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Resumo O Em um Sistema Militar de Comando e Controle, o
atributo fundamental para obtengédo da Consciénciaifiacional

é a visualizacdo do Teatro de OperagBes que permite

acompanhamento das Forcas. Normalmente, utiliza-sema

interface grafica que exibe o posicionamento, as regteristicas e
os inter-relacionamentos dos meios aéreos, navaisterrestres

constituidos em operagfes de paz, crise ou guerho ambito do

Ministério da Defesa, o principal braco de Comande Controle

atualmente utilizado é o Sistema de Planejamento @mcional

Militar (SIPLOM). O Mdédulo de Acompanhamento de Forcas

(MAFWeb), integrante do SIPLOM, tornou-se o SIG do M,

utilizado frequentemente nas Operagdes Conjuntas.

SISMC?, Situacional,

Palavras-chaves 0O Consciéncia

MAPSERVER.
I. INTRODUCAO

Nos dultimos dez anos houve uma grande mudanca

efetivado, tornando-o uma excelente ferramentapidé¢oaa
decisdo. O MAFWeb apresenta as posi¢6es georrefadas
atualizadas de navios, tropas e aeronaves, solaeumais
camadas de informacdes geograficas de interesggagne
cartas). Contudo, o MAFWeb torna possivel estendef a
um namero maior de utilizadores, ja que funciona lem
navegador wehbfowse), no lado cliente.
Inicialmente, o MAFWeb foi implementado a partir do
I3GEO [2]. O I3BGEO é um software pahaternet baseado
em um conjunto de diversos softwares livres, ppiaichente
uma ferramenta dewebmapping [3] conhecida por
MapServer [4,5]. O foco principal do I3GEO ¢é a
disponibilizacao de dados ao publico, aliados aconjunto
de ferramentas de navegacdo, geracdo de andlises,
compartilhamento e geragdo de mapas sob demantin se
uma ferramentaveb de cdédigo aberto desenvolvida pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA). A decisdo em lizar
€I13GEO foi viavel no inicio do desenvolvimento do

paradigma no planejamento e execucdo de OpPeracReRr\veh, uma vez que algumas funcionalidades basleas

militares. Com a realidade imposta pela Era darinégéo e

a associagcdo entre as demandas da sociedade eratoap,

tecnoldgico disponivel, a informacdo passou a serfator

decisivo, ndo somente no setor comercial, mas tarme

complexo e exigente setor militar.

Um Sistema Militar de Comando e Controle (SISiy@ssui

diversas caracteristicas que vao auxiliar o comaedaa
tomada de decisdo em um Teatro de Operacdes. Seata-

um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), tammoc
pan, zoome pick (sele¢do) ja estavam presentes, 0 que fez
diminuir o tempo de implementacdo. Foi elaborado um
estudo do I3GEO para adapta-lo e otimiza-lo dedacopm

as necessidades provenientes do levantamento disites|

do sistema. Para isso, foi necessario compreendé&lam
baixo nivel de cddigo-fonte. Durante as customieacd
advindas dos requisitos do cliente, o I3GEO porse/aomo

um conjunto de instalacdes, equipamentos, COMWBSAC \;m sistema de pouca flexibilidade devido ao alteehde

doutrinas, procedimentos e pessoal,
comando, em nivel nacional, das crises e dos tmsfll]. O
Sistema de Planejamento Operacional Militar (SIPL@\b
principal braco de Comando e Controlé)(@ Ministério da
Defesa. O SIPLOM ¢é um sistema de
computacional, de arquitetura modular, que tem co
objetivo, apoiar o0 Comandante Supremo em seus §80se
de tomada de decisdo. A interoperabilidade entéDoe as

Forcas Armadas (FA) foi possivel, devido & suaalasfio

nos diversos centros dé @as FA, aumentando a capacidad

de intercambiar servi¢os ou informagdes entre eles.

Os moédulos do SIPLOM tém como objetivos armazen

replicar e apresentar diferentes tipos de dadosfodea
rapida e segura, utilizando os recursos de intnanet

Dentre os varios modulos do SIPLOM, a principalderenta
de acompanhamento dos meios aéreos, navais dresré
Médulo de Acompanhamento de Forcas Web (MAFWeb).
MAFWeb apresenta 0s meios georreferenciados e
projetado para adequar-se a praticidade de utilizaegundo

um navegadoweh Tem por objetivo o0 acompanhamento d

operacdes em andamento, possibilitando a ident#cade
feicdes geograficas de interesse, apresentando adraju
estratégico-operacional, conhecido atualmente
“Consciéncia Situacional” (CS).

(Observar, Orientar-se, Decidir e Agir - OODA) pesser

essenciais para

acoplamento entre os componentes do software,dazszm
que pequenas modificacdes resultassem em muitaasout
mudancas no cddigo. A complexidade inerente a@mist

i _aumentou, fazendo com que as funcionalidades pessen
INTOrMacasEQ, nao mais atendessem as necessidades. Bfutreta
rT?ji‘ande passo ja havia sido dado, pois foram adipgiri

conhecimentos importantes para elaboragcdo de um SIG
Desde entéo, decidiu-se que para a nova versaocAddNb
seria desenvolvido um novo nicleo para o sistemanado
ﬁue as funcionalidades consideradas eficientes do
MAFWeb/I3GEO fossem incorporadas. A versdo atual do

HMAFWeb é totalmente independentefdameworkl3GEO.

Este artigo estd organizado em cinco secfes. Aepam
apresenta uma introducdo com o0s conceitos e lust@o
sistema. A secdo 2 descreve as caracteristicasapgSéfver,
engine responsavel pela criagcdo dos mapas no servidor. A
?egéo 3 apresenta as linguagens de programacabamass

@& dados utilizados no desenvolvimento do sistéreecao

4 ilustra as principais funcionalidades do MAFWeb.
Finalmente, a secdo 5 apresenta as consideragims &
trabalhos futuros.

como
Permite ainda que,
dependendo do grau de CS, o ciclo de comando eot®nt

IIl. MAPSERVER

O MapServer, que surgiu de um projeto de cédigatape
tem como finalidade exibir mapas dinamicos atradg&sim
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navegadomweh A sua arquitetura é representada na Fig. As camadas do tip@ster contém a referéncia a imagem que
Em sua forma mais basica, o0 MapServer é um programi ira exibir no mapa. Entretanto, a imagem naatéro
Common Gateway InterfacéCGIl) que fica inativo no nenhuma informacdo que indique onde o MapServee dev
servidor weh Quando uma requisicdo € enviada agposiciona-la no mapa. A informacédo de georrefeenento
MapServer, ele usa as informacbes transmitidas pedsta inserida em um arquivo com extensao .wiorld). A
Universal Resource LocatdtJRL) e um arquivorfapfile geracdo desse arquivo é realizada de forma autanjéli
contendo a descricdo do mapa para criar uma imatgem Os arquivos de imagens nos formatos BMP, JPG, RMB,
mapa solicitado. O MapServer também pode ser atitiz e TIFF séo exibidos por intermédio da bibliotecaA&[10].

independentemente do modo CGI atravéMdpScript[6]. Esta biblioteca é compilada e linkeditada em caojwom o
Mapserver. A camada que referencia uma imagem é
NEOT ; processada pela biblioteca GDAL. Outro formato dgii@o

suportado pelo MAFWeb é o GeoTIFF que ja possuniief
internamente o georreferenciamento da imagem. Qivarq
» . de imagem KAP é definido pelo padrdo BSB, formato
v qus [ wrs J utilizado para reproducbes de mapas topogréaficeareas
DATA | | DATA —= nauticas [11]. Ele consiste de trés arquivos ppaisi de
cartas: o arquivo de documentacdo (BSB), o arquigo
imagem (KAP) e um tipo de arquivo que informa as
correcdes e atualizagdes (PTC).

DATA STORES WEB SERVICES

MAPFILE CONFIGURATION

Ill. ARQUITETURADO SISTEMA

MAPSERVER CGI APLICATION MAPSCRIPT APLICATION

APACHE

| O MAFWeb é um sistemaeh O processamento que ocorre
|| no servidor para criar 0s mapas € transparentesaério
final. O cliente recebe o cédigo HTML dindmico résate
do processamento. O sistema foi desenvolvido sdguirs

‘ .
— m . Lf'_”f_l padrdes definidos pelo W3C [12], consércio de esgsale
ws | tecnologia que regulamenta e desenvolve padrdes par

Imagens —

criacdo e a interpretacdo dos conteldosveh O codigo
HTML [12, 13] que descreve layoutdo sistema, bem como

O as classes de estilo descritas €ascade Style SheffSS)
[12, 13] foram escritos seguindo esse padrao.
Fig. 1. Arquitetura do MapServer Grande parte dos navegadores nao esta padronizado

conforme o W3C. Dessa forma, eles podem interpretar
O Mapscript € uma Application Programming Interface comandos de maneira incorreta e, consequentemante,
(API) orientada a objeto que fornece uma interféescripts interface pode sofrer distorcdes em navegadoréisitdis O
para o MapServer, a fim de construir aplicagebe stand-  sistema foi desenvolvido para ser utilizado no gader
alone Atualmente, ele oferece suporte as seguint@srefox 3 [14], mas também tem se apresentado estéy
linguagens: PHP, Perl, Python, Ruby, Java e .NER. ESafari 4 [15], Opera [16] e Chrome 1 [17].
permite a criagdo e atualizagdo dinamica do arqdévenapa O PHP [18] é a linguagem interpretada responséetgrar
(mapfilg. O mapfile € um texto estruturado que contém @ cédigo HTML dinamico no servidor. Com o PHP égiosi
configuragdo do mapa que sera utilizado no sistévete, se conectar aos bancos de dados e a outras fate®gtém
define-se o tamanho e a extensdo da area do nmaliza-se as informagdes do sistema, além de processar essas
a imagem que sera gerada pelo seu processameidesdi informacdes e gerar as paginasb dinamicamente para o
suas respectivas camadas, incluindo a fonte de sdadgliente.
projecdes, simbologia, entre outros. O SIPLOM faz acesso a duas bases de dados: uma em
O MapServer “interpreta” um arquivo que contém agirebird [19] e outra em PostgreSQL [20]. Estenddtifoi
especificacbes do mapangpfile. Um mapa € constituido agregado ao sistema devido, principalmente, as suas
pela superposicdo de um conjunto de camadas ecaatida funcionalidades geoespaciais. No  PostgreSQL  s&o
faz referéncia a uma fonte de dados. O MapServyaors&u armazenadas as informacdes georreferenciadas dos
uma grande variedade de formatos de arquivos dadenjlue acompanhamentos uma vez que o Firebird ndo pagsoits
podem ser divididos em dois grupos: arquivos comosla a dados espaciais. Os dados espaciais sdo gewnaiad
vetoriais e arquivos com dad@ster ou matriciais. PostGIS que é uma extensdo do PostgreSQL o quaitper
Os dados vetoriais sdo representados em forma @ge objetos geograficos sejam armazenados no ba@co
coordenadas pelas unidades basicas de informapacia@s dados [21]. O PostGIS permite definir novos tipesdddos:
pontos, linhas e poligonos. Alguns dos formatoslatente ponto, linha, poligono e também possui um conjuéo
suportados sdo: oshapefiles que correspondem a umafungdes que realizam os célculos geométricos dsanalas
colecdo de arquivos com extensdes: SHP, SHX, DBfslagdes entre os objetos geograficos. Estas fengde
PRJ[7]; DGN, formato vetorial gerado por ferramen@AD  definidas noOpen GIS Consortium (OGC) [22]. Algumas
e GPX, arquivo do tipo XML que representa o formatdessas funcdes foram aplicadas no MAFWeb pararieizr
padrao para o intercambio de dados GPS entre @péisae os objetos que estariam localizados dentro de urea &
servicosweb na Internet [8]. Os dadogaster ou matriciais definida na consulta, seja esta area circular diggual. A
representam imagens digitais. linguagem PHP possui uma grande quantidade deteibéis
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que executam funcbes especificas: manipulacao de arquivos |

. o ne SERVIDOR [ B stetems de arauives
ZIP, XML e PDF. Neste projeto, a principal biblioteca | . b
utilizada foi o MapScript[6] que fornece uma interface de 1
scripts para o MapServer. ,Sl_Jas classes instanciam opjetos e et | }
que gerenciam as caracteristicas dos elementos descritos n 3 -
mapfile Alguns exemplos e classes sampObj layerObj & \ ‘ oo, |

classObj labelObj styleObj e colorObj. Também foram ’ ,
utilizadas as bibliotecas de conexdo ao Firebird e - |

PostgreSQL. FIRESS 7

No MAFWeb, o Javascript [13] também foi bastante —

utilizado, sobretudo para aperfeicoar a interatividade do e

usudrio com o aplicativo. Isto pode ser notado em todos os aax || || weeps

aparatos de navegacdo, tais como menus, a arvore de .. . & 2

operacdes, as janelas, e as ferramentas de manipulacdo | srowser

interrogacdo do mapa e dos meios apresentados. E um: ( — |2 ‘ ‘
linguagemscript a qual é interpretada no lado cliente, isto &, lee |+ |avascript |+ | N

pelo navegador em que est4d sendo executado o aplicativc [am=dens |}

weh Ela segue o padrdo DOM [12,13] estabelecido pelo CLIENTE

W3C, que permite alterar e editar a estrutura, contetdo e
estilo de um documento eletrénico.

Além disso, o uso metodolégico davascriptcom o XML
[12,13] permite que toda a navegacdo do usuario aconteca IV. MAFWEB

praticamente dentro de um Unico documento, que &

modificado dinamicamente a cada comando. N&o existe tra§an Arweb (Fig 3) possui um menu superior que prové

de paginas e sim a manipulacdo de dados e alteracdo,flgqqy a5 funcionalidades que definem os meios e camadas
conteddo. Com o objeto XMLHttpRequest € possivel,e serao exibidos no mapa. Essas funcionalidades permitem
conectar-se de forma assincrona (independente da linearid Gar, carregar e remover camadas e cenarios, além de
da execucdo dscripf) ao servidor e recuperar somente Ojgyer 5 geréncia das configuragdes do usuario. A barra de
dados requisitados. Apenas o que € de interesse do USURIID mentas, também localizada na parte superior, contém
trafega entre o cliente e o servidor, ndo havendo m"ﬂﬁwgées que realizam operacdes i e zoom consultas

necessidade de recarregar todo o conteldo, o que significdaciais, calculo de distancias, insercdo de textos e
um grande ganho de desempenho do aplicativo. Ressaltalfﬁ@rrogagéo dos meios e mapas.

aqui, a utilizagéo do protocolo HTTPS, garantindo seguran
ao trafego de informacg6es do sistema.

Outra novidade no aprimoramento do modo de utilizag&do
Javascriptfoi o Javacript Object NotatiofJSON) [23], que

Fig. 2. Arquitetura do MAFWeb

kfd lado esquerdo é carregada a Arvore de Operagdes (AOp)
ue apresenta os acompanhamentos dentro de uma hierarquia
ggr Pais, Forca Armada, Natureza das Operagdes e Operagéo.

! ; ) ambio de dad -~ Existe também um quadro que apresenta informacdes basicas
€ um formato para intercambio de dados computaciondig, 5companhamento selecionado na AOp. O mapa ocupa a
Através dele oJavascript pode ser construido de forma

) X “maior parte da area da interface que pode ser expandida
orientada a objeto. Tanto os dados trocados com o servm{ﬁgando oculta-se a AOp e o quadro de informacdes basicas

como os manipulados no lado cliente seriam organizados g8y 4y O rodapé da interface apresenta a data de referéncia
objetos. Outras bibliotecas que utilizam & mesMgyg gados carregados, a escala do mapa, a posigdo referente

metodologia JSON de estruturacdo do codigo foragy, cyrsor do mouse no mapa em coordenadas geograficas
incorporadas ao MAFWeb no intuito de aperfeicodesign (latitute e longitude) e coordenadas UTM.

e a navegabilidade, tais como: a biblioteltpery com o
plugin “Scroll to”, para a navegacdo da arvore; a bibliote(== .
Prototype[24] com osplugins “Scriptaculous”[25] para a ,?b,,m_,m_,m,cms,
reoganizacdo da ordem de listas e imagen§aotpicker’ .
para selecdo de cores; e a bibliotééa jsgraphic§26] para
desenhar formas geométricas (linhas, circulos, elips
poligonos) de maneira dinamica.

A interacdo entre esses recursos computacionais utilizac
para desenvolver o MAFWeb é ilustrada na Fig. 2. No lac
servidor, ela apresenta o servidabapache através do qual
as paginas sao acessadas pelo cliente, que se comunica ¢
interpretador do PHP. Este acessa as bases de dados
enginedo MapServer para gerar uma imagem do mapa
montar a paginaveh Este conteddo é enviado para o lad
cliente que o acessa através de um naveghdorge).

A interface do MAFWeb foi desenvolvida seguindo o
principios de usabilidade [27].

Fig. 3. Interface do MAFWeb
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Para verificar o comportamento do MAFWeb, diversos testpsligonais desenhadas no mapa; calcular o ponto de maxima
de carga foram realizados. Cerca de 50 camadas foraproximacdo e ponto de cruzamento entre acompanhamentos.
carregadas, utilizando diversos tipos de arquivos de mapAsancos na utilizacdo do MapServer despertaram interesses
entre eles o SHP, DGN, GeoTiff e KAP. Dados provenientesn novos estudos. Pretende-se que o mapa seja gerado
do PostGIS também foram testados. Referéncias de imagatiszando o moddile para otimizar sua navegacao e diminuir
de até 70 MB de tamanho foram utilizadas na interface. = o tempo de carga de suas respectivas imagens. Serao
Durante a fase de implantacdo do software no MD, os testealizados estudos para disponibilizar a alteracdo dindmica da
foram acompanhados pelos operadores do Centro pi®jecdo do mapa e de suas camadms the fly. Ja foi
Operacdes do Comando Supremo (COCS). Esse grupocgafirmada a viabilidade para promover a integracdo do
usudrios qualificou a interface nos testes, visto que o acedéapServer com Google Maps Google Earthuma vez que
as informacdes georreferenciadas foi considerado bastaétgossivel gerar o arquivo KML de leitura destes aplicativos a
satisfatorio, conforme métrica utilizada pelos operadorgsartir do mapfile Serdo utilizados os recursos deb
Desde a implantacdo da primeira versdo do MAFWeb, feervicesdo MapServer (WMS e WFS) para permitir carregar
possivel visualizar a Consciéncia Situacional nas Operac@®wvas camadas no mapa. Estas novas camadas serédo
Conjuntas (Combinadas) PORAQUE (2008) e ATLANTIC(provenientes de outros sistemas, solidificando o conceito de
(2008). Na Fig. 4 é possivel observar a interface doteroperabilidade no MAFWeb. Além disso, 0 sistema
MAFWeb com alguns tipos de mapas e cartas nos formatiesvera prover interoperabilidade com outros dispositivos
SHP, DGN e KAP. eletrbnicos, destacando-se o desenvolvimento de uma versao
Mobile.
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