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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de umanfenta para emissdo de laudos de
transito, que permite a criagdo do desenho do teacorréncia, o cadastro das informagdes
do acidente, dos veiculos e pessoas envolvidasizddtio os conceitos de computacao
grafica e orientacdo a objetos foi desenvolvido wsiutura de dados para a criacdo dos
diversos tipos de objetos gréaficos disponiveis istema. O trabalho foi desenvolvido no

ambiente de programacao Delphi utilizando a bibtiat grafica OpenGL para desenhar
elementos graficos no dispositivo de saida. Durargéapa de validacdo do aplicativo junto

com o especialista supervisor, foi constatado que a utilizacdo do sistema proposto é
possivel eliminar o retrabalho e 0 processo mafi@sequentemente agilizando o processo
e diminuindo a possibilidade de erros.

Palavras-chave: CAD. OpenGL. Emissao de laudogadsito.



ABSTRACT

This work presents the development of a softwaot tim create and store transit accident
information. The tool allows the creation of schémalrawings of the place where an

accident occured, along with recordo f generalrmiation about the accident, the vehicles
and people involved. In order to acomplish suslk,tdélse software tool uses computer
graphics and object oriented software design cdecegong with an specialized data
structure to maintain the graphics elements neédedpresent the accident’'s drawings. The
software was inplemented with Delphi and OpenGL.ri the tests performed, we

concluded that the software can eliminate most giarepetitive tasks, reducing the time to
generate all the legal documentation and redudiag@es of errors.

Key-words: CAD. OpenGL. Emission of transit findgg
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1 INTRODUCAO

A guarda de transito de Blumenau é o 0Orgao respehg#or atender todas as
ocorréncias de acidentes que ocorrem dentro daleida Blumenau. Para cada acidente
assistido pelos agentes é elaborado um laudo ammtes informagdes dos envolvidos no
acidente e um desenho reconstituindo o local de@uoa.

No local do acidente os guardas fazem um rascurdruah do acidente e preenchem
formularios com as informacfes coletadas e, ao atbeg no departamento refazem o
desenho e transferem as informac¢des do acidente gparstema utilizado atualmente. No
atual sistema de atendimento de acidentes em Bumes agentes exercem muito trabalho
manual e redigitacdo de informacdes. Ambos geramdgs problemas como desperdicio de
tempo e maior probabilidade de erros.

Para solucionar estes problemas este trabalhoeampaes desenvolvimento de um
software capaz de fornecer as ferramentas necasg#@ra que o guarda, ao atender uma
ocorréncia, possa desenhar o croqui ilustrativeacidente e inserir todas as informacdes
diretamente no sistema. Segundo Azevedo e Con@Bj20nagens que exigiriam do artista o
uso de uma técnica apurada de desenho podem adagénais facilmente com o auxilio de
um software. Com o auxilio da computacao grafispeea-se que os desenhos se tornem mais
precisos, fornecendo um maior niamero de informacéEsn maior qualidade gréfica.
Espera-se também que o sistema néo exija umadat®limuito grande de desenho por parte
dos guardas de transito.

Para que o sistema possa ser levado até o localadeéncia € necessario a utilizacao
de um computador mével, que possa ser levado jeoro guardas dentro de sua viatura.
Segundo Dalfovo (2004), aliando a tecnologia de mgatdo movel e a de sistemas de
informacé&o gera-se um diferencial competitivo denge valor, trazendo para as organizaces
muitos beneficios. Com a utilizacdo de computaddveh) o processo manual é eliminado,
pois 0 desenho e as informacgbes coletadas do &eiddio implantados diretamente no

sistema e no local da ocorréncia.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é criar um sistema coterfecce grafica vetorial para
automatizar a emissdo dos laudos de acidentesgp@aarda Municipal de Transito de
Blumenau.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) o0 sistema deve possuir uma interface grafica qussilpiite aos guardas
reconstituirem a cena do acidente em forma de Hesen

b) o sistema deve receber e armazenar todas as igfdeshaecessarias a respeito
do acidente e dos envolvidos;

c) o sistema deve imprimir o laudo contendo todasfasmacdes do acidente e o

desenho do local.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado em quatro capittNosprimeiro capitulo tem-se a
introducéo, a justificativa do trabalho, o objetigeral e objetivos especificos. No segundo
capitulo é apresentada a fundamentacéo teorizzadt para o desenvolvimento do trabalho.
Apresenta-se a descricdo do problema a ser soagioros principais conceitos utilizando
para o desenvolvimento do trabalho e os trabalboglatos. No capitulo trés, estdo descritas
as etapas do desenvolvimento, a descricdo do sisteonal e do sistema proposto, 0s
requisitos do sistema, a especificacéo, detalhenpl@ementacdo e os resultado obtidos com
a aplicacdo. No quarto e ultimo capitulo estdontascas conclusées do trabalho e sugestdes

de possiveis extensdes que podem ser realizadesbatho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A guarda de transito de Blumenau tem sua origemnmemados dos anos 40 mas foi
criada oficialmente em 1955, com isso ela € o sermunicipal de transito mais antigo do
pais (SETERB, 2006). Na ocorréncia de um acideoe ¢itimas a guarda de transito e o
corpo de bombeiros sdo acionados imediatamentey ehagarem ao local atendem e
encaminham as vitimas afim de preservar suas @dasiam outras medidas necessarias, de
acordo com os procedimentos legais. Neste intedatempo, com base nos documentos das
pessoas e dos veiculos envolvidos, os agentesratabom laudo do acidente contendo
também um desenho em escala da cena apés o acidente

Apesar de estar a mais de 50 anos atendendo afioglde Blumenau a guarda nao
possui um sistema de informacao que viabiliza ndateento da ocorréncia. Atualmente todo
0 processo de atendimento no local do acidenta seathualmente através do preenchimento
de formulérios. O desenho do local também é feiemumlmente tornando mais dificil o
trabalho dos agentes, pois por seu um desenhadéerige que 0s mesmo utilizem varias
instrumentos de desenho para que se possa réthtaerite a cena. Para que os envolvidos no
acidente possam ser liberados sem demora do locakidente e para descongestionar o
transito decorrente do mesmo 0s agentes preenchgislamente os formularios e fazem
apenas um esboco da cena com as medidas prinadpai®cal. E ao chegarem no
departamento passam as informacdes dos formuldai@so software utilizado atualmente e
refazem o desenho do acidente.

A principal dificuldade no sistema atual é elabmado desenho contendo a cena do
acidente, por ser um desenho técnico que necadsidimensdes precisas ele acaba por
necessitar de muito tempo e talento dos agentés.é=e principal objetivo deste trabalho
criar uma ferramenta gréafica que facilite a elab@oados desenhos.

Outra problematica deste sistema € o retrabalhoetpugera para os agentes. Como
todas as informagbes sao coletadas manualmenteegarem no departamento eles sao
obrigados a repassarem elas para o sistema. ExsEsgo além de desperdicar o tempo dos
agentes pode gerar erros de digitacdo e/ou de dimtemto das informacdes escritas no
formulario. Segundo Dalfovo (2004), automatizaposcessos de producgdo e eliminar o fluxo
de papéis é o caminho mais légico. Este € outretiobj deste trabalho fazer com que o
retrabalho seja eliminado do atendimento, para essdormulario de papel dardo lugar a

formularios eletronicos inseridos na ferramenta itainente associados ao desenho.
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Podendo assim armazenar todas as informacdes dengeidiretamente no sistema incluindo
o desenho da cena. Porém este trabalho ndo tem objativo interligar a ferramenta
desenvolvida, com o software utilizado atualmeria guarda.

Com plantdo de 24 horas, em todo o municipio, adgude transito de Blumenau
atende atualmente cerca de 25 acidentes diariseglenda a quinta feira aumentando esse
namero para 35 ocorréncias nos finais de semanBEB8E, 2006). Para que seja eliminado o
retrabalho no atendimento destas ocorréncias, ésg@ado utilizar o software no local do
acidente, desta maneira coletano os dados e ideess diretamente no sistema sem a
utilizagdo de papéis. Para que isto se torne peElsgivnecessario a utilizacdo de um
computador moével que possa ser levando pelo agénta.o avanco da computacdo movel
nos ultimos anos os computadores tem ficado cadane@ores e mais potentes, um exemplo
desta evolucdo éBalmTop Porém a criacdo do desenho em um dispositivowsomarea de
tela muito pequena se torna inviavel, por isso TiabletPCou umNotebooksédo solucdes

mais viaveis.

2.1 COMPUTACAO MOVEL

A computagcdo movel vem surgindo com uma nova ptepaie paradigma
computacional. O usuario, portando um dispositiviveh comoTabletPCou Notebook tem
acesso a um infra-estrutura compartilhada indepgadta sua localizacéo fisica. Isto fornece

uma comunicacao flexivel entre os usuarios.

Computacdo mdvel representa um novo paradigma daxipnal. Surge como uma
guarta revolucdo na computacéo, antecedida pedoslgs centros de processamento
de dados da década de sessenta, o surgimentordbsaie nos anos setenta, e as
redes de computadores na década de oitenta. (MATEELUSUREIRO, 1998)

A computacdo movel permite que o0s usuarios tenharesso a servicos
independentemente de onde estdo localizados, e i® im@ortante, de mudancas de
localizacdo, ou seja, sua principal caracteriséica mobilidade. Esta por sua vez se vé
necessaria para atender a necessidade de implemtaistema de informacéo para pessoas
gue ndo possuem um ambiente de trabalho fixo.dessibilita que o usuario possa utilizar
seu computador em qualquer lugar, conectado oa nd@ca rede de dados.

Os avancos na tecnologia de transmissao de dadoficséWireles$ associadas aos

dispositivos méveis, eliminaram a necessidade deuso@rio manter-se conectado a uma
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infra-estrutura fixa (WIKIPEDIA, 2006). Isso petmiao usuario uma maior liberdade, ja que
desde que esteja dentro da area coberta por seassd fio, ele pode locomover-se
livremente e mesmo assim permanecer conectadoutbe forma, ao entrar dentro da area de
cobertura de uma outra rede € possivel conectar-séa também desde que possua a
autorizacdo necesséria. Ou seja, um individuo essepde um dispositivo mével equipado
com um equipamento de rede sem fio pode se coredtaimeras redes de computadores e
desta forma trabalhar em diversos lugares.

Atualmente o mercado oferece um enormidade de slispms moéveis. O mais
importante deles e o mais vendido Blatebook que consiste em um CPU com um monitor
de cristal liquido, teclado e mouse. Este dispasitiossui as mesmas caracteristicas de um
computador normal, seus diferenciais sao o tamesthezido, podendo chegar ao tamanho de
um caderno universitario, e seu peso minimo que pbegar a cerca de um quilo. Outro
equipamento interessante & abletPCque é muito semelhante a ioetebook.O conceito
deste dispositivo foi originado das antigas pratasheée anotagdes, ou seja, trata-se de um
tela de cristal liquido sem teclado e sem mous&ra& gcessa-lo utiliza-se um caneta de toque
especial sobre a tela. TabletPCnéao pode ser considerado @almTop pois seu tamanho e

capacidade de processamento sdo maiores, exclogndesta classificagéo.

2.2 COMPUTACAO GRAFICA

A computacdo grafica € uma area da ciéncia da ciaggo que se dedica ao estudo e
ao desenvolvimento de técnicas e algoritmos paiacge, manipulacdo e analise de imagens
pelo computador (COHEN E MANSSOUR, 2006). Segundev&do e Conci (2003), a ISO
definiu que a computacdo grafica € um conjuntoedeaimentas e técnicas para converter
dados para ou de um dispositivo grafico atravésaoputador. Ou seja, ela estuda os
meétodos necessarios para transformar as informagddisias na memaria do computador em
Imagens que serdo exibidas no monitor.

Conforme Gomes e Velho (2003), desde sua origemnmgputacao grafica estuda os
métodos que permitem a visualizacdo de informagim®sazenadas na memoéria do
computador. Para transformar as informacfes da memd imagens a computacao grafica
utiliza a matematica. Conceitos de trigonometrgggemetria sdo fundamentais para a criagéo
de um software gréafico. Todo o objeto gerado read¢etonstituido pguixels que sdo pontos
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gue fazem com que a imagem seja sintetizada viemdn({WIKIPEDIA, 2006). Utilizando
formulas matematicas a computacdo grafica transfarm conjunto dados da memadria em
um conjunto deixels devidamente ordenados para que formem a image@araSegundo
Azevedo e Conci (2003), as transformacdes georastpodem ser representadas na forma de
equacoes, o problema é que manipulacdes de olgjeificos normalmente envolvem muitas
operacgOes de aritmética simples. Com o intuitogilizar e facilitar o processo de criacao de
softwares graficos, nos anos 90 comecaram a sasdiibliotecas graficas. Estas bibliotecas
Sse ocupam com a parte matematica necessaria paragrobjetos e exibi-los na tela, assim
como suas transformacdes posteriores. Desta fodoaha necessidade do programador
implementar as equacdes necessarias para criagdoigio dos objetos.

A computacdo grafica permite a criacdo de deseshvosluas dimensbdes (2D) e em
trés dimensdes (3D). A principal diferenca entraset maneira de como observamos 0s
objetos na tela. Em um desenho 2D podemos visuadizirgura e a altura do objeto,
engquanto que em um desenho 3D podemos visualinééta a sua profundidade. A figura 1
mostra um exemplo de desenho 2D e de um desenhdrB@lesenho bidimensional leva em
consideracao somente um lado do objeto e € posa$uglliza-lo somente do angulo em que
foi criado. JA em um desenho tridimensional todo$ados do objeto sdo considerados, ou
seja, um desenho 3D é a transcricdo de um objaetpaea a tela do computador e é possivel
visualizd-lo de qualquer angulo. Como a maioriadispositivos de saida sdo bidimensionais
(monitores, impressoras, etc.) os desenhos tridimmeais devem ser convertidos para
bidimensionais. Segundo Azevedo e Conci (2003p pae a percepcéao de profundidade seja
transmitida a computagdo gréfica utiliza técnicasddsenho como luzes, sobras, texturas,
perspectiva entre outras que forma criadas postastia varios séculos. Desta maneira é

possivel transmitir a percepc¢éo de espaco paraarias
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44— Altura———p
Altura

< Largura > 44— Largura ——p

Imagem 2D Imagem 3D

Fonte: adaptado de Woo (1999).
Figura 1 — Exemplo de imagem 2D e 3D.

2.3 DESENHO ASSISTIDO POR COMPUTADOR - CAD

Segundo Denis e André (1992), o CAD, é uma praactietdesenho eletronica criada
pela informatica. CADs sdo sistemas computacionafdizados para facilitar o
desenvolvimento de desenhos técnicos. Desenh@téénim meio de expressao que permite
a transmissédo de informacgdes técnicas com a ajedadicacdes diversas, ligadas a uma
representacao grafica dos objetos pretendidos.

Antes da criacdo de sistemas CAD o processo denhliesecnico era realizado
manualmente utilizando papel, lapis e ferramentas apxiliavam no desenvolvimento com
réguas e gabaritos. Esse processo manual exigta teaipo de trabalho para ser realizado e
quando havia necessidade de alteracdo, geralntedteo desenho tinha de ser refeito. Os
gastos com matéria-prima também comecavam a prap@gpempresas. Segundo Denis e
André (1992), um aviao projetado peddrBus utilizava cerca de um milhdo de plantas
manuais. Isso significa algumas toneladas de gppedevem ser armazenadas em um local
seguro para que nao sejam extraviadas e nem elmghodo este processo exigia um
elevado grau de investimento e muita mao de olssedforam os principais motivos para a
criacao dos sistemas CAD, substituir as antigosrdess em papel por arquivos eletronicos.

Um sistema CAD como o préprio nome diz foi criadonco intuito de auxiliar os
desenhista na criacdo dos desenhos. Por isso ramégitas utilizadas na confeccdo dos

desenhos manuais como as réguas e 0s gabaritentigeie ser reproduzidas na aplicacao.
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Atualmente considera-se que um sistema CAD deveefer uma série de ferramentas para
construcdo entidades planas como linhas, curvadigopos e também ferramentas capazes
de manipular e relacionar estes objetos. Apesaodias as suas facilidades, os softwares
CAD costumam ser utilizados por um nicho pequenousigarios, devido a sua intensa
especializacdo e seu alto custo e, costumam tanglx@gir um elevado investimento em

hardware.

2.4 OPENGL

Cohen e Manssour (2006) defindbpenGLcomo uma poderosa e sofisticada API
para a criacdo de programas gréaficos 2D e 3D peeasds plataformas, de potentes estacdes
de trabalho a simples computadores pessoaB8p&€hGLconsiste em torno de 250 funcdes.
Destas, 200 sdo da propria biblioteca que oferag@ntonjunto de primitivas graficas com
pontos, linhas e poligonos. As outras 50 fungesnfiaparte da biblioteca GLU que oferece
funcbBes de modelagem tais como curvas e superficies

Antes da criacdo dOpenGLa industria da computacéo grafica se restringiaesie a
programadores experientes com alto grau de conkatimem linguagens de programacao.
Isso se deve ao fato de que a computacdo grafiga ama enorme quantidade de calculos
matematicos para a criacdo da cena na memoriab&@xida mesma na tela. Atualmente
todas as rotinas matematicas necessarias sa@ozalipel®®penGL Desta forma, em vez de
descrever detalhadamente um cena 2D ou 3D, bgsézigsar o conjunto de passos que
devem ser seguidos para se obter o aspecto oo disejado (COHEN E MANSSOUR,
2006).

O processo de geracdo de imagen®penGLé chamado de renderizag@ipeline. A

figura 2 mostra um versao simplificada do processo.
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Processamento de
dados geométricos
e imagens

Armazenamento
em memoria dos
comandos OpenGL

Chamadas a fungdes
da APl OpenGL

Operagdes de
fragmento

Frame Buffer D I Rasterizacao

Fonte: adaptado de Cohen e Manssour (2006).
Figura 2 — Verséao simplificada da renderizaggelinedo OpenGl.

Nesse processo todos os comandos feitos pela gicgiio armazenados em uma
memoria especifica depois os dados geométricos €pemplo, vértices) e os dados de
imagem (por exemplo, qexelg séo processados de forma diferente, mas ambsarpgslo
estagio de rasterizacdo, que consiste na transaondos dados em fragmentos. Esses
fragmentos séo posicdes na tela que possuem irngdéemacomo cor, profundidade e
coordenadas de textura. Cada fragmento contribai gtaializacdo dpixelsdo framebuffer,

qgue corresponde a memoria do dispositivo grafico.fiNal deste processo a imagem é
exibida na tela do monitor.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Durante o processo de pesquisa bibliografica pakalizacdo deste trabalho foram
encontrado quatro trabalhos correlatos que seaata por abranger assuntos relacionado a
este trabalho. O sistema de simulacdo do contelgaflego de automéveis em uma malha
rodoviaria urbana (FREIRE, 2004) tem como objetpincipal simular e verificar o
comportamento do trafego de veiculos automotoresima malha rodoviaria pré-definida.
Um de seus objetivos especificos é disponibilizaugauério a visualizagdo do trafego de
veiculos sobre uma malha rodoviaria. Para queadgegivo fosse alcancado Freire (2004)
utilizou a linguagem de programac@elphi associada as bibliotecas dpenGL para
desenhar as malhas rodoviarias bem como os veiguéogansitam sobre ela.

O editor grafico de ruas para o sistema de contteleafego de automoveis em uma

malha rodoviaria urbana (EMGR) desenvolvido pel@adémico Bertholdi (2004), foi
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desenvolvido para completar o trabalho de Freirga®alho tem como objetivo a construgéao
de um editor gréfico 2D que crie uma malha viarefigamente, e apés armazena-la em um
arquivo que seja compativel com o sistema de dentle transito desenvolvido por Freire
(2004). Para desenvolver este trabalho o acadé&maimbém utilizou as bibliotecas gréaficas
do OpenGLjuntamente com ®elphi para criar uma ferramenta onde o usuario pudesse c
e alterar malhas rodoviarias que poderiam sergaaes e analisados no sistema de controle
de trafego. Mais tarde Froeschlin (2006) proposhor@s ao sistema EMGR. Seu principal
objetivo era remodelar o software usando OO, dorfigncdes deficientes e agregar novas
funcionalidades ao sistema. Em sua nova abordabedegniu que cada tipo de objeto teria
uma classe com seus métodos e atributos, e queetardanto grafico inserido no desenho
seria um objeto derivado destas classes. Mas agesa mudanca de paradigma o trabalho
continuou sendo desenvolvido &mwrlphie OpenGL

Outro trabalho relevante é do académico Witte (R0G&e apoOs analisar a empresa
Walmor Renovadora de Pneus, criou o sistema denagfio de recapadoras de pneus com a
coleta de dados viRalmTop Em sua analise ele percebeu que ao atender emteclo
vendedores da empresa preenchiam os pedidos mamtalrRara resolver este problema ele
propds a criacdo de um sistema de informacgédo deacde dados vi@almTop ou seja,
utilizando a tecnologia de computacdo movel. Aelagdo com este trabalho se da no fato do
académico utilizar a computacdo mével para eliminprocesso manual afim de evitar erros

e desperdicio de tempo.



24

3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Este capitulo descreve todos os detalhes relevantpsrtinentes ao processo de
desenvolvimento da ferramenta CAD proposta. Paeaogtrabalho obtesse éxito ao término
do prazo de entrega, foram estabelecidas etapaaldho na proposta. Estas por sua vez,
foram seguidas durante o processo de elaboragdaeaseguem listadas:

a) levantamento de requisitos: nesta etapa foi relizatrevistas com os guardas de
transito e com a diretoria do SETERB. Também fooli@do o manual de transito,
desenhos manuais e o formulario de laudo. Todaasesgormacdes foram
analisadas para estabelecer os requisitos do sistem

b) pesquisa sobre computacdo grafic®genGL essa etapa foi destinada a um
estudo aprofundado da utilizacdo de computacaacgr&OpenGL através de
livros;

c) documentacdo: nesta etapa foi realizada a docugéentio sistema utilizando a
UML. Com o auxilio doEnterprise Architecforam desenvolvidos os diagramas
UML de casos de uso, classes e seqiéncia. Neptatatabém foi desenvolvido o
diagrama de entidades e relacionamentos com oi@uwdl aplicativo Power
Designer;

d) implementacdo: nesta etapa o sistema foi implerdentan Delphi utilizando a
orientacdo a objetos. Para criar a interface grd6ic utilizada a biblioteca grafica
OpenGL Para armazenar as informacdes foi utilizado baecdadod1ySQL,

e) teste: durante a etapa de implementacdo foranzadalk testes de unidade, ou
seja, cada funcdo foi testada no término de sudeimgntacdo. No final da
implementacdo do sistema foi feito o teste de mafgp onde todas as
funcionalidades do sistema foram checadas;

f) validacdo:nesta etapa o sistema foi apresentado a superwspecialista da
aplicacao, Sra. Odete Brancher Becker, e ao amaessistemas do SETERB, Sr.
José Vilson Bertoldi para avaliacao das funciomales do sistema.

g) relatério final: nesta etapa foi desenvolvido o taexXinal, demonstrando

detalhadamente as etapas do processo de criagigteina.
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3.1 SISTEMA ATUAL

Todo acidente atendido pela guarda de transitdtaesmn um laudo, contendo os
dados dos veiculos, condutores, vitimas, testensuamhen desenho reconstituindo o local do
acidente. Segundo Pacheco (2005), o processo e ctd informacdes e desenho séo feitos
manualmente no local da ocorréncia através de ghegaento de formularios (anexo A).
Apo6s atender a ocorréncia o guarda se dirige aoRMNI onde passa para o sistema atual as
informacdes dos veiculos e condutores envolvidoaamente. O guarda também desenvolve
um desenho em escala de 1/200 mm, reconstituinidead do acidente. Conforme Souza
(2005), por nédo haver um sistema de desenho, aslagidesenvolveram uma maneira de
agilizar o processo. Eles criaram croquis dos [pais locais de Blumenau, e referenciaram-
nos com numeros (anexo B), para que possam seizémhzs através de uma tabela (anexo
C), fornecendo o nome da rua e um ponto de referéiesta maneira ao ocorrer um
acidente nestes locais ndo ha necessidade de desedd a via, pois eles podem fotocopiar o
croqui e completar com as informacgdes necessarias.

Apos ser finalizado, o desenho, ele é encaminhaxlio jcom os formularios para o
setor de laudos, para que o restante das informmagg@ietadas no local do acidente sejam
passadas para o sistema. Apés o término do preeectt de todas as informacdes o
encarregado do setor confere os dados do sistemaosado formulario a fim de localizar
erros de digitacdo. Apds o término deste procesgaanda recebe uma copia impressa do
laudo para conferir as informagdes do mesmo, cksereontre algum erro, o laudo volta
para o setor de laudos para que sejam realizad@sragdes necessarias.

Rhenius (2005), afirma que o sistema atual naalates necessidades da guarda, pois
os desenhos devem ser feitos manualmente e amayfoes coletadas devem ser repassadas
para o sistema. Pacheco (2005), completa afirmgunda processo atual esta envolvendo de
4 a 5 pessoas quando poderia envolver somenterdagua falta de um sistema de desenho
gréfico e o retrabalho sdo os principais defeitmgprmmcesso. O desenho do local do acidente
deve ser muito detalhado e preciso, todas as nedelem corresponder com a realidade,
dessa maneira ndo € possivel fazé-lo no local daémxia, pois exige instrumentos e tempo
nao disponiveis. Por isso no local o guarda fazesdgnum rascunho e ao chegar ao
departamento ele desenvolve a versdo final do Hese® mesmo acontece com as
informacfes das pessoas envolvidas no acidenteloced os guardas preenchem os

formularios manualmente e ao chegarem no departanestas informacdes sdo passadas
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para o sistema. O processo atual gera um retraldghoasiado sobre as informacgdes
coletadas, ocasionando outros problemas como eéeroégitacdo, desperdicio de tempo e de
funcionarios.

Segundo Becker (2005), os sistema de informacépadtd atualmente pela guarda de
transito ndo foi terminado pois houve um quebracoetrato com a empresa. O sistema
utilizado pela guarda pode ser descrito como undppo de teste de uso, pois ndo possui
todas as funcionalidades necessarias para a endssdaudos. Em alguns casos o sistema
nao possibilita a entrada de alguns dados necess#@i mesmo que devem ser preenchidos
manualmente. Becker (2005), afirma que nado é pelssivrigir o sistema atual pois 0 mesmo
ndo esta devidamente documentado tornando difesitendimento do cédigo fonte.

Segundo Dalfovo (2004), automatizar os processeqaaducéo e eliminar o fluxo de
papéis € o caminho mais légico. Desta maneira conplntacdo de um sistema de coleta de
dados no local da ocorréncia com interface grafiode é possivel desenhar a cena do
acidente, pode-se eliminar o processo manual gabetho, consequentemente os problemas

gerados por estes dois fatores.

3.2 SISTEMA PROPOSTO

A computacdo movel traz um diferencial para as rorggdes, pois fornece
mobilidade e o acesso as informacdes de maneira r@pida (DALFOVO, 2004, p. 275).
Aproveitando-se deste novo nicho de mercado, emsstproposto utiliza a tecnologia de
computadores moveis mas especificamentéaisbooks

O sistema continuara utilizando o processo de tsodesenvolvido pela guarda de
transito conforme descrito anteriormente. Ao atemmiea ocorréncia, o guarda busca o nome
da rua e ponto de referéncia do local, com est#gsda sistema abre o croqui do local e exige
o preenchimento das informacdes referentes aadgpacidente, condi¢cdes da via e do meio
ambiente. Para montar a reconstituicdo do locsistema disponibiliza os elementos gréficos
necessarios como placas, veiculos, pedestres mdigeométricas. Estes elementos graficos
podem ser deslocados e girados de acordo com ss#&ite Para uma melhor identificacao
dos elementos colocados no croqui, 0 sistema passaidescricdo para cada item que pode
ser preenchida pelo guarda, se necessario. Da nfesma para cada veiculo colocado no
croqui o sistema possibilita 0 preenchimento désrimacdes do veiculo, do condutor, das
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vitimas e a versdo do acidente segundo o motalstaesmo. Todo o desenho no sistema
estara em escala real, pois as medidas devemesisgs, por isso, 0 sistema disponibiliza um
elemento grafico que permite ao usuario medir siguacias entre os pontos do desenho. Para
que o guarda chegue a uma maior precisdo no desergistema devera possuir uma
ferramenta que aumenta ou diminui o desenho (Ze@omfprme desejado. O sistema também
possibilita abrir um laudo para modificagbes ondpoésivel alterar todas as informagdes
contidas no mesmao.

A implantacdo do sistema acarreta na mudanca diegso de emissao dos laudos.
Com a utilizagdo doslotebooksno atendimento das ocorréncias o processo de ludesen
preenchimento manual dos formulérios é eliminaddizando o equipamento o guarda faz o
desenho e preenche as informacdes referentes gentecidiretamente no sistema e no local
da ocorréncia. O sistema também deve permitir aessdo do laudo. Todas as informacoes
coletadas no local do acidente devem ser impreksasordo os laudos atuais e a impressao
do desenho deve estar na escala de 1/200.

Com a utilizacdo do sistema, o retrabalho detectaml@rocesso atual devera ser
eliminado, e consequentemente espera-se dimimgoaéncia de erros de digitacdo. Como
NAo sera mais necessario repassar os dados patenoase refazer o desenho espera-se que o
tempo necessario para emissao de laudos tambémudin€@onforme Pacheco (2005), com o
sistema proposto o nimero de pessoas envolvidgsaoesso também pode ser reduzido,
pois o0 proprio guarda pode imprimir o laudo elinmda assim a necessidade de um setor de

laudos como existe no processo atual.

3.3 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

A seguir sdo apresentados os requisitos funcianaido funcionais , atendidos pela
ferramenta. O quadro 1 apresenta os requisitosidiiaic e sua rastreabilidade, ou seja,

vinculacdo com o caso de uso associado.
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REQUISITOS FUNCIONAIS CASO DE USO
RFO01: O sistema devera permitir que o usuario abi@oquis fornecendo o nom ?co1
da rua e o ponto de referéncia.
RF02: O sistema devera permitir o cadastro dasnr#gdes gerais do acidente. uco2
RFO03: O sistema devera permitir o cadastro dodeacidente. uco2
RFO04: O sistema devera permitir o cadastro dasigbeslda via e do meio UCo2
ambiente no local do acidente.
RFO05: O sistema dever& permitir o cadastro do i@icu uCo3
RF06: O sistema devera permitir o cadastro do dondio veiculo. UCO03
RFO7: O sistema devera permitir o cadastro de aftido acidente. uCo3
RF08: O sistema devera permitir o cadastro da degda dos envolvidos no UCo3
acidente.
RF09: O sistema devera permitir o cadastro dentestbas do acidente. UuCo3
RF10: O sistema devera permitir inserir o elemegnéfico veiculo. uCco4
RF11: O sistema devera permitir inserir o elemgnédfico pedestre. uco4
RF12: O sistema devera permitir inserir o elemgnéfico objeto. uco4
RF13: O sistema devera permitir inserir o elemgnéfico placa de sinalizacao. uco4
RF14: O sistema devera permitir o desenho de utaa re UCo05
RF15: O sistema devera permitir o desenho de umirigtero. uCo05
RF16: O sistema devera permitir o desenho de wuloir UuCo05
RF17: O sistema devera permitir deslocar os elevsagraficos colocados no UCO6
desenho.
RF18: O sistema devera permitir girar os elemegitéicos inseridos no desenhp. UCO06
RF19: O sistema devera permitir alterar o tamardsoadjetos no desenho UCo06
RF20: O sistema devera permitir que o usuario raadjiatancia de um ponto até UCo7
outro dentro no desenho.
RF21: O sistema devera permitir aproximar-se ostafzse de um determinado UCos
local do desenho (Zoom).
RF22: O sistema deverd permitir inserir texto needdo. uco9
RF23: O sistema devera permitir salvar o deserdwdados coletado. UC10
RF24: O sistema devera permitir abrir arquivosaajelo sistema. UC10
RF25: O sistema devera permitir que o desenhadadss sejam impressos na UC11

forma de um laudo.

Quadro 1: Requisitos funcionais.

No quadro 2 sao relacionados os requisitos naodoais.
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REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

RNFO1: O sistema devera ser implementadd®eiphi.

RNFO02: O sistema devera utilizapenGLpara desenhar os elementos graficos.

RNFO03: O sistema devera utilizar desenhos vetoriais

RNFO04: O sistema devera utilizar o banco de dMid3QL

Quadro 2: Requisitos néo funcionais.

3.4 ESPECIFICACAO

A modelagem do sistema foi criada utilizando-seMlLUA seguir sdo apresentados o
diagrama de casos de uso, o0 diagrama de classegdiagramas de sequéncia. que foram
criados com o auxilio da ferramenta c&sgerprise ArchitectPara a criagdo da base de
dados foi utilizado o MER apresentado no ultimoitemb, este modelo foi gerado com a

utilizacdo da ferramentaybase PowerDesigner

3.4.1 Diagrama de casos de uso

Segundo Bezerra (2002), modelagem de casos de usmaerepresentacdo das
funcionalidades externamente observaveis do sistemas elementos externos ao sistema
que interagem com ele. Este modelo € composto descde uso, de atores e de
relacionamentos entre eles. A integracdo destepaoentes é apresentada na figura 3 que

representa o diagrama de casos de uso desenvpbiido trabalho.
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UCO2 - Cadastro
das informagées
do acidente

UCO01 - Abrir

croqui

UCO03 - Cadastro
das informacées
do veiculo

UCO04 - Inserir
elementos gréficos

UCOS5 - Desenhar
objetos

UCo6 -
Transformar
objetos graficos

Guarda de Transwo

UCO7 - Medir

distancia

UCO08 - Zoom

UC11 - Imprimir

UC10 - Manipular ucCo9 - Inserir
laudo

arquivos texto

Figura 3: Diagrama de casos de uso.

3.4.2 Diagrama de classes

Na figura 4 é apresentado o diagrama de classedalvido para a aplicacdo. As
classes contidas no modelo apresentam os atrilrutogtodos mais importantes para o
entendimento do mesmo. Apresenta-se ainda osar&anentos possiveis entre as instancias

de cada classe.
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Figura 4: Diagrama de classes.
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3.4.3 Diagramas de seqiéncia

Para melhor compreensdo dos relacionamentos existamtre os objetos foram
desenvolvidos os diagramas de seqiéncia. SegurmborB€2002), estes diagramas ajudam a
documentar e a entender os aspectos dindmicosstmnsi, eles descrevem a sequéncia de
mensagens enviadas e recebidas pelos objetos disgppan em um caso de uso. O principal
foco do diagrama de sequéncia esta em como as gemssado enviadas no decorrer do
tempo.

A figura 5 apresenta a seqiiéncia de mensagenssagaesspara que o sistema crie um
novo croqui. O primeiro método chamado verificasiste algum desenho aberto, caso haja o
sistema fecha o desenho. Em seguida o sistemarmridovo desenho, configuraQpenGL,

cria a grade e finalmente mostra o desenho na tela.

e e i e e e e e a
=d Mowo Crogui o

SZ Inteface TRrincipal |
AN
Guarda de Trinsito
! i i I
: Mowo Crogui E E
- NowaCrogquil) /
o= I

FecharlesenholSe aberto)

Movalesenhol)

FarmResizel) |

LefineOrthol)

Desenharidl

FormPaint]

Figura 5: Diagrama de sequéncia - Novo croqui.

A figura 6 apresenta a sequéncia de mensagenssagaesspara que O sistema crie
uma nova ocorréncia. Na criacdo de uma ocorrén@stema também verifica se ha um
desenho aberto, se existe ele o fecha. Em seguidéema apresenta uma tela onde o usuario
deve escolher o croqui que deseja abrir. DeposetiEionado o0 croqui o0 sistema o abre em
um novo desenho, configura@penGL,cria a grade e mostra o desenho na tela. O ultimo

meétodo apresenta um tela onde o usuario deve dagtinformacdes referentes ao acidente
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gue serao inseridas pelo sistema no banco de dados.
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Figura 6: Diagrama de seqiiéncia — Nova ocorréncia.

A figura 7 apresenta a seqUéncia de mensagenssadesspara que 0 sistema
possibilite a escolha de um croqui previamenteosalposteriormente a abertura do arquivo
onde o mesmo esteja armazenado. Ao abrir um croistema verifica se existe algum
desenho aberto, caso haja o sistema fecha o dedemheeguida o sistema apresenta um tela
onde o usuario seleciona o croqui desejado. Apleziseado o croqui, 0 sistema o abre,

configura c0OpenGL cria a grade e mostra o desenho na tela.
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Figura 7: Diagrama de sequéncia — Abrir croqui.

A figura 8 apresenta a seqiiéncia de mensagenssadesspara que 0 sistema
possibilite a escolha de uma ocorréncia previamsabea e posteriormente a abertura do
arquivo onde a mesma esteja armazenada. Ao abricoméncia o sistema também verifica
se ha um desenho aberto, se existe ele o fechaefmda o sistema apresenta um tela onde o
usuario digita as informacdes referentes ao acdenin esta informacdes o sistema busca as
ocorréncias e apresenta ao usuario. Apos sele@ouoath ocorréncia o0 sistema a abre,

configura c0OpenGL cria a grade e mostra o desenho na tela.
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Figura 8: Diagrama de sequéncia — Abrir ocorréncia.
A figura 9 apresenta a seqiiéncia de mensagenssadesspara que 0 sistema
armazene o desenho criado em um arquivo. Estedinoepto € utilizado para os croquis e
paras as ocorréncias. Ao salvar um desenho o sistbBama o métodBalvarDesenhague €

responsavel por gerar e armazenar o arquivo donkdese em seguida salva as informagdes
cadastradas no banco de dados.
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Fuarde de Trdnsito

Salvar Desenho
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Salvarbesenhol) 7
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L Saharlnfomaceesy |
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Figura 9: Diagrama de sequéncia — Salvar.

A figura 10 simula o usuario executando a criagéidréls objetos graficos sendo eles
um veiculo, um pedestre e uma placa de transitms€pientemente € apresentada a
sequéncia de mensagens necessarias para criagcadalebjeto. Quando o usuario cria um
destes trés objetos o sistema chama o método sfsmrpela criacdo do objeto em sua
referida classe e logo apos define o objeto cortexis@ado. Em seguida o sistema repinta
todo o desenho na tela novamente chamando a fulegcéesenho do objeto que foi criado e

também o método responséavel por criar e mostrpoo®s de selecdo ao redor do objeto.
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Figura 10: Diagrama de sequéncia — Criacéo de tcnlee de um pedestre e uma placa de transito.
A figura 11 simula o usuario executando a criag@drés objetos graficos sendo eles
uma linha, uma curva e uma régua. Consequentenerdpresentada a sequéncia de
mensagens necessarias para criagdo de cada @yewse levar em consideracdo que uma
curva é criada a partir de um reta, ou seja, caevama reta previamente criada. Quando o
usuario esta criando um objeto do tipo linha cddme do mouse no desenho corresponde a
um vértice. No momento do clique o sistema chamaétodo responsavel pela criacdo dos
vértices e armazena 0os mesmo na lista de vérticesbpbto linha. Em seguida o sistema
define todas as propriedades do objeto, repintsertho chamando o método de desenho do
objeto linha e apresenta os pontos de selecdodaw d® objeto. Para criar uma curva o
usuario deve clicar duas vezes sobre um dos v&dicebjeto linha. Dessa forma o sistema
define o objeto como uma curva, repinta novamerdesenho na tela e mostra os pontos de
sele¢c&o junto com os pontos de controle que s&dosigaara curvar a linha. A criagao do
objeto régua segue 0 mesmas sequéncia do objétm lwrém no objeto régua é possivel

criar somente dois vértices.
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Figura 11: Diagrama de sequéncia — Criagcdo de inina, luma curva e um régua.

A figura 12 simula o usuario executando a criagdarés objetos gréficos sendo eles
um retangulo, um circulo e um texto. Conseqient&anénapresentada a sequéncia de
mensagens necessarias para criacao de cada dmetdar um retangulo o sistema define o
primeiro vértice no local do cligue do mouse e guselo no local onde o usuério solta o
botdo. Dessa forma ao clicar o botdo do mousetenséscria 0 objeto, define a cor e define o
primeiro vértice. Quando o usuario arrasta 0 moaseistema desenha o retangulo
considerando como segundo vértice a posicdo deeijpordo mouse. Ao soltar o botédo ele
define o local do segundo vértice, repinta o desesttaemando o método de desenho do
objeto criado e apresenta os pontos de selecdedao do objeto. O objeto circulo segue a
mesma sequéncia, porém ao pressionar o botacemsistefine o centro do circulo e ao soltar

o sistema define o raio da circunferéncia. Ao anrarobjeto do tipo texto o sistema apresenta
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um tela onde o usuario deve digitar o texto. Enuisiego sistema cria o objeto, define suas
propriedades, repinta o desenho na tela e apresepiantos de sele¢céo ao redor do objeto.
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Figura 12: Diagrama de sequéncia — Criacéo de téngelo, um circulo e um texto.

A figura 13 apresenta a sequéncia de mensagenssaees para que se crie o objeto
legenda. A criacdo deste objeto s6 € possivel caimcalacdo do mesmo a um retangulo, um
circulo ou uma linha, desta forma € necessariouuenbjeto deste tipo esteja selecionado
para que o vinculo possa ser criado e consequentierneobjeto. Ao se criar um objeto
legenda o sistema apresenta um tela onde o usigr® digitar a descricdo desejada. Em
seguida o sistema cria 0 objeto, vincula ele aetobgelecionado, repinta o objeto na tela
chamando o método de desenho correspondente, neodgenda na barra de status e

apresenta os pontos de selecdo em torno do objeto.
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Figura 13: Diagrama de sequéncia — Criacdo de eganta.

A figura 14 simula um usuério movendo, redimensiitae rotacionando o objeto
retangulo. Consequientemente € apresentada a segdénoensagens necessarias para cada
procedimento. Deve-se levar em consideracao queqmicio desta sequéncia o objeto deve
estar previamente selecionado. Estes procedimaset@plicam a todos 0os outro objetos do
sistema e seguem a mesma sequéncia de mensageis. ¢% objetos do tipo placa de
transito, pedestre, veiculo e texto ndo podememimensionados pois possuem padrbes de
tamanho. Para movimentar um objeto, o usuério dis@ sobre ele e arrastar. Ao fazer isto
o sistema chama o métottudarPosicéodo objeto selecionado enviando a posi¢ao de inicio
do mouse e a posicéo final. Este método é respehgar definir a nova posi¢cao dos vértices
do objeto. Para redimensionar um objeto o usudi@ deleciona-lo e clicar sobre um ponto
de selecdo e arrastar até o tamanho desejado. NexsEsso 0 sistema chama o método
MudarTamanhalo objeto selecionado que redefine a posicao édic®s. Para rotacionar um
objeto o usuario deve selecionar o objeto, clicarastar o mouse rotacionando o objeto até a
posicdo desejada. Para isto o sistema chama o erRtadcionardo objeto selecionado que é
responséavel por calcular a nova posi¢édo dos vértloeobjeto. Ao término de um destes trés
meétodos o sistema repinta o desenho na tela e ldessnpontos de selecdo em torno dos

mesmaos.
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Figura 14: Diagrama de seqiéncia — Movimentarpredsionar e rotacionar objetos.

A figura 15 apresenta a seqliéncia de mensagenssaees para aumentar a area de
trabalho do desenho, ferramenta zoom mais. Asnf@mg|s zoom menos e zoom para
desenho seguem a mesma seqUéncia. Quando o ustiézep esta ferramenta o sistema

redefine as configuracdes do OpenGL e repinta endesna tela.
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Figura 15: Diagrama de sequiéncia — Zoom.

A figura 16 simula um usuério realizando o cadad&a@edestre, veiculo e declaracéo.
Consequentemente € apresentada a seqiéncia de gerensaecessarias para cada
procedimento. Para cadastrar as informacdes dalgedcusuario clica duas vezes sobre o
mesmo, 0 sistema apresenta um tela onde os daders der digitados. No momento em que
0 usuério salvar as informacdes o sistema as imgebanco de dados. O mesmo vale para o
cadastro das declara¢cfes dos envolvidos. No cad#stipedestres o usuario deve clicar duas
+vezes sobre o mesmo. Em seguida o sistema a@asankla com todos os envolvidos no

acidente, onde o usuario deve selecionar a pesgaa a desenho se refere.
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Figura 16: Diagrama de seqiiéncia — Cadastro despedeeiculo e declaracéo.
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3.4.4 Modelo de entidades e relacionamentos

O modelo de entidades e relacionamentos, segundgodd997), descreve o mundo
como: “...cheio de coisas que possuem caractegspimprias e que se relacionam entre si”.
O MER é um modelo abstrato cuja finalidade é destres dados a serem utilizados em um
sistema de informagbes. A figura 17 mostra o MERsedeolvido para atender as

necessidades do sistema.
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Figura 17: MER utilizado no sistema.
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3.5 IMPLEMENTACAO

Neste item sdo apresentadas as técnicas e feraemmattizadas, bem como a

explicacéo das principais rotinas utilizadas patdagao da aplicacao.

3.5.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A ferramenta foi implementada eDelphi 6 utilizando-se os conceitos de OO para a
criacdo da estrutura de dados das primitivas @@fi®ara exibir os objetos contidos na
estrutura de dados o sistema utiliza os comandbghdateca graficdDpenGL

Para armazenar as informacoes, foi utilizado o daecdadodySQL Com o auxilio
da ferrament&ybase PowerDesigneii desenvolvido um MER especifico para este banco
Esta mesma ferramenta foi utilizada para gerar saanipt contendo os comanddSQL
necessarios para a criagdo das entidades e dommelmentos referentes ao modelo criado
Utilizando-se dMlySQI:-Front foi possivel executar script, e a partir dos comandos contidos

nele a ferramenta gerou a base de dados.

3.5.2 Conexao d@dpenGLcom oDelphi

Cohen e Manssour (2006) afirmam que, por ser pelitavOpenGL nao possuli
funcdes para gerenciamento de janelas, tratamengvehtos ou manipulacdo de arquivos.
Neste caso, séo utilizadas as funcdes especificaadh plataforma para tal proposito, como
a préopria APl doNindows

Para utilizar oOpenGLem um formulario ddelphi é necessaria a criacdo de um
Device Contex{DC), que é uma estrutura utilizada p@lindowsque representa a saida para
0 sistema operacional que neste caso é usado patarface grafica da janelavihdow).
Apoés a criacdo do DC é necessério informabatphi que ele é a saida para o formulario do
ambiente grafico de programacéo. As imagens formadaDC sdo compostas por varios
pixels que devem ser pré-definidos. Para isso € criadadescricdo do formato dpsxels.
Para armazenar as configuragdes e comandapeoGLdeve-se criar urRendering Context
(RC). O quadro 3 apresenta a implementacao destads no sistema.
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procedure TFPrincipal.NovoDesenho;
var
pfd : TPixelFormatDescriptor;
Formatindex : integer;
begin
fillchar(pfd,Sizeof(pfd),0);
with pfd do
begin
nSize  := SizeOf(pfd); 1 Tamanho da estrutura
nVersion :=1; 1 Versao da estrutura
dwFlags :=PFD_DRAW_TO_WINDOW 1 Desenha na window
or PFD_SUPPORT_OPENGL; // Suporta Opengl na window
iPixelType := PFD_TYPE_RGBA,; I Modo de cor RGB
CColorBits := 24; 1l Cores de 24 bits
cDepthBits := 32; 1! Tamanho do buffer de
profundidade
iLayerType := PFD_MAIN_PLANE; 1 Tipo de Layer
end;
gIDC := getDC(handle); I Criao DC
Formatindex := ChoosePixelFormat(gIDC,@pfd); // Escohe o melhor formato do
pixel para o DC informado
SetPixelFormat(gIDC,Formatindex, @pfd); I Define o formato do pixel
GLContext := wglCreateContext(glDC); 1 Criao RC
wglMakeCurrent(glDC,GLContext); //Define o RC como corrente
end;

Quadro 3 — Implementacg&o do OpenGL com o Delphi.

A partir deste cédigo criasse o universoQimenGLque por definicdo é infinito, desta
forma e necessério definir qual por¢cdo deste mgedd mapeada para a tela. Esta area recebe
o nome dewindow, e € definida através do comandmOrtho2d Da mesma forma é
necessario definir em que parte do monitor estadow sera exibida. Esta regido €
denominadaviewporte € definida pelo comandgViewPort. O quadro 4 mostra 0 método
gue implementa estes comandos.

procedure TFPrincipal.DefineOrtho;

begin
{procedimento que define o tamanho do ortho(glu Ortho2D) usando os valores
definidos na nas variaveis globais OEsquerda, ODireita, OBase, OTopo. Define
também o tamanho da janela ViewPort(glViewPort ) para o tamanho total do
formulario}

glViewport(0,20,ClientWidth,ClientHeight);

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

glLoadldentity();

gluOrtho2D(OEsquerda,ODireita,OBase,OTopo);
end;

Quadro 4 — Implementacéo déndowe doviewport.

3.5.3 Estrutura de dados

Conforme descrito no item 2.2, computacao grafassiste em transformar dados em
imagens. Por isso, 0 primeiro e mais importantsga® desenvolvimento de um ferramenta

grafica é criar uma estrutura de dados capaz dazamar as informacfes necessarias para a



46

construcdo do desenho.

Neste trabalho foram utilizados os conceitos de @@€a criar a estrutura de dados.
Cada tipo de elemento grafico do sistema originoa glasse com seus respectivos atributos
e métodos. Qualquer objeto inserido no sistema & unstancia de uma dessas classes
criadas, e seus atributos armazenam todos os dadessarios para que 0 mesmo possa ser
criado e exibido.

Por serem elementos graficos diferentes, cada ussupama forma diferente de
armazenamento dos dados referentes aos vértiaés @bguns atributos como cor e selecéo
sdo comuns a todos. Este atributos sdo na verdaelrti@das necessarias para os comandos
do OpenGL Cada classe possui um conjunto de métodos quedsécriar as instancias sao
responsaveis por acessar e alterar os atributasatdo com necessidade. Toda classe possui
um meétodo de desenho, neste, estdo implementadins tos comandos d@penGL
necessarios para transformar a estrutura de dawasr® imagem na tela. Outros métodos
também sdo comuns a quase todas as classes, conexguoplo mudar posi¢cdo, mudar
tamanho e rotacionar. Contudo estes métodos néd@nsocomandoOpenGL mas sim,
formulas matematicas necessarias para a alteratratuga de dados de acordo com a
necessidade. Ou seja, com exce¢do do método dehdesrlos 0s outros métodos utilizam
férmulas matematicas e/ou comandosOg@nGLsomente para criar ou modificar a estrutura
de dados.

Um desenho pode conter dezenas de objetos indascipara armazenar este objetos
0 sistema utiliza uma classe 8@lphi denominadalList De acordo com Cantu (2002), a
TList define um lista de ponteiros, que pode ser usada grmazenar objetos de qualquer
classe. Desta forma todos os objetos graficosasigélo sistema podem ser armazenados em

uma unica fila facilitando o processo de buscaadpstos.

3.5.4 Reconhecimento das ferramentas

O sistema desenvolvido possui ferramentas paraagaor de objetos bem como
ferramentas para transformacao do mesmos. Todasrasientas podem ser encontradas nos
menus, mas cada uma possui um atalho especifiéoeaade trabalho. O funcionamento de
cada ferramenta esta diretamente relacionado aestasv de mouse. Estes eventos sao
onMouseDowrgue ocorre quando o botdo € pressionadd)ouseMoveajue ocorre quando
se movimenta o mouseoeMouseUpue ocorre quando o botéo deixa de ser pressionado
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Algumas ferramenta precisam utilizar os trés eweipara que o objetivo da mesma
seja alcancado. Por causa desta necessidade mms$diel a implementagéo das funcdes das
ferramentas diretamente nos seus menus de selecgmucao encontrada foi utilizar uma
variavel global que armazena a ferramenta seled@mn&ssa variavel guarda um valor
numeérico definido quando o usuario seleciona afeenta desejada. Mais tarde essa variavel
é filtrada nos trés eventos de mouse e dessa rmaamsistema consegue identificar qual é a
ferramenta selecionada e quais as funcbes que @ma@itar. Ha4 ainda ferramentas que
necessitam utilizar os eventos deMouseDowre onMouseMovesimultaneamente, porém
isto ndo é possivel no ambiemelphi. Para isto foi utilizada uma variavel para armazen
estado do botdo do mouse, ou seja, ao pressidmatdo do mouse essa variavel é ativada e
ao soltar o botdo é desativada. Dessa maneirasivpbgazer um teste no movimento do
mouse para saber se 0 botdo esta pressionado neentworem que ele esta sendo
movimentado. O quadro 5 apresenta resumidamentealgaritmo exemplificando essas
solugbes. O algoritmo simula a criagcdo de um retidgue exige todas as funcdes citadas
acima, deve-se levar em consideracdo que o usdié&am no menu criar retangulo antes

deste codigo ser executado.
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variaveis
ferramenta //define qual ferramenta esta selecion ada
arrastando //define se o botdo esta pressionado

procedimento onMouseDown

inicio
caso ferramenta faca
1 : inicio //ferramenta de sele¢éo
excetuar funcdes de selegao
fim
2 :inicio //ferramenta desenha retangulo
criar objeto retadngulo
define cor do objeto
define o primeiro vértice
arrastando := verdadeiro
fim
fim
fim

procedimento onMouseMove

inicio
se arrastando = verdadeiro entédo
inicio
caso ferramenta faca
2 :inicio
define o segundo vértice
desenha retangulo na tela
fim
fim
fim
fim
procedimento onMouseUp
inicio
se arrastando = verdadeiro entdo
inicio
arrastando := falso
caso ferramenta faca
2 :inicio
salva objeto na lista de objetos do desenho
repinta todo o desenho na tela
fim
fim
fim
fim

Quadro 5 — Algoritmo para sele¢céo das ferramentas.

3.5.5 Criacdo dos objetos

Nesta aplicacdo a criacdo de objetos graficost& ifetierativamente, ou seja, 0 usuério
através do mouse desenha os objetos na area ditralo sistema. Desta maneira a estrutura
de dados de cada objeto e construida a partir ddesdcoletados do mouse. Porém as
coordenadas capturadas pelo mouse estdmxatse o sistema trabalha com a escala métrica.
Outro problema é que Windowsdefine as coordenadas cartesianas 0,0 no toperesgda
tela, enquanto que @penGL define na base esquerda. Para resolver estesmprablfoi

criado um método que utiliza coman@penGLchamadayluUnProject.Este método recebe
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as coordenadas da tela @imelse retorna as coordenadas do mu@genGLem variaveis
publicas que podem ser lidas por qualquer outrcodeedo sistema. Outra fungcdo deste

método inverter o eixo Y ddVindowsdo topo para a base da tela. O quadro 6 mostra a

implementacéo deste método.

procedure TFPrincipal.cordmundo(winX,WinY: double);
var
Yreal : GLint;
viewport : array [0..4] of GLint;
mvmatrix, projmatrix : array [0..16] of double;
begin
glGetintegerv(GL_VIEWPORT,@viewport); //salva n
tamanho
pelo Op
glGetDoublev(GL_MODELVIEW_MATRIX,@mvmatrix); //

glGetDoublev(GL_PROJECTION_MATRIX,@projmatrix);
Yreal := viewport[3] - strtoint(floattostr(WinY
gluUnProject(winX,Yreal,0.0,@mvmatrix, @projmatr
@viewport,mundox,mundoy,mundoz); //transforma a

mundoX, mund
end;

0 array a matriz que define o

da area em pixels utilizada

enGL

salva no array a matriz do

modelo

//salva no array a matriz de

projecéo

)) - 1; //inverdo de Y do topo
da tela para a base

ix,

s coordenadas

oY, mundoZ variaveis publicas

Quadro 6 — Implementacao da converséo de coordedadala par®penGL
Os quadros 7 e 8 mostram o algoritmo utilizado patatar os dados da interface e
criar os objetos graficos do sistema. A coletaatiod para a constru¢do da estrutura de dados
é diferente para cada tipo de objeto, por issa@sipos itens desta se¢do explicam com mais
detalhes as rotinas deste algoritmo.
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variaveis
ferramenta //define qual ferramenta esta selecion ada
arrastando //define se o botdo esta pressionado
mundoX //variaveis publicas que contém a coord enada x do mouse
mundoY  //varidveis publicas que contém a coord enada y do mouse
procedimento onMouseDown
inicio

se ferramenta >= 1 e ferramenta <= 20 entéo
inicio
caso ferramenta faca
3 :inicio //ferramenta desenha pedestre
criar objeto pedestre(mundoX,mundoY)
adicionar objeto a lista de objetos
repinta todo o desenho na tela - fim
6 : inicio //ferramenta desenha linha
se desenhando linha entao

inicio
adicionar vertice(mundoX, mundoY)
define espessura do objeto
define tracejado do objeto — fim senao
inicio

criar objeto linha
define cor do objeto
adicionar vertice(mundoX,mundoY)
adicionar objeto a lista de objetos fim
repinta todo o desenho na tela - fim
7 :inicio //ferramenta desenha retangulo
criar objeto retangulo
define cor do objeto
define o primeiro vértice(mundoX,mundoY)
arrastando := verdadeiro - fim
8 : inicio //ferramenta desenha circulo
criar objeto circulo
define cor do objeto
define centro do objeto(mundoX,mundoY)
arrastando := verdadeiro - fim
10 : inicio //ferramenta de texto
criar objeto texto
definir cor do objeto
texto := resultado(abrir caixa de dialogo)
definir posicao e texto (mundoX,mundoY ,texto)
adicionar objeto a lista de objetos
repinta todo o desenho na tela - fim
15 : inicio //ferramena de edicdo de pontos
define o vértice selecionado
arrasntando := verdadeiro — fim — fim
se ferramenta >= 20 e ferramenta <= 28 entdo
inicio
caso ferramenta faca
20 : criar objeto veiculo(mundoX,mundoY,Tipo20);
21 : criar objeto veiculo(mundoX,mundoY,Tipo21);
.o - fim
define cor do objeto
adicionar objeto a lista de objetos
repinta todo o desenho na tela - fim
se ferramenta >= 100 e ferramenta <= 159 entéo
inicio
caso ferramenta faca
140 : criar objeto placa(mundoX,mundoY,Tipo140);
141 : criar objeto placa(mundoX,mundoY,Tipo141);
... - fim
adicionar objeto a lista de objetos
repinta todo o desenho na tela - fim - fim

Quadro 7 - Algoritmo para criagdo dos objetos.
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procedimento onMouseMove
inicio
se arrastando = verdadeiro entdo
inicio
caso ferramenta faca
7 :inicio //ferramenta desenha retangulo
define o segundo vértice(mundoX,mundoY)
desenha reténgulo na tela
fim
8 : inicio //ferramenta desenha cicrulo
define raio(mundoX,mundoY)
desenha circulo na tela
fim
15 : inicio // ferramenta de edi¢éo de pontos
se objeto linha = selecionado entao
mover vertice do objeto linha(mundoX,mundoY,
ponto selecionado)
fim
fim
fim
fim

procedimento onMouseUp
inicio
se arrastando = verdadeiro entédo
inicio
arrastando := falso
caso ferramenta faca
7 :inicio //ferramenta desenha retangulo
adiciona objeto retangulo na lista de objetos
repinta todo o desenho na tela
fim
8 : inicio //ferramenta desenha circulo
adiciona objeto circulo na lista de objetos
repinta todo o desenho na tela
fim
fim
fim
fim

Quadro 8— Algoritmo para criacdo dos objetos.

3.5.5.1 Criac&o de retangulos

No contexto deste trabalho geometricamente, unmgaté é representado por quatro
vértices, A, B, C e D unidos por segmentos dedetA para B, de B para C, de C para D e de
D para A. Para criar estes vértices o usuario delexionar a ferramenta, pressionar o botao
do mouse, arrastar o mouse desenhando o objetoadainm deseja e solta o botdo. Ao
pressionar o botéo, o sistema define o ponto dpi€lcomo o primeiro vértice. Ao arrastar, o
ponteiro do mouse se torna o terceiro vértice emguaue o segundo é calculado utilizando-
se a coordenada x do primeiro e y do terceiroaenésma maneira o0 quarto vértice utiliza as
coordenadas x do terceiro e y do primeiro. E atasol botdo, o objeto é inserido na lista de

objetos do sistema. Ao criar o0 objeto o sistemandefua cor utilizando a cor selecionada na
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paleta de cores. Os quadros 7 e 8 mostram o afgwotitilizado para a criagcao deste objeto.
Para desenhar um retangulo @penGL utiliza-se o comanddsL_LINE_LOOPR

Fornecendo-se o0s quatro vértices este comandoupa oe tracar os segmentos de reta entre

eles e mostra-los na tela. O quadro 9 mostra eemmgaitacdo método de desenho da classe

TRetangulo

procedure TRetangulo.DesenhaRetangulo;
begin
glColor3f(Red,Green,Blue); //Define a cor
gIBegin(GL_LINE_LOOP); //Desenha o retangul o]
glVertex2d(x1,yl); //1° Vértice
glVertex2d(x2,y2);  //2° Vértice
glVertex2d(x3,y3);  //3° Vértice
glVertex2d(x4,y4);  1/4° Vértice
glEnd;
end;

Quadro 9 — Método desenhar retangulo.

A figura 18 apresenta a tela do sistema com o tieseéa trés objetos retangulo.
|ﬁ' Laudos de Transito - Nova Ocorréncia L:JIEJWJ

frquive Inserr Trasformer Visudlzagéo Cadastros Schre

sl@Eld =2t A0lC[2]Alel0] #lklo] alaln] E|__IC|

EN  AIEENEEN

18,80 - vi1,98 29

Figura 18 — Desenho de retangulos no sistema

3.5.5.2 Criacéo de circulos

Na geometria um circulo é definido por um centroa emedida de seu raio.
Rotacionando o raio ao redor do ponto central padeefinir varios vértices e a unido destes

vértices formam um circulo, este processo € mefisoalizado na figura 19.
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Raio o .
Ponto Central » ! ‘ °

. Rotag:éb do Raio .

Figura 19 — Construg¢do geométrica de um circulo.

Para criar o circulo o usuario pressiona o botdmdose, arrasta desenhando o objeto
da maneira desejada e solta o botdo. Ao pressiobatéo, o sistema define o ponto do clique
como ponto central. Ao arrastar, o sistema medstantia entre o ponto central e 0 ponteiro
do mouse definindo assim o raio. E ao soltar odyai@bjeto € inserido na lista de objetos do
sistema. Ao criar o objeto o sistema define suautibzando a cor selecionada na paleta de
cores. Os quadros 7 e 8 mostram o algoritmo utlitizzara a criacdo deste objeto.

Para se desenhar um circulo @penGLé necessario primeiro a criagdo de todos os
vértices ao redor do ponto central como explicaateriormente. Apds a criacéo utiliza-se o
comandoGL_LINE_LOOR que se ocupa de tracar os segmentos de reteehdes figura
na tela. No sistema este procedimentos estédo ineplaaios no método de desenho da classe

TCirculo que é mostrado no quadro 10.

procedure TCirculo.DesenhaCirculo;
var
pontos : GLint;
angle : GLdouble;
i : integer;
X,y : double;
begin
pontos := 64; /IQuantidade de vért ices ao redor do ponto central
glColor3f(Red,Green,Blue); //Define a cor
gIBegin(GL_LINE_LOOP); //Desenha o circulo
for i := 0 to pontos do

begin

angle := 2 * 3.1415926535898 * i / pont os; //Calcula o &ngulo de
rotacdo do raio

X := xcentro + raio * cos(angle); /[Define a coordenada x
y :=ycentro + raio * sin(angle); /IDefine a coordenada y
glVertex2f(x,y); /[Cria 0 novo vértice

end;

glEnd;

end;

Quadro 10 — Método desenhar circulo.

A figura 20 apresenta a tela do sistema com o tiesega trés objetos circulo.
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Figura 20 — Desenho de circulos no sistema

3.5.5.3 Criacéo de Linhas

Na estrutura de dados desenvolvida uma linha é agmento de reta que une dois
vértices. O sistema permite a criacdo de uma lodma varios vertices, dessa maneira é
possivel criar as mais variadas figuras geométrRasa que isso fosse possivel foi necessaria
a criacdo de uma classe especifica para os vértiessa maneira cada vértice criado na linha
€ uma instancias dessa classe e essas instanci&sdad armazenadas em um atributo do
objeto linha que é um lista de objefidsst. Ao pressionar o botdo do mouse, o usuario define
0 primeiro vértice e assim por diante com os pra@simeértices. Para terminar a linha o
usuario pode clicar em cima do primeiro vérticeselecionar outra ferramenta. Ao criar o
objeto o sistema define sua cor utilizando a clacgmada na paleta de cores. Para este tipo
de objeto grafico o sistema permite que seja alteepropriedade de espessura da linha e
forma de tracejado. O objeto é criado levando emsideracdo as opcdes de tracado
atualmente selecionadas no sistema, mas podenitesaidas posteriormente. Este processo
pode ser mais bem visualizado nos quadros 7 e 8.

Para desenhar a linha o sistema utiliza o com@&idd INE_STRIPFornecendo-se 0s

vértices do objeto este comando se ocupa de toacaegmentos de reta entre eles e mostra-
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los na tela. O quadro 11 mostra a implementacamétodo de desenho da claggenha
Para evitar confusdes o trecho de codigo respohpavealesenhar curvas foi ocultado, mas

sera apresentado no item seguinte.

procedure TLinha.DesenhaLinha(TamTelapx, TamTelacm : double);

var
OVertice : TVertice;
i, j, fator : integer;
esp : double;
begin
glColor3f(Red,Green,Blue); //Define cor do obje
if tracejada > 0 then //Seleciona a forma do tr
begin
fator := round((TamTelapx * tracejada)
/ (TamTelacm * 100)); /[Torna o tr
case tracejada of
1 : glLineStipple(fator, $00ff);
2 : glLineStipple(fator, $00ff);
3 : glLineStipple(fator, $00ff);
4 : glLineStipple(fator, $00ff); //Defi
end;
glEnable(GL_LINE_STIPPLE); 1IAtiv
end
else
glDisable(GL_LINE_STIPPLE); /IDesa
esp := (TamTelapx * Espessura)
/ (TamTelacm * 100); /[Torn
zoom
glLineWidth(esp); [/Defi
if LinhasCurvas then
begin
e /[Coma
mais
else
begin
glBegin(GL_LINE_STRIP); /[Dese
fori:= 0 to LVertices.Count -1 do //
begin
OVertice := TObject(LVertices[i]) a

glVertex2d(OVertice.getXvertice,OVe

end;
glEnd;
end;
glLineWidth(1); /[Define o padréo de
glDisable(GL_LINE_STIPPLE); //Define o padra
end;

to
acejado da linha

acado proporcional ao zoom

ne a forma do tracejado da linha

a o tracejado da linha

tiva o tracejado da linha
a a espessura proporcional ao
ne a espessura da linha

ndo paras desenhar curvas
detalhes no préximo item

nha a linha
Percorre lista de vértices

s TVertice; //Seleciona
vértice

rtice.getYvertice); //Cria
vértice

espessura
o de tracejado

Quadro 11 — Método desenhar linha.
A figura 21 apresenta a tela do sistema com o tlesee trés objetos linha com

diferentes tipos de espessura e tracejados.
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Figura 21 — Desenho de linhas no sistema

3.5.5.4 Criagéo de Curvas

No presente trabalho a curva utiliza 0 mesmo ctma® circulo. Para se tracar uma
curva € necessario criar varios vértices e trasgmentos de reta entre eles. No sistema para a
criagdo de uma curva o usuario deve primeiramearae uma linha e em seguida selecionar a
ferramenta de edicdo de pontos e dar um duploeckgbre qualquer vértice da linha. Neste
momento irdo aparecer outros pontos seguidos deretadracejada azul. Ao pressionar o
botdo do mouse sobre eles e arrastar o usuarioquodar a linha da maneira desejada. Os
quadros 7 e 8 mostram o algoritmo utilizado pacaag&o de curvas.

Para tornar isto possivel o sistema transformata te vértices do objeto em uma
matriz. Dentro dessa matriz sdo armazenados aderamas dos veértices, e adicionados 0s
vértices de controle. Estas funcbes estdo impleasemb método curvar vértices da classe
TLinhaque é apresentado no quadro 12.
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procedure TLinha.CurvarVertice;
var
i : integer;
auxVerticel, auxVertice2 : Tvertice;
deltaX, deltaY : double;
begin
fori:=0 to LVertices.Count - 2 do
begin
SetLength(VerticesCurvos,High(VerticesCurvo

auxVerticel := TObject(LVertices]i]) as TVe
auxVertice2 := TObject(LVertices[i+1]) as T

{Define a posic¢éo dos vértices de controle ao cri
deltaX := (auxVertice2.getXvertice - auxVer
deltaY := (auxVertice2.getYvertice - auxVer

{Cria a matriz com os vertices e adiciona os
VerticesCurvos[i*4][0] := auxVerticel.getXvertice;

VerticesCurvos[i*4][1] := auxVerticel.getYv
VerticesCurvos[i*4][2] := 0;
VerticesCurvos[i*4+1][0] := auxVerticel.get
VerticesCurvos[i*4+1][1] := auxVerticel.get
VerticesCurvos[i*4+1][2] := 0;
VerticesCurvos[i*4+2][0] := auxVertice2.get
VerticesCurvos[i*4+2][1] := auxVertice2.get
VerticesCurvos[i*4+2][2] := 0;
VerticesCurvos[i*4+3][0] := auxVertice2.get
VerticesCurvos[i*4+3][1] := auxVertice2.get
VerticesCurvos[i*4+3][2] := 0;

end;

LinhasCurvas := True; //Define que esse objeto

LVertices.Clear; //Limpa a lista de vértic

LVertices.Free; /I[Elimina a lista de vért

end;

s)+5); //Define o tamanho do
array
rtice; //Recebe verice atual
Vertice; /Irecebe vertice
seguinte
a-los}
ticel.getXvertice) / 3;
ticel.getYvertice) / 3;

vertices de controle}
ertice;

Xvertice + deltaX;
Yvertice + deltaY;

Xvertice - deltaX;
Yvertice - deltaY;

Xvertice;
Yvertice;

possui curvas
es
ices

Quadro 12 — Método curvar linha.

A matriz criada por este método é carregada p@aenGLutilizando-se o comando

glMapld, a seqguir é acionada e entdo utilizada pelo comagiteélealCoorldpara criar os

vértices necessarios para a criacdo da curva. &dpdacao dos vértices e necessario desenhar
a linhas na tela utilizando o coman@b_LINE_STRIPEstes comandos estao implementados

no método desenhar linha, o quadro 13 mostra tdrecultado anteriormente responsavel

por desenhar curvas.
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procedure TLinha.DesenhaLinha(TamTelapx, TamTelacm
var

OVertice : TVertice;

i, j, fator : integer;

esp : double;
begin

if LinhasCurvas then //Se o objeto contem |
begin
{A primeira linha contem as coordenadas
a segunda e terceira dos pontos de con
quarta do préximo vértice, e assim por
Porém é necessario informar ao comando
€ 0 primeiro vértice, por isso se pula
for j := 0 to (High(VerticesCurvos) div
begin
giMapld(GL_MAP1_VERTEX_3,0,30,3,4,
@VerticesCurvos[j*4][0]);
glEnable(GL_MAP1_VERTEX_3);
glBegin(GL_LINE_STRIP);
fori:=0to 30do
begin
glEvalCoord1d(i);

end;
glEnd;
end;
end
else

end;

: double);

inhas curvas

do primeiro vértice
trole e a

diante

qual

quatro linhas}

4) do

/ICarrega a matriz para o OpenGL
/lAtiva o comando

/IDesenha a linha

/IPercorre os vertices

/I Cria os vértices com as
infomacdes da matriz

Quadro 13 - Método desenhar linha curva.

A figura 22 apresenta a tela do sistema com o tiesda um objeto linha curva, os

pontos azuis ligados aos vértices por linhas taalesj sdo 0os pontos de controles usados para

curvar as linhas..
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Figura 22 — Desenho de linhas curvas no sistema
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3.5.5.5 Criacéo de Veiculos, Placas e Pedestres

Os objetos de veiculo, placas e pedestres seguérdegade tamanho pré-definidos,
ndo podendo ser alterados. Portanto para se amadales, o usuario deve selecionar a
ferramenta e clicar sobre o desenho. Ao selecianfarramenta inserir veiculo o sistema
apresenta uma lista, onde o usuario selecionaoodiipveiculo que deseja inserir. Enquanto
que ao selecionar a ferramenta de adicionar platasnova janela se abre e 0 usuario deve
escolher qual placa deseja inserir. No caso dd@pgedestre ndo existem opcdes a escolher.
Os quadros 7 e 8 mostram o algoritmo utilizado pareriar estes objetos.

Estes objetos tém em comum a forma em como sadregmts. Todos os trés objetos
sdo agrupamentos de objetos do tipo linha e/ouloir&stes agrupamentos sdo armazenados
pelos objetos em um atributo de lista. Por exemptoyeiculo pode ser composto por varios
objetos de linha que séo armazenados pelo objetangerir um dos trés objetos, a posicéo
do cliqgue do mouse é enviada ao métodmtepara que se torne o ponto central do objeto, e
a partir deste ponto 0 mesmo criara os objetosogfeemam. Nos objetos veiculo e placa
além da posicéo sao enviados ao meétodo o tipoidelweu placa que o usuario escolheu em
forma de um valor numérico entendivel pelo siste@ajuadro 14 apresenta um trecho de
codigo do métodoreateda classd Veicula
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constructor TVeiculo.Create(xc, yc : double; tp : i nteger);
var
auxLinha : TLinha;
begin
LObjetos := TList.Create; //Cria lista de objet 0s
CodigoBD = -1; /lInicializa atributo
XCentro := xc; //Define coordenada x
YCentro := yc; //Define coordenada y
Tipo :=tp; //Define o tipo de ve iculo
case Tipo of //Seleciona o tipo de ve iculo que sera criado
0 : begin
{Cria objetos que formaram um veicu lo do tipo 1}

auxLinha := TLinha.Create;

auxLinha.setCor(Red, Green, Blue);
auxLinha.setEspessura(l);

auxLinha.setObjeto;

auxLinha.setVertice(xc-0.9, yc-2.1) ;
auxLinha.setVertice(xc-0.9, yc+1.96 );
auxLinha.setVertice(xc-0.3, yc+2.1) ;
auxLinha.setVertice(xc+0.3, yc+2.1) ;
auxLinha.setVertice(xc+0.9, yc+1.96 );
auxLinha.setVertice(xc+0.9, yc-2.1) ;
LObjetos.Add(auxLinha);

auxLinha := TLinha.Create;

auxLinha.setCor(0.0,0.6,0.8);

auxLinha.setEspessura(l);

auxLinha.setObjeto;

auxLinha.setVertice(xc-0.51, yc+0.2 );
auxLinha.setVertice(xc-0.76, yc+0.8 4);
auxLinha.setVertice(xc+0.76, yc+0.8 4);
auxLinha.setVertice(xc+0.51, yc+0.2 );
LObjetos.Add(auxLinha);

... Il Demais Objetos

end;

Quadro 14 — Métodoreateda classd Veicula
Os meétodoscreate das classe§Placa e TPedestre utilizam a mesma logica de
programacao da clas3&eiculo Porém o trecho de cédigo que define e selecidipoméo
existem na classeEPedestrg pois existe somente um tipo de pedestre.
O método de desenho dos veiculos, placas e pexlestinreem a lista de objetos e
chamam o meétodo de desenho dos objetos que o con@pdguadro 15 mostra a
implementacdo do método desenhar placa. O métasknklar veiculo e desenhar pedestre

seguem a mesma légica de implementacao.



61

procedure TPlaca.DesenhaPlaca;
var

i : integer;

auxLinha : TLinha;

auxCirculo : TCirculo;

classe : string;

begin
for i := 0 to LObjetos.Count -1 do /IPercorre lista de
objetos
begin
classe := TObject(Lobjetos[i]).ClassName; /IRecebe a classe do

classe do objeto
if classe = 'TLinha' then

begin
auxLinha := TObject(Lobjetos][i]) as TLi nha; //Recebe objeto linha
da lista
auxLinha.Desenhalinha(0,0); /IDesenha objeto
end;
if classe ="TCirculo' then
begin
auxCirculo := TObject(Lobjetos[i]) as T Circulo; //Recebe objeto circulo
da lista
auxCirculo.DesenhaCirculo; /IDesenha Objeto
end;
end;
end;
Quadro 15 — Método desenhar placa.
A figura 23 apresenta a tela do sistema com o tesda um objeto veiculo, placa e
pedestre.
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Figura 23 — Desenho de veiculos, placas e pedesirgistema
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3.5.5.6 Criacao de Legendas

O objeto legenda armazena um texto associado ajuprabbjeto do tipo linha,
retangulo ou circulo. Para criar uma legenda oriswieve selecionar o objeto ao qual a
legenda sera inserida, selecionar a ferramentgitarda descricdo na caixa de didlogo que o
sistema apresenta. O objeto legenda criado é adidiona lista de objetos do desenho, e em
seguida o sistema armazena seu endereco de meanouan atributo do objeto associado a

ele. O quadro 16 apresenta o algoritmo utilizada pacriacéo deste objeto.

Procedimento InserirLegenda
Variaveis
Texto //Armazena o texto digitado pelo usuario
Inicio
Abre caixa de dialogo para usuario
Texto := descri¢éo digitada
Criar objeto legenda
Adiciona objeto legenda a lista de objetos
Objeto legenda := texto
Se retangulo = selecionado entéo
Objeto retangulo := Ponteiro de memoria do objeto legenda
Else se circulo = selecionado entéo
Objeto circulo := Ponteiro de memoéria do objeto le genda
Else se linha = selecionado entéo
Objeto linha := Ponteiro de meméaria do objeto lege nda
Fim

Quadro 16 — Algoritmo para criagao de objetos ldgen

A figura 24 apresenta a tela do sistema com umenblgy vinculada a um objeto

retangulo. A legenda aparece no quarto painel da da status.
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3.5.5.7 Criacéo de Texto

O objeto texto permite ao usuario inserir um texdadesenho que fique visivel a todo
0 momento. Para criar um objeto texto o usuaried®lecionar a ferramenta, clicar sobre o
desenho e preencher a caixa de didlogo com o tkegejado. Ao final deste processo, 0
sistema define o ponto do clique como as coordendéanicio do objeto e armazena o texto
digitado em um atributo. Os quadros 7 e 8 mostraaygoritmo utilizado para se criar estes
objetos.

Para desenhar o objeto de texto € necessario pammemte se criar um lista.
Chamando o comandeglUseFontBitmapsp OpenGLcria automaticamente o desenho de
cada caracter a partir de uma fonte existentestersa operacional e armazena nesta lista. O
comando glCallLists identifica os caracteres necessarios para a cgastrao texto
armazenado no objeto e busca na lista criada mdesos caracteres para serem exibidos na
tela. A implementacdo destes comandos € apresembagizadro 17.

procedure TTexto.DesenhaTexto(AltTelapx, AltTelacm: double);
var
auxFont : HFONT; /Variavel do tipo fon te do Windows
auxList : GLuint; /IVariavel de tipo lis ta do OpenGL
propA, proplL : integer;
begin
propA := round((AltTelapx * 20) / (AltTelacm * 100));
propL := round(propA * 0.35); /ICalculos de propor¢éo do

texto em relacédo a tela
auxFont := CreateFont(propA,propL,0,0,FW_NORMAL ,
0,0,0,ANSI_CHARSET,OUT_TT_PRECIS,
CLIP_DEFAULT_PRECIS,DRAFT_QUALITY,
DEFAULT_PITCH, 'Times New Roman'); /[Criacéo da fonte e de
suas caracteristicas a
partir de uma fonte do

sistema
SelectObject(FPrincipal.gIDC,auxFont); /IConfigura a fonte de

acordo do o DC do OpenGL
auxList := glGenLists(128); /ICria uma lista com

128 posicdes
wglUseFontBitmaps(FPrincipal.gIDC,0,128,auxList ); /lInsere os caracteres da

fonte na lista
glColor3f(Red,Green,Blue); /IDefine a cor do texto
glRasterPos2d(x,y); //Define a posicao do

texto
glListBase(auxList); /IChama a lista que sera

usada no método seguinte
glCallLists(length(texto),

GL_UNSIGNED_BYTE,pointer(texto)); //Utiliza os caracteres a
lista para desenhar na
tela o texto informado

end;

Quadro 17 — Método desenha texto.

A figura 25 apresenta a tela do sistema com o tesge dois objetos texto.
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Figura 25 — Desenho de textos.

3.5.6 Selecéo dos objetos

Utilizando a ferramenta de selecéo o usuario defmsistema qual objeto ele deseja
trabalhar. Para selecionar um objeto o usuaricissle a ferramenta e entdo clica sobre o
elemento gréfico desejado. Ao selecionar um olgatocriados oito pontos ao seu redor e um
no centro que servem para indicar que 0 objeto sstacionado e para realizar as
transformacdes de tamanho e rotacdo. Além dests tasl outras caracteristicas do objeto
podem ser alteradas quando 0s mesmos estao sabimson

Para verificar se o cliqgue do mouse foi realizaglores um objeto ou sobre uma area
vazia, 0 sistema percorre toda a lista de objetokaena o0 métod&obrede cada objeto.
Todos os objetos graficos do sistema possuem estedm que recebe as coordenadas do
cligue do mouse e verifica se elas estdo dentdrelocupada pelo objeto. Para realizar esta
checagem, o método chama as coordenadas limitekjdto e compara com as coordenas
enviadas pelo sistema, se estas coordenadas esifio da area do objeto o método retorna
verdadeiro. Quando o método retorna verdadeirstersa para de percorrer a lista e define o
objeto corrente como selecionado. Cada elemenfm@r@ossui um atributo do tipeoolean

denominado Selecionado, quando esta atributo eftaidb como verdadeiro o sistema
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entende que o objeto esta selecionado. O méto@elseionado € responsavel pelo estado
deste atributo, portanto quando o sistema detertabjeto esta selecionado ele chama este
método enviando um valor verdadeiro. O quadro 1&traoo algoritmo utilizado pela

ferramenta selecéo.

variaveis
classe //recebe o tipo de objeto corrente da lista
inicio
do inicio ao final da lista faca
inicio
classe := classe do objeto corrente da lista
se classe = retangulo entdo
inicio
se sobreretdngulo(mundoX,mundoY) = verdadeiro en téo
inicio
setSelecionado(Verdadeiro)
sair
fim
fim
se classe = circulo entédo
inicio
se sobrecirculo(mundoX,mundoY) = verdadeiro enta o]
inicio
setSelecionado(Verdadeiro)
sair
fim
fim
... Il Assim por diante com todas as classes
fim
fim

Quadro 18 — Algoritmo para sele¢éo objetos.
A figura 26 apresenta a tela do sistema com o tiesée um objeto circulo e ao redor

dele os pontos de selecéo incluindo o ponto de&otgue esta no centro do objeto.
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Figura 26 — Pontos de selecéo.

Quando existe algum objeto selecionado e o0 uswdida em uma area vazia do
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desenho, o sistema chama o métbDe@selecionarque é responséavel por retirar a selecédo de
todos os elementos gréficos do sistema. Este méandoém é utilizado pelo sistema quando
0 usuario seleciona ou cria outro objeto. Dessmdosomente 0 objeto corrente permanece

selecionado. O Quadro 19 apresenta o algoritmiaadib neste método.

Procedimento deselecionar
variaveis
classe //recebe o tipo de objeto corrente da lista
inicio
do inicio ao final da lista faga
inicio
classe := classe do objeto corrente da lista
se classe = retangulo entdo
inicio
se sobreretangulo(mundoX,mundoY) = verdadeiro en téo
setSelecionado(Verdadeiro)
fim
se classe = circulo entédo
se sobrecirculo(mundoX,mundoY) = verdadeiro enta o]
setSelecionado(Verdadeiro)
fim
... Il Assim por diante com todas as classes
fim
fim

Quadro 19 — Algoritmo do métodaeselecionar

3.5.7 Transformacao dos objetos

O sistema desenvolvido possibilita ao usuario maaipos objetos inseridos no
desenho através das transformacdes. O aplicatigsupdrés tipos de transformacgdes
possiveis: redimensionar, rotacionar e reposicion&stas transformagfes estdo
implementadas dentro das classes do sistema. Palgums tipos de objetos possuem
restricbes referentes a algumas transformacdespidasnos itens sdo apresentados maiores

detalhes a respeito de cada transformagao.

3.5.7.1 Redimensionar

Com esta ferramenta o usuario pode mudar o tamdohaobjeto selecionado. Esta
transformacao esta disponivel somente para obgid#po circulo, linha e retangulo. Para
isso, ele deve selecionar a ferramenta, clicaresobn ponto de selecdo e arrastar até o
tamanho desejado. Os pontos de selecao influenomnfiorma com o sistema altera o

tamanho. Ao redimensionar um objeto pelos pontosedecdo localizados nas arestas, 0
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sistema altera 0 tamanho mas mantém o objeto mmopat a forma original. De outra forma
nos pontos de selecéo localizados mais ao meisters altera somente a altura ou a largura
desconsiderando a propor¢ao original do objetou&ip 20 apresenta a implementacdo do
método MudarTamanhoda classeTLinha as outras classes seguem a mesma logica de

implementacéo.

procedure TLinha.MudarTamanho(XAtual, YAtual: doubl e;
Local: integer);
var
deltax, deltay, x, y : double;
i : integer;
auxVertice : TVertice;
begin
case Local of //Variavel que armazena o ponto de selecao clicado
/IO ponto de selagéo a seguir mantém o objeto prop orcional
0 : begin //Ponto de selecdo da aresta infe rior esquerda
deltax := (getMaiorX - getMenorX)

| (xatual - getMaiorX); / /Calcula o redimensionamento
fori:= 0 to LVertices.Count -1 do / /Percorre a lista de vértices
begin

auxVertice := TObject(LVertices]i] ) as TVertice; //Chama vértice
X := auxVertice.getXvertice; //Bu sca coordenada x do vértice
y := auxVertice.getYvertice; //Bu sca coordenada y do vértice
if x <> getMaiorX then //Checa se 0 vértice ndo é o ponto ancora
X := getMaiorX + ((getMaiorX - x) / deltax); //Calcula a nova
coordenada de x
do vértice
if y <> getMaiorY then //Checa se 0 vértice ndo é o ponto ancora
y := getMaiorY + ((getMaiorY - y) / deltax); //Calcula a nova
coordenada de y
do vértice
auxVertice.setVertice(x,y); //Salv a novas coordenadas do ponto
end;
end;
//O ponto de selagdo a seguir descondid era a proporc¢édo do objeto
4 : begin //Ponto de sele¢&o do centro esqu erdo
deltax := (getMaiorX - getMenorX)

/ (xatual - getMaiorX); / /Calcula o redimensinamento
fori:=0 to LVertices.Count -1 do / / Percorre lista de vértices
begin

auxVertice := TObject(LVertices]i ]) as TVertice; //[Chama vértice
X := auxVertice.getXvertice; //Bu sca coordenada x do vértice
y := auxVertice.getYvertice; //Bu sca coordenada y do vértice
if x <> getMaiorX then //Checa se 0 vértice ndo é o ponto ancora
begin
X := getMaiorX + ((getMaiorX - x) / deltax); //Calcula a nova
coordenada de x
do vértice
auxVertice.setVertice(x,y); / Salva novas coordenadas do ponto
end;
end;
end;
end;
/IAncora é o vértice oposto ao ponto de selec¢éo cli cado, esse ponto deve permanecer
com as mesmas coordenadas.

Quadro 20 — Método MudarTamanho da cladseha
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3.5.7.2 Rotacionar

Com esta ferramenta o usuario rotaciona o objetoedor de um ponto central de
rotacdo. Esta transformacéo esta disponivel pai@stos objetos graficos com excecao do
objeto texto. Para rotacionar um objeto, o usudeiee selecionar a ferramenta, clicar sobre
um ponto de selecdo e arrastar a até posicdo dasdia selecionar um objeto o sistema
define o centro do objeto como o0 ponto de rotagd@as este ponto pode ser alterado pelo
usuario. Para isso o usuario deve clicar sobrenmope arrasta-lo para o local desejado. O
sistema utiliza as férmulas de produto escalar etergs e produto vetorial para calcular a
rotacdo de todos os vértices do objeto. O quadrap?dsenta a implementagdo do método
Rotacionar da classe TRetangulp as outras classes seguem a mesma logica de

implementacéo.

procedure TRetangulo.Rotacionar(xantigo, yantigo, x atual, yatual, xc, yc: double);
var
coseno, seno,xa, ya, xb, yb, ma, mb, auxxX : do uble;
begin
{xantigo e yantigo armazenam as coordenadas do mouse no momento do clique,
xatual e yatual armazenam as coordenadas do mo use depois de arrasta-lo,
XC e yc armazenam as coordenadas do ponto de r otacao}
Xa := xantigo - xc;
ya :=yantigo - yc; //Calcula A
xb := xatual - xc;
yb :=yatual - yc; //Calcula B
ma := sqrt(sqr(yantigo-yc)+sqr(xantigo-xc)); // Calcula o médulo de A
mb := sqrt(sqr(yatual-yc)+sqr(xatual-xc)); // Calcula o modulo de B
coseno = ((xa * xb) + (ya * yb)) / (ma * mb); /I Férmula de produto escalar
para descobrir o coseno
if ((xa * yb) - (xb * ya)) > 0 then //Férmula de pr oduto vetorial para descobir o
sentido da ro tacdo do objeto
begin
seno := 1 * (sqrt(1 - sqr(coseno))); //Férm ula para calcular o seno
end
else
begin
seno = -1 * (sqrt(1 - sqr(coseno))); //For mula para calcular o seno
end;
{Férmulas utilizadas para rotacionar os vértice s do objeto, utilizam o seno e o
coseno das féormulas acima. Nessa férmula é cal culado as novas coordenadas de
todos os vértices do objeto}
auxX = x1;
x1 := ((auxX - xc) * coseno) - ((yl - yc) * sen 0) + xc; //Calcula 0 novo X
y1l := ((auxX - xc) * seno) + ((y1 - yc) * cosen 0) + yc; //Calcula o novo Y
auxX = x2;
X2 := ((auxX - xc) * coseno) - ((y2 - yc) * sen 0) + XC;
y2 := ((auxX - xc) * seno) + ((y2 - yc) * cosen 0) + yc;
auxX = x3;
x3 := ((auxX - xc) * coseno) - ((y3 - yc) * sen 0) + XC;
y3 := ((auxX - xc) * seno) + ((y3 - yc) * cosen 0) + yc;
auxxX := x4,
x4 := ((auxX - xc) * coseno) - ((y4 - yc) * sen 0) + XC;
y4 := ((auxX - xc) * seno) + ((y4 - yc) * cosen 0) + yc;
end;

Quadro 21 — MétodRotacionarda class& Retangulo
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3.5.7.3 Reposicionar

Com esta ferramenta o usuario pode alterar a posiQaobjeto dentro do desenho.
Esta transformacdo esta disponivel para todos g@stosb graficos do sistema. Para
reposicionar o objeto, o usuério deve seleciorfarramenta, clicar sobre o objeto e arrasta-lo
para o local desejado. O sistema também captuwacadenadas do clique do mouse e subtrai
as coordenadas depois do arrasto, desta manegalelda o deslocamento do arrasto e aplica
este valor a todos os vértices do objeto. O quadrapresenta a implementacdo do método
MudarPosicao da classeTRetangulo. As outras classes seguem a mesma logica de

implementacéo

procedure TRetangulo.MudarPosicao(XAntigo, YAntigo, XAtual,
YAtual: double);
var
deltaX, deltaY : double;

begin
{xantigo e yantigo armazenam as coordenadas do mouse no momento do clique,
xatual e yatual armazenam as coordenadas do mo use depois de arrasta-lo}
deltaX := XAtual - XAntigo; //calcula deslocame nto de X
deltaY := YAtual - YAntigo; //calcula deslocame nto de Y
x1 :=x1 + deltaX; yl1 := y1 + deltaY; //Aplica deslocamento aos vértices

X2 := x2 + deltaX; y2 := y2 + deltaY;

x3 := x3 + deltaX; y3 := y3 + deltaY;

x4 := x4 + deltaX; y4 := y4 + deltaY;
end;

Quadro 22 — MétodMudarPosicaada classd Retangulo

3.5.8 Exibicdo do desenho

Em um sistema de computacédo grafica, o desenhaexil tela € um imagem gerada
a partir do dados armazenados na estrutura de .dRdossso, toda vez que a estrutura é
alterada, o sistema redesenha os objetos na sths &lteracdes na estrutura de dados podem
ser ocasionadas por alteragdes nas propriedadesbgies inseridos e alteragdes na janela
em que o desenho esta sendo exibido. Para deseshabjetos na tela, o sistema
desenvolvido possui um método denomin&tmmPaint Este método é responsavel por
limpar todos os objetos desenhados no univ@penGL, percorrer a lista de objetos do
desenho e acionar o método de desenho de cadaounforme visto no item 3.5.5. Estas
rotinas sdo executadas toda vez que este métduangado pelo sistema. Quando um objeto

esta selecionado, este método aciona um outro mé®dominaddesenhaSelecaaue é
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responsavel por criar os pontos de selecdo ao moloobjeto. O algoritmo do método
FormPainté apresentado no quadro 23.

procedimento FormPaint;
variaveis

classe //recebe o tipo de objeto corrente da lista
inicio

define cor de fundo do universo OpenGL

limpa o universo OpenGL com a cor de fundo

do inicio ao final da lista faga
inicio
classe := classe do objeto corrente da lista
se classe = Retangulo entao
inicio
ObjetoRetangulo.DesenharRetangulo
se ObjetoRetangulo.getSelecionado = verdadeiro e ntéo
DesenhaSelecao(ObjetoRetangulo)
fim
se classe = Linha entéo
inicio
ObjetoLinha.DesenharLinha
se ObjetoLinha.getSelecionado = verdadeiro entédo
DesenhaSelecao(ObjetoLinha)
fim
... IIAssim por diante com os demais tipo de obje to
fim

fim

Quadro 23 — Algoritmo do métodermPaint

3.5.9 Manipulacdo de arquivos

O sistema desenvolvido permite ao usuario desambguis e ocorréncias de transito.
Os dois tipos de desenho séo tratados de formeeniéepelo sistema ao serem salvos. Cada
um possui uma extensao de arquivo e sua proprta dasarmazenamento. Para os arquivos
de ocorréncia o sistema utiliza a extensao .oéoeasmazenados na pasta ocorréncias. Para
0S croquis, utiliza a extensao .crg, que sao amaaltss na pasta croquis. Quando o usuario
salva um desenho, o sistema identifica qual o d@aesenho e define a pasta, o nome e a
extensdo do arquivo. A unido destes trés paramitnoge 0 caminho de armazenamento do
arquivo que serve de entrada para o mé®alwarDesenhoresponsavel por transformar a
lista de objetos que esta armazenada na memorniarearquivo de texto. Para isto, 0 método
cria 0 arquivo, percorre a lista de objetos e pada objeto da lista escreve no arquivo o tipo
do objeto e os seus atributos. Este método é copawenos dois tipos de desenho, pois sédo
escritos da mesma forma no arquivo mas com extermespastas diferentes, definidos antes da

chamada deste método. O quadro 24 mostra a algarplementado neste método.
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Procedimento SalvarDesenho(Caminho)
Variavel
Arquivo : TextFile;

inicio
associa do arquivo externo a variavel
se 0 arquivo existe faca
deletar o arquivo
cria 0 arquivo e abre para inserir os dados
se a lista ndo esta vazia faca
inicio
do inicio ao final da lista faga
inicio
classe := classe do objeto corrente
se classe = retangulo entdo
inicio
associa variavel ao objeto da |
escreve no arquivo o tipo do ob
chama os atributos do objeto
escreve no arquivo os atributos
termina descrigdo do objeto
fim
se classe = circulo entdo
inicio
associa variavel ao objeto da |
escreve no arquivo o tipo do ob
chama os atributos do objeto
escreve no arquivo os atributos
termina descrigdo do objeto
fim

...[lJAssim por diante com demais tipos de obje

fim
fim
termina a associacao da variavel ao arquivo
fim

da lista
ista
jeto

do objeto

ista
jeto

do objeto

tos

Quadro 24 — Algoritmo do méto@&alvarDesenho

Para abrir os arquivos salvos, o sistema possuétoduAbrirDesenho Este método

recebe do sistema o caminho do arquivo a ser abérts dados gravados no arquivo e cria

0s objetos na lista do desenho. Este método fuadenmesma forma para os dois tipos de

desenho. O tipo de desenho que sera aberto édiefinies da chamada do método por outra

rotina do sistema que prepara as demais funci@usglpara receber o arquivo. O quadro 25

mostra o algoritmo deste método.
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Procedimento AbrirDesenho(Caminho)
Variavel
Arquivo : TextFile;

inicio
cria novo desenho
associa do arquivo externo a variavel
abre o arquivo
enquanto nao for o final do arquivo faca
inicio
le arquivo e armazena na variavel
se variavel = retangulo entéo
inicio
cria objeto
Ié atributos do objeto escritos no arquivo
insere os atributos lidos no objeto criado
insere objeto na lista
fim
se variavel = circulo entao
inicio
cria objeto
Ié atributos do objeto escritos no arquivo
insere os atributos lidos no objeto criado
insere objeto na lista

fim
...[l[Assim por diante com demais tipos de ob jetos
fim
termina a associacao da variavel ao arquivo

fim

Quadro 25 — Algoritmo do método AbrirDesenho

3.5.10 Armazenamento dos arquivos no banco de dados

Os croqui sdo um mapeamento de um determinadq Beara isso devem armazenar
a rua e um ponto de referéncia do mesmo, para qigetarde o usuario possa localiza-los.
No momento em que 0 usuario salva um croqui, ersgtsolicita estas informacdes para o
usuario e as armazena no banco de dados junto camioho de armazenamento do arquivo
referente aquele desenho. Da mesma maneira, quanoario salva uma ocorréncia, 0
sistema armazena junto com as informacfes do deidecaminho de armazenamento do
arquivo gerado. Desta forma o usuario localizarosjuis e ocorréncias salvas atraves das
informagdes referentes a cada um, e ao abrir onbeseelecionado, o sistema busca o
caminho do arquivo no banco de dados e o enviadéodoAbrirDesenho

Nos desenhos do tipo ocorréncia, o usuario temsailpbdade de inserir objetos do
tipo veiculo e pedestre. Os objetos do tipo veipoksuem todas as informacdes a respeito do
veiculo, condutor, proprietéario e vitimas. Esta®rimacdes sdo armazenadas no banco de

dados juntamente com um cddigo gerado automatidanpeo sistema. O objeto desenhado
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na tela é associado ao banco de dados atravésabet®, que fica armazenado em um
atributo do objeto. Ou seja, toda vez que o usudgseja ver as informacdes referentes um
veiculo, o sistema chama o cédigo do objeto e bpscale no banco de dados. Da mesma
forma, o objeto pedestre armazena as informacdesentes a uma pessoa e possui um

atributo onde é salvo o cddigo gerado pelo sistema.

3.5.11 Operacionalidade da implementacéao

Nesta secéo € apresentada a operacionalidaderalaéata desenvolvida. A figura 27

apresenta a tela inicial do sistema onde o usyxéie optar entre abrir ou criar uma nova

A .
ocorrencia.
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Figura 27 — Tela inicial da ferramenta.

ApoOs abrir ou criar um arquivo as ferramentas dtesia podem ser acessadas. A

figura 28 apresenta a localizacéo das ferrameitaplicacao.
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MF Laudos de Transito - Nova Ocorréncia lﬂ[ﬂ]ﬂ
Arquive Inserir Trasformar Visuslzagin Cadastros Sobre
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Figura 28 — Localizacdo das ferramentas.

Para criar um objeto do tipo retangulo o usuarieeddicar onde deseja o primeiro
vértice, arrastar até onde deseja o0 segundo vércgdo soltar o botdo do mouse. Da mesma
maneira para se criar um circulo o usuario dewarclhnde deseja o centro e arrastar até o
tamanho desejado e entéo soltar o botdo. Par@seier objeto de texto o usuario deve clicar
sobre o desenho onde deseja que o texto sejadoaserpreencher a caixa de dialogo que
aparecer com o texto desejado. Para criar um olijgta o usuario deve clicar sobre o
desenho, onde deseja colocar os vértices que fa€marelemento. Apos desenhar um objeto
do tipo linha o usuario pode clicar duas vezesesabr vértice com a ferramenta de edi¢éo de
pontos para transformar a linha em uma curva evegraos pontos de controle curvar
conforme desejado. A figura 29 apresenta a cridedtes objetos. Nesta mesma figura ha um
objeto linha selecionado e nele estéo visiveis deissvértices, seus dois pontos de controle
e 0s pontos de selecdo. Este mesmo objeto tambésuipoma legenda que pode ser
observada no quarto painel da barra de status. iRsesr uma legenda o usuario deve

selecionar o objeto que ira recebe-la e clicaresalderramenta legenda.
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157 Laudos de Trénsito - Nova Ocorréncia u[ﬂ]@
Arquive Inserir Trasformar Visuslzagin Cadastros Sobre
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Figura 29 — Criacao de objetos.
Para inserir um objeto do tipo placa é neces&@®tolher o tipo de placa desejada em
um lista de opcbes que aparece em uma caixa degdiab clicar sobre a ferramenta. Apos
selecionar a placa o usuario deve clicar sobreserd® para que a mesma seja inserida. Essa

caixa de dialogo é apresentada na figura 30.
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Figura 30 — Caixa de dialogo da ferramenta plaeasamsito.
A figura 31 apresenta a criacdo de dois objetogigo veiculo um objeto do tipo
pedestre e outro do tipo placa de transito. Paerimum veiculo o usuario deve selecionar o

tipo de veiculo desejado e clicar sobre o deseRhma inserir um pedestre o usuario deve
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selecionar a ferramenta e clicar sobre o desenbstaNmesma figura ha um objeto do tipo
régua selecionado e a distancia medida por estia gnostrada no segundo painel da barra
de status. Para inserir uma régua o usuario deva dobre o ponto inicial e em seguida
sobre o ponto final da medicéo.

T Laudes de TrAnsito - Nova Ocarréncia BEX]|

Arquive Inseric Trasformar Wisuslizagio Cadastros Sobre
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0,12 - y:559 (15 1,38 Selecionar Objstos

Figura 31 — Criacdo de objetos.
Utilizando estas ferramentas o usuario pode reatizalesenho dos croquis e em
seguida armazena-los no sistema. Ao salvar o gragoa janela se abre solicitando ao
usuario a digitacdo da rua e um ponto de referédoidocal desenhado. Esta janela é

apresentada na figura 32.
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Figura 32 — Salvar croqui.
Na criagdo de uma nova ocorréncia 0 usuario deleeigear o croqui previamente
desenhado do local. A figura 33 apresenta a tala orusuario seleciona o croqui.
B Laudos de Transito LEE

Arvquive  Irssrr  Trasformar  Visuslizaglo Cadsstios Sobire

FRua.
| Gustavo Budag

| |

a | Carcelar | ot |

T 1
Figura 33 — Selecdo do croqui da ocorréncia.

Depois do usuério selecionar o croqui o sistema abm novo desenho baseado no
croqui e em seguida apresenta uma janela ondeéiagleve preencher as informacdes do
acidente. Apos fechar a janela o usuario pode adasswovamente clicando duas vezes sobre
uma parte vazia do desenho. A figura 34 apresenjanela onde sdo cadastradas as

informacdes do acidente.
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Figura 34 — Cadastro das informagdes do acidente.

Utilizando as ferramenta do sistema o usuario podetar o desenho do local do

acidente sobre o croqui aberto, como mostra adigar

"i? Laudos de Transito - Nova Ocorréncia
Arcuivo Inserir

=k

Trasformar  Visuslzagio Cadastros Sobre

22 ke 2t 002 AlS(0] ¢lkl0 alalR|]
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x:13,10 - yi-0,78 29

Figura 35 — Desenho de uma ocorréncia.
Para inserir as informacdes referentes a cada lse@cwsuério deve selecionar o
mesmo e clicar duas vezes sobre ele, em seguidsterna apresenta uma janela onde o
usuario deve preencher as informacdes solicitaldigyura 36 apresenta a janela onde séo

inseridas as informacgdes do veiculo.
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Figura 36 — Cadastro das informag&es do veiculo.
A figura 37 apresenta a janela onde s&o inseridamfarmacdes do condutor do

veiculo.
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Figura 37 — Cadastro das informacdes do condutor.
A figura 38 apresenta a janela onde séo inseridasfarmacdes do proprietario do

veiculo.
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Figura 38 — Cadastro das informagdes do propreetari
A figura 39 apresenta a janela onde séo inserigl@as@macdes das possiveis vitimas

do veiculo
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Figura 39 — Cadastro das informac¢des das vitimas.

Os informacdes dos pedestres envolvidos no acidg@at@rmazenadas no cadastro de
vitimas, mas podem ser associadas ao objeto. Bsvaoi usuario deve selecionar o objeto
pedestre e clicar duas vezes sobre ele, uma jameddrird contendo a lista de nomes dos
envolvidos no acidente. Nesta lista o usuario gmteca pessoa que deseja associar aquele

elemento grafico. A figura 40 apresenta a janeldeosdo inseridas as informacdes dos
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pedestres.
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Figura 40 — Cadastro das informacdes dos pedestres.
Todas as pessoas envolvidas no acidente podenedesersua versao do acidente. O
usuario pode inserir estas versdes no cadastreeclardcdes onde ele seleciona a pessoa
envolvida e clica sobre o botdo de inserir. As pasgie j& possuem declaracdo ficam com

seus nomes listados na tabela da janela. A figligpdesenta a janela de declaracdes.
.1l

22 ke 2t 002 AlS(0 ¢lkl0 alalR|]
Fo

Declaragges

[Mome AG a]

et | Edta | Vs | Sait

x17,10 - yi 1,82 29

Figura 41 — Janela de declaracgdes.
Ao clicar sobre bot&o inserir uma outra janelals® ande o usuario pode digitar o

relato do envolvido. A figura 42 apresenta a janef@le € cadastrada a declaracdo do
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envolvido.

L]

pl@Ee kxl=2]t 002 Ale[¢] b0 alal|]

Declaragao

Descrigio

0K | caosla |

Testemunhas

[Nome RE [Tekefone | [~

ol

x:17,90 - yi-4,17 29

Figura 42 — Cadastro das declaracbes dos envelvido
Ao salvar a declaracdo, o usuario pode adicionaestemunhas da versao relatada
pelo envolvido clicando sobre o botédo incluir testeha. Ao clicar sobre este botdo o sistema
apresenta uma janela onde o usuério deve preemsharformacdes da testemunha. As
testemunhas cadastradas sdo apresentadas nadabjaleela de declaracdes. A figura 43

apresenta a janela onde séo cadastradas as telgsmun

¥
Ba x|z ][00 AlSIO] #lil0] alala]]
=
[}
]
@
O
[
i - MET)
|dentidade (g Emissor UF Drigem  Mome
|| 1 [
- Dats Mascimenta Sexo Telefone Profissaa
. [ | -
- Enderego Baito
o \
- Municipio ur CEP Escolaridade
| |- [
oK | Cancelar

X272 - yi-1,86 29

Figura 43 — Cadastro das informagdes da testemunha

Apés terminar o desenho e inserir as informacdesssdrias 0 usuério pode salvar a
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ocorréncia clicando sobre o botdo salvar da taleipal. Ao abrir uma ocorréncia salva o
sistema solicita ao usuério a digitacdo da placaedculo envolvido ou a identidade de uma
das pessoas envolvidas. Quando o usuario digitaca plo veiculo o sistema lista todos os
acidentes que este veiculo se envolveu junto catata e o local. Da mesma forma, se o
usuario digitar a identidade de uma pessoa o sistista todos 0s acidentes que esta pessoa

se envolveu junto com a data e o local. A figuranbétra a janela para abrir as ocorréncias.
.1l
Sdal & [h|=2] [ /00[2]|AlSIO] #lilo] &l&lR| - =]
Fo

Abrir Ocorréncia

Placa RG
—— \

[paia [Rua Fslerencia

|

xi16,80 - yi 4,05 29

Figura 44 — Abrir uma ocorréncia.

3.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema desenvolvido fornece ao agente de toansit conjunto de ferramentas
gréficas que possibilita o desenho do local doesntil Para facilitar e agilizar o processo de
desenho, a ferramenta possui dois tipos de deseshaoquis e as ocorréncias. Os croquis
sao desenhos que armazenam um trecho de via cars td detalhes como canteiros,
calgcadas, placas e etc. Estes desenhos sdo arez@edo sistema utilizando-se o nome da
via e um ponto de referéncia, desta forma um agmsde abrir o croqui e montar o desenho
do acidente de transito quando for atender a urnaénuia neste local. Com a utilizacao dos
croquis, 0 agente de transito precisa desenhaealdrda via uma Unica vez e todas as
ocorréncias acontecidas naquele local podem seunnttadas utilizando-se sempre o
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mesmo croqui, eliminado assim o retrabalho. Paserdear uma ocorréncia, a ferramenta
disponibiliza ao agente objetos graficos prontas paontar o acidente, tais como veiculos,
pedestre e placas de sinalizacdo, dessa formadadi e agilizando o processo de criagdo do
desenho. O sistema permite ao guarda cadastrarezemar em um banco de dados todas as
informacdes néo gréficas do acidente associaddesamho da ocorréncia.

Durante a etapa de validacdo, o sistema foi apiadera supervisora especialista da
aplicacdo Sra. Odete Brancher Becker, e ao andkstastemas do SETERB, Sr. José Vilson
Bertoldi. Na apresentacéo foi simulado um atendimaruma ocorréncia onde ndo havia um
croqui pronto e uma ocorréncia onde ja havia umurdessa forma foi possivel mostrar a
criacdo de ambos os tipos de desenho, bem contmna fite ser trabalhar com os croquis no
sistema. Durante a apresentacdo das ocorrénce® fioseridos dados ficticios no sistema
para que fosse possivel apresentar as suas fuldémles de cadastro de informacoes.
Segundo Becker (2006), a utilizagdo dos croquisigoninteressante ja que dessa maneira é
possivel o desenho imediato dos locais onde acamteon maior nimero de acidentes, e
mais tarde de todos os outros pontas da cidad¢ol@ief2006) completa dizendo que o
aplicativo atende perfeitamente as necessidadeguai@a em termos de desenho, pois as
ferramentas graficas disponiveis no mercado nada&fespecializadas como a ferramenta
desenvolvida. A parte de armazenamento das infd@resado acidente também obteve um
resultado positivo durante a validacdo. Segunddk@&e(2006), com os dados coletados e
inseridos no sistema no local do acidente o proacdemissdo deve se tornar mais rapido e
seguro, dessa forma eliminando o retrabalho netessa sistema atual, além de eliminar
também os erros gerados pela redigitagéo de infgiesa

O sistema desenvolvido obteve um resultado posgmcsua concluséo. Os principais
problemas encontrados durante a etapa de analisergm o retrabalho e o trabalho manual,

podem ser eliminados com a utilizacdo da aplicag@posta no presente trabalho.



85

4 CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou o desenvolvimentand@rototipo de sistema cujo
principal objetivo € eliminar o trabalho manual elaboracdo dos laudos de transito. O
protétipo de aplicativo desenvolvido oferece acansuum conjunto de ferramentas graficas
que possibilitam o desenho dos acidentes. Pargdae confeccdo do desenho a ferramenta
utiliza o sistema de croquis, ou seja, o usuargediea um local e armazena ele com o0 nome
da rua e um ponto de referéncia e dessa forma onmmeesenho pode ser utilizado no
desenvolvimento de varias ocorréncias. Os objetais nsados pela guarda como veiculos,
placas e pedestres ja estdo prontos no sistemsa flmsna ao montar o desenho de um
acidente o usuario pode inserir estes objetos ieippnd-los da maneira desejada sem precisar
redesenha-los toda vez que for fazer um novo cr@sistema permite ainda ao agente de
transito cadastrar diretamente no desenho, asssciads objetos, todas as informagdes
referentes ao acidente, incluindo dados sobressops envolvidas.

Um dos objetivos especificos da proposta se reteiiapressao dos laudos criados
pelos sistema de acordo com padrdes utilizadosgoelada. Porém este objetivo ndo pode ser
alcancado, pois durante o desenvolvimento do thabpércebeu-se que @penGLgerava
uma imagem a partir da estrutura de dados que iposier mostrada no monitor mas nao
impressa. Por isso para atender este requisitc@&ss@io uma pesquisa mais aprofundada
afim de descobrir como transformar os objetos gerah tela pel®penGLem um desenho
possivel de ser impresso.

A utilizacdo da bibliotec®penGLfoi muito eficaz para transformar a estrutura de
dados em objetos e exibi-los na tela. Apesar deusebiblioteca com varios comandos, 0
OpenGLmostrou-se muito simples e confiavel. O maior poitd encontrado foi a falta de
literatura em portugués, a maior parte dela estangt@s, o que dificultou um pouco o
desenvolvimento da aplicacdo. Outra dificuldadeortrada foi a utilizacdo desta biblioteca
no ambiente de programacgabDelphi. Devido aos comandos ddpenGL serem
implementados na linguageGa migracao destes comando entre as linguagemsaésiendo
perceptivel ao usuario. Constatou-se também dumardesenvolvimento do trabalho que

algumas func¢des da biblioteca ndo funcionavam rameateDelphi.
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4.1 EXTENSOES

Como extensdes da ferramenta sugere-se:

a)

b)

)
g)

implementar a funcao de impressao dos laudos ipdio sistema de acordo com
os padrdes utilizados pela guarde de transito;

desenvolver e implementar fun¢gdes no editor gr&ifon de melhorar a confeccao
dos desenhos, por exemplo as funcbes de copiar, geffletir, desfazer entre
outras;

implementar uma rotina capaz de importar desenhados noAutoCAD para o
sistema,

permitir a usuario inserir fotos do acidente ntesis,;

migrar 0 sistema para a linguagem de programacaafil@ de aprimorar a
velocidade de desenho dos objetos.

gravar em audio as declaracdes dos envolvidos

cadastrar a posicao do sol no momento do acidente
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ANEXO A — Formularios

A figura 45 apresenta o formulario usado atualmgmia guarda de transito

coletar as informacdes referentes ao acidente.
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Figura 45 — Formulario das informacdes referentescédente

A figura 46 apresenta o formulario usado atualmemda guarda de transito
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para

para



coletar as informagdes referentes ao veiculo, @@pio, condutor e vitimas.
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Figura 46 — Formulario das infaffhagées referenbsseavolvidos
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A figura 47 apresenta o formulario usado atualmgraia guarda de transito para

escrever as declaracfes dos envolvidos.
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Figura 47 — Formulario das informacdes referentdsctaracao dos envolvidos
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ANEXO B - Croqui

A figura 48 apresenta o desenho de um croqui f@émualmente pela guarda de
transito. Na parte superior direita € possivel nk@seo nimero do croqui.
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Figura 48 — Croqui desenvolvido manualmente petadaude transito



ANEXO C — Tabela de busca dos croquis

A figura 49 apresenta a tabela utilizada pelos t&gepara localizar os croquis nas

pastas onde estdo armazenados.

Figura 49 — Tabela de busca dos croquis

i RELACAC DE CROQUI
AGROLANDIA MANOEL P. DA SILVA NETQ a0z
ALAMEDA DUQUE DE CAXIAS BEC 179
ALAMEDA DUQLUE DE CAXIAS CEARA 12
ALAMEDA DUQUE DE CAXIAS CELESC 475
ALAMEDA RIO BRANCO AMAPRA 95
ALAMEDA RIO BRAMNCO CEL VIDAL _R.r".l-'IDS 49
ALAMEDA RIO BRANCO DR. LUIZ DE FREITAS MELRO a0
ALAMEDA RIO BRANCO DR.FREDERICO G.BUSCH 248
ALAMEDA RIO BRANCO ENG® RODOLFO FERRAZ 101
ALAMEDA RIO BRANCO FARMACEUTICU JORO MEDEIROS =
ALAMEDA RIO BRANCO FREDERICO BUSCH 193
ALAMEDA RIO BRANCO LAURD MUELLER 8o
ALAMEDA RIO BRANCO ) PANDIA CALOGERAS 318
ALAMEDA RIO BRANCO PASTOR STUTZER 204
ALAMEDA RIO BRANCO SEBASTIAC CRUZ 82
ALBERTO STEIN PROEB 245
ALBERTOD STEIN ZEN:AIDE DOS SANTOS 264
AIBERTO STEIN ALMIRANTE TAMANDARE 40
ALBERTO STEIN ATALIBA 114
ALMIRANTE BARROSO FREI GABRIEL ZIMMER 299
ALMIRANTE BARROSO GUSTAVO SALINGER . 181
ALMIRANTE BARROSO THEODORO HOLTRUP 162
ALMIRANTE BARROSO FELIPE CAMARAQ 327
ALMIRANTL TAMANDARE EETE SETEMEBRO 328
ALMIRANTE TAMANDARE TOBIAS BARRETD 329
ALMIRANTE TAMANDARE 10.° BPM 350/
ALMIRANTE TAMANDARE JOSE BOITEUX 382
ALMIRANTE TAMANDARE MARECHAL DEODORC 196
ALMIFANTE TAMANDARE MARIANA BRONNEMANN 329]
ALMIRANTE TAMANDARE PROX. PRACA ESTUDANTE 364
ALMIRANTE TAMANDARE | BENJAMIN CONSTANT ~ &7
ALMIRANTE TAMANDARE CURITIBANGS 426
ALMIRANTE TAMANDERE ALBERTD STEIN 427
ALWIN SCHRADER CEARA 376
ALWIN SGHRADER %V DE NOVEMEBERO 39
AMADEU DA LUZ GETULIO VARGAS 92|
AMAZONAS 232° Bl 207
AMAZONAS 23° Bl i 218
AMAZONAS ACRE 207
AMAZONAS ADOLFO FREYGANG 311
AMAZONAS ANGELONI 321
AMAZCHAS " |ANITA GARIBALDE 97
AMAZONAS BISTEK 205
| AMAZONAS CARL. HEINZ BUECHLER 273
ANAZONAS CENTENARIO 305
AMAZONAS DA GLORIA 17
ANIAZONAS ENTRADA SUB TENENTE 7z
AMAZONAS GERTRUDE METZGER 235
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