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RESUMO

Este trabalho apresenta a especificacdo e impleg@mtde um editor grafico de malhas
rodoviarias urbanas. A malha é desenhada atravéstale observando-se os sentidos e as
interseccdes. O resultado final é a visualizacamalha rodoviaria urbana em um monitor de
video. A partir da edicdo de uma malha rodoviarigré@vado um arquivo texto com as
informacdes da estrutura viaria (ruas), o qualaglagelo software desenvolvido por Josemar
J. Freire (Freire, 2004). Para especificar o pipddforam utilizadas definicbes da area
matematica (geometria analitica e trigonometri@leecomputacdo grafica. O ambiente de
programacao Delphi e as bibliotecas graficas Opémgim utilizadas para confeccdo do
prototipo.

Palavras chaves: Editor Grafico; Trafego de VegulapenGl.



ABSTRACT

This work shows the specification and implementatad a graphic editor of urban road
system. The system is designed through straigles limbserving the directions and the
intersections. The final result is the visualizatmf the urban road system in a screen. From
the edition of a road system will be recorded & fé& with the information of the way
(street) structure, which will be used by the saftsvdeveloped by Jocemar J. Freire (2004).
To specify the prototype, it was used definitiorfs Math area (analytic geometry and
trigonometry) and graphical computation. The Delphbogramming surrounding and the
Opengl graphic library were used to the prototype&ing.

Key words: Graphic Editor; Vehicle's Traffic; OpenG
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1 INTRODUCAO

As facilidades atuais para aquisicdo de um automévéalta de planejamento dos
sistemas viarios da maioria das cidades brasileie@aseficiéncia de semaforos mal ajustados
colaboraram para o surgimento dos sistemas deoterte trafego, que tém como objetivo
principal customizar o sistema viario existentegliaolo seméforos e utilizando sensores nos
veiculos, de forma que o transito possa se moldsnmdcamente, evitando assim o0s
engarrafamentos (SINCMOBIL, 2003).

No primeiro semestre de 2004 foi desenvolvido ustesia que simula o trafego de
veiculos em uma area urbana por Jocemar J. FFEREIRE, 2004). O software possibilita
escolher uma malha rodoviaria e a partir dela,nitede a velocidade e a quantidade de
veiculos que trafegardo, auxiliando na identificagé possiveis problemas no trafego, como
por exemplo o congestionamento viario. No sistensayeiculos sdo conduzidos de forma

automatica (sem condutor). Na malha projetadarfabolidos semaforos.

Uma das principais dificuldades do software, quelusive foi sugerida como
continuacéo do trabalho desenvolvido por Freire,eSpecificacdo da malha rodoviaria. Esta
especificacdo é feita digitando-se as informacdes/é&s de um editor genérico para texto,
sendo o arquivo armazenado em formatoTodas as informacgdes inerentes sao calculadas
manualmente, tornando o processo trabalhoso e a&aniden a probabilidade de
inconsisténcias na formatacéao ldgout previamente definido para o Sistema de Controle de

Trafego de Veiculos.

Visto 0 acima descrito, este trabalho descreveserdelvimento de um editor grafico
para auxiliar na modelagem de uma malha viaria @aitema proposto em Freire (2004).

O software editor foi desenvolvido com o intuito fdeilitar a modelagem da malha
rodoviaria urbana, fazendo uso house como principal ferramenta de interacdo do usuario
com o software. Quanto maior a similaridade dcesist com o ambiente Windows, menos
tempo de treinamento sera investido ao usuéario mamshecer e utilizar o editor
adequadamente, tornando-se simples e rapida quattpmutencdo em uma malha viaria,

possibilitando desta forma a simulacéo de transitesnativos.

O Sistema faz uso da biblioteca grafica OpenGl p#&saalizacdo dos trechos e do

mapa como um todo.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € a construcado de unoregiiafico 2D que crie uma malha
viaria graficamente, e apds, armazena-la em umwardexto compativel para o sistema de

controle de transito desenvolvido por Freire.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em quatro capit@ogrimeiro capitulo trata da
introducdo do trabalho. O segundo capitulo tratafudelamentacdo tedrica. O terceiro
capitulo trata do desenvolvimento do trabalho. @rigue dltimo finaliza o trabalho com a

conclusao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados assuntos relacisigadoo foco do trabalho proposto,
enfatizando aspectos utilizados para definicdo pleémentacdo. Os assuntos a serem
abordados sao: controle de trafego viario, simualaigicontrole de trdfego de automéveis em
uma malha rodoviaria urbana no software (protétige3envolvido por Jocemar J. Freire
(FREIRE, 2004), editores graficos, computacdo gaafibiblioteca gréfica OpenGl e

consideracdes sobre geometria analitica e trigott@ne

2.1 CONTROLE DE TRAFEGO VIARIO

Segundo Abramcet (2000), pode-se definir Contrade Tdafego Viario como a
supervisdo do movimento de veiculos e pessoas, cahjetivo de garantir eficiéncia e
seguranca. Uma rodovia pode ser considerada dBcgprando fornece aos seus usuarios a
possibilidade de se movimentar ao menor custo yels& vista como segura ao reduzir ou

eliminar os acidentes na sua totalidade.

Problemas de trafego sdo tdo antigos quanto o imB&mano. A causa basica, como
nos dias atuais, era o pobre planejamento das esdadom vias que convergiam
aleatoriamente de diversos quarteirdes para unopmrtral. Na Roma antiga, Jualio César
proibiu o trafego sobre rodas durante o dia, medidga foi gradualmente estendida para
outras provincias como uma forma de limitar o acesgarantir um minimo de circulacéo.
Em 1500, Leonardo da Vinci, prevendo uma soluc&olueionaria para os problemas de
trafego, sugeriu separar o transito de veiculoedesires pela criagdo de rotas em dois
diferentes niveis. Na Europa do século 17, os adimgementos levaram a proibicdo do
estacionamento em certas areas e a criagcdo ddevimfio Unica. O advento dos trens causou
problemas crescentes aos sistemas de control@fdgdy visto que em certos momentos 0s
fluxos eram subitamente maiores, particularmenget@omninais e nas entradas das cidades. O
automoével, que inicialmente ampliou sua velocidadeosteriormente sua quantidade,
rapidamente criou uma nova situacdo que veio aas&cterizar como um dos principais
problemas da sociedade industrial do século 2@Gfego (ABRAMCET, 2000).

De acordo com o Departamento Nacional de TranddeNATRAN, 1987 apud
SCHREIDER JUNIOR, 2001, p. 6), aproximadamente 7088 acidentes ocorrem em

intersecdes. Portanto, é neste local que naturénwericonflito de interesses” apresenta-se
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mais claramente. Desta forma, certos instrumen®@scaohtrole do trafego tornam-se
necessarios para a regulamentacao do direito dage®s de pedestre e veiculos. Atualmente
usa-se os tradicionais semaforos, cujo principablpma é a temporizacdo dos mesmos.
Diversos projetos tém sido criados para proporcées para a temporizacdo de seméforos.
Entre eles, cita-se o projeto relatado em SincM@80D3), desenvolvido pela Universidade
Federal de Santa Catarina, que visa implementarordrate de trafego de veiculos
automotores através de sensores em tempo reatasobsta que dinamizaria o fluxo de

veiculos nas intersecoes.

2.2 SIMULACAO DO CONTROLE DE TRAFEGO DE AUTOMOVEIS EM MA
MALHA ROVIARIA URBANA

O Trabalho desenvolvido por Freire em 2004, progpdeular e identificar em uma
determinada malha rodoviaria situacfes de engameafeo (Figura 1). Para tanto, o mapa
viario € armazenado em um arquivo texto (quadroEEas informacfes sdo digitadas
manualmente através de um editor de texto. Todosabsulos envolvidos sdo feitos
manualmente, aumentando a possibilidade de errespexificacdo e demonstracdo da malha

viaria no simulador do trafego de automéveis.

L SIMULADOR DO TRAFEGO DE AUTOMOVEIS EM UMA MALHA RODOVIARIA URBANA ﬁ

Arquivo  Sobre
&| %[+ oloJE @
Total de Veiculos: [F®E| [ wvelocidade (Kmm): [s= 2]

Total Mermdria: 255Mb | Mernéria Usada; 53% | Memdria Livre:  Z6Mb

X Tela: 370 Y Tela: 4 3 Openal: 18 Y OpenGl: 76

Figura 1- Prot6tipo Simulador do controle de trafeg automoveis.
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00-0325-0330000101
25-0325-2530000102
28-2528-03300001083
280002802530000104
250000000030000105
250252500030000106
28-0353-0330000107
530002800030000108
25-0328-0330001109
2500025-0330001110
28 -032800030001111

Quadro 1—Representacao textual do mapa rodoviario

Quando o arquivo € aberto, estas informagfes sAazanadas em uma estrutura do
tipo lista e utilizadas nas fun¢cdes matematicas dedsenho durante a execucéo do programa

desenvolvido por Jocemar Freire.

Os carros movimentam-se ordenadamente, utilizandeomceito de processos
concorrentes.A comunicagao entre 0s processosaéateaves do uso de construgdes do tipo
semaforos, existentes em linguagens de programd€dpossivel ainda determinar a
velocidade e a quantidade de carros que se mowand@ném uma malha, simulando cenarios
do dia-a-dia, o que pode ser usado em tomadasads, como por exemplo a construgao

de novas vias ou mudancga do transito.

2.3 EDITORES GRAFICOS

7

A ironia do termo “interface de usuario” é o fate ser centrado na tecnologia: o
“usuario” é especificado explicitamente, enquantcomputador é implicito (é claro que o
termo nédo foi inventado pelos computadores, masppssoas que raciocinavam como se
fossem um computador). Para analisar o surgimenta evolucdo desse conceito €
conveniente pensar na “interface do computador” apreeu usuario e o mundo. Esta
perspectiva permite estender o termo “interfaceudeario” para o periodo anterior a
existéncia do termo e também para o futuro, no quamputador tera uma interface capaz
de abranger ndo apenas usuarios individuais, nig®gde usuarios e até organizacbes como
um todo (MAYER & BUNGE, 1997, p. 15). Técnicas paoestrucao de interface de usuario
séo aplicadas exaustivamente em software do tiparesl de textos ou graficos.

Os editores graficos adotam como caracteristicgadaimentais:

a) ser consistente: possuir consisténcia na geragéoi&izacao dos dados;
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b) fornecerfeedback: em nivel de hardware, emite sons em operacdesoréietas.
em nivel sequéncial, quando selecionado o objeémunou icone 0s mesmo séo
destacados;

c) minimizar possibilidades de erros: desabilita cotieanque ndo podem ser usados
para evitar o erro;

d) delimitar area de desenho: impede que o usuafiaeubutra area, sendo a pre-

definida no software.

Nas “interfaces de usuario”, o dispositivamuse é essencial, sendo sua principal
funcdo a de apontar, a qual serve na maioria dassveomo preparacdo para uma das

seguintes operacdes: pressionar, clicar, cliqueduprrastar.

A seguir seréo descritas todas as acdenatise.

2.3.1 Apontar

O ato de apontap6int, em inglés) com aouse significa que o usuario deve mover o
mesmo até que 0 ponteiro esteja na posicdo desdjedaecalidade o ponteiro dmouse

(também chamado de cursor) é um desenho que omgaarta regido da tela.

O ponto exato que o ponteiro douse define € chamado dédt spot”; por exemplo,
o0 hot spot do ponteiro denouse na forma de seta costuma ser a ponta da setaar@ngehot

spot do ponteiro na forma de cruz costuma ser o setomamtral.

2.3.1.1 Pressionar

O ato de pressionapress, em inglés) amouse significa que um dos seus botdes é
abaixado e mantido na sua posicao inferior, sem aymamuse seja movimentado. Esta

operacgdo é usada quase sempre para identificabjeto @ ser selecionado.

2.3.1.2 Clicar

O ato de clicar anouse (chamado também de dar um clique simples, odide em
inglés) consiste em apertar um botaaoise e solta-lo logo a seguir, sem quenouse seja
movimentado. Esta operacdo é a mais comum execuatadao mouse, € por iSSO possui
diversos significados: por exemplo, ela é usada palecionar um item, operar um controle,

ativar um controle, abrir um menu ou ativar umajanentre outros.
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2.3.1.3 Clique Duplo

A operacao clique duplodguble click, em inglés) consiste em dois cliques simples
executados dentro de um intervalo pequeno de terfipolique duplo com o botéo direito é
uma operacao de uso incomum. Esta operacdo é ngadaioria das vezes como um atalho
para operacdes comuns: enquanto o primeiro cliglecisna o objeto desejado, o clique
duplo (confirmado pelo segundo clique) aplica a& edgeto uma acao padréo. Por exemplo,
um clique duplo sobre um icone pode ter as seguintedes: se representa um diretorio, este
é aberto; se representa um programa, este é edecuta

E importante notar que o clique duplo represertgpahto de vista da aplicacdo, duas
operacdes: o clique simples, correspondente aepomressionamento do botdomouse, e
o clique duplo (correspondente ao segundo pressient® do botdo domouse) que aciona o
botdo de comando padrdo. Esta operacdo € dificBedeexecutada por alguns usuérios.
Por isso, ela nunca deve ser usada como a Unicainaale acionar uma determinada parte da

funcionalidade da aplicacao.

2.3.1.4 Arrastar

A operacao de arrastair@g, em inglés) consiste em pressionar um botaoalse e
manté-lo pressionado enquantanouse € movimentado. Esta operacdo € usada na maioria
das vezes para identificar uma sequéncia de obmiopara mover e/ou redimensionar

objetos.

2.4 COMPUTACAO GRAFICA

A Computacéo Grafica é parte da Ciéncia da Compatagrea de estudo de alguns
aspectos da comunicacdo entre 0 homem e o comput@daspecto principal
abordado pela Computacéo Grafica é o da comunioaséal no sentido maquina-
homem, através da sintese de imagens em dispgsitieo saida apropriados
(BANON, 1989, p. 1).

Para a descricdo e representacdo precisa dostedgriggomeétricos das primitivas
gréficas, € necessario fixar-se um sistema de eoadhs. Diferentes aplicacdes podem

requisitar diferentes sistemas de coordenadas @@ms mais naturais na expressdo do

! O tempo méaximo disponivel pode, em geral, serigorddo. No Windows, a opcaouse do Painel de
Controle inclui esta possibilidade.
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fenbmeno em estudo. Um exemplo de sistema de usent® é o sistema de coordenadas
cartesianas (PERSIANO; OLIVEIRA, 1989. p. 103).i@. 2 ilustra a representacdo de um

ponto no sitema cartesiano.

|
|
|
|
|
0o — - X

Figura 2 - Representacdo do sisteamizsiano

Para que as primitivas graficas de saida com #&bgbgeométricos expressos em
coordenadas universais possam ser representadaglanavirtual, estabelece-se uma
transformacao linear entre os dois espacos. Umaimaconveniente de caracterizar-se uma
transformacao com essa finalidade é definir-se &amea retangular no sistema de coordenadas
universais e especificar por um segundo retangaldefa virtual onde a primeira area é
mapeada (PERSIANO; OLIVEIRA, 1989. p. 105).

A regido retangular especificada no sistema dedemadas do mundo é chamada de
janela window). A representacdo da janela no dispositivo deasaidhamada déewport.
Esta transformacao representavieavport a imagem gréfica das primitivas existentes dentro
da janela do sistema de coordenadas do mundo (FO&tEdl, 1990, p. 210). A fig.3

representa o sistema de coordenadas e suas traact@s.

()

Fiewport 2

windaw * Viewport |

Sistema de coordenada do Mundo Coordenadas de Tela W

Fonte: adaptado de Foley e1880, p. 211).
Figura 3 - Sistemas de coordenadas e suas trarsfoes
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2.5 BIBLIOTECA GRAFICA OPENGL

OpenGL é uma biblioteca grafica padrao de altordpseho, independente do sistema
de janelas e do hardware grafico utilizado, voltpdaa manipulagdo e renderizacdo de
objetos tridimensionais, além de manipular tambééiigps bidimensionais e imagens. A
biblioteca OpenGL foi desenvolvida pela Silicon @rn&s Inc., tendo sido padronizada em
1991 por um consorcio de empresas, a OpefAfehitetural Review Board (WOO; NEIDER,;
DAVIS, 1997, p. 5).

A biblioteca funciona como uma maquina de estadoslos os estados ou modos
habilitados nas aplicacbes tém efeito enquanto esmmus estiverem ligados ou forem
modificados. Todas as caracteristicas do OpenGlcaafiguraveis atraves de variaveis, tais
como cores, posi¢des, caracteristica de luzes wipdades de materiais (WOO; NEIDER;
DAVIS, 1997, p. 10). Por exemplo, a cor correntenga variavel de estado que pode ser
definida como branco. Todos os objetos, entéo,de&Benhados com a cor branca, até o
momento em que outra cor corrente € especificadda @ariavel de estado possui um valor

inicial (default) que pode ser alterado.

Segundo Wangenheim (2004) os recursos graficosmiigpis pelo OpenGl séo:
a) modos de desenho de pontos;

b) ajustes de largura de linhas;

c) aplicacéo de transparéncia;

d) ativacao e desativacdo de serrilhamento;

e) mapeamento de superficie com textura;

f) selecao de janelavindow) de desenho;

g) manipulacao de fontes, tipos de iluminacéo e soanheato;

h) transformagbes de sistemas de coordenadas;

i) transformacOes em perspectivas;

j) combinagdes de imagens.

2.6 CONSIDERACOES SOBRE GEOMETRIA ANALITICA E TRIGONOMERIA

Aqui serdo descritas algumas funcfes da geometaditiea e trigonometria para

resolver problemas relacionados ao desenho de wateamodoviaria urbana.
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2.6.1 Geometria Analitica

Segundo Domingues (2003), a Geometria, como ciéhetutiva, foi criada pelos
gregos. Mas, apesar do seu brilhantismo faltaveacfmnalidade a geometria grega. E isto s6
iria ser conseguido mediante a Algebra como priacimificador. Os gregos, porém, ndo
eram muito bons em algebra. Mais do que isso, stamem século XVII a algebra estaria

razoavelmente aparelhada para uma fuséo criatmsacgeometria.

A Geometria Analitica de Descartes apareceu em h63Fequeno texto chamado A
Geometria como um dos trés apéndices do Discursmé&todo, obra considerada o marco
inicial da filosofia moderna. Nela, em resumo, Retas defende o método matematico como

modelo para a aquisicdo de conhecimentos em taloampos (DOMINGUES, 2003).

Este capitulo abordara principalmente a geometaditaca plana e suas formulas.

2.6.1.1 Distancia Entre Dois Pontos no Plano

A distancia entre dois pontos, sendo estes porggsaces ordenados A(Xa, Ya) e

B(Xb, Yb), situados em um plano cartesiano, é dasla formula: dew=+/(Xo- Xa)? +(Yo-Ya)? ,

onde da € a distancia entre o ponto ‘A’ até o ponto ‘BI({A; BARRETO FILHO, 1990,
p. 268).

A fig. 4, mostra a deducgéo da formula para a disééentre dois pontos.

W

Figura 4 - Representacéo grafica da distancia eoisepontos.



21

2.6.1.2 Ponto Médio de um Segmento

Sejam os pontos A, B e um ponto M que divide ABna&io; pode-se dizer que as
coordenadas € W do ponto médio M sdo obtidos por meio da médianatica das
abscissas e ordenadas, respectivamente, dos pdogoguais M € ponto meédigig. 5)
(SILVA; BARRETO FILHO, 1990, p. 270).

L e

L1

I
I
I
I
I
I
i
I
Yar-- i
I
L

>

O, A7) A5

Figura 5 - Representacao do Ponto Médio.
2.6.1.3 Retas Paralelas e Perpendiculares

A condicdo necesséaria e suficiente para que duas ree s nado-verticais sejam

paralelas entre si € que tenham o mesmo coeficiengular(r // s = mr
(SILVA; BARRETO FILHO, 1990, p. 271).

ms)

A condicdo necessaria e suficiente para que duas ree s nao-verticais sejam
perpendiculares entre si é que o produto dos seefcientes angulares seja igual a —1
(r Os m.ms=-1)(SILVA; BARRETO FILHO, 1990, p. 271).

2.6.1.4 Coeficiente Angular de Uma Reta

Num sistema ortogonal, a retg ndo perpendicular ao eixo, tem como coeficiente
angular um namero reah dado pela tangente do angulo (fig. 6), onde agtiategdo angulo é

Yb -Ya

dada pela formulam=tga = o= X (SILVA; BARRETO FILHO, 1990, p. 279).
- Xa
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o / r

Figura 6 - Representacdo do coeficiente angulaetda

2.6.1.5 Intersecdo de Duas Retas

Segundo Queiroz (2004, p. 24), dois segmentos, rf@ermmados pelos pontosp e

psps (fig. 7), respectivamente, verificar se eles sergeptam consiste em testar se 0s pontos
p: € p estdo de lados opostos do segmento formado spprepambém sespe p, estédo de
lados opostos do segmento formado pge.pEste problema se conecta com o problema da
area de triangulo, pois, determinar seegta do lado oposto de @m relacdo ao segmento r,
consiste em avaliar o sinal da area dos triandolosados por {p.ps € pP2ps. Se os sinais
forem contrarios, significa que os pontos estdtades opostos. Se 0 mesmo for verdadeiro
para os triangulosspsp; € Ep4p2, entdo, com certeza pode-se afirmar que as retapagsam
pelos segmentos a e b se interceptam em algum, monbmra ndo se possa afirmar ainda que
0s segmentos tém interse¢édo. Obtém-sg,BJxresolvendo o sistema {r,s} composto pelas

equagles:r iaix+hy+c=0 e s:axx+by+c2= 0

P2
P3 »

segmento r e

pd

e
seqgmento s

Figura 7 — Segmentos que se interceptam

P4
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2.6.1.6 Localizacdo de Pontos em Relacéo a Poligonos

Segundo Queiroz (2004, p. 16), uma solucdo para psetblema consiste em
considerar uma semi-reta L partindo de c e detemnsaus pontos de intersec¢cdo com a linha
poligonal. Se c coincidir com um destes pontosrderseccdo, conclui-se que ele estd na
fronteira de P, sendo basta contar quantas vezamiareta atravessa a poligonal. No infinito,
L encontra-se na regido exterior. Logo, se o nardercruzamentos for impar, o ponto c é

interior; caso contrario, c é exterior.

Para obter um algoritmo baseado na descricdo aé@macessério ter cuidado com
alguns detalhes. Ja que L € arbitraria, opta-séopoar a semi-reta horizontal L = {(yo) + t
(1,0) | t= 0}, para simplificar o calculo dos pontos de inézdo. Os pontos de intersecéo de
L com a linha poligonal séo obtidos calculando otpale interseccao de L com cada lado do
poligono. No caso da fig. 8, por exemplo, o pontoda deve ser contado como ponto de

interseccédo, enquanto b deve.

Figura 8 - Pembha PONTO EM POLIGONO.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Neste capitulo sera detalhado o desenvolvimentsistema proposto, sendo que as
secdes abaixo descrevem os requisitos do sistapeciBcacdo do sistema, implementacao

do sistema, operacionalidade da implementacacuéiadses e discussao.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O sistema devera satisfazer os seguintes requisitmsonais (RF) e requisitos nao
funcionais (RNF):

a) permitir a modelagem da malha rodoviaria (RF);

b) permitir a criagdo, modificacdo e exclusao de waho (RF);

c) permitir a juncao de dois trechos (RF);

d) permitir a divisdo de um trecho (RF);

e) permitir fazer trechos paralelos (RF);

f) permitir a op¢do de mudanca de tamanho da malha (RF

g) permitir a opcédo de mover mapa no mundo (RF);

h) apresentar as informacdes de forma perceptivelli¢zde de identificacdo dos

objetos) pelo usuario do sistema (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

Neste capitulo sera identificado o dominio da agho representando objetos e acdes
do dominio em questéo, no caso, a modelagem daliton grafico de ruas para o sistema de

controle de trafego de automoveis em uma malhavidda urbana.

Foi utilizado um diagrama de atividades, confecatmn através da ferramenta
Enterprise Architect (STRALEY, 2002), para representar de forma macrfuasionalidades
do prot6tipo, tornando possivel ao usuario visaaliadas as funcdes do software.

Para especificacdo do protétipo, foram utilizad@gmdmas de transicdo de estados
(DTES), confeccionado através da ferramedrtier prise Architect (STRALEY, 2002) para as
seguintes funcionalidades: criar trecho, alterachto, modificar trecho, partir trecho, juntar

trecho e tornar trecho paralelo.
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3.2.1 Diagramas de Atividades e de Estado do Protétipo

O diagrama de atividades, representado na fig. @tnam uma visdo geral das
funcionalidades do protétipo. Depois de abrir atadio usuério poderd decidir entre trés
atividades macros (manutencéo do arquivo, manubesigdnalha ou modos de visualizacao).

A funcdo manutencdo do arquivo € responsavel pepesacdes relacionadas a
manipulacdo do arquivo como: carregar arquivo, daga existir uma malha salva em um

arquivo; gravar arquivo, quando o usuario desegjmas 0 desenho; e novo arquivo.

A funcdo manutencdo da malha agrega as principaigdnalidades deste prototipo
como: criar trecho (cria trecho simples); modifit@cho (altera as propriedades do trecho
criado); juntar trecho (faz a ligacdo entre daslios); tornar trecho paralelo (torna paralelo o
segundo trecho em relacéo ao primeiro); e paewhw (divide o trecho conforme necessidade

do usuério).

A funcédo modos de visualizacdo permite ao uswamoentar ou diminiuir o tamanho

da malha visualizada.
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O processo de criagdo da malha viaria ocorre quaados trechos sdo criados e
posicionados na area de desenho com o objetivorigas uma malha viaria do mundo real.

As fungBes implementadas no prototipo visam farilibdo este processo de criacédo, para que

ad Activity Diagram /

Diagrama de

Atividades Geral Abrir Editor

Inicio

Manutengdo do Arquivo Modos de Visualizagao

Novo

Carregar
Arquivo Zoom

Arquivo

Gravar
Arquivo Manutengdo da Malha w

) ~®

Final

Criar Trecho { Partir Trecho I

ModificarTrecho

Tornar Trecho

Juntar Trecho
Paralelo

Figura 9 - Diagrama de atividades do sistema imefgado

Processo “Criar Malha Viaria”

se ganhe tempo na confeccao da malha.

A qualquer momento durante a criagcdo da malhaav@rtsuério pode salvar a malha

rodoviaria urbana.

26
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3.2.1.2 Processo “Criar Trecho"

O diagrama de transicdo de estados representaaéstda fig. 10, demonstra a
sequéncia executada pelo protétipo durante a cridedum trecho viario na malha urbana.
Para criar um trecho, o usuario deve selecionaralniente uma posigéo inicial e final na

area de desenho através da funcdo arrastar/soltaoude.

No proximo estado, o0 sistema armazena estas pesgieuma estrutura de dados.
Antes do desenho ser mostrado em tela o sisterda a@ifica se os trechos se cruzam. Se a
quantidade de interse¢fes for igual a zero, entéistema vai para a rotina de desenho do
mapa. Se a quantidade de intersecfes for difedentero, o sistema divide os trechos em N
segmentos, sempre no ponto de interseccédo, segligo@pos para a rotina de desenho do

mapa.

sm Statecharts /

-

Criar Trecho \

Inicio

Capturar Posicao Armazenar na

Estrutura

Inicial/Final

Checa Interseccédo

Captura Nova Posi¢éo

Desenhar Mapa Intersec = 0 Verificar
Interseccédo
Final
Intersec <> 0
Desenha Mapa Partir Trechos

Atualiza Estrutura
/R
/

Figura 10 - Diagrama de estado criar trecho
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3.2.1.3 Processo “Modificar Atributos do Trecho”

O diagrama de transicdo de estados representaaleésatda fig. 11demonstra a
sequéncia executada pelo protétipo durante a edterdas propriedades de um trecho viario

na malha viaria.

Para modificar as propriedades de um trecho ded#@ramalha viaria, o usuario
seleciona o trecho desejado e executa as modiésaé alteracOes feitas pelo usuario sédo
armazenadas na estrutura. No proximo estado, emsstiverifica se existe intersecdo e

desenha o mapa na area de desenho.

sm Statecharts /

/ Inicio v Modificar Trecho \

Seleciona Trecho \ Modificar Modifica

Propriedades

Armazena na
Selecionar Trecho Estrutura

Armazenar

Checar Intersegéo

Verifica Intersecédo

Desenha Mapa N\

Intersec =0 \

Final

Intersec <> 0

Desenhar Mapa DivideTrechos

Atualiza Estrutura

()
/

=)

Figura 11 — Diagrama de estado modificar trecho
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3.2.1.4 Processo “Partir Trecho”

O diagrama de transicdo de estados representaalesatda fig. 12demonstra a

sequéncia executada pelo protétipo durante a diviedum trecho viario na malha viaria.

Para dividir um trecho dentro da malha viéria, stesha verifica inicialmente se o
ponto que o usuario esta tentando selecionar atvéliqgue danouse encontra-se dentro ou
fora do trecho. Se o resultado for verdadeiro,casdenadas séo capturadas e repassadas para
a rotina divide trecho, que por sua vez atualizsstautura de dados e chama a rotina de
desenho do mapa.

sm Statecharts /

(T nicio V PartirTrecho I

Verificar Ponto em \ Capturar Pontos
Poligono verdadeiro

JZ Falso

Indice - ClicX/ClicY

Divide Trecho

Estado Inicial

Desenhar Mapa Dividir Trecho
Desenha Mapa
Final j KAtualiza Estrutura
M)
/

N /

Figura 12 - Diagrama de estado partir trecho

3.2.1.5 Processo “Juntar Trecho”

O diagrama de transicdo de estados representaaéstda fig. 13, demonstra a

sequéncia executada pelo protétipo durante a didedum trecho na malha viaria.

Para unir dois trechos, o sistema verifica inicexite se os pontos selecionados
encontram-se dentro ou fora dos trechos. Casaaesidgntro dos trechos, o sistema captura
0S pontos e direciona 0 processamento para a lotia trecho. Logo apds, a estrutura de
dados é atualizada com as novas informacdes, saoloada na seqiiéncia a rotina desenha

mapa.
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sm Statecharts
/ Inicio

Juntar Trecho I

Verificar Ponto em
Poligono trecho 1

Capturar pontos
trecho 1

verdadeiro Verificar Ponto

Poligono trecho 2

verifica techo 2

Falso

Indice - ClicX/ClicY

Final o Processa trecho 1 verdadeiro

Desenhar Mapa

Juntar Trecho Capturar Pontos

trecho 2

Processa trecho 2

Atualiza Estrutura Indice - ClicX/ClicY

Figura 13 - Diagrama de estado juntar trecho

3.2.1.6 Processo “Tornar Trecho Paralelo”

O diagrama de transicdo de estados representaaléstda fig. 14, demonstra a

sequéncia executada pelo protétipo durante a diviedum trecho viario na malha viaria.

Para tornar um trecho paralelo a outro ja exisfeat@rocesso € semelhante ao
processo juntar trecho. Os pontos selecionadosyseiério sao verificados pelo sistema se a
localizagao destes estéo dentro ou fora dos tre8w®osstiverem dentro dos trechos, os pontos
sdo capturados e repassados para a rotina fazbpo tparalelo. Logo apés, a estrutura de
dados é atualizada e o0 mapa desenhado na areset#de
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sm Statecharts
4

Tornar Trecho Paralelo N\

nicio

Capturar Pontos
Trecho 1

Verificar Ponto em
Poligono Trecho 1

Verificar Ponto
Poligono Trecho 2

verdadeiro Falso

Indice - ClicX/Clicy )Verifica Trecho 2

Final o Processa Trecho 1 verdadeiro

Desenhar Mapa Tornar Trecho

Paralelo

Capturar Pontos

Processa Trecho 2 Trecho 2

Atualiza Estrutura Indice - ClicX/ClicY

Figura 14 - Diagrama de estado tornar trecho darale

3.2.1.7 Processo “Desenhar Mapa”

O diagrama de transicdo de estados representaaéstda fig. 15, demonstra a

sequéncia executada pelo protétipo durante o psoads desenho da malha viaria.

O processo “Desenhar Mapa” é chamado pelo progrsemapre que ha alguma
alteracdo nos trechos desenhados na tela. Destea,f@uando ocorre qualquer processo
citado anteriormente, desde a criacdo de um naahdr até tornar um trecho paralelo, a
rotina “Desenhar Mapa” €é ativada. Esta rotina é pmsta por trés subrotinas:
DesenhaLinhalLarg, DesenhalLinhaCentro, DesenhaSeta.
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sm Statecharts
Giciov Desenhar Mapa I

Percorrer Estrutura Desenhar Linha
Desenha Larg Trecho Largura
Final %
Desenhar Seta Desenhar Linha
Direcdo Desenha Seta Diregéo Centro

Figura 15 - Diagrama de estado Desenhar Mapa

Desenha Linha Central

/

3.3 IMPLEMENTACAO

O protétipo foi implementado na ferramenta de paogicdo Delphi, usando a

biblioteca grafica OpenGl.

Os trechos das ruas sdo armazenados em uma estddutipo fila simples. A
obtencéo de informacdes sobre trechos € feitaéade uma pesquisa sequencial na estrutura

(tipo fila).

O protétipo permite a construcdo de uma malhaavidrpartir de trechos individuais
que podem ser conectados ou divididos. Em tempexdeucdo o protétipo trata também a
intersecdo de varios trechos, quebrando em pedaguartir do ponto de interseccdo. A
sobreposicao horizontal e/ou vertical dos treclmséntratada pelo software, sendo necessario
a intervencdo manual do usuéario as propriedadesedbo, ou através da funcionalidade
tornar trecho paralelo, localizada na barra de dsotdo software. A fig. 16 ilustra esta

situacao.
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€ EDITOR GRAFICO DE RUAS == x]
Mapas Formatar Ajuda

&[]y sl 7w #|aof =% Zoom & Trecho [EBM] v Bl
| I |

[ RTelsoos | WTelww [ moms [ vomiee |

Figura 16 - Sobreposicéo de trechos

3.3.1 Técnicas e Ferramentas Utilizadas

Para a implementacéo da ferramenta foi exploradsooda programacéo orientada a

eventos.

Segundo Cantu (2003, p. 5), na programacao oriargdaglentos, as acdes do usuario
(denominadas eventos) € que determinam o fluxoxdeugdo do programa, ou seja, qual
procedimento/rotina sera chamada. Isso signifi@argum programa desenvolvido com base
nessa técnica, as chamadas das rotinas/procedsr@pgendem dos eventos que ocorrem, em

outras palavras, dependem do que o usuario fand@u

3.3.2 Descri¢ao da Rotina Desenha Mapa

A rotina desenha mapa percorre toda a estruturpddila e utiliza as funcdes de
desenho para desenhar a largura do trecho, adentieal e a linha de dire¢cao (Quadro 2).
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/I ROTINA DESHA MAPA
Begin
/Iverifica se malha ndo estéa vazia
if L_Malha <> nil then
begin
/Ipercorre a malha
for z.z= 0 to L_Malha.Count-1 do
begin
/laloca estrutura para manipulacdo
Ponteiro:= L_Malha.ltems][z];
/lchama a funcao desenhalinhalarg
DesenhalinhalLarg(Ponteiro.Inicio,Pontéinm,Ponteiro.F_Largura);
/lchama a funcao desenhalinhacentro
DesenhaLinhaCentro(Ponteiro.Inicio,Pont&iim,Ponteiro.F_Largura);
/lchama a funcao desenhaseta
DesenhaSeta(Ponteiro.lnicio, Ponteiro.Honteiro.F_Largura);
end;
end,
End; /[FIM DA ROTINA

Fonte: adaptado de Freire (2004).
Quadro 2 - Rotina desenha mapa

A rotina que desenha a seta central (a qual irwgEntido da rua), utiliza os pontos
inicial e final do trecho para calcular o ponto iméslchama a funcéo desenhalinha para

tracar a ponta da reta (Quadro 3).

/l DESENHA SETA
begin

/ILocaliza ponto medio entre o Inicio e fim
PtMedio:= CalcPtMedio(l, F);
//Localiza ponto medio entre o Inicio e Ponto ined
ISeta:= CalcPtMedio(l, Ptmedio);
//Localiza ponto medio entre o Ponto medio e fim
FSeta:= CalcptMedio(Ptmedio, F);
//define novo ponto medio
PtMedio:= CalcPtMedio(PtMedio, Fseta);
//definir cor da linha

glColor3f(1.0, 1.0, 1.0);
/ldesenha linha central da seta
DesenhalLinha(lseta, Ptmedio);
//Acha os dois pontos para tracar ponta reta
CalcPt(PtMedio, FSeta,L/4, A, B, Lixo, Lixo);
/[cria ponta da seta
DesenhalLinha(B, Fseta);
DesenhalLinha(A,Fseta);

end;

Fonte: adajp de Freire (2004).
Quadro 3 — Rotina desenha seta

A rotina desenha mapa é chamada sempre dentrdinka redesenha mapa, para que todo o
conteudo da area de desenho seja redefinido, zsndb assim, Bevice Context da

biblioteca grafica OpenGl (Quadro 4).
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/I ROTINA REDESENHA MAPA
Begin
/I recebe como parametro a nova largurauesatta janela.
glViewport (0, 0, Width, Height);
/[ avisa o0 OpenGL das futuras alteracbes
glMatrixMode (GL_PROJECTION);
glLoadldentity;
/I determinar que a projecao ortografica (8&¥a utilizada para exibir na tela a imagem 2D
gluOrtho2D(Esquerda, Direita, Abaixo, Acima);
/[ avisa 0 OpenGL das futuras alteracdes
glMatrixMode(GL_MODELVIEW);
glLoadldentity;
/l'limpa o buffer
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT or GL_DEPTH_BUFFERT);
if FrmPrincipal.BtnReta.Down and Reta then
DesenhaLinhalLarg(Click,ClickF,6);
/lcharma funcéo desenhamapa
DesenhaMapa,;
/l redesenha a cena
SwapBuffers (DC);

end; /I FIM DA ROTINA

Fonte: adaptado de Freire (2004).
Quadro 4 — Rotina redesenha mapa

3.3.3 Implementacédo da Rotina Ponto em Poligono

A rotina de ponto em poligono verifica se o porgferenciado pelo usuério esta a
direita ou esquerda dos pontos que compdem a fitgtcaé feito desenhando-se uma linha
imaginaria deste ponto até o cruzamento de um ddsslda figura. Se 0 ndmero de
cruzamentos for impar, significa que o ponto seteilo pelo usuario esta dentro da figura.
Se estiver fora da figura, 0 nUmero de cruzamesgos par e a rotina enviara ao sistema esta

informacéo.

Nesta rotina também foi implementado o comandsealecdocase para verificar a
localizac&o do ponto selecionado pelo usuéario defdrfigura. Desta forma é possivel saber
se 0 ponto esta antes ou depois do ponto médie.rEstrso € utilizado na funcéo juntar

trecho, para ligar os trechos de acordo com araidesle escolhida pelo usuario.

No Quadro 5, esta representada a rotina ponto aigopo. Nesta rotina é feita a

verificacdo se o ponto esta dentro de um poligono.



Begin // ROTINA PORTEM POLIGONO
If L_Malha <> nil then
begin
For z:= 0 to L_Malha.Count-1 do
begin
Ponteiro:= L_Malha.ltems][z];
Case tipo of

1: CalcPt(Ponteiro.Inicio,Ponteiro.Fim,Poradt_Largura, PtA, PtB, PtC, PtD);
2: CalcPt(Ponteiro.Inicio,CalcPtMedio(Pontdiriwio,Ponteiro.Fim),Ponteiro.F_Largura, PtA, PEBC,
PtD);
3: CalcPt(CalcPtMedio(Ponteiro.Inicio,Pontdtim),Ponteiro.Fim,Ponteiro.F_Largura, PtA, PtB, FRM);
end;
Fronteira[1]:= PtA; Fronteira[2]:= PtB; rdnteira[3]:= PtC;
Fronteira[4]:= PtD; Fronteira[5]:= PtA;
n:=0;
Fori:=1to 4 do // teste cada lado ddgmio
begin
PtE:= Fronteira[i];
PtF:= Fronteira[i+1];
If (abs(PtE.Y - PtF.Y) > Erro) and (abs(BtF PtE.X) > Erro) then // lado ndo € horizontal
begin
Xinter:= (PtY - PtE.Y + (PtF.Y - PtE.YR(F.X-PtE.X)*PtE.X)/
((PtF.Y - PtE.Y)/(PtF.X - PtE)X)
If (abs(PtX - PtE.X)) < Erro then
begin //PtE é da Fronteira... PARE
n:=1; break;
end
else // Nao tém y minimo
If (Xinter > PtX) and (PtY > min(PtERtF.Y)) and (PtY <= max(PtE.Y,PtF.Y)) then
n:=n+1;
end
else // ponto é da fronteria horizont®ARE
If (abs(PtE.Y - PtF.Y) > Erro) then
PtG:= Fronteira[3];
if (PtY >= min(PtE.Y,PtG.Y)) and (P&~ max(PtE.Y,PtG.Y)) and
(PtX >= min(PtE.X,PtF.X)) and (P&¢ max(PtE.X,PtF.X)) then // VERTICAL
begin
n:=1; break;
end
else
if (abs(PtF.X - PtE.X) > Erro) then
PtG:= Fronteira[3];
if (PtY >=min(PtE.Y,PtF.Y)) and P&= max(PtE.Y,PtF.Y)) and
(PtX >= min(PtE.X,PtG.X)) and XPt= max(PtE.X,PtG.X)) then = //[HORIZONTAL
begin
n:=1; break;
end;
end; //lend For
if (n mod 2) <> 0) then
break;
end; // end For Malha
end;
impar:= ((n mod 2) <> 0); // Verdadeiro se impar
If impar then
Result:=z

end: // FIV

Fonte: adaptado de Figueiredo (1991).
Quadro 5 - Rotina ponto em poligono.
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3.3.4 Implementacao da Rotina Partir Trecho

A rotina partir trecho divide um trecho em duastgmmrPara que o novo trecho seja
uma continuagdo do original, uma nova coordenactdailada para o Ponto Y, utilizando-se
a equacdo da reta. Em trechos verticais, € utdizadoordenada do ponto Y dbck do
mouse, e adota-se qualquer coordenada de X por ambemsguais. No quadro 6 , esta

representada a rotina partir trecho.

Begin /I ROTINAARTIR TRECHO
If L_Malha <> nil then
begin
For z:= 1 to L_Malha.Count do
begin
If z = indice then
begin

/I Percorre Lista
Ponteiroz:= L_Malha.ltems[z-1];
/I Calcula Coeficiente Angular
CAnNg:= (Ponteiroz.Fim.Y-Ponteirozcin.Y)/Aux.
/I Calcula Coeficiente Linear
CLin:= Ponteiroz.Inicio.Y-(CAng * Poritez.Inicio.X);
Aux:= Ponteiroz.Fim.X-Ponteiroz.liwicX;
/I Se o trecho é vertical, Xi = Xfgptura apenas Y para corte.
If Aux = 0 then
begin
AuxFimX:= Ponteiroz.Fim.X;
AuxFimY:= Ponteiroz.Fim.Y;
Ponteiroz.Fim.Y:= PtY;
Guarda_RetaseEX(L_Malha.Count+1@MMO0,AuxFimX,AuxFimY,AuxFimX,PtY,6,true);
break;
end;
/I Calcula novo Ponto Y
NovoPtY:= (CAng * PtX) + CLin;
/I Guarda Pontos Finais
AuxFimX:= Ponteiroz.Fim.X;
AuxFimY:= Ponteiroz.Fim.Y;
/l Entrada de novos valores finais
Ponteiroz.Fim.X:= PtX;
Ponteiroz.Fim.Y:= NovoPtY;
/I Atualiza Estrutura
Guarda_RetaseEX(L_Malha.Count+1,0,000/X,NovoPtY,AuxFimX,AuxFimY,6,true);
end;
end;
end;
end; FIM DA ROTINA

Quadro 6 — Rotina partir trecho

3.3.5 Implementacao da Rotina Tornar Trecho Paralelo

Na rotina tornar trecho paralelo, utiliza-se a®timfacdes do segundo trecho para

deslocar o primeiro trecho para junto deste. D&staa, as dimensfes do trecho ndo séo
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alteradas, apenas a sua localizacdo na area dehded quadro 7 esta representada a rotina

tornar trecho paralelo.

Begin / ROTINA TORNARRECHO PARALELO
If L_Malha <> nil then
begin
/I Percorre Lista
ponteirofigl:= L_Malha.ltems[ind1];
ponteirofig2:= L_Malha.ltems[ind2];

/I Calcula Pontos Extremos
CalcPt(Ponteirofig2.Inicio,Ponteirofig2.FimjReirofig2.F_Largura, PtA, PtB, PtC, PtD);

/I Calcula DX e DY

dX:= PtC.X - PtB.X;
dY:= PtC.Y - PtB.Y;
dX1:= PtB.X - PtC.X;
dY1l:= PtB.Y - PtC.Y;

/l Calcula largura total
larguratotal:= (ponteirofigl.F_Largura/2) + (peirofig2.F_Largura/2);

/I Calcula Delta X e Delta Y
if ((ponteirofig2.Inicio.X - ponteirofig2.Fim.X> Erro) then
begin
deltaX:= larguraTotal;
deltaY:= 0;
end else
if (PtB.Y - PtC.Y) < Erro) then
begin
deltaY:= larguraTotal;
deltaX:= 0;
end else
If ((dX - dY) > Erro) then
begin
angulo:= ArcTan(dY/dX);
deltaX:= larguraTotal * sin (angylo
deltaY:= larguraTotal * cos (angulo
end;
end;
/I Armazena
auxFimX := PtC.X  + deltaX;
auxFimY := PtC.Y - deltayY;
auxiniX:= PtB.X + deltaX;
auxiniY:= PtB.Y - deltay;

/I Atualiza Estrutura

ponteiroz:= L_Malha.ltems[ind1];
ponteiroz.Inicio.X:= auxIniX;
ponteiroz.Inicio.Y:= auxIniY;
ponteiroz.Fim.X:= auxFimX;
ponteiroz.Fim.Y:= auxFimY

end; /l FIM DA ROTINA

Quadro 7 — Rotina tornar trecho paralelo
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3.3.6 Implementacao da Rotina Juntar Trechos

A rotina juntar trechos recebe como parametro acéndlo trecho na estrutura.
Verifica-se entdo, em qual das metades do treghunto esta localizado. Logo apés, a lista é
percorrida para alterar-se os valores conformeg&eleo usuario. O quadro 8 representa a

rotina juntar trecho.

Begin //IROTINA JUNTAR TRECHO
If L_Malha <> nil then
Begin

/I Verifica em qual das metades do trechersmntra o ponto cliclado e
armazena posicao.
If PontoEmPoligono(Pt1.X,Pt1.Y,2)<> 99 then

figl:= "inicio’
else
figl:='fim’;
If PontoEmPoligono(Pt2.X,Pt2.Y,2)<> 99 then
fig2:= "inicio’
else
fig2:='fim’;

I/l Percorre Lista e junta partes se condi¢éeem atendidas
Ponteiroz:= L_Malha.ltems[ind2];
If (figl = "inicio") and (fig2 = 'inicio)hen
aux:= Ponteiroz.Inicio
else If (figl = "inicio") and (fig2 = 'filnthen
aux:= Ponteiroz.Fim;

Ponteiroz:= L_Malha.ltems[ind2];

If (figl = 'fim") and (fig2 = 'inicio") then

aux:= Ponteiroz.Inicio

else If (figl = 'fim") and (fig2 = 'fimhen
aux:= Ponteiroz.Fim;

Ponteiroz:= L_Malha.ltems[ind1];
If (figl = "inicio") then
Ponteiroz.Inicio:= aux
else
Ponteiroz.fim:= aux;
end;

end; //FIM DA ROTINA

Quadro 8 — Rotina juntar trecho

3.3.7 Implementacao da Rotina Criar Trecho

A rotina criar trecho recebe como parametro a osigicial e final daclick na tela.
Logo apos, armazena-se estas informacdes na eatddutipo lista. Verifica-se entdo, se
existe intersecao percorrendo toda a estruturgpddista. Se existir, os dois trechos originais



40

sao alterados, e outros dois novos trechos saosti&m seguida todo o conteddo da tela é

redesenhado. O quadro 9 representa a rotina @I

/I Se botéo da reta estiver pressionado. /-ROTINA CRIAR TRECHO
if FrmPrincipal.BtnReta.Down then
begin
/l Guarda ponto final do click
ClickF.X:= PtX;
ClickF.Y:= PtY;
/I Armazena na estrutura fila.
Guarda_Retas(indice,Click,ClickF,6,false);
/I Verifica se existe intersecao.
calcintersec;
// Incrementa contador
indice:= L_Malha.Count+1;
// Atualiza ComboBox
frmCheck.AtualizarComboBox;

reta:= false; /I desahiliiesenho da reta
redesenha; /l redesenhzama
end; /I FIM DA ROTINA

Quadro 9 - Rotina criar trecho

3.3.8 Implementacdo da Rotina Modificar Atributos do Thec

Através desta rotina o usuario podera alterar tagostributos que compdem um
trecho (x inicial e final, y inicial e final, larga e direcdo). O quadro 10 representa a rotina

modificar atributos do trecho.

if inserir then //IROTINA MODIFICARARIBUTOS DO TRECHO

begin
/I Armazena informacdes da Janela na Lista
Guarda_RetasEx(indice,StrTolnt(edtmd.Text), &mf{edtme.Text),StrTolnt(edtni. Text),

StrTolnt(edtge.Text), Striigedtvg. Text), StrToFloat(edtxi. Text), StrToFlattyi. Text),
StrToFloat(edtxf. Text), StHloat(edtyf. Text),StrToFloat(edtlargura. Text),false

AtualizarComboBox;
indice:=L_Malha.Count+1;
inserir:=False;

end else

begin
Ponteiro.l_CdTrecho:=StrTolnt(edtReta.Text);
Ponteiro.Inicio.X:=StrToFloat(edtXi.Text);
Ponteiro.Inicio.Y:=StrToFloat(edtYi.Text);
Ponteiro.Fim.X:=StrToFloat(edtXf. Text);
Ponteiro.Fim.Y:=StrToFloat(edtYf. Text);
Ponteiro.MDir:=StrTolnt(edtmd.Text);
Ponteiro.MEsq:=StrTolnt(edtme.Text);
Ponteiro.Nivel:=StrTolnt(edtni. Text);
Ponteiro.Quebra:=StrTolnt(edtge. Text);
Ponteiro.VI_Quebra:=StrTolnt(edtvqg.Text);
Ponteiro.F_Largura:=StrToFloat(edtlargura.Text)
Ponteiro.Cruza:= StrToBool(edtcruza.Text);

end;

/I Redesenha conteudo da tela.

FErmGraficn Redecenhar 11 FIM DA ROTINA

Quadro 10 - Rotina modificar atributos do trecho
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3.3.9 Operacionalidade da Implementacao

As principais funcionalidades do sistema que s&o trecho, modificar trecho, partir

trecho, juntar trecho e tornar trecho paraleloest@resentadas na fig. 17.
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SAIR
— PERCENTUAL ZOOM

L 5 mEnOS zoom ' APAGAR TRECHO
L5 MAIS ZOOM —> MODIFICAR TRECHO
L MOVER MALHA VIARIA L— TRECHOS DA MALHA
'—> CRIAR TRECHO L5 REDIMENSIONA MALHA VIARIA

'—> IDENTIFICAR TRECHO

—> PARTIR TRECHO

— JUNTAR TRECHO

'—> FAZER TRECHO PARALELO

—> SALVAR ARQUIVO

'— NOVO ARQUIVO

—> ABRIR ARQUIVO

Figura 17 - Representacao das funcionalidadesatétjpo

3.3.9.1 Criar trecho

Para criar um novo trecho, o usuario deve selecion@onto inicial na area de
desenho, manter o botdo esquerdo pressionadostaaee o ponto final desejado. A direcao
do trecho é definida pelo sentido inicio/fim d&ac¢éo, ou seja, o trecho representado na fig.

18 foi criado de baixo para cima. Logo, sua diregdanta para cima.
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Figura 18 - Criag&o do primeiro trecho

3.3.9.2 Modificar Trecho

Para modificar as propriedades de um trecho, oriesd&verd selecionar o botéo
“Modificar”, localizado na barra de botdes. Nestla # permitido também alterar a direcao de

um trecho especifico da malha rodoviaria (fig. .19)

Trecho 1

Xi: ¥i: |-98
Xf |48 ¥t 177
La: Me:

Md: |0 Mi:

111

Qe: Yq:

Cr:

o «| |9 ¢| =] u

T

Figura 19 — Modificar atributos do trecho
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3.3.9.3 Partir Trecho

Para partir um trecho em um determinado pontoudris precisa setar o botao “Partir
Trecho” e clicar com anouse na altura do trecho de sua preferéncia. O sistdimdira o
trecho naquela posicdo, assumindo a mesma diregérecho original. A partir da fig. 17, o
usuario seleciona trés pontos e o sistema divigleaho principal em quatro partes, sendo o

resultado apresentado na fig. 20.
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Figura 20 - Resultado fida trecho partido em trés pontos

3.3.9.4 Juntar Trecho

Para juntar dois trechos, o usuario deve setart@obduntar Trecho” localizado na
barra de botbes. Logo apos, selecionar os trechessg deseja juntar. Na figura 21, €
apresentado o momento anterior a ligacdo. Na fi@Zao resultado final da operacéo.
Note que o sistema alonga o segundo trecho pareespeealcance o primeiro trecho no

mesmo ponto.
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Figura 21 - Inicio da juncdo de um trecho
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Figura 22 — Trecho juntado
3.3.9.5 Tornar Trecho Paralelo

Para tornar dois trechos paralelos, deve-se sebmtam “Fazer trecho paralelo” na
barra de botdes. Apds, selecionar os dois treabimsoamouse na area de desenho do sistema.

Na fig. 23, o usuario escolhe o trecho acima pamaat paralelo com o trecho central. Na fig.
24, é apresentado o resultado final da operacéarttnecho paralelo.
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Figura 23 — Processo totresho paralelo
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Figura 24 — Resultadgpdocesso tornar trecho paralelo

3.3.9.6 Aumentar ou Diminuir Zoom

A fig. 25 destaca as opcdes de ajuste do desenhosu@rio pode selecionar o
percentual de ajuste do desenho e em seguidagrassi botdo aumentaoom ou diminuir
zoom. A fig. 26 representa um mapa sem aplicacédo dmzeaquanto a fig. 27 representa o
resultado final da aplicagdo com 80% de zoom noanagiginal.
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Figura 25 — Ajustar percentual de zoom
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Figura 26 - Mapa antes do zoom
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Figura 27 - Mapa depois de 80% de zoom
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para andlise dos resultados obtidos foram confeades cinco malhas hipotéticas,
sendo que a quinta esta representada na fig. 2BsTas ferramentas de que o sistema oferece
foram utilizadas na confec¢cdo da malha. Uma dascipais limitagcbes do sistema € a
manipulacdo de trechos duplos ou triplos com trechmples. A alternativa proposta para
solucionar este problema, é a alteracdo das pdauhes destes trechos através do botéo
“Modificar Trecho”.

A definicdo do mapa rodoviario referente a fig.e2®ontra-se descrita no quadro 11.

Estas informacgdes foram geradas conforme espegificdetalhada em Freire (2004).
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Figura 28 - Malha rodoviaria hipotética



48

(@)
o

Xi [Yi | Xt [ Yf [La|[Me|[Md|Ni [Qe] Vq

-94 179 91 110 0 1
-30 158 -31 110 0 2
105 104 -25 104 18 3
-91 20 -91 110 0 4
-205 110 91 110 0 b
-31 110 -32 20 19 6

-91 110 -31 110
-32 20 111 20
-91 58 91 20
-91 20 -205 20
-32 20 -32 58
-32 20 91 20
-205 20 -205 110
-32 58 -91 58
218 153 113 175
191 105 218 153
112 20 111 110
111 110 -31 110
-25 104 -26 26
105 26 105 104
-26 26 105 26
174 28 155 76
155 76 191 105
101 -58 127 -35
151 -3 174 28
127 -35 151 -3
87 156 -30 158
113 175 87 156
-32 58 101 -58

0—<

[N N N N NN R RO Neo MO Ne le We Neo Rl B2 N N N e Ne )l Nl e Mo e We))
ooooooooooﬁmwoooO"B‘OOoOoooooooo
oNoNeojoloNoNoNoleoeoNoNoNoRo RaNo iAo lelicloNoNoNoloNoNeNa}
OOOOOOOOOOOOOOOOoOOOOOOOoOoOO_

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

oooooooooooogoooooooo}:’o

NNNNNNMNNMNMNNN DR Rp pp R PR R o
OO VO ORWONPFOOm a0 ™ MFO

Quadro 11 — Representacéo textual do mapa rodovi@strado na figura 28

Os atributos especificados no quadro 11 séo (FRE2B&, p. 28-29):

a) Xi: ponto no plano cartesiano que define o inicoreta pelo eixo X;

b) Yi: ponto no plano cartesiano que define o inicoreta pelo eixo Y;

c) Xf: ponto no plano cartesiano que define o fimeta pelo eixo X;

d) Yf: ponto no plano cartesiano que define o fimela pelo eixo Y;

e) La: define a largura da reta projetada. Cada retansiderada um trecho. Um
trecho pode ser definido como um pedaco de rua;

f) Me: codigo do trecho paralelo a esquerda da reigetpada. Se ndo existir, este
codigo é zerado. A funcéo “Me” é utilizada para miude faixa de rolamento. Um
exemplo de mudanca de faixa de rolamento sdo aam duas ou mais faixas de
rolamento;

g) Md: caodigo do trecho paralelo a direita da retggiamla. Se ndo existir este codigo
é zerado. A funcéo “Md” é utilizada para mudar ai@d de rolamento, exemplo de

mudanca de faixa de rolamento sdo as ruas conmoduasiis faixas de rolamento;
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h) Ni: define o nivel em que o trecho encontra-seefatt). Um exemplo de nivel de

trecho sdo os viadutos ou taneis que traz a saisiedo de ruas;

i) Qe: define 0 manuseio do atributo quebra do c&weoo valor for zero no atributo

guebra da malha, o atributo quebra do carro éalideido com zero, sendo o

atributo quebra do carro é incrementado com o \@doatributo quebra da malha

(tabela 2);

}) VQ: define a permissédo de entrada de um carroeobdr Se o valor quebra do carro

for menor ou igual ao valor de quebra da malharezshb para o carro é

disponibilizado. Caso contrario, o trecho ndo épalibilizado para o carro

forcando a busca por novo trecho (tabela 2);

k) Cd: define o codigo do trecho.

Tabela 1 — Define atributo do nivel de rua

Abaixo da superficie

Abaixo da superficie
-1 | Abaixo da superficie
0 |superficie
1 | Acima da superficie
2 | Acima da superficie

Acima da superficie

Tabela 2 — Define direcdo carro no trecho

Quebra Valor Quebra <= Direcéo do carro Acdo (Variaveis)
quebra Valor quebra

0 0..X sim Qualquer ( randon Inicializa com 0

1.X  0f.(X-1) Sim Qualquer ( randon Incrementa valor quebra

X Y Néo Trecho com quebra 0 Inicializa com O

A fig. 29 mostra a simulacdo da malha rodoviar@a simulador do trafego de

automoveis em uma malha rodoviaria. Foram utiliza860 carros a velocidade de 60

qguildmetros por hora. Este teste certificou qudjetoso principal foi atendido, ou seja, todas

as malhas construidas através deste prototiponpaée utilizadas no sistema proposto por

Freire (2004).

Recomenda-se que na edicdo de malhas compostasgmrde 50 trechos, sejam

utilizados computadores com no minimo BA&jabytes de memoaria e processador superior a

um Gigahertz.
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SIMULADOR DO TRAFEGD DE AUTOMOYELS EM UMA MALHA RODOYIARLA URBANA _XI
Arguive  Sobre

2| x[s alaE @]
Total de Veiculos: [0 [FE| @] velocidade (Kmm): [0 =]

Tokal Memaria: 256Mb | Meméria Usada: 81% | Memaria Livre: 48Mb I

Figura 29 - Mapa da figura 28 no simulador do tgafde automéveis em uma malha rodoviaria
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4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de ditoregrafico de ruas para o
sistema de controle de trafego de automoveis. Oiemteb de programacao Delphi e a
biblioteca grafica OpenGlI foram adequados parasemlvimento do protétipo, facilitando
principalmente o desenho das primitivas geométricas

Uma das principais desvantagens do uso da bibdiofmenGl é a performance da
aplicacdo a partir de um determinado nimero dehdecriados na malha, necessitando
alguns requisitos minimos thardware, ja sugeridos para a utilizacdo adequada da gptica
Isto acontece porque as trechos sdo todos recddsula redesenhados na tela a cada
alteracao feita pelo usuario.

O protétipo desenvolvido utiliza-se aaouse como principal ferramenta de trabalho,
tornando-o de facil entendimento e manuseio. Oriuspade confeccionar o mapa da malha
viadria através da criacdo de trechos individuaisipis, informando uma série de
configuracdes, como largura da via, méo de diregdiecoes que um carro pode seguir, entre

outros.

As informacfes geradas pelo editor, quando sabés,guardadas em arquivo texto
compativel com o software desenvolvido por Joceindfreire (FREIRE, 2004), visto que
este trabalho trata-se de uma sugestao do tradalenvolvido pelo autor acima citado. A

integracdo de ambos os softwares a partir do avggevado funcionou.

O grande desafio do trabalho foi compreender ilm@ate a biblioteca OpenGl para
poder manipular as figuras matematicamente utiti@azonceitos de computacéo grafica. A
func&@o ponto em poligono tornou-se extremamenét pétra o prototipo, pela necessidade de
localizacdo do trecho no plano, pois a maioria aasracdes realizadas na aplicagdo em

questao necessitam desta funcéo.

A principal vantagem do protétipo € a facilidadend@nipulagdo da malha viaria, sem
que 0 usuario precise intervir manualmente no soqtéxto, gerando economia de tempo

gasto para executar a confeccao de qualquer malha.
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A principal desvantagem do prot6tipo € que estefn@ciona adequadamente quando
sao inseridos trechos duplos ou maiores juntanametrechos simples. Para solucionar este

problema, uma alteracdo explicita das propriedddesecho deve ser feita.

4.1 EXTENSOES

Nesta secdo sdo apresentadas sugestdes de extpasbe®wvos trabalhos a serem

realizados a partir deste, 0s quais sao:

a) desenvolvimento de funcdo para geracdo de treamplesiou triplos a partir de
uma malha com trechos simples, facilitando ao uswEmular ampliagdes na
malha viaria;

b) desenvolvimento de funcdo que permita ao usuadesenho da malha viaria a
partir de uma linha livre, ficando a cargo do sisea transformacéo destas linhas
em trechos retos (isto € possivel através daagdia do algoritmo de Reumann-
Witkam, segundo Queiroz (2004));

c) desenvolvimento de ferramenta para selecdo despantelesenho, objetivando a
modificagdo das partes selecionadas ou a utilizdgdonc¢éao copiar;

d) desenvolvimento da funcdo copiar/colar, possibttand usuario simplificar a
criacao de malha viaria a partir de trechos seméisa

e) desenvolvimento de funcdo para criacdo de trechmeta de informacdes como
comprimento do trecho e angulacao do trecho adjacen

f) desenvolvimento de fungdo para impressdo de mapasapenas trechos
selecionados;

g) desenvolvimento de funcéo para “desfazer alteragdara que o usuario retorne
rapidamente ao cenario anterior do desenho seris@reeeditar a malha viaria,;

h) desenvolvimento de fungcdo para tratar graficameméehos curvilinineos,
permitindo ao usuario viasualizar a malha comaeia mundo real;

i) desenvolvimento de funcdo para néo permitir a guosiedo dos trechos,
impedindo ao usuario sobrepor as figuras;

J) desenvolvimento de fungcdo para identificacdo deshtss da malha viéria,
facilitando ao usuério a localizagdo de determisadas, como nome e numero;

k) criar funcbes para a visualizacdo em trés dimen&figs A simulacdo atual do

protétipo € em duas dimensdes;
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[) criar cenarios virtuais para que o usuario posstarapelas ruas, podendo desta
forma ter a nocéo exata de distancias, angulag¢gées e
m) integrar o sistema a tecnologia GPS, auxiliandsuatio a desenhar com precisédo

toda a malha viaria.
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