NET Compact
Framework (CF) para trazer mapas interactivos a dispositivos que usam Windows Mobile.
O Map Suite Pocket PC possui uma API simples de usar permitindo a programadores desenvolverem
aplicagBes SIG para dispositivos Méveis.
Esta API foca-se unicamente em fornecer fun¢des de interaccdo com informacéo geogréfica, tais como:
Possibilidade de zoom nos mapas.
Navegagdo — movimentarmo-nos no mapa atraves de “clicar” e arrastar o mapa.
Map Shapes “clicaveis” — possibilidade de criarmos as nossas proprias acg¢bes quando
“clicamos” numa map shape.
Queries espaciais — mostrar dados no mapa tendo em conta determinados critérios.
Map shapes — representacao de objectos dindmicos ou areas.
Fun¢des geométricas — transformar uma forma ou encontrar relagdes entre formas.
Mapas Tematicos — visualizar areas nos mapas tendo em conta certos critérios.
Dynamic layers — agrupar camadas de mapas de modo a conseguir um mapa unico e global.
Simbologia personalizada — possibilidade de usarmos os nossos préprios icones e imagens nos
mapas.
Rendering do valor de um icone — associar um icone a uma label.
Class Break Rendering e Labeling — mostrar diferentes areas de mapas ou labels baseando-se
na escala de certos atributos.
Value-Based Rendering e Labeling — mostrar diferentes areas de mapas ou labels baseando-se
no exacto valor de certos atributos.
Apesar de este produto ter alguns exemplos de como usar a fungbes da API, nem sempre € trivial

implementar algumas funcionalidades que aparentemente sdo simples. De forma a combater este
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problema a ThinkGeo disponibilza ajuda através de um sistema de tickects no site da empresa, onde os
compradores deste produto podem abrir tickets com questdes que posteriormente serdo respondidas.
O Map Suite Pocket PC possibilita criar aplicagbes SIG Moveis personalizadas conforme as
necessidades.
Em termos de compatibilidade esta plataforma suporta os seguintes formatos de ficheiros:
ESRI ShapeFiles — formato vectorial comum e standard, para dados geoespaciais nos mapas.
Raster Imagery — Import satellite imagery, texturas e padrdes no formato MrSid™.
Funcionalidade de dados personalizados — informa¢&o ndo geografica integrada na informacéo
geografica.
Os principais requisitos do Map Suite Pocket PC séo:
Microsoft Windows Mobile 2003 Second Edition ou superior
Visual Studio 2005
.NET Compact Framework 2.0

234 GIS.NET

GIS.NET [21] é uma framework de desenvolvimento de aplicacdes .NET da empresa GeoframeWorks.
Esta framework permite desenvolver aplicagdes para ambientes desktop e méveis. GIS .NET permite
construir solugdes que utilizam informagédo geografica para qualquer plataforma .NET. A versdo 3.0 desta
framework introduz uma nova arquitectura desenhada para simplificar o processo de desenhar objectos
geograficos customizados. Usando esta aproximagao pode-se desenvolver rapidamente qualquer tipo de
objecto geogréfico consoante as nossas necessidades. GIS .NET 3.0 esté actualmente a ser utilizado em
varias empresas, entre as quais se podem citar a Microsoft, MainStreetGIS, MaplInfo.

Ao utilizar esta framework consegue-se criar aplicagdes personalizadas que fornecem funcionalidades de
visualizagdo, navegacéao e edicdo de informagdo geografica;

Esta framework néo foi mais aprofundada pois ndo chegou a ser usada no ambito desta dissertagéo. Foi
apenas usada como solugdo a um problema que ocorreu na aplicacdo MobileTrails desenvolvida no

ambito desta dissertacéo.

2.3.5 Avaliagéo das Plataformas

Neste capitulo iremos fazer uma breve discussdo sobre as varias plataformas de desenvolvimentos
acima apresentadas.

Decidimos focarnos em quatro aspectos fundamentais sobre os quais ira cair a nossa decisao de qual a
melhor plataforma a usar para desenvolver a aplicagdo MobilteTrails.

A tabela que se segue apresenta uma comparacao das varias plataformas de desenvolvimento.
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Desenvolvimento de
SN aplicacdes Suporte principais Suporte Qs
Adaptaveis as formatos ficheiros GPS
necessidades
ArcPad Nao Sim Sim 700 Dol
ArcGIS
Mobile Sim Sim Sim 17000 Dol
Map Suite
Pocket PC
Net GIS Sim N&o N&o 4995 Dol
Component
GIS .NET Sim Sim N&o 3499 Dol

Tabela 2.2— Comparacéo das frameworks apresentadas

N&o iremos entrar em detalhe sobre a framework GIS .NET pois essa framework apenas entrou no
contexto desta dissertagcdo depois da conclusdo da implementagédo da aplicagdo MobileTrails no ambito
desta dissertagdo, como ja se referiu anteriormente.

O ArcPad apesar de suportar os principais formatos de ficheiros com que iremos trabalhar assim como
suportar GPS, tem uma grande desvantagem que é ndo possibilitar desenvolver solu¢bes adaptaveis as
nececidades de cada um.

A plataforma que iremos usar no ambito desta dissertagdo tem de possibilitar desenvolver solugdes
adaptéveis as nececidades.

O ArcGIS Mobile contempla as trés grandes necessidades que temos para desenvolver o MobileTrails,
porém esta framework tem um pregco bastante elevado, porque este produto da ESRI ndo se pode
comprar em separado do ArcGis Server, dai o elevado custo para adquirir esta framework.

A framework Map Suite Pocket PC .NET GIS Component apesar de ndo suportar GPS, nem suportar
alguns tipos de formatos de dados, suporta o desenvolvimento de solugdes adaptaveis as necessidades

assim como possui um precgo acessivel.
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3 MobileTrails — Aspectos gerais de concepcao

O MobileTrails [20] € uma aplicagé@o inovadora para dispositivos PDA preferencialmente com receptor
GPS incorporado, desenvolvido pela empresa SIQuant. O MobileTrails pode ser procurado por qualquer
entidade que deseja disponibilizar ao seu publico uma experiéncia rica de visita sem a presenca de guias
tiristicos.

Esta aplicacdo informética permite apoiar e complementar a experiéncia das visitas turisticas em
percursos pedestres, a parques naturais ou a centros urbanos ou histéricos das cidades. O MobileTrails
tira partido da integracéo de equipamentos adicionais (equipamentos de GPS) que permitem detectar a
localizagdo geografica do utilizador em cada momento, do respectivo software de controlo e de
contelidos preparados por especialistas para os véarios percursos e temdticas definidos, e fornece
servigos informativos turisticos de elevada qualidade, aliando o estado da arte tecnoldgico a preservagéo
e divulgagdo do patriménio, da historia e heranga cultural. Os passeios oferecidos através desta

aplicacao permite aos turistas desfrutar dos passeios, ao seu préprio ritmo.

Figura 3.1- Menu Principal do MobileTrails.
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Em geral o visitante tera apenas que se deslocar aos locais onde os equipamentos sdo colocados a sua
disposicédo (numa porta de um parque natural, num posto de turismo, ou na recepc¢do de um hotel) e,
através de uma utilizagdo muito simples e intuitiva, ir recebendo informacgdo, de forma contextual, a
medida que avanc¢a no percurso interpretativo da visita que efectua (Figura 3.2). Alternativamente, podera
ainda ser equacionado a disponibilizagéo via Web da aplicagédo e das bases de dados correspondentes

aos diferentes locais de interpretacéo.

MobileTrails
Listade Trilhes:  Seleccionar o trilho

MobilaTrails MobileTrails

o Nomedopercurso
3-Trilhoabc N o :
= Se ja se iniciou Trilho abe
@. um percurso .
,,;.“ i ‘MobileTrails
Trilho xyz
N

£

MobieTrails
Trilho dos Romeiros

Se ainda nae
Se nicou um _
PErcUrsa O tiilho comeca...

Figura 3.2- StoryBoard sobre a visualizacao da informacéo e estado de um percurso.

O sistema MobileTrails € complementado por uma aplicacdo Web, o WebTrails, que permite a gestdo e
actualizagdo autébnoma dos varios contelidos por parte de entidades gestoras. Os contetdos geridos
directamente no WebTrails sdo exportaveis em formato aberto, XML (Capitulo 6.1), para poderem ser
instalados no PDA, e desta forma visualizados e usados no ambito do MobileTrails. Adicionalmente, parte
relevante destes conteddos podem também ser consultados directamente na Web, actualmente a partir

do endereco www.webcomfort.org/percursos/.

3.1 Sumario de Funcionalidades gerais

A utilizacdo do MobileTrails apresenta os seguintes funcionalidades gerais:
Consulta de informacgéo geral: Possibilidade de consultar informacéo geral sobre o Local (Parque
Natural, Centro Histérico de Cidade, etc.), e contactos e informag8es Uteis para o visitante.
Consulta de trilhos: Possibilidade de consultar trilhos e respectivos pontos de interesse. A

visualizagdo dos trilhos (com respectivos pontos de interesse) tira partido de um mapa de

26



informagdo geogréafica, nomeadamente segundo um perfil planimétrico, e com as operacbes
comuns de zoom, pan, obtencéo de informagéo, etc.

Consulta de informacao de espécies naturais: Possibilidade de pesquisar e consultar guias de
espécies animais e vegetais; a pesquisa pode ser realizada segundo os seguintes critérios:
alfabeticamente, ou por reinos e extractos.

Consulta de pontos de interesse: Possibilidade de consultar os detalhes de pontos de interesse.
A pesquisa pode ser realizada segundo os seguintes critérios: alfabeticamente, por tipo de ponto
de interesse, ou por trilho.

Executar percurso: Durante a realizacdo do percurso o visitante tera acesso a um conjunto de
facilidades relativas ao seu posicionamento (suportadas pela existéncia do receptor de GPS),
designadamente:

 Iniciar percurso, permitindo que a aplicagdo inicialize os parametros associados a sesséo
do percurso corrente (PercursoSessdo), nomeadamente o tempo inicial e o ponto
geografico de inicio.

» Receber alertas, informando-o da proximidade de pontos de interesse e afastamento do
trilho. Os alertas de proximidade a pontos de interesse sédo opcionais por opg¢do do
utilizador e configuraveis por ele, enquanto que a configuracdo dos alertas de
afastamento do trilho esta apenas ao alcance dos administradores da aplicagao.

» Consultar estatistica sobre o percurso realizado, nomeadamente: duragdo do percurso
realizado, distancia total do percurso, distadncia percorrida e a percorrer, velocidade
média, posicao corrente (latitude e longitude).

» Concluir percurso, permitindo que a aplicacdo conclua a sessdo do percurso corrente
(PercursoSesséo), registando os dados estatisticos da sessdo, nomeadamente: tempo
realizado, metros percorridos, e velocidade média.

» Guardar o percurso efectuado, apds a conclusdo do percurso € permitido a salvaguarda
dos dados correspondentes, para o disco do PDA, em particular segundo o formato
GPX. Sao guardados dois ficheiros onde entre eles varia o formato das coordenadas
guardadas, um dos ficheiros guarda o percurso em coordenadas latitude-longitude,
enguanto que o outro ficheiro guarda as coordenadas em Universal Transverse Mercator
(UTM). Possuindo estes ficheiros, o visitante pode depois partilhar o registo dos seus
percursos no Google Earth ou genericamente em WebSites especializados

Importacao da base de dados dos contetdos: Possibilidade de importar ficheiro zip com a verséo
corrente da base de dados do sistema, e respectiva actualizacao da BD local do PDA.
Mecanismos de configuracdo: Possibilidade de configurar e personalizar aspectos de
funcionamento da aplicacdo, em particular:

» Na selecgéo dos tipos de pontos de interesse relevantes;
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* Na activacdo/desactivacdo da recepcdo de notificacdo de alertas de proximidade de
pontos de interesse;

* Mecanismos avancados de configuracé@o (apenas disponivel ao nivel do Administrador da
aplicacdo) a nivel do GPS e alertas de afastamento dos Trilhos.

Navegacgéo nos mapas, em particular:

* Zoom In e Zoom Out;

* Pan;

« icones dinamicos, os icones no mapa correspondem a pontos de interesse e devem ter
accao quando se carregam neles. Essas acg¢Bes correspondem a abrir um formulario
com informagéo sobre o ponto de interesse em causa. As imagens dos icones devem

ser configuraveis.
3.2 Papeis de utilizagao

O MobileTrails considera genericamente os seguintes papéis de utilizacdo (podem ser definidos outros
papéis de acordo com 0s requisitos especificos de cada organizacao):
Administrador: com permissdes para instalar e configurar o MobileTrails, actualizar a sua base de
dados (com os respectivos contelidos multimédia), definir parametros considerados criticos para
o bom funcionamento da aplicacéo. Tipicamente, este papel é controlado por password, e é
atribuido ao dono dos PDAs ou aos técnicos responséaveis pela sua instalacao.
Visitante (ou turista): corresponde ao utilizador genérico com as permissdes para, por exemplo,
visualizar os varios contelidos disponibilizados, navegar nos mapas associados aos trilhos, e

realizar o seu percurso propriamente dito.
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4 MobileTrails — Aspectos de implementacéo

4.1  Tecnologias

A aplicacdo MobileTrails usa a Framework da Microsoft .NET Compact Framework (.NET CF) e foi
desenvolvida utilizando o Visual Studio 2005. Esta escolha foi feita pois o .NET CF permite compartilhar
as ferramentas e modelos de programacao do .NET framework, obtendo assim uma reduc¢éo do custo, e
acréscimo da eficiéncia para o desenvolvimento de aplicacdes méveis. O .NET CF oferece um ambiente
robusto e seguro para executar cédigo. O modelo de cddigo suportado pelo .NET CF aumenta a
confiabilidade do cddigo, reduzindo assim os defeitos no software. Ao mesmo tempo, o modelo de
seguranca através do .NET CF assegura que codigos maliciosos ndo tenham acesso aos recursos de
seguranca do sistema.

Para visualizacdo de mapas escolhemos utilizar a framework da ThinkGeo: Map Suite Pocket PC .Net
GIS Component. Quando escolhemos esta framework de entre as que foram abordadas no Capitulo 2.3
ndo tivemos em conta a framework GIS .NET. Essa framework apenas entrou no contexto desta
dissertagd@o para posteriormente substiuir a framework da ThinkGeo devido a um problema com que nos
deparamos, e que sera abordado mais adiante neste relatorio.

A framework da ThinkGeo foi escolhida em vez do ArcPad, pois o ArcPad ndo contemplava as nossas
necessidades para conseguir desenvolver todas as funcionalidades pretendidas para o MobileTrails.
Apesar da framework ArcGIS Mobile contemplar as nossas nhecessidades para desenvolver o
MobileTrails, escolhemos usar o Map Suite Pocket PC .Net GIS Component por questdes de preco. O
preco do ArcGIS Mobile é bastante elevado, porque este produto da ESRI ndo se pode comprar em
separado do ArcGis Server, dai o elevado custo para adquirir esta framework.

Em relacdo aos dados escolheu-se que estes fossem guardados num ficheiro Extensible Markup
Language (XML), esta escolha foi feita pois deste modo consegue-se passar informagdo de um modo
facil entre 0 WebTrails e o MobileTrails. O ficheiro XML nunca ir4 ter um tamanho no disco muito grande
e por ser formatado em XML é de facil interpretacdo j4 existindo muitas bibliotecas que ajudam a
interpretacdo de XML. Este tipo de ficheiros prevé um padrdo que permite codificar o conteudo, as

semanticas e as esquematizacdes para uma grande variedade de aplicagdes de forma facil.
4.2  Arquitectura de Software

O cédigo do MobileTrails foi estruturado em trés componentes (Figura 4.1): Menus, Objectos e Objectos
de Sessdo. Para além dessas componentes existem dois ficheiros que hierarquicamente se encontram
ao mesmo nivel destes, que sdo o Program e o Sound. O Program € o ficheiro onde é iniciado a
aplicacao, e é nele que se executam as operacdes de arranque da aplicacdo. Por sua vez o Sound € um

ficheiro onde se encontra definida a Classe que permite ao MobileTrails reproduzir audio.
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Figura 4.1- Arquitectura de Software do MobileTrails.

De seguida iremos descrever sucintamente cada uma das componentes acima mencionadas.

4.2.1 Menus

Nesta componente estao definidos todos os menus graficos do MobileTrails. Foi decidido desenvolver um
menu diferente para cada menu da aplicacdo de modo a estruturar melhor o c6digo e para facilitar a sua
compreensdo. Cada menu desenvolvido para a componente dos Menus engloba a parte gréafica e

funcional do mesmo.
4.2.2 Objectos

Esta componente estd subdividida em duas partes, uma de Interfaces e outra de Implementacdo. Na
componente de Interfaces encontram-se declaradas todas as fungdes que cada Objecto desenvolvido
possui, e por sua vez na componente de Implementagdo encontram-se implementadas as fungfes dos

respectivos Objectos.
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Foi decidido desenvolver seis Objectos para melhor estruturacéo, compreenséo e reutilizagdo do cédigo.
Os objectos desenvolvidos foram:
ConstructMenu: Este objecto possui fun¢des que séo utilizadas a nivel de desenho e interacgéo
dos varios Menus do MobileTrails.
InterestPoint: Este objecto foi desenvolvido para armazenar de forma coerente informagéo
relativa a Pontos de Interesse. Este objecto possui fungdes para aceder a essa informacao.
ReadXML: Este objecto possui fun¢des que sdo usadas para aceder ao ficheiro de XML que o
MobileTrails usa como base de dados.
Specie: Este objecto foi desenvolvido para armazenar de forma coerente informacao relativa a
Espécies. Este objecto possui fungbes para aceder a essa informagéo.
Trail: Este objecto foi desenvolvido para armazenar de forma coerente informagéo relativa a
Trilhos. Este objecto possui fungdes para aceder a essa informacao.
Usefullnfo: Este objecto foi criado para facilitar todo o trabalho inerente ao desenvolvimento dos

menus Usefullnfo e Warning.
4.2.3 Objectos de Sessédo

Nesta componente encontram-se 0s objectos de sessdo que se acharam relevantes criar para
desenvolver a aplicacdo. Os objectos de sesséo foram criados de modo a conseguirmos ter acesso a
determinada informacgdo necessaria a aplicacdo nos varios menus em qualquer instante. Foi decidido
criar trés objectos de sesséo: GPS, Preferences e Route. Poder-se-ia ter apenas criado um objecto de
sessdo que englobasse toda a informacdo que necessitivamos aceder nos varios menus, mas
preferimos separar essa informagéo pelos trés objectos acima mencionados de forma a separar melhor o
tipo de informacdo a que estamos a aceder. Assim sendo, conforme os préprios nomes indicam o
objecto:
GPS possui informagdo armazenada relativa ao GPS;

Preferences possui informacéo relacionada com as preferéncias dos utilizadores do MobileTrails

Route possui informacg&o necessaria sobre a rota que se encontra iniciada no MobileTrails.

4.3 Modelo de dados

A informacdo gerida e visualizada no ambito do sistema desenvolvido consiste numa ontologia cujos
principais conceitos e relagdes sao ilustrados nas figuras abaixo através de um diagrama de classes
UML.

O diagrama UML retrata a estrutura do ficheiro XML utilizado como modo de reter toda a informagao

necessaria para o funcionamento do MobileTrails.
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Figura 4.2- Diagrama UML principais classes do sistema.

Como se pode ver através do diagrama a informacéo é principalmente separada em Trails, Interest
Points e Species, havendo mais umas tabelas de relacionamento. A ideia da aplicacdo MobileTrais é
focar estes trés tipos de informacgédo, que se encontram relacionados entre eles.
Pode-se ver que cada trilho tem associado doze ficheiros que se encontram no disco do PDA. Esses
ficheiros sao relativos a informacao geogréfica. A informacgdo geogréafica esta partida nas seguintes trés
camadas:
Mapa: 0 mapa é uma imagem cartografica georeferenciada, representada nos seguintes
ficheiros:
o Um ficheiro MrSID (*.sid) que contém a imagem que € utilizada pelo MobileTrails;.
0 Um ficheiro SDW que contém a informac@o geografica (coordenadas) relativas a
imagem.
Pontos de Interesse: os varios pontos de interesse de cada trilho. Esta camada é representada
em trés ficheiros. Estes ficheiros possuem as coordenadas dos pontos e informagédo sobre eles

(nome, descrigéo, tipo, etc).
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Trilho: a linha que corresponde ao trilho. Esta camada é representada por trés ficheiros, para
serem usados numa perspectiva planimétrica.
Foi tendo em conta este modelo de dados que foi desenvolvida a aplicacao e foram criados objectos no
programa para retratar esta informagdo. Para além dos objectos criados para reter a informacéo acima

descrita foi criado também um objecto para reter informacao sobre a sessao do utilizador.

4.4  Configuracao

Existe também um ficheiro XML muito simples de configuracéo da aplicacdo. E neste ficheiro que s&o
configurados os valores por omissdo do GPS e dos alertas. Em relagdo ao GPS pode-se configurar os
seguintes parametros:
Password : password do adminstrador para poder configurar o GPS através da aplicacao;
ComPort: porta COM do GPS;
BaudRate: baudrate do GPS;
Timer: Tempo em milisegundos entre cada leitura de dados do GPS;
IconName: nome do icone relativo a posi¢cdo do GPS;
FolderSaveGPSdata: nome da pasta onde sera guardada o percurso dos utilizadores;
AlertSound: nome do ficheiro de som dos alertas.
Em termos de alertas pode-se configurar:
Trail: boleano que se tiver o valor true significa que o utilizador sera alertado do afastamento do
trilho, o valor false indica o contrério;
TrailDist: representa a distancia maxima em metros que o utilizador se pode afastar dos trilhos.
Este campo toma como valores mdltiplos de 10 (minimo 30, maximo 100);
InterestPoint: bolenao que se tiver o valor true significa que o utilizador sera alertado da
proximidade a um ponto de interesse, o valor false indica o contrario;
InterestPointDist: representa a distancia em metros sobre a qual o utilizador recebera um alerta
de proximidade aos varios pontos de interesse representados no mapa. Este campo toma como
valores possiveis: 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50.

45 GPS

Todo a interaccao feita com o GPS foi desenvolvida no seu todo no dmbito deste trabalho e ndo se
utilizou qualquer framework para tal.
De seguida iremos falar como é feita a leitura e armazenamento dos dados do GPS assim como o

tratamento dos mesmos para se poderem usatr.
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4.5.1 Leitura de dados

O dispositivo GPS devolve uma série de informacdo em cada leitura que faz, essa informacédo é

conhecida por NMEA sentences information [17]. De todas as sequéncias de informagdo que o GPS

devolve apenas nos interessa a Global Positioning System Fix Data também conhecida por $GPGGA

para ler a Latitude, Longitude e Altitude.

Os detalhes de informag&o que essa sequéncia nos proporciona podem ser vistos através da Tabela 4.1.

Nome Exemplo de dados Descri¢ao
Identificador da sequéncia $GPGGA Global Positioning System Fix Data
Tempo 170834 17:08:34 Z
Latitude 4124.8963, N 41d 24.8963' N or 41d 24' 54" N
Longitude 08151.6838, W 81d 51.6838' W or 81d 51' 41" W
Indicador de qualidade -0 Indicador da qualidade dos dados
-1 recebidos pelo GPS.
-2 - 0 (Invalido)

- 1 (GPS bom)

- 2 (Diferencial GPS bom)
Nimero de Satélites 05 NUmero de satélites em uso
Horizontal Dilution of Precision | 1.5 Exactidéo relativa da posi¢éo horizontal
(HDOP)
Altitude 280.2, M 280.2 metros acima do nivel do mar
Altura acima da elipso6ide Geoidal | -34.0, M -34.0 metros
WGS84
Tempo de actualizagdo da | 9.0 Tempo em segundos desde a ultima
estacdo Diferencial GPS actualizacdo da estagdo Diferencial

GPS
Identificador da estacdo | XXXX Identificador da estacdo Diferencial
Diferencial GPS GPS da qual se obteve a informagéo
Checksum *75 Usado para detecgdo de erros

Tabela 4.1— Detalhe da sequéncia $GPGGA

A leitura do GPS por omisséao é feita em cada 10 segundos, podendo este valor ser alterado através do

Menu de configuragdo do MobileTrails ou do ficheiro de configuracdo do mesmao.
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4.5.2 Tratamento de dados

As coordenadas Latitude, Longitude lidas através do dispositivo GPS tém de ser convertidas para o
sistema de coordenadas UTM porque os mapas usados pela aplicagdo vém com a informacao
georeferenciada nesse sistema de dados e como a prépria framework ndo tem capacidade para fazer
esta converséo, foi criada uma fungéo para realizar esta conversdo. Ou seja por cada leitura de dados

feita ao GPS esses mesmos dados sdo convertidos para o sistema de coordenadas UTM.

4.5.3 Armazenamento dos dados

De moda a facilitar a estruturacdo dos dados foi criado um Objecto (GPSobj) para armazenar a
informacéo lida do GPS. Conforme se pode visualizar na Figura 4.3, é armazenada no GPSobj as
coordenadas lidas em cada instante tanto no formato latitude/longitude como no sistema de coordenadas
UTM. Esta decisao foi feita para posteriormente possibilitarmos ao utilizador gravar o registo dos seus

percursos nestes 2 tipos de coordenadas.

GPSobj

_UTMEasting
_UTMNarthing
latitude
langitude

Figura 4.3- Objecto GPS

4.6 Manipulacdo da API da ThinkGeo

De seguida iremos mostrar algumas das principais manipulagdes feitas com a APl da ThinkGeo para

conseguir implementar o MobileTrails.
4.6.1 Carregar e desenhar um mapa

Para conseguirmos carregar e desenhar um mapa com a APl da ThinkGeo temos de efectuar os
seguintes passos:
Criar um objecto do tipo Map. Este objecto representa o mapa.
Criar um ojecto do tipo ImageLayer que ir4 conter a Imagem mrSID do mapa e associa-lo ao
objecto do tipo Map.
Criar dois objectos do tipo Layer, um para cada camada que se pretende ver no mapa (trilho e
pontos de interesse no N0Sso caso) e associd-los ao objecto do tipo Map.
Para posteriormente se conseguir detectar melhor se o utilizador estd a carregar num ponto de

interesse no mapa, podemos atribuir um valor ao campo InfoTolerance do objeto do tipo Layer
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relativo aos pontos de interesse. Quando maior for o valor desse campo maior sera a area
associada a cada ponto de interesse no mapa.

Criar dois objectos do tipo Treshold para associar ao objecto do tipo ImagelLayer e aos dois
objectos do tipo Layer respectivamente. O objecto Treshold permite definir qual as formas com
que irdo ser desenhadas as varias camadas do mapa. No nosso caso desenhamos os trilhos com
uma linha grossa vermelho escuro e para os diferentes tipos de pontos de interesse usamos
diferentes icones. Para associar os diferentes icones aos diferentes tipos de pontos de interesse
criamos uma fungéo que se chama “interestPointSymbol”. Nesta fung@o vamos ler o ficheiro “.dbf”
dos pontos de interesse em questdo para associarmos um diferente icone a cada tipo de ponto
de interesse que aparece nesse ficheiro. Para acedermos aos diferentes tipos de pontos de
interesse que se encontram no ficheiro “.dbf’, usamos a fungdo Dataquery no objecto Layer
correspondente aos pontos de interesse.

Na funcéo “interestPointSymbol” decidimos ainda se pretendemos mostrar ou ndo 0s Varios tipos
de pontos de interesse consoante as preferéncias do utilizador. Para fazer isso basta atribuir o
valor de true ou false ao campo Active do objecto SymbolValueRenderer criado nesta fungéo que
serd associado a cada tipo de ponto de interesse. Para sabermos que tipos de pontos de
interesse o utilizador quer ver, acedemos a lista ListPref que se encontra no Objecto de Sesséo
Preferences. Sempre que prentendemos alerar quais os pontos de interesse que pretendemos
visualizar no mapa basta, actualizar o campo Active conforme o que pretendemos e executar a
fungcdo RefreshDynamic do objecto do tipo Map para as alteragfes terem efeito.

Usar a funcdo Refresh do objecto do tipo Map, para todas as definigbes acima mencionadas

terem efeito e serem mostradas na aplicacgéo.

4.6.2 Navegar e interagir com 0 mapa

O objecto do tipo Map s6 funciona num modo de cada vez, ou seja, para se fazer Pan no mapa e para se
interagir com ele (carregar em pontos de interesse) o objecto do tipo Map tem de estar em modos de
interaccao diferentes. Para alterar o tipo de modo do mapa basta alerar o valor do campo Mode do
objecto do tipo Map. Para se poder fazer Pan basta atribuir ao campo Mode o valor “ModeType.Pan”, e
para se poder carregar em pontos de interesse temos de atribuir o valor de “ModeType.SelectFeatures”.
Por omissdo quando carregamos um mapa nhovo, colocamos o0 mapa no modo
“ModeType.SelectFeatures”.

Para se fazer Pan no mapa basta o utilizador meter o mapa no modo de Pan carregando num botédo
especifico da aplicagdo [Anexo A]. Apos isso a framework trata de tudo para o utilizador poder fazer Pan.
Para se fazer Zoom In e Zoom Out no mapa, utilizamos respectivamente as fungées Zoomin e ZoomOut
do objecto do tipo Map, onde basta passar um valor a estas funcdes que indica a percentagem de Zoom

que se ir4 fazer sobre o mapa.
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O MobileTrails possibilita também a funcionalidade de centrar automaticamente o mapa. Essa op¢éo é
activada através de um botdo do menu onde se vé o mapa [Anexo A]. Se esta funcionalidade estiver
activa, em cada leitura do GPS, criamos um obecto do tipo PointR. Esse obejcto é depois usado para
passar como parametro a fungdo CenterAt do objecto do tipo Map. O resultado dessa funcdo é usado
para actualizar o campo CurrentExtend do objecto do tipo Map. Para estas ac¢fes terem efeito é preciso

executar a fungdo RefreshDynamic do objecto do tipo Map.

4.6.3 Outras interacgbes com o mapa

Em cada 10 segundos (tempo usado por omisséo pelo MobileTrails) usamos algumas funcionalidades da
API da ThinkGeo para desenhamos no mapa a nova localizacdo do dispositivo mdvel e verificamos a
existéncia de alertas.

Para actualizar a nova localizacdo do dispositivo mével criamos uma funcdo DrawPosition que é
chamada a cada 10 segundos. Nesta funcdo criamos um objecto do tipo PointShape ao qual associamos
as coordenadas lidas do GPS e um icone, depois associamos este objecto ao mapa através da funcéo
MapShapes do objecto do tipo Map. Para esta accdo ter efeito é preciso executar a funcao
RefreshDynamic do objecto do tipo Map.

Para verificarmos a existéncia de alertas criamos uma fungdo checkAlert. Em cada 10 segundos esta
funcgédo utiliza as coordenadas lidas do GPS para criar um objecto do tipo PointShape, e cria também um
objecto do tipo BaseShape ao qual é associado cada ponto de interesse visivel do mapa. Depois por
cada ponto de interesse € usada a funcao get_DistanceTo do objecto BaseShape a qual se passa como
parametro o objecto PointShape para obtermos a distancia da localizacdo actual a cada ponto de
interesse. Depois vamos verificar se essas distancias sdo motivo de langar ou ndo um alerta de
proximidade a um ponto de interesse, esta decisao é feita comparando as distancias calculadas com a
distancia configurada na aplicacdo para se receber alertas de proximidade a pontos de interesse. Essa
distancia encontra-se no campo MetersIP do objecto de sesséo Preferences.

A mesma légica é feita para calcular a disténcia da localizacdo actual ao trilho. A Unica diferenca € que se
associa o trilho ao objecto BaseShape e a fungéo get_DistanceTo devolve a distAncia mais curta desde a
localizagdo do dispositivo moével ao trilho. Depois esse valor € comparado com o campo MetersTrail do
objecto de sesséao Preferences.

A funcdo get DistanceTo é também utilizada para se calcular o total da disténcia percorrida pelo
utilizador. Para isso é usada essa funcdo em cada 10 segundos, onde se utilizam as Ultimas 2

coordenadas lidas pelo GPS para calcular que distancia se percorreu nesse intervalo de tempo.
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5 Avaliacéo do trabalho

Este capitulo é partido em duas partes, onde numa primeira parte sdo abordados testes realizados ao
longo do desenvolvimento da aplicacdo e posteriormente é apresentado um caso de estudo onde se
encontrada aplicado o MobileTrails juntamente com o WebTrails. Em relacdo ao caso de estudo séo
ainda focados uma série de testes de aceitagdo realizados no terreno para ver o correcto funcionamento
da solugéo desenvolvida.
Todos os testes efectuados ao MobileTrails que sdo abordados de seguida foram feitos utilizando um
PDA TDS Nomad 800L (Figura 5.1). Este PDA contempla as seguintes caracteristicas:

Elevada robustez (estanque a liquidos e poeiras — cert. IP-67)

Windows Mobile 6

Processador Marvell XScale 806 MHz

Memoéria: 128MB + 1GB

Ecrd VGA, Bluetooth, WiFi, USB

GPS SiRFStar Ill, precisdo de 2m

Bateria de longa duracao (12h)

Figura 5.1- PDA TDS Nomad 800L

5.1 Testes de desenvolvimento.

Ao longo do desenvolvimento da aplicacdo foram realizados uma série de testes para acompanhar o

correcto funcionamento do MobileTrails. Estes testes podem ser separados por duas categorias:
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usabilidade e validade da informacg&o. De seguida ir-se-a focar cada uma destas categorias e explicar o
que foi feito em cada uma delas.

Nos testes de desenvolvimento foi detectado um grave problema com a framework da ThinkGeo Map
Suite Pocket PC, onde se verificou que esta langava uma excepg¢do que ndo conseguia ser tratada do
lado da aplicacdo e que impossibilitava o correcto uso do MobileTrails. Este erro da framework era
originado apds se executarem um certo nimero de interac¢des com os mapas (Pan, Zooms). O erro

terminava de forma indevida a aplicagdo MobileTrails.

5.1.1 Usabilidade

Para testar a usabilidade do MobileTrails foram realizados dois tipos de andlise, uma usando um Método
Analitico e outra usando um Método Empirico. A grande diferenca entre estes dois tipos de andlise é que
0 Modelo Analitico ndo necessita da presenca de utilizadores para realizar os testes de usabilidade, mas
sim de avaliadores que seguem um conjunto de regras e verificam se as mesmas sado suportadas pela
aplicacéo.

A avaliacdo analitica foi feita utilizando as Heuristicas de Nielsen (HN) [23]. Na Tabela 5.1 pode-se ver o
resultado da andlise heuristica feita ao MobileTrails. Quem realizou esta avaliagdo foi um conjunto de 5

pessoas com idades compreendidas entre os 24 e 26 anos.

Heuristica Nielsen (HN) Descricado Resultado (+,-)
HN-1 Tornar estado do sistema visivel +
HN-2 Falar a linguagem do utilizador +

Utilizador controla e exerce livre-
HN-3 o +
arbitrio
Consisténcia e Aderéncia a
HN-4 +
Normas
HN-5 Evitar Erros +
Reconhecimento em vez de
HN-6 +
lembranca
HN-7 Flexibilidade e Eficiéncia +
Desenho de ecra estético e
HN-8 o +
minimalista

Ajudar utilizador a reconhecer,
HN-9 diagnosticar -

€ recuperar dos erros

HN-10 Dar Ajuda e Documentacao -

Tabela 5.1— Resultado das Heuristicas de Nielsen
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Conforme se pode verificar na Tabela 5.1 a aplicagdo ndo passou em apenas dois dos testes das HN. De
seguida iremos explicitar quais as caracteristicas do MobileTrails correspondentes a cada uma das HN

de forma a demonstrar como a aplicagdo obteve o resultado acima descrito.

HN-1: Os utilizadores em qualguer momento sabem onde estdo, de onde vém e onde podem ir.
HN-2: Utilizou-se terminologia familiar ao utilizador. Ndo foram usados termos orientados ao
sistema. Todas as informacbes foram organizadas tendo em conta o modelo mental dos
utilizadores.

HN-3: Em qualquer instante o utilizador pode escolher quais as ac¢des que quer tomar. Nunca é
obrigado ao utilizador realizar determinada tarefa. Para permitir esta heuristica forma
implementados botdes como: “Retroceder”, “Sair”, etc.

HN-4: Os mesmos comandos ou acc¢fes tém sempre 0os mesmos efeitos. A mesma operagao é
sempre apresentada na mesma localizacao e é apresentada da mesma maneira para facilitar o
seu reconhecimento. Isto verifica-se por exemplo na op¢éo de configuracdo do MobileTrails, esta
opcao pode ser acedida de dois ecras diferentes onde independentemente do caminho que se
segue para aceder a opcao de configuragdo os dois caminhos levam ao mesmo sitio.

HN-5: De forma a minimizar erros reduziu-se ao maximo o uso de teclado na aplicacéo. O teclado
apenas é utilizado num dos ecrés para introduzir a password do administrador. Todas as opc¢des
de pesquisa de dados no MobileTrails séo feitas através de campos gerados automaticamente
pela aplicagao.

HN-6: De forma a suportar esta heuristica foram utilizados icones com significado, nomes
simples e perceptiveis e acgbes bem identificadas.

HN-7: Esta heuristica é suportada através da existéncia de botdes de atalho no MobileTrails.
HN-8: Apenas é apresentada ao utilizador a informacdo que ele necessita, seguindo-se a
ideologia de “Menos é Mais”. A informacdo aparece numa ordem natural e devidamente
agrupada.

HN-9: Esta heuristica ndo foi superada pois a verséo da aplicacdo desenvolvida no ambito deste
projecto, possui um defeito em certas acgbes de interacgdo com o mapa, que levam ao
encerramento instantdneo da aplicagdo sem qualguer mensagem de erro perceptivel ao
utilizador.

HN-10: Esta heuristica ndo foi superada porque apesar da existéncia de uma opg¢do de ajuda no
“Menu Principal” da aplicacdo e desta ser bastante facil de usar, é possivel que alguns
utilizadores tenham algumas davidas em determinados ecrés e para combater este facto deveria

ser disponibilizada informacéo de ajuda em todos os ecrés.
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A avaliagdo empirica foi realizada pelo mesmo grupo de 5 pessoas que realizou a avaliagcao
analitica. Esta avaliacdo serviu para ajustar a interface da aplicacgdo ao longo do seu

desenvolvimento, consoante algumas das sugestdes pertinentes destes utilizadores.
5.1.2 Validade da Informagéo

A validade de informacdo foi feita a dois niveis diferentes: a nivel da informacdo do GPS e da informacao
Geogréfica.

A informagéo do GPS foi testada primeiramente de forma isolada registando os valores lidos do receptor
GPS do PDA. Apos registados esses valores foi confirmado num software (GoogleEarth) se os valores
eram coerentes com a localiza¢do postada pelo GooleEarth inserido os valores registados.

Posteriormente foram testados esses valores com a informacgéo Geogréfica que o MobileTrails iria utilizar.

Figura 5.2- Mapa de Mirandela com registo de um percurso

Figura 5.3- Mapa da Alamedal/Lisboa com registo de um percurso
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Na Figura 5.2 e na Figura 5.3 podem-se ver percursos feitos em Mirandela e na Alameda/Lisboa
respectivamente para verificar a correcta integragéo dos valores lidos do GPS com informagéo
geogréfica. Na Figura 5.2 consegue-se ver um trogo do percurso com alguma instabilidade na leitura dos

dados do GPS quando se passava perto de edificios altos.

5.2 Caso de Estudo

O MobileTrails [20] encontra-se aplicado num cenario real, nomeadamente no Parque Nacional da
Peneda-Gerés (PNPG).
O PNPG é uma das mais emblematicas areas protegidas de Portugal, visitar este parque significa
percorrer os inumeros trilhos pedestres que um pouco por todo o territério proporcionam aos visitantes
um contacto mais directo com a natureza.
Para melhorar as condi¢bes da visitagdo e promover o conhecimento dos valores naturais e culturais do
parque foi criado uma solucdo pela SlQuant de forma a atingir esses objectivos. Esta iniciativa foi
promovida pela Associagdo de Desenvolvimento da Regido do Parque Nacional Peneda-Gerés (ADERE-
PG) em parceria com o Parque Nacional e Camaras Municipais locais.
O PNPG possui algumas instalagdes fisicas estrategicamente situadas ao longo de todo o parque,
designadas de portas do parque. Sdo nestas portas do parque que 0s varios visitantes se dirigem para
ter acesso a informacao sobre a &rea protegida e programar melhor a sua visita. No balcdo da recepcao
podem-se requisitar os PDAs e séo fornecidas algumas instru¢des para utilizacdo do dispositivo, bem
como da proépria aplicagdo MobileTrails que se encontra nele.
O sistema de informacédo desenvolvido para o PNPG é composto genericamente pelas seguintes duas
aplicacgdes (Figura 5.4):

WebTrails: uma aplicagdo para gestédo dos conteldos;

MobileTrails: uma aplicagao para divulgacéo dos contetdos, em ambiente PDA com GPS.

Figura 5.4- Solugdo desenvolvida para PNPG [20].
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A aplicagdo WebTrails € uma aplicacdo Web, que foi desenvolvida usando tecnologia Microsoft
ASP.NET. Existe apenas uma instancia da aplicacdo WebTrails instalada num local Gnico, através da
qual varios técnicos e gestores do PNPG podem produzir, gerir e actualizar contetidos. E através desta
aplicacao que eles fazem a gestdo dinamica de todos os conteldos de informacdo do PNPG. Esses
contelddos servem para visualizagdo da informacgédo via Web e para posteriormente serem exportados e
instalados no MobileTrails. Qualquer actualizagdo de conteldos do MobileTrails tem de ser efectuada

através do WebTrails e depois exportada para o MobileTrails.

5.2.1 Testes de Aceitagéo

Os testes de aceitagdo da solucdo acima descrita foram feitos em 2 fases. A primeira fase engloba os
testes feitos ao longo do desenvolvimento tanto por parte dos desenvolvedores como do cliente final.
Numa segunda fase foi testado o produto final no préprio PNPG. Para os testes de aceitacdo final dois
elementos que participaram no desenvolvimento da solugdo deslocaram-se até ao parque onde
juntamente com pessoas da ADERE testaram o correcto funcionamento do MobileTrails no terreno
(Figura 5.5).

Figura 5.5- Equipa da SIQuant e da ADERE a testar o MobileTrais no PNPG.
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Durante os dois dias de testes de campo no Gerés foram corrigidos alguns problemas detectados na
altura, assim como implementadas alteragfes solicitadas pela ADERE. No fim dos dois dias conseguiu-se
testar o correcto funcionamento da aplicagdo em todos os aspectos/requisitos detectando apenas o
problema com a framework Map Suite Pocket PC, onde se verificou que o problema era bastante critico e

0 MobileTrails ndo poderia ser disponibilizado ao publico até que este problema fosse resolvido.
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6 Conclusodes e Trabalho Futuro

6.1 Conclusdes

Antes de mais queria mencionar que foi muito importante e gratificante para mim ter contextualisado este
projecto no ambito da SlQuant. Consequentemente tive oportunidade de trabalhar com pessoas
fantasticas que me proporcionaram uma excelente orientagdo e me deram sempre um conjunto de
requisitos concretos e bem definidos para a realizacao deste projecto.

Apos a concluséo deste projecto podemos afirmar que o MobileTrails é uma aplicacdo independente de
qualquer outra infra-estrutura electrénica para além de um GPS. Isto permite que o MobilteTrails actue de
forma completamente auténoma e possa ser utilizado em qualquer momento, em qualquer lugar, desde
gue seja usado por PDAs com Windows Mobile e que suportem .NET CF.

Todos os requisitos inicialmente delineados para serem implementados foram concluidos com sucesso a
excepcgao do problema originado pela framework Map Suite Pocket PC da ThinkGeo.

O problema originado pela framework em questdo desencadeou um elevado esfor¢o inesperado para se
conseguir obter uma correcgdo a este problema. Inicialmente comunicou-se a ThinkGeo o problema
ocorrido e esperou-se que nos fosse dada uma solucdo. Visto ndo obter-mos nenhuma solugcéo a este
problema por parte da ThinkGeo durante um longo periodo de tempo, foi decidido utilizar-se uma outra
framework no MobileTrails. A opcdo de ndo se esperar mais tempo por uma solugdo da ThinGeo foi
influenciada devido as datas incumbidas neste projecto entre SIQuant e a ADERE-PG. A nova framework
escolhida foi a GIS .NET. Todo o desenvolvimento da aplicagdo com a nova framework foi feita por um
membro da SIQuant devido a minha falta de tempo originada por motivos profissionais.

A nivel das funcionalidades do MobileTrails, esta aplicacdo consegue fornecer aos seus utilizadores
todas as funcionalidades mencionadas no Capitulo 3 através de uma interface simples e pratica. Todas
as funcionalidades do MobilteTrails séo fornecidas por este com uma boa qualidade de informagéo e
desempenho.

Devido as funcionalidades que o MobileTrails proporciona aos seus utilizadores podemos afirmar que
esta aplicacao facilita a realizagdo de percursos pedestres assim como o0 acesso a informacao geografica
no terreno e em tempo real. Este era o principal objectivo da aplicagdo e foi conseguido. Esta
funcionalidade é uma caracteristica que ja é conseguida por outras aplicacdes no mercado, porém as
outras funcionalidades que o MobileTrails ainda possibilita tornam-o Unico no mercado do turismo rural.
Funcionalidades como poder guardar percursos feitos em varios formatos, configuracdo da informagéo
mostrada ao utilizador, alertas de proximidade a pontos de interesse e afastamento de trilhos, sdo
funcionalidades que tornam o MobileTrails Unico no seu todo.

Visto estes factores podemos afirmar que os objectivos que inicialmente se tinham em redor deste

projecto foram alcangados com sucesso.
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6.2 Trabalho Futuro

Visto a area dos SIG ser uma area em expansdo constante e que usufrui de potentes niveis de
informagdo com as quais se podem criar inUmeras funcionalidades novas, existe um infindavel leque de
propostas para trabalho futuro em redor da aplicagdo MobileTrails. De seguida ir-se-& mencionar as
funcionalidades que trariam um maior valor acrescentado a aplicacdo de entre todas as funcionalidades
que foram pensadas.

Uma funcionalidade nova que o MobilteTrails poderia ter era suportar diferentes detalhes dos mapas
Quando estamos a falar de detalhes dos mapas pretendemos referir-nos tanto a resolucao dos mapas,
como a nivel das vérias camadas de um mapa. Ou seja poder dar ao utilizador a possibilidade de ele
escolher qual a resolugdo que pretende usar no mapa (imagem MrSid) assim como quais as camadas
que ele pretende ver (camadas como: caminhos, lagos, edificios, etc).

Pensou-se nesta caracteristica pois nem todos os PDAs detém um poder de processamento tdo elevado
como o PDA utilizado no PNPG. Logo esta funcionalidade iria transformar o MobileTrails numa aplica¢ao
disponivel para um maior nimero de PDAs e consequentemente de utilizadores. Permitir visualizar
apenas determinadas camadas de mapas permitiria ao utilizador melhorar o desempenho do PDA, assim
como permitir configurar ainda mais a quantidade de informacédo que se pretende visualizar.

Outra funcionalidade que se pensou seria a introducdo de um Guia Turistico Multimédia no
MobileTrails. Esta nova funcionalidade seria muito importante pois como o objectivo do MobileTrails é ser
usado para executar percursos ao ar livre, muitos PDAs podem sofrer de alguma invisibilidade no ecré
quando este esta em contacto directo com o sol. Ou seja a existéncia de um Guia Turistico Multimédia,
iria combater o problema da ma visibilidade por parte de alguns PDAs. Seria possibilitado ao utilizador
receber informagdo multimédia, nomeadamente audio sobre os percursos e alertas, para além da
informacgédo visual ja disponibilizada pelo MobileTrails. Para além disso o utilizador iria quase usufruir de
uma verdadeira visita guiada, como se tratasse de uma visita com um guia turistico real. O MobileTrails ja
possibilita a reproducdo de &udio, logo a implementacdo desta funcionalidade ndo teria um esforgo
demasiado elevado tendo em conta o valor acrescentado que esta nova funcionalidade traria.

Como esta aplicagdo tem como objectivo ser utilizada na area do turismo € normal que muitas pessoas
de outras nacionalidades gostariam de usufruir do MobileTrails. Deste modo seria importante que a
aplicacao suportasse outras linguas

Como o sistema GPS as vezes perde sinal, ou sofre de erros significativos em determinadas zonas,
nomeadamente zonas mais densas (no meio de arvores ou edificios altos), seria interessante pesquisar
outro modo do MobileTrails conseguir obter informagéo sobre a localizagdo do dispositivo . Esta nova
funcionalidade para além de combater o problema da recep¢do de sinal em certas zonas exteriores,
possibilitaria ao MobileTrails ser utilizado num outro &mbito de percursos, como por exemplo percursos

no interior de edificios como museus.
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De forma a enriquecer o modo como a informagdo geografica € mostrada ao utilizador do MobileTrails,
seria interessante que se possibilitasse ao utilizador conseguir visualizar a informagdo geogréfica
numa perspectiva altimétrica , para além da perspectiva planimétrcia que € a Unica perspectiva em que
o utilizador consegue ver os mapas actualmente. A perspectiva altimétrica traria a possibilidade de
utilizadores menos experientes na leitura de mapas, conseguirem ter uma melhor percepcdo dos
percursos presentes no MobileTrails, ou seja compreenderem melhor qual a altitude que teriam de
enfrentar para realizar os diversos percursos.

Todas estas funcionalidades foram pensadas de forma a tornar o MobileTrails uma aplicacdo ainda mais
apelativa e Gnica em relacéo as outras aplicagcdes do mercado. Para além disso o MobileTrails tornar-se-

ia uma aplicagdo abrangente a um maior nimero de utilizadores e tipos de uso.
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Anexo A
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Copyright © SIQuant 2008. Todos os direitos resgoga

O sistema MobileTrails € licenciado pela empresgu@ht — Engenharia do Territorio e
Sistemas de Informacé&o Lda., ou por um seu pareaiarizado. O mesmo se verifica
relativamente a sua eventual instalacdo, configuragou formacao.

Contactos:
SlQuant, Engenharia do Territério e Sistemas derimficao, Lda.
E-mail: mail@siquant.pWeb sitehttp://www.siqguant.pt/
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1 — Sumario Executivo

O SIQuant MobileTrails € uma aplicagao informatica, cuja utilizacdo nmgos Personal

Digital Assistants (PDA) ou PocketPC, permite apeiaomplementar a experiéncia das visitas
turisticas, em percursos pedestres, a parquesisatwr a centros urbanos ou historicos das
cidades.

O MobileTrails tira partido da integracao de eqmpatos adicionais (equipamentos de GPS)
que permitem detectar a localizacéo geograficatitipador em cada momento, do respectivo
software de controlo e de conteldos preparadosgpacialistas para 0s varios percursos e
tematicas definidos, e fornece servicos informatitewisticos de elevada qualidade, aliando o
estado da arte tecnoldgico a preservacao e divlidgadg patrimonio, da historia e heranca
cultural.

O visitante tera apenas que se deslocar aos lmedésos equipamentos sdo colocados a sua
disposicao e, através de uma utilizacdo muito gmelintuitiva, ir recebendo informacéo, de
forma contextual, a medida que avanc¢a no percategpretativo da visita que efectua.

1.1 Beneficios e Funcionalidades

Beneficios:
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2 — Utilizacao Geral

2.1 Viséo Geral

A aplicacdo MobileTrails como se pode verificarfigara abaixo, e pelos exemplos dados ao
longo do manual, foi desenhada com o cuidado di&side usar por qualquer tipo de
utilizador.
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2.2 Opcéo “O Meu Percurso”

Na opcao “O Meu Percurso” o utilizador tem a opaidade de iniciar um percurso [2.2.1]
associado a um trilho a sua escolha, bem comortarrf2.2.2] o mesmo sempre que assim o
desejar. Ao iniciar um percurso o utilizador pod&la guardar o seu percurso efectuado [2.2.2].

2.2.1 Iniciar um percurso

MobileTrails MobileTrails
Se ainda nao se Qual o triho que
iniciou um percurso pretende efectuar?

5 Seleccionar o trilho
MoblisTras - 1=Trilhoxyz
Z2- Trilho Xpto
3-Trilhoabc
0 meu
s [comer )
Ty |Q‘:~|f

-

/F; 01 B

6 MobileTrails MobileTrails
s
= Trilho xyz
NSNS

@, ¢ n@
28 ) AR 3%

5e ja se iniciou
um percurso

2.2.2 Terminar e guardar um percurso
O percurso é guardado em 2 ficheiros de extensag @GR dos ficheiros guarda as coordenadas

no sistema de coodenadas Illa{jtude/Longitude o outro no sistema de coordenadas UTM
(Universal Transverse MercatprEsses ficheiros sdo guardados numa directorizDf®

definida num ficheiro de configuracao da aplicabbileTrails, por defeito essa directoria
chama-se: “GPStracking". Por sua vez o nome deificliem a seguinte sintax:
MobileTrails_[hora]_[Formato].GPX, onde [hora] éespectiva hora em que o ficheiro foi
guardado, e [Formato] € o formato das coordenanl&@R$ guardadas (LL ou UTM). Este
ficheiro pode posteriormente ser utilizado numwgafe adequado a este tipo de ficheiros, para o
utilizador ver o “tracking” (rasto) dos seus pesns efectuados.
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Trilho xyz

<3 s d Percurso
y guardado

2.3 Opcéo “Trilhos”

Na opcao “Trilhos” o utilizador tem oportunidadepgisquisar informacéo sobre os varios

Trilhos disponiveis. A informacao sobre cada Tritlomsiste num mapa e numa descri¢cao do
mesmo. No mapa o utilizador pode ver os variosgsode interesse que estao presentes no trilho
e fazer uma série de ac¢cbes no mapa (zoom, pan, etc

Na descri¢do do Trilho o utlizador ira ter acesseguinte informacao sobre o Trilho:

8 3

F 3
3
F 3

13

- T 3
A lista de pontos de interesse € um conjunto d ligue clicando neles o utlizador pode ver
uma informacdo mais detalhada sobre cada pontaeiesse.

2.3.1  Ver informacéo e estado de um percurso
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O estado de um percurso é um conjunto de infornsag@gie se tem acesso quando se inicia um
percurso. Essa informacéo consiste em:

8

N N+ © ©

ListadeTrilhos:  Seleccionar o trilho

- TrilNo Xpio
3-Trilhoabc

%-
WobieTeas

Trilho xyz

Se ja se iniciou Trilho abe
um percurso :

}:“—._,_,_{“ =%

Trilho dos Romeiros

. 5. B[

Se ainda nae
Se inicou um _
PErcUrsa O tiilho comeca...

2.4 Opcéao “Espécies”

Na opcéo “Espécies” o utilizador tera oportunidddevisualizar informacgéo sobre as varias
espécies que pode encontrar ao longo dos diveesogrpos. Para isso basta seleccionar qual a
filtragem que quer aplicar na sua pesquisa e atiodyotao “Pesquisar”. Se o utilizador quiser ter
uma informacdo mais detalhada sobre cada espétee dd@ar no nome das espécies que
aparecem na pesquisa.
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—

Lista dos de Especies:

"___’—J Pesquisar

Filtragem da lista de
pontos de interesse

‘MobileTrails

Carqueja

Nome Binomial:

Pterospartum tridentatum (L.) Willk
Familia:

LEGUMINOSAE

Desrcicdo:

2.5 Opcao “Informacdes Uteis”
Na opcéo informacgdes Uteis o utilizador tem a fagiade de ver informacéo relacionada com o
parque. Informagdo como: nome do parque, desctiggmarque e contactos.

Informacées Uteis

& A

_ ”‘“*‘"53- Parque Nacional....
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3 — Configuracao e Preferéncias

Neste Capitulo aborda-se a possiblidade do utdizpdrsonalizar a aplicacdo. Existem
configuracdes para utilizadores normais e outrassguestéo disponiveis para administradores da
aplicacgao.

3.1 Preferéncias

Na opcéao de “Preferéncias” o utilizador pode esrodjue tipos de pontos de interesse deseja
visualizar no mapa.

Por defeito os existem os seguintes 5 tipos deogal# interesse:

icone Nome

Patrimoénio Cultural

Patriménio Natural

Patrimonio Geologico

Interesse Paisagistico

E] Porta

Ponto Genérico
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Seleccionar que
tipo de pontos

quer ver na mapa

Guardar as alteracdes

3.2 Alertas
Na opcao “Alertas” o utilizador pode configurarmsetende receber ou ndo altertas de
proximidade aos pontos de interesse e a que digtaretende ser avisado.
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Seleccionar

Configuracéo de
alertas

Configuracaoc de
alertas

roximidacle aos Pontos
e Interesse

Proximiclade aos Pontos
de Interesse

Guardar as
alteracdes

Escolher a distancia

3.3 Administrador

Existem dois tipos de configuracdes que sé esta@cancedo administrador que séao
configuracdo do GPS e de alertas ( afastamentolloo)t
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3.3.1 Configuracdo do GPS

Na configuragcdo do GPS o administrador pode escqlied a ComPort, BaudRate e Timer do
GPS.

Seleccionar 0s valores
de confguracéo pretendidos

Insira a Password

Pasomord. @
e
Fassword
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3.3.2 Configuracdo de Alertas
Na configuracdo de alertas o Administrador poddigorar a que distancia quer que o utilizador
seja avisado que se esta a afastar do trilho. Bemo se quer que o utilizador receba ou néo este

alerta.

Trilho xyz

Insira a Passward

Escrevera ¢ [ I]
Password

)

_ Configuracédo de

Configuracao de alertas
alertas
Afastamento do Trilho [ ] Mastamento do Trilho

Guardar as
alteracGes

Escolher a distancia
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4 — Interaccao com o Mapa

Neste capitulo aborda-se como o utilizador potkragir com o Mapa.

O MobileTrails possibilita o utilizador fazer: zodm zoom out, pan, seleccionar pontos de
interesse no mapa e centrar o mapa automaticamempesicao (coordenadas GPS) actual do
PDA.

MobileTrails Pan
Trilho xy
N \- f Centrar Automatico
L.- f
| K & Configuracao

)
s
~
l

OF—> Informacao

& 1@\
Seleccionar

)
Zoom QOut
Zoom In

Quando se inicia um trilho, por defeito no menwidealizacdo do mapa, as opcoes de
“Seleccionar” e “Centrar Mapa” estdo activas, €ar” esta inactivo. No entanto quando se
pesquisa informacdo de um trilho, por defeito nounge visualizacdo do mapa apenas a opgao
de “Seleccionar” esta activa, ou seja o “Pan” €eritrar Mapa” estdo inactivos.

@)
G 0 2-
Para fazer zoom in, o utilizador tem de clicar w®ano botdo “Zoom In”.

©)
®G A 0" 2-
Para fazer zoom out, o utilizador tem de clicar wemno botdo “Zoom Out".

0 2-
Para fazer pan (arrastar o mapa), o utilizadorderseleccionar essa opc¢éao clicando no
botdo “Pan”, e depois basta o utilizador arrastaapa.
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Para seleccionar um ponto de interesse no mapdizador tem de seleccionar essa
opcéo clicando no botéo “Seleccionar”, depois bagtar nos pontos de interesse no
mapa.

/ -

Para centrar o mapa automaticamente na localizbg&PS basta que o botdo “Centrar
Automadtico” esteja seleccionado.

Configuracao:
Para configurar preferéncias e alertas basta clcdiotdo “Configuragcéo”(ver [3.1],
[3.2] e [3.3)).

Informacgéo:
Para ver informacao sobre o trilho basta clicabot@o “Informacéo” (ver [2.3.1]).
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5 — Informacéao Técnica

5.1 Formatos de Dados Suportados
Descritivos:

("
" H F

o J+
Informacéo geografica

?

/ - G 4K8 J LM

5.2 Requisitos de Equipamento Suportado
O MobileTrails é uma aplicacédo que corre em PDAoaketPC com 0s seguintes requisitos:

A-J N 0]

-MP , Q : " x
( 1-RM
? $ 8
'+, .JF
?F | 4
| 014.2
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Apéndice A — Resumo das Operacodes

icone

Nome

Descricao

Botdo “Inicio”

Este botdo estd sempre presentegrcno
menu inicial, e quando se carrega nele volt
se para 0 menu inicial.

Botao “Anterior”

Este botéo estd sempre presente, excepto
menu inicial, e quando se carrega nele volt
se para o menu “acima” do actual.

Botbes “retroceder” e
“avancar”

Estes botdes aparecem quando se esta a \
um formulario de um Ponto de Interesse ou
uma Espécie e permitem avancar e retroce

er
de
der

entre os formularios dos mesmos.

Tabela 1 — Navegacao

icone

Nome

Descricao

Botdo “O meu Percurso”

Esta opgao permite iniciar a realizacdo de
Trilho a escolha.

Botao “Trilhos”

Esta op¢ao permite pesquisar informacao

sobre varios Trilhos que podem efectuar-se.

Botdo “Espécies”

Esta opcao permite pesquisar informacao
sobre as varias Espécies que pode encont
no parque.

ar

Botéo “Configuracdo”

Esta op¢ao permite configurar os alertas dz
aplicacao, as preferéncas do utilizador e 09
parametros do GPS.

Bot&o “Informacées Uteis”

Esta opcéo permite pesqusar informacoes
Uteis como: descricdo do parque e contactc
relevantes.

DS
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ar

r

DIS
a

trar

Botéo “Sair” Esta opc¢dao fecha a aplicacao.
Tabela 2 — Menu principal
icone Nome Descricéo
® Zoom In (Ampliar) Para fazer zoom in, o utilizador tem de clicar
» uma vez no botdo “Zoom In”
@) Zoom Out (Afastar) Para fazer zoom out, o utilizador tem de clig
» uma vez no botdo “Zoom Out”

Pan (Arrastar) Para fazer pan (arrastar o mapa), o utilizadg
tem de seleccionar essa opcéo clicando no
botdo “Pan”, e depois basta o utilizador
arrastar o mapa

Seleccionar Para seleccionar um ponto de interesse
mapa, o utilizador tem de seleccionar essa
opcao clicando no botéo “Seleccionar”, dep
basta clicar nos pontos de interesse no mag

® Centrar Mapa Para centrar o mapa automaticamente na
localizacdo do GPS basta que o botao “Cen
Automatico” esteja seleccionado
Tabela 3 — Interaccédo com o Mapa
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