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SUMARIO 

O BAT é um sistema para aquisição de dados batimétricos 
que implementa uma metodologia seccional para a determi 

nação do Modelo Digital do Terreno Submerso. 

A capacidade de processamento aritmético implantada no 

sistema permite sua aplicação nos cálculos de acompanha - 

mento de obras de dragagem,tornando-se ferramenta fun - 

damental para a automação do controle desses serviços. 

O BAT vem a preencher uma lacuna existente na oferta de 

equipamentos deste gênero, dando soluções inovadoras no 

tocante 5 operacionalidade e ao custo de operação. 



SUMMARY 

The BAT i s  a  system performed t o  ha thymet r ic  d a t a  a c q u i s i t i o n  

which i n c r e a s e s  a s e c c i o n a l  methodology i n  o r d e r  do determine 

t h e  Underwater D i g i t a l  T e r r a i n  Model. 

The a r i t h m e t i c  p roces s ing  c a p a c i t y  of t h e  a f o r e s a i d  system 

al lows i t  t o  be  a p p l i e d  i n  t h e  dredging works c a l c u l a t i o n s  , 
becoming an ind i spensah le  too1  f o r  t h e  automation o f  t h e  

mentioned works c o n t r o l .  

The BAT i s  t h e  f i r s t  w i t h i n  t h i s  k ind  of  equipment i n  E r a z i l ,  

and f u r n i s h  engineers  w i t h  i n o v a t l v e  s o l u t i o n ç  concerning 

t o  o p e r a t i v e  works and o p e r a t i o n a l  c o s t .  
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1.1 - APRESENTAÇÃO 

Este trabalho foi desenvolvido visando a otimização do controle 

e supervisão das obras de dragagem executadas pela COMPANHIA 

BRASILEIRA DE DRAGAGEM (CBD) . 

A proposição inicial prendia-se ao projeto de um sistema (equi - 
pamento de campo) automático de captura de dados batimétricos , 
objetivando a rapidez e confiabilidade na obtenção de arquivos 

para a integração a um sistema de processamento já existente. A 

evolução decorrida a partir desta concepção foi em parte impos - 
ta pelos condicionantes da metodologia empregada numa sondagem 

e parte surgida naturalmente na ocupação de lacunas existentes 

no ciclo de acompanhamento de uma dragagem. 

O estágio final alcançado vem a ser um equipamento, independen 

te, de coleta e processamento de dados batimétricos, com umapro - 
gramação aplicada ao acompanhamento de uma obra de dragagem. 

1.2 - CONCEITUAÇÃO DO PROBLEMA 

1.2.1 - Raizes 

A execução de uma dragagem é empreendimento oneroso devido ao a1 - 
to custo envolvido com equipamentos. Estes são de porte, com - 
plexidade e especialização proporcionais 2 aplicação específica. 
Trabalham, em geral, sob condições de contorno rigorosas e meio 

ambiente agressivo, estando sujeitos, com isto, 2 manutenção pe - 
riódica (reparos)edepreciação a prazos relativamente curtos. A 

rapidez e precisão tornam-se, então, fatores decisivos para a 

otimização dos custos de tais empreendimentos. Esses fatores 

são maximizados quando da automação de três itens bâsicos numa 



dragagem: 

- Posicionamento do equipamento (draga) 
- Acompanhamento da dragagem 
- Controle da operação do equipamento 

destes, o p~.ilpei~ foi automatizado através de um sistema desen - 

volvido e. implantado na CBD em 1978 (ver ref. [I] ) O se - 

gundo é o objetivo do presente trabalho, cuja meta inicial era 

apenas o sistema de aquisi~ão de dados batimétricos. 

1.2.2 - Ciclo de acompanhamento de uma dragagem 

O acompanhamento de uma dragagem processa-se num ciclo cuja fre - 

quência é determinada pelas características da obra. Consta de 

quatro eventos, como pode ser visto no diagrama da £igura 1.1. 

Numa inetodologia convencional; a tais even,tos são atribuidas as 
seguintes tarefas: 

Preparo - - É a etapa de planejamento da batimetria de acompanha - 

mento. A área a ser sondada é definida e analisada. Determi - 
nam-se os equipamentos a serem utilizados de acordo com o méto - 

do de trabalho e a precisão requerida (escala). Define-se, en - 

tão, o seccionamento da área, e são preparados mapas de apoio 

2 sondagem, para auxTlio ao posicionamento. 

Levantamento - E a etapa de execução da sondagem, onde são gera - 
dos os documentos (cadernetas de bordo, de terra e de maré) que 

servem de base para a confecção de uma planta batimétrica. Asin - 

cronização entre o posicionamento e o registro das profundida - 

des é feita através de comando verbal. 

Resultados Preliminares - Nesta etapa são analisados os resulta - 
a 

dos do levantamento batimétrico. O registro do ecobatimetro e 

interpretado e subdividido. A caderneta de bordo é atualizada 

com as profundidades lidas do registro, descontada a maré. Con - 

fecciona-se uma planta batimétrica sem acabamento (Plantade Bor - 

do). 

Resultados Finais - Esta etapa produz a documentação oficial pa - 
ra o acompanhamento da dragagem. A planta batimétrica final 
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(Planta Original) é confeccionada a partir da Planta de Bordo e 
das cadernetas geradas em campo. Levantam-se os dados de prg 

fundidade de cada seção de projeto, lidos na Planta Origina1,pa - 
ra o desenho dos perfis e o cálculo das áreas(por meio de planí - 
metros) e volumes dragados e a dragar. Os resultados são anali - 
sados em relação aos anteriores (volumetria comparativa) para 

determinação das diretrizes de execução da dragagem. 

A dinamização deste ciclo é conseguida através de sua automati - 
zação. Uma automatização total, paralela, de seus eventos com - 
ponentes, conduziria a uma solução cuja implantação seria impra - 
ticável , pois a assimilação do novo método pela estrutura exis - 
tente condenaria o sistema ao insucesso. A análise para uma 

automação modular, a mais indicada no caso, conduz 2 sequência 

de automatização mostrada na figura 1.1. 

O primeiro módulo a automatizar exige apenas equipamento e pes- 
soal especializado em processamento de dados convencional. Um 

sistema de plotagem (software básico e plotador de média resolu - 
ção) é necessário para a edição de plantas e perfís. 

O segundo mõdulo exige um equipamento de campo projetado especi - 
almente para um levantamento batimétrico. Tais equipamentospos - 
suem métodos operacionais bem definidos, exigindo treinamento, 

adaptação e, talvez, mudança de pessoal. A integração com o 

primeiro módulo ê fator decisivo para a escolha do equipamento 

de campo. 

A automatização do terceiro módulo pede a utilização de um sis - 
tema gráfico interativo, com uma gerência eficiente de banco de 

dados. 

1.2.3 - Estágio anterior na CBD: Automação nos resultados fina - 
is 

A CBD, desde sua criação, seguia a metodologia clássica para o 

acompanhamento de uma,dragagem, como apresentado no item 1.2.2. 

A aquisição, em 1974, de um sistema IBM S/3  mod. 10, e um siste - 
ma de plotagem, possibilitou a automação na apresentação dos 
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resultados finais das sondagens (câlculos e plotagem de plantas 

e perfís). Neste processo, as cadernetas de campo (de TERRA e 

BORDO) têm seus dados perfurados em cartões para a implantação 

dos arquivos de base para c~lculos e plotagens, como descritono 

diagrama da figura 1.2. 

Como pode ser visto no diagrama, os resultados assim obtidossão 

submetidos a uma análise crí'tica, os arquivos são corrigidos e 

submetidos novamente aos programas. Essa interação segue até a 

aceitação final dos resultados. A dinamização preconizada fica, 

assim, ameaçada pelo nGmero excessivo de interações realizadas 

num sistema "BATCHH,degradando, por vezes, o tempo de resposta 

ao nível de um processamento manual. 

O esforço que se seguiu foi no sentido do fechamento do ciclo 

de automatização, atraves do estudo de um projeto de coleta de 

dados batimgtricos e sua transferência para o computador cen - 

tral, sem intervenção manual no processo. 

1.2.4 - Automação da Batimetria 

Definições 

Batimetria 6 a denominação geral que se da 2 determinação dos 

relevos submersos dos leitos de k i 0 4 ,  l a g o a  e makea, e 2s car - 
tas, também chamadas de PLANTAS BATIMÉTRICAS, que traduzem esta 

informação. Tais plantas dão apoio a atividades como hidrogra - 
fia, mapeamento nâutico, dragagem, manutenção de portos, geofí - 

sica, prospecção petrolífera e outras. 

A tarefa bâsica para a determinação do solo submerso é chamada 

de levantamento, ou prospecção batimétrica ou, simplesmente,son - 

dagem. Consiste na medição metódica das profundidades da regi - 

ão em estudo, estabelecendo a posição, no sistema de coordenadas 

de referência, de cada profundidade obtida. Assim, obtem-se um 

Modelo Digital do Terreno (MDT), do qual são extrazdos mapas e 

perfís, e aplicados procedimentos de comparação quantitativacom 

estudos anteriores da mesma ârea, 
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A sondagem g r e a l i z a d a  por  meio de um Sis tema de Posicionamen - 
t o  e  de um equipamento p a r a  medição de p rofundidades ,  cu j  a  ope - 

ração  s i n c r o n i z a d a  produz os  p a r e s  POSIÇÃO-PROFUNDIDADE que 

i rão  compor o  MDT. A p r e c i s ã o  d e s t e  impõe a  metodologia pa ra  

a q u i s i ç ã o  das p rofundidades ,  sendo um processo  i n t r i ~ i s e c a m e n t e  

l i g a d o  à f i n a l i d a d e  a  que s e  propõe o  levantamento.  

A b a t i m e t r i a  d i t a  "de acompanhamento" é a  r e a l i z a d a  p e r i o d i c a  - 
mente ,  com a  f r equênc i a  determinada p e l a s  p e c u l i a r i d a d e s  do 

s e r v i ç o .  No caso especTfico de dragagem, a s  normas p a r a  supe r  - 

visão e  c o n t r o l e  d e s t a  a t i v i d a d e  são  pau tadas  no chamado 'Mode - 
10 S e c c i o n a l ' .  Neste modelo, a  r e g i ã o  a  s e r  dragada e s tuda  - 
da def inindo-se  a n a l i t i c a m e n t e  e/ou graf icamente  um "eixo"prin - 
c i p a l .  Pe rpend icu l a r e s  a  e s s e  e i x o ,  s ão  d e f i n i d a s  s eções  de 

c o r t e  espaçadas  de acordo com a  p r e c i s ã o  dese jada  pa ra  o  mode - 

10. Cada seção ê numerada, permanecendo e s t a  i d e n t i f i c a ç ã o  i n  - 

v a r i a n t e  no d e c o r r e r  dos t r a b a l h o s  [gera lmente ,  uma vez d e f i n i  - 
do,  o  seccionamento $ o f i c i a l i z a d o  e  não ma i s  a l t e r a d o ) .  O s e n  - 
t i d o  c r e s c e n t e  da numeração das seções  d i v i d e  a  r e g i ã o  em do i s  

l a d o s ,  o d i r e i t o  e  o  esquerdo.  A i n t e r s e ç ã o  e n t r e  a s  l i n h a s  

do seccionamento e  o  p e r f i l  da â r e a  a  d r a g a r  determinam os pon - 
t o s  chamados de " s o l e i r a s "  C d i r e i t a  e  e sque rda l .  Os pontos  de 

s o l e i r a  marcam o  i n ? c i o  da sub ida  dos " t a ludes"  que vem a  s e r  

a  i n c l i n a ç ã o  do s o l o  ap6s a  dragagem. O ângulo dos t a l u d e s  é 
d e f i n i d o  em es tudos  p a r t e  sob re  a  dinâmica do s o l o  em ques - 
t ã o .  Para  f i n s  de c o n t r o l e  da i n c l i n a ç ã o  dos  t a l u d e s ,  a  medi - 

ção de acompanhamento d e f i n e  uma e n v o l t o r i a  do p e r f i l  a  d r a g a r ,  

denominada de l a z e i r a .  

Nem sempre o  seccionamento pode s e r  f e i t o  de maneira  uniforme 

para  ma r e g i ã o ,  deirido aos  seus  cona i c ionan te s  s i t u a c i o n a i s  . 
Neste c a s o ,  s u l i d h i d e - s e  a  r e g i ã o  em â r e a s  n a s  qua i s  o  s e c c i o  - 
namento pode s e r  uniforme.  Um exemplo t í p i c o  o  encontrado 

nas  o b r a s  p o r t u k i a s ,  onde s e  tem bem c a r a c t e r i z a d a s  duas r e g i  - 
Ões : o  CANAL, que vem a  s e r  o  caminho navegâ-vel de acesso  ao 

P o r t o ,  e  a  BACIA DE EYOLUÇÃO, s i t u a d a  j un to  ao c a i s ,  que p- 

gorci-ona condições  de manobra p a r a  a s  embarcações. A f i g u r a  

1 . 2 . A  mos t r a  um seccionamento t f p i c o ,  tambêm chamado de "Geo - 





met r i a  da Obra". 

Dado o  seccionamento,  a  profundidade de dragagem fecha  a  d e t e r  - 
minação do chamado "p ro j e to  da seção" .  Es t e  p r o j e t o  vem a  s e r  

o  p e r f i l  i d e a l  da dragagem p a r a  a  seção .  Devido &i impreci  - 
sões  i n e r e n t e s  ao processo , um "p ro j e to  com t o l e r â n c i a "  6 de - 
f i n i d o .  A f i g u r a  r . 2 . B  mos t ra  o  p r o j e t o  de uma seção .  A f i g u  - 
r a  I . 2 . C  a p r e s e n t a  um p e r f i l  r e a l  de seção  c o n t r a  um p r o j e t o , e  

d e f i n e  as- d i v e r s a s  á r e a s  formadas p e l a s  i n t e r s e ç õ e s  d e s t a s  li - 
nhas . 

A dragagem f o r a  da t o l e r s n c i a  do p r o j e t o  (sobredragagem) não 6 
remunerada. Com a automat ização da medição,  o  s e r v i ç o  pode 

s e r  con t ro lado  com maior f r e q u ê n c i a  e  p r e c i s ã o ,  minimizando os 

p r e j u í z o s  d e c o r r e n t e s  da sobredragagem. 
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Mê.t.o.do. 'a. . - - - . . - '  ut orna t i z'ado' 9'a'r.a. ha't'&e't'pia 

O método automatizado possui as mesmas fases que o convenci - 

onal, diferindo no modo de execução destas. Basicamente, con - 

siste na realização da etapa de levantanento [descrita em 1. 

.2.2) com um equipamento de aquisição de profundidades e posi - 
ção da embarcação, Tais equipamentos são projetados- para a 

implantação de uma metodologia bem definida de sondagem, pey 
mitindo poucas variações de adaptação devido 2 herneticidade 

de sua programação. 

A automatização da batimetria visando uma integração ao ciclo 

de acompanhamento de uma dragagem possui três itens a analisar: 

- Metodologia de Sondagem : estabelece normas e procedimentos 

para projeto e execução de sondagens automatizadas, tendo co - 

mo base a metodologia de sondagem tradicional. 

- Equipamento de coleta de dados : escolb ou desenvolvimento 

de equipamento de aquisição de dados hatimêtricos, com con - 

trole de posicionamento. 

- Integração dos dados ao sistema central de processamento :es - 
tabelece o procedimento de transfergncia de dados coletados 

em campo com o computador central. 

1.3 - O SISTEMA DE BATIMETRIA AUTOM~TICA CphAT)_ 

1,3.1 - Projeto 

O sistema BAT foi idealizado , inicialmente, como um equipamen - 
to exclusivo para aquisiçao de dados hatimêtricos e de posicio - 

namento nas sondagens da CBD. As seguintes caracterSsticas 



foram impostas a o ,  sistema: 

- Facilidade de operação pelo pessoal de campo. 

- Compatibilização com o método seccional empregado. 

- Utilização dos recursos (equipamentos) existentes. 

- Custo operacional baixo. 

Analisando-se os equipamentos de prospecção automatizada exis - 
tentes [não existem nacionais, apenas estrangeiros), nota-se 

que possuem operação de razoâvel complexidade. Pressupõem, es - 

tes, um nFvei superior do operador, tanto no que concerne à ope - 
ração (grande volume de entrada de dados para início de opera - 

ção) como na tomada de decisões [programabilidade da execução 

do levantamento). 

Com a finalidade de se conseguir uma operação fácil em campo, 

transferiu-se a definição completa da obra para o escritóriocen - 

tral. Com isto, o operador, ao ligar o sistema no campo, daria 

início imediato sondagem. 

~ompatibilização com a mêtodo seccional 

Como as obras de dragagem são definidas para iam modelo seccio - 

na1 e estas seriam definidas (analiticamente) a priori no escri - 

tÓrio central, a compatibilização com o método tradicional de - 
correu naturalmente. Aqui, outra inovação foi introduzida em 

relação aos sistemas existentes. Estes utilizam-se de arquivos 

seqtienciáis (fita K-7 ou cartuchos) para o armazenamento dos da - 

dos. Esta seria uma opção natural, pois a filosofia de captura 

dos dados no modelo seccional é intrinsecamente seqtiencial. No 

entanto, uma filosofia de acesso aleatório as seções permite um 

maior desempenho na execução da sondagem. Além disso, a indús - 

tria nacional começou a se firmar na produção de unidades de 

disco flexivel, nada produzindo em K-7 ou cartuchos digitais. 



Tomando-se por base o que de melhor existe em equipamentos para 

batimetria (MOTOROLA e DECCA) necessitar-se-ia de investimentos 

pesados na aquisição de plotadores e, principalmente, ecobatime - 

tros digitais (= $40000) ou analisadores de profundidade C . . . . .  
= $20000). Um reaparelhamento a esse nível seria impraticável. 

Projetou-se, então, uma interface para os ecobatímetros existen - 
tes na CBD, e os plotadores utilizados para o.posicionamento fo - 

ram substitu?dos por um terminal grãfico de média resolução. 

0s custos referentes 5 manutenção ficam reduzidos pela adoção 

da técnica de modularização do equipamento, com programas que 

auxiliem a identificação de falhas (auto-teste). Os custos com 

a equipe de sondagem são reduzidos proporcionalmente 2 redução 

do pessoal envolvido e do tempo de permanência no campo ( rapi - 
dez de obtenção dos resultados preliminares ) .  0s custos com a 

embarcação de prospecção são reduzidos na proporção do tempo de 

utilização. 

1.3.2 - Evolução do p r o j e t o  

No decorrer do desenvolvimento do projeto BAT, tal como defini - 
do acima (simples coleta) notou-se que: 

- havia flexibilidade suficiente para variações da metodologia 

proposta inicialmente. 

- eficiência na execução de cálculos em aritmética inteira e de 
ponto flutuante C 4 b y Z ~  ) .  

- ociosidade após o ter-mino da sondagem. 

- o sistema de disco permitia uma grande variedade de programas. 

Tendo-se isto em vista, as atribuições do sistema BAT cresce- 

ram, entrando no processamento das outras fases do ciclo de 



automação do acompanhamento da dragagem: cÜlca los ,  c o h n e ~ ú e s  e 
condecçiio de plan;ta& (Iplu-tugem L .  Quatro etapas de pro j eto fica - 

ram então, estabelecidas. 

la. E T U A  : o sistema coleta os dados batimétricos e de posicio - 

namento, possibilita uma análise e correção desses 

dados (compensação de maré), gera uma planta expedita para sim - 
ples conferência e transfere os arquivos para o computador cen - 

trai, via canal serial. 

2a. ETAPA : o sistema torna-se, pela implantação de programação 

especzfica, uma unidade local de processamento de 

dados batimétricos, voltada ao acompanhamento de dragagens. Isso 

evita o ciclo en;tnuda de dados j c i h u l u s  / cohneçiio / plokagem 
efetuado pelo computador central, gerando resultados igualmente 

precisos para o supervisar da obra, no local da mesma. Com 

isso, um maior número de sondagens pode ser efetuado, com cálcu - 

10s mais precisos, num mesmo per?odo de tempo, aumentando a pro - 

dutividade do equipamento de dragagem. 

3a. ETAPA : no tocante 5 metodologia de sondagem, o sistema im - 

plementa um método substituto do seccional, menos 

restrito e mais confiãvel (preciso), que seria o aleatório. 

4a. ETAPA : a evolução do sistema para uma unidade gráfica inte - 

rativa, de tal modo que se possa gerar, em campo,re - 

sultados finais para apresentação ao cliente (ou fisca1ização)e 

a manntenção,de um hist6rico local da obra ou uma tele-consulta 

aos bancos de dados do computador central. 

1.3.3 - YIABILIDADE 

- DE EXECUÇÃO : a viabilidade têcnica para a execução do proje - 

to BAT foi analisada em dois aspectos. Pnirnei - 
h u ,  no que concerne ao conhecimento do problema e suas varia - 

ções: u e ~ p e h ~ & z c h a  adquirida na implantação do-sistema descri20 



em 1.2.3 possibilitava a determinação de uma solução de meto - 

dologia plausivel de ser implantada. Segundo,  concernente ao 
desenvolvimento de um equipamento que executasse tal metodolo - 

gia: um phojeko ankeh iuh ,  ~ R i l i z a n d o  um michocompukudoh de 
campo (ver referência [I] ) v i a b i l i z a v a ,  pelo me no^, a con - 

decçüo de um phokÚkipo paha a anÜline  de denempenho. 

DE IMPLANTAÇÃO : neste caso, a facilidade de operação do equi - 

pamento e o envolvimento gradual do pessoal 

de campo ( o p e h a d u h e ~  e unuühion d o  n inkema)  com as noções do 

processo de automatização da sondagem, seriam os fatores de - 

terminantes para a aceitação do sistema e seus resultados. 1s - 

to porque os maiores problemas ocorrem nesta fase de implanta - 

ção, exigindo adaptações sucessivas do/ao método até sua acei - 

tação final. As dificuldades surgem como decorrência da inse - 

gurança experimentada pelo usuário ante a impossibilidade do 

manuseio dos dados, segundo seu critério, no ciclo de obten - 

ção dos resultados. 

Custo 

Foram fatores decisivos para a viabilização do projeto no tocan - 

te a custos: a compha de in6umon no meneado n a c i o n a l  ( d e v i d o  Ü 

Lahga didunüo do6 michophoce6nadohe~5 c i h c u i k o n  a u x i l i u h e n  e pe - 
h i d e h i c o n ] ,  u k i l i z a ç ü o  d o n  ecobak~meknoa j l  ex inkenkea na CBD e 

a nubnk iku içüo  d e  plokadonea [puha a i n d i c a ç ü o  de poniçüo)  p o h  

um Rehminal ghÜdico de  baixo  cu6Ro. Ú phojeko d o i  uhçado, em 
mahço de 1 9 7 9 ,  a ~ h $ 2 0 0 , 0 0 0 , 0 0  [cunko de Lnnumoa puna a candec - 

çüo de um p h u k õ k i p o ) .  Os gastos reais, extrapolados para março 

de 1983, foram de Cr$4.000.000,00. Para compar~ç~q,um sistema 

que se propõe 2 mesma aplicação como o da MOTOROLA (MRDP) ou 

DECCA, é orçado a partir de $35,000.00. 

1.3.4 - ESThGIO IMPLANTADO 

O sistema BAT, no momento, tem implatadas as funções das etapas 

1 e 2 , descritas no item 1.3.3. O estágio atual fecha o ciclo 

de automatização previsto inicialmente, e ainda opera como uma 
estação independente de apola 5 dragagem. 
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CAPITULO I1 

DEFINIÇÃO DO SISTEMA 

2.1 - PROPOSITO E USO DO SISTEMA 

O BAT ( figura 11.1 ) é um sistema de coleta e processamento de 
dados batimétricos, ferramenta básica para a implantação de uma 

metodologia de sondagem automatizada. O sistema agiliza o acom - 

panhamento das obras de dragagem através da automatização da me - 

dição e controle dos serviços. 

A facilidade de operação é uma característica fundamental do 

BAT. O sistema possui uma estrutura de operação orientada para 

'menu'  que permite a escolha das tarefas disponiveis de tal mo - 
do que o usuário fica dispensado das memorizações dos procedi - 

mentos de operação. O sistema interage com o operador através 

de um terminal de vídeo alfanumérico-gráfico e de um teclado, 

com o qual toda a operação do sistema 6 controlada. A facilida - 
de de operação implica em: cukRo Rempo de ,theiflumen,to dua e y u i  - 
pea; ba ixa  mukgem de enno dc openuçao; mLnhma p ~ h d u  de Rempo 

na h e c u p ~ h a ç ã o  d~ ehhoa, 

O BAT centraliza a equipe de sondagem na lancha de prospecção, 

eliminando instrumentos convencionais e respectivos apontadores 

de cadernetas, a exemplo de teodolitos. A atividade de aquisi - 
ção é completamente automática, deixando para a equipe a tarefa 
mais nobre de controle dos instrumentos e condução geral do ser - 
viço. 

Utilizado no acompanhamento de uma dragagem, as facilidades de 

posicionamento e a velocidade de aquisição de dados, reduzem 

substancialmente o tempo de levantamento e, consequentemente, a 

ocupação da grea de dragagem. Além disso, o acesso aleatório 

por trechos da ârea a ser coberta possibilita, em muitos ca.sos, 



a prospec~ã~ sem interrupção de atividade de dragagem. Ameniza 
também, o problema de prospecçáo em portos de grande movimento, 

otimizando o percurso de acordo com as áreas de interdição tem - 
porária. Finalmente, as vantagens apresentadas fav0recem.a rea 

lização de sondagens mais frequentes a fim de acompanhar mais 
detalhadamente a evolução de uma obra, sobretudo, para detecção 
rápida de desvios da dragagem, minimizando as perdas por sobre - 
dragagem. 

- O BAT pode ser conectado aos mais diversos tipos de dispositi - 
VOS empregados em automação de navegação e de batimetria. são 
dispositivos básicos para o funcionamento do sistema, o medidor 
de distâncias a radar e o ecobatimetro. Na CBD, os equipamen - 
tos utilizados foram, respectivamente. o MRS I11 - MOTOROLA e o 

1 
-, 

o o o o y  
V 

FIGURA II . l  . 

2.2 - DESCRIÇRO DO SISTEMA 

O BAT possui arquitetura baseada em micro-processador. A arqui 
tetura do sistema foi concebida para a aplicação. ~obustez e 

funcionalidade foram condionantes bãsicos no desenvolvimento do 
Rahdwahe. O sitema 6 encapsulado de forma distribuida com faci 
lidades para interconexão das partes. O BAT compreende os 



seguintes dispositivos: pnocennudon, donXe de aRimenXaçÜo, ke - 

cRado e vinon. O sistema é esquematizado na figura no 11.2. 

2.2.1 - Processador 

Compreende o micro-computador e a unidade de disco flexível(~~~), 

acondicionados em gabinete de alumínio, totalmente fechado, pa 

ra evitar a corrosão dos componentes. O processador se comuni - 

ca com os demais dispositivos, através do painel frontal de seu 

gabinete, onde se encontram o quadrodeconectores de interliga - 

ção, as chaves e Redn de controle, e a janela para inserção do 

disco flexível na UDF. 

Trata-se de uma arquitetura modular, implementada em basti - 

dor de cartões capaz de suportar até 21 cartões de circuito im - 
presso ( ,IMS. - 111,5 x 160,O mm ) .  0s cartões são interliga - 

dos por um "mokhenboundtt onde circula a via comum do micro-com - 

putador e todas as conexões internas. A estrutura modular do 

micro se traduz na distribuição funcional da arquitetura em di - 
versos tipos de placas: 

UPC : Micro-processador 8085 operando a 3MHZ 

 ré-decodificador de memória e EIS 

Relógio de tempo real 

Gerador de baud-nake 

MEM : 16 Kb de memória em componentes de 2 Kb 

Seleção RAM/EPROM a nível de componentes 

Decodificação de endereços 

Até 4 placas por sistema 

PLT/DEC : 

Decodificação de EIS 
Interface para pRoAten paralelo(HOUSTON,CALCOMP) 



DWA/PIC/APU : 

4 canais de acesso direto à memória 
8 entradas para interrupção vetorizada 

2 processadores aritméticos (inteiro e ponto flutu - 
ante, precisão 2,4 e 8 bykea). 

VDG ALFA : 

Controle de vídeo alfanumérico 

Usa 1 canal de DMA (opcional) 

1/2 Kb de memória local' para varredura 

32 caracteres x 16 linhas [cor opcional). 

VDG GMFICO : 

Controle de vídeo-gráfico 

Usa 1 canal de DMA (opcional) 

6 Kb de memória local para varredura 

256 pontos horizontais x 192 pontos verticais (cor 

opcional) . 

IOSER : 2 ivzkeh~uceh seriais RS-232C ou elo de corrente 

de 20mA. 

IOPAR : 6 portas paralelas de 8 bixn (configuráveis en - 
trada/saida) 

A configuração básica do micro-computador é formada por 14 pla - 
tas, a saber: 

1 x UCP, 4 x MEN, 1 x DMA/PIC/APU, 1 x PLT/DEC, 1 x VDG ALFA, 

1 x YDG GRfiF1CO e qinco ) placas de BIS. Foram implementadas as 

seguintes inkch{ucea : 

- Posicionador MRS I11 - MOTOROLA 
- Ecobatimetro 719 B - RAYTHEON 
- Plotador paralelo (HOUSTON ou CALCOMP) 
- Controlador de disco flexível BR 41 
- Irisor BAT 

- Teclado BAT 
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ii) UDF - Unidade de Disco Flexíyel 

É um subsistema independente, com capacidade de processa - 
mento adquirido em OEM 2 FLEXIDISK (fabricante nacio - 
nal), para prover o processador BAT de facilidade de armazena - 
mento de massa. 

A UDF compreende um controlador de disco flexível (BR 41) e um 

acionador de disco flexível de 5.25" CBR 500). O controlador 

BR 41 gerencia o disco, permitindo o tratamento direto de arqui - 
vos pelo micro-computador. O acionador BR 500 é capaz de gra 
var e recuperar por disco flexíyel, até 64 Kb de dados formata - 
dos (compatível IBM] . 

2.2.2 - Fonte de Alimentação 

É uma fonte de alimentação compacta, montada em gabinete de alu - 
mínio de 19 x 35 x 17 cm, com alça de sustentação na tampa supe - 
rior para transporte. O painel frontal do gabinete contém co - 
nector de distribuição das tensões DC, banco de tomadas AC,LED1s 

indicadores das tensões DC, botão liga/desliga e fusível. 

A fonte BAT foi especialmente desenvolvida para o sistema. Tra - 
ta-se de fonte robusta, portátil e de alta confiabilidade.Afon - 
te distribui tensão para o sistema e demais periféricos de 

apoio, dispensando o uso de fontes complementares a bordo (bate - 
rias). 

As principais caracteri"sticas da fonte são: chaveamento(awi;tch), 

tensões DC reguladas: 

todas a 5%, detector de suhfsobretensão, proteção CROW-BAR, ban - 
co de distribuição AC e entrada llOY i 20%. 

2.2.3 - Teclado 

Teclado do tipo destacãvel de perfil rígido e delgado, 



alumínio. É de membrana sensível a leve toque. Contém 40 te - 
elas, 27 das quais, rotuladas com mnefi&icos que orientam a ope - 
ração do sistema. 

O teclado foi especialmente desenvolvido para o BAT. A tecnolo - 
gia de membranas sensíveis adotada, somada a inexistência de 

circuitos de decodificações e controle agregados, tornam o te - 

clado robusto e de fácil manejo. 

O teclado possui dois grupos de teclas: 12 de função e 15 de 

introdução de dados, havendo ainda teclas disponíveis para futu - 

ras implementações. As teclas de função permitem ao operador 

atuar com maior dinamismo sobre o sistema, facilitando bastante 

a operação. 

Consiste de um TV comercial internamente adaptado para apresen - 
tar as informações enviadas pelo processador BAT. As informa - 

ções são apresentadas nas modalidades gráfica e alfanumérica,in - 

dependentes ou superpostas. O formato alfanumérico permite até 

16 linhas com 32 caracteres de informações. O formato gráfico 

possui resolução correspondente a 256 pontos horizontais e 192 

pontos verticais. 

0s circuitos de audio do W são ainda aproveitados para o envio 

de informações audíveis, com sinais de diferentes frequencias. 

Três níveis de b i p  foram implementados: 

- b i p  do teclado, indica acionamento de tecla 

- b i p  do sistema, adverte o operador 

- b i p  do ecobatímetro, " k o p "  acionado. 

2.3 - FUNCIONAMENTO DO SISTEMA 

A Metodologia Automatizada de Sondagem estabelece quatro etapas 

distintas de trabalho, a saber: 

- preparo de sondagem 



- execução da sondagem 

- processamento preliminar do levantamento [no escritório de 

campo) 
- processamento final do levantamento (no escritório central),. 

O BAT atua em todas elas. O funcionamento do sistena é melhor 

entendido pelo seu papel em cada uma. 

2.3.1 - Preparo da sondagem 

É a etapa de planejamento da sondagem. 0s trabalhos se iniciam 

na divisão de sondagem (DS) com a definição do plano de seccio - 

namento e escala da batimetria, considerando as necessidades do 

acompanhamento e da medição da obra. Na Divisão de Processamen - 

to de Dados e Sistemas (DPDS), o computador central é alimenta - 

do com esses dados, gerando analiticamente as coordenadas U"PI(í 

dos pontos notáveis de cada seção do plano de seccionamento pro - 
posto. São pontos notáveis da seção: e i x o ,  soRehia d i n e i t a  e 
noReiha enguenda.  pós o cálculo, o computador emite uma plan - 

ta de seccionamento e uma listagem de coordenadas para fins de 

conferência e documentação. 0s pontos notáveis de cada seção, 

a inclinação dos taludes, as tolerâncias e as profundidades das 

soleiras, compõem o modelo geométrico da obra. 

O processo descrito não é totalmente automático. A ocorrência 

de geometrias irregulares em certos projetos, obriga a interme - 

diação de procedimentos não automáticos. Não obstante, o mode - 

10 geométrico e sempre gerado pelo computador, e uma vez confe - 

rido, está pronto para ser passado ao sistema BAT. A geração 

do modelo é feita uma só Tez por obra. O modelo é armazenado em 
fita magnética. 

O próximo passo 6 a transmissão do modelo para o BAT. A trans - 

missão é feitavia canal seria1 RS 232-C 5 velocidade de 9600 

bauds. Estabelecido < ,  .-: p o protocolo entre os dois sistemas, o BAT 

grava no d inque t e  o intervalo de seções do modelo, solicitadope - - 
10 operador. Cada minidisco pode armazenar até 50 seções, ou 

seja, 50 linhas de sondagem com comprimento máximo de 1250 



metros cada, perfazendo um total superior a 60 Km de prospecção 

por disco. 

Encerrada a gravação dos discos, são procedidos os preparos fi - 
nais. O BAT é desconectado do computador central e posto para 

funcionar independentemente. São introduzidos em cada disco as 

lazeiras de sondagem ( 0 8 8 - n e k n )  de cada seção e as coordenadas 

das estações de terra a serem utilizadas no posicionamento da 

embarcação. Em seguida os discos são testados e liberados para 

serem enviados ao campo. No campo, dependendo das condições de 

sondagem, as lazeiras podem ser alteradas, bem como novas esta - 
ções de terra podem ser criadas. 

2.3.2 - ~xecução da sondagem 

Essa fase do trabalho se inicia após instalação do BAT 5 bordo da 
lancha de sondagem. O levantamento batimétrico está definido no 

conteúdo de cada disco que compõe o serviço. O BAT funciona em 

tempo-real durante a sondagem, executando duas tarefas essen - 
ciais ao levantamento: a ponhcionarnenko da em6ahcaçÜo Q a  com - 
panhqüo do ~ D T .  Como todas as referências necessárias deter - 

minação das trajetórias da lancha j á  estão gravadas em disco, a 

operação de coleta de dados pode se iniciar com um mínimo de in - 
tradução de dados. 

A determinação da posição da enharcação é feita através de tri - 

angulação: mede-se a  d i a k â n c i a  do móvel  a  duas eskaçóes  d i x a ~ ;  

em L e m a , ,  de  cuohdenadas c o n h e c i d a s .  AS distâncias são medidas 

pelo MRS, que as transfere digitalmente para o BAT. O sistema 

determina 2 a 3 posições sucessivas do móvel a cada segundo. A 
trajetória da lancha é apresentada no visor BAT, de duas manei - 

ras: a  phimeiha,  mostrando toda a região a ser sondada abrangi - 

da pelo disco (50 seções) ; a  segunda,  comutada pelo operador, 

apresenta apenas a seção objetivo, permitindo um posicionamento 

mais preciso dentro dos limites da tolerância seccional. O sis - 

tema volta ao posicionamento de aproximação ("nkand-by")  após o 
término do levantamento da seção ou a qualquer momento sob co - 
mando do operador. 



O sistema é liberado para aceitação de profundidade (gravação) 
após a calibragem da inkendace  do ecobatimetro- determinaçãoda 

velocidade do som na água, no local. Tal procedimento concluí- 

do dá ao operador controle sobre o processo de aquisição, deter - 
minando a sequência das seções para a captura dos dados. Os da - 
dos de sondagem são gravados no minidisco a cada seção prospec - 
tada. Cada seção resulta num arquivo cujo cabeçalho contém: a 
daZa e a hona (neRÕcjio inkenno  d o  a inkema)  da a y u i a i ç ã o .  O BAT 

permite também a marcação de eventos (TOP) no registrador do 

ecobatímetro durante a sondagem. Tais marcações são geralmente 

feitas nos pontos notáveis da seção, ou seja: e i x o ,  kaluden e 
Raz einad . 

2.3.3 - Processamento preliminar do levantamento 

Encerrada a coleta de dados o sistema é removido para o escritó - 
rio de campo. São dois os objetivos da presente etapa: nevinão 
d o  a e n v i ç o  e o bkenção doa neauRkadoa pneRiminanen. 

A revisão do serviço compreende a validação do ecograma e a cor - 
reção de maré. A primeira busca detectar eventuais falhas ou 

anomalias nos perf2s gravados. É feita através de apresentação 

no vídeo de cada seção, a comando do operador. São apresenta - 
das em escala adequada, a geometria da seção superposta ao per 
fil prospectado, permitindo ao usuário a comparação com o eco - 
grama correspondente, a fim de isolar e corrigir os trechos su - 
jeitos a interpretação, que fogem 5 filtragem numérica pré-esta - 
belecida. A correção de maré é feita de forma similar, podendo 
alternativamente ser feita com a introdução direta do maregrama. 

Os resultados preliminares compreendem a plotagem de uma planta 

batimétrica expedita - Planta de Bordo - e dos perfis das se - 
ções, e o cálculo do volume a dragar. Para a emissão da Planta 

de Bordo, o usuário especifica o plotador ora conectado, segue 

fornecendo a escala desejada e as informações de paginamento. 

Para obter os volumes, o sistema entra num procedimento de cá1 - 
culo onde pede as tolerâncias horizontal e vertical da obra e, 

para cada seção, calcula com e sem as tolerâncias: 1) área a 



ser dragada na seção; 2) volume a ser dragado na seção; 3) vo - 

lume acumulado até a seção. A seguir os resultados são lista - 

dos usando o plotador como impressora. 

Dado como satisfatório o levantamento realizado, em função da 

revisão efetuada e dos resultados preliminares obtidos, os dis - 

tos gerados ficam liberados para remessa ao escritório central 

onde sofrerão processamento final. Caso contrário a sondagem 

pode ser refeita para as seções ou partes de seções que assim o 

exigirem. 

2.3.4 - Proce~sa~ento final do levantamento 

0s minidiscos enviados do campo são introduzidos no sistema BAT 

de apoio, que por sua vez js está conectado ao computador cen - 

tral. Inicia-se então o processo de transmissão da sondagem pg 

ra o sistema central, que acolhe em fita magnética os dadosori - 

undos dos diversos minidiscos lidos. A participação do BAT se 

encerra nesse ponto, porém a metodologia prossegue com o prg 

cessamento final do levantamento. Esse processamento compreen- 

de : o c ~ l c u l o  compahaZLvo de volumen en;the nondagenn nucennivaa 
da ubna, vhnundo a medição das nettviçoa,  a plokagem d o  pen&iR 
dan neçãen knannvennahn e a pRotagem da pRanka bak i&tn i ca  h& 
na1 [Planta Original). 



2 . 4 . 1  - Procedimentos I n i c i a i s  

A) Ins ta l ação  

Consiste na i n t e r l i g a ç á o  dos quatro módulos componentes do 

s is tema : p n o c e ~ ~ a d o n ,  bonke de alhmenkação, v& on e kec lado  . 
Nesta configuração,  as seguin tes  funções podem s e r  executadas:  

- Cálculo de l a z e i r a s  

- Exibição da ohra 

- Definiçáo de es taçdes  de t e r r a  

- Validaçgo do eco 

- Cálculos ge ra i s  

- Monitor. 

P a l a  c o ~ u n i c a ç ã o  de dados 

Consiste na In te r l igaçgo  do s is tema com o  computador cen t ra l ,  

v?a canal  s e r i a l ,  para t r ans fe rênc ia  dos dados de de f in ição  de 

geometria das seções e  dos arquivos gerados em campo. A f i g u r a  

T I  .3 mastra a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de t a l  i n s t a l a ç ã o .  Nesta conf i  - 
guração, executam-se as  funções:  

- Lê ohra 

- Geração de f i t a .  

P a ~ a  c o l e t a  de dados 

São acoplados ao s i s t ema ,  os p e r i f ê r i c o s  dest inados 5 r e a l i  - 

zação da b a t i m e t r i a :  o medkdon de d.&kâncias e o ecobakhm~kno.  

A f i g u r a  11.4.a mostra t a l  configuração,  onde executam-se: 

- Batrmetr ia  automática 

- Funções de apoio (ex:  ALTO, para  lançamento de b o i a s ) .  
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Para processamento pre l iminar  

O s is tema é configurado com um plo tador  para obtenção de r e  - 

su l t ados  expeditos na a n â l i s e  pre l iminar  dos dados levanta  - 

dos na sondagem. A f i gu ra  T T . 4  .b  i l u s t r a  es t a  configuração,com 

a  qual  .e processam: 

- Planta  ba t imé t r i ca  

- P e r f i s  

- Resultados dos ciiilculos de acompanhamento. 

B) Controles do Paine l  F r o n t a l  -- 

Como pode s e r  v i s t o  na f i g u r a  11.1,  o  BAT possuí  todas a s  suas 

conexões e  con t ro les  no p a i n e l  f r o n t a l .  Os conectores são  iden - 
t i f i c a d o s  com o  nome dos p e r i f ê r i c o s  r e spec t ivos .  Chaves e  bo - 

tões  também o s ã o ,  com as r e spec t ivas  funções. 

CHAVE 'TST / NRM' 

Seleciona operação do s l s tema em modo de TESTE ou NORMAL. A a1 - 
te ração  do modo é f e i t a  em tempo de RESET. 

E-OTÃO ' I N I C I O  ' 

Interrompe a  execuçáo de uma t a r e f a .  O s is tema apresenta  as 

opções i n i c i a i s ,  quando em modo NORMAL, ou re to rna  ao MONITOR, 

quando em modo TESTE. 

Executa um H S E T  nos formatadores de d isco  do s is tema.  

Executa a  função de RESET, r e i n i c i a l i z a n d o  o  s is tema e  s e l e c i o  - 

nando o  modo de operação. 

LED VERMELHO 

Permanece acesso em modo TESTE. Em modo NORMAL f i c a  aceso 



cerca  de um segundo, apagando-se em seguida t ã o  logo o s i s tema 

execute o AUTO-TESTE. A permanência do LED aceso . nessa modali - 

dade i n d i c a  mal-funcionamento do s i s tema.  

LED VERDE 

Acende em modo NORMAL, indicando que o s i s tema e s t á  pronto  para  

a sequência de i n i c i a l i z a ç 5 0 .  

C) Funções do teclado 

CONTROLE DO MENU 

Tecla ( 9 ) - recua o c u r s o r .  

Tecla (6) - avança o c u r s o r .  

Tecla ( i )  - cur so r  v a i  pa ra  a pr imei ra  opção. 

Tecla (ENT) - Executa opção apontada.  

DHGITAÇAO DE DADOS 

Tecla (+) - apaga Último c a r a c t e r .  

Tecla (ENT) - v a l i d a  d i g i t a ç ã o .  

Na d i g i t a ç ã o  de dados num$ricos o s i s tema não a c e i t a  t e c l a s  a1  - 
fanuméricas.  

A s  funções indica.das nas t e c l a s  a l f a b é t i c a s  se r50  d e s c r i t a s  nas 

t a r e f a s  que a s  validam. 

2 . 4 . 2  - OPÇÕES GERAIS 

Para a execução das t a r e f a s  cont idas  n e s t a  opçãoa chave TST/NRM 

deve e s t a r  na posição NRM [.NORMALJ. Ao s e r  l i gado  ou ao s e r  

press ionado o botão 'SISTEM',  o BAT ap resen ta  a mensagem i n i  - 

c i a l  'SISTEMA BAT ... A N O = ? ?  MÊs=??  . . . I  e aguarda que o opera - 

dor in t roduza  um d i sco  e d i g i t e  os dados de i n i c i a l i z a ç ã o  do r e  - 

lÓgio de tempo-real .  Os dados são c o n s i s t i d o s  e ,  s e  c o r r e t o s ,  

va l idados .  ApÔs a ~ a l i d a ç ã o  dos segundos, são l i d o s  do d i s c o ,  

a s  r o t i n a s  de posicionamento e ex ih ição  de uma obra .  Terminada 

a ca rga ,  as  opções g e r a i s  sáo  mostradas no v i s o r  ( MENU P R I N C I  - 

PAL ) , conforme i l u s t r a  a f igura  11. 5 ,  a  s e g u i r .  



OPÇÃO NORMAL 

MENU PRINCIPAL 

GERAÇÃO DE GEOM/POS IC. 
BATIMETRIA AUTOMATICA 
VALIDAÇÃO DO ECO 
CALCULOS GERAIS 

GERAÇÃO DE FITA 

Subdivis Ões : 

GERAGO DE GEOM / POSIC I ONAMENTO 
DEFINIGO DA OBRA 

LE OBRA 

CALCULA LAZEIRAS 

EXIBE OBRA 

DEFINIçÃO DE ESTAÇÕES 

TESTE DE POSICIONAMENTO 

GERAL NA TELA 
GERAL NO PLOTADOR 

usuAR10 
SECCIONAL 

BATIMETRIA AUTOMATI CA 

VALIDAÇKO DO ECO 
WCULOS GERAIS 

PLOTAGEM 

PLANTA BATIMETRICA 
PERFIS 

RESULTADOS 

GERAPO DE FITA 

OUTROS 

0PÇãO TESTE 

MENU DE MANUTENÇAO 

Subdivisões : 

MONITOR 

TESTES 

MRS 

ECOBATIMETRO 

PLOTADOR 

APU 

DISCO 



E s t a  opção p o s s u i  os  programas que executam a s  t a r e f a s  a t r i b u i  - 
das ao s i s t e m a  n a  l a .  e t a p a  ( v e r  i t e m  2 . 3 . 1 )  de s e u  funcionamen - 
t o ,  

A. l )  D e f i n i ç ã o  da o b r a  

Compõe-se dos programas de i m p l a n t a ç ã o  e  t e s t e  dos a r q u i v o s  que 

def inem a  g e o m e t r i a  da o b r a  em q u e s t ã o .  

A . l . l )  ~ê obra 

E s t e  programa c o n t r o l a  a  t r a n s f e r ê n c i a  dos a r q u i v o s  de coordena  - 
d a s  dos p o n t o s  r e l e v a n t e s  da  g e o m e t r i a  d a  o b r a .  P a r a  e s t a  o p c  

r a ç ã o ,  a  s e g u i n t e  p r e p a r a ç ã o  deve s e r  f e i t a ,  a n t e s  da s e l e ç ã o  

d e s t a  opção.  

- p o s i c i o n a r  a  f i t a  magné t i ca  contendo o s  a r q u i v o s  da  

o b r a  (MOBELO GEOMÉTRICO) . 
- adequar  os  p a r â m e t r o s  de l e i t u r a  p a r a  o  fo rmato  dos 

dados gravados  n a  f i t a  (ge rado  p e l o  IBM S / 3 ,  em EBCDIC). 

i i )  N o  BAT: 

- l i g a r  o c o n e c t o r  s e r i a 1  de comunicação com o  SISCO 

- i n s e r i r  o  d i s c o  que r e c e b e r á  o s  a r q u i v o s .  

F e i t o  i s t o ,  o o p e r a d o r  pode e x e c u t a r  a  opção 'LÊ OBRA'.  O s i s  - 
tema p r o s s e g u e  do s e g u i n t e  modo: 

- pede ao o p e r a d o r  o  i n t e r v a l o  de s e ç õ e s  que d e s e j a  g r a v a r  no 

d i s c o  p o s i c i o n a d o  

DE ? ? ?  
ATE ? ? ?  



- execu ta  o  p r o t o c o l s  de conun$.caç~o com o  ME-8C!QQ, enviando 

a  'PASS TEPORD', ' I D '  e  chamando o programa em MIIS que f a z  a  

l e i t u r a  da f i t a  e  o  envio  dos a r q u i ~ o s  de s eções .  O s  dados 

t r a n s m i t i d o s  v50 sendo exibidos no v i s o r  e  acumulados na me - 
mo"ria do BAT. 

- terminada a  t r ansmis s50 ,  os dados receb idos  são gravados ,  

c r l ando  QS a rqu ivos  de çeções  e  de r e f e r ê n c i a s  - 'NSEC'  e 

' R E F S ' .  O s i s t e m a  v o l t a  a  a p r e s e n t a r  o  quadro de opções de 

GERAÇÃO DE GEOM / POSIC . 

A.1.2) Cálculo  de Laze i r a s  

O operador  u t i l i z a - s e  d e s t a  opção pa ra  d e f i n i r  a  r e g i ã o  de i n  - 

t e r e s s e  da sondagem além do p r o j e t o  da obra  ( a  Razeina  5 d e h i n i  
da como a e n v o U á n i a  da geomeknLa do pno jeko y ue apnea enZa i n k e  - 
nenne 2 nondagem) . A l a z e i r a  é dada por i n t e r v a l o  de seções  po - 
dendo, a s s im ,  s e r  d e f i n i d a  a t é  uma l a z e i r a  p a r a  cada s eção .  Se - 
qtiência de execução:  

i) 

i i) 

i i i )  

i v )  

v 1 

o  operador  pos i c iona  o  d i s c o  contendo o  t r e c h o  da o b r a ,  

previamente  gravado em (A.1.1),  e  s e l e c i o n a  a  opção. 

o  s i s t e m a  l ê  os a rqu ivos  NSEC e  REFS, montando-os na memó - 

r i a .  

pede ao operador  o  interna10 de seções  [DE / ATE) p a r a  cá1  - 
cu lo  da l a z e i r a .  

pede a s  l a z e i r a s  em m e t r o s ,  p a r a  os l ados  d i r e i t o  e  e s  - 
querdo das  s eções .  

aguarda : 

- t e c l a  ' E N T ' ,  p a r a  f i n a l i z a ç ã o  do procedimento,  quando o  

a rqu ivo  REFS, contendo a s  noyas l aze i r a s , .  é a t u a l i z a d o n o  

d i s c o .  

- o u t r a  t e c l a  qua lque r ,  o  s i s t ema  v o l t a  ao i t em (iii). 



A. 1 . 3 )  E x i b e  o b r a  

E s t a  opção segue  como uma c o n f e r ê n c i a  v i s u a l  dos a r q u i v o s  i m  - 
p l a n t a d o s  em (A.l .11 e  (A .1 .2 ) .  O operador  e s c o l h e  o  i n t e r v a l o  

de s e ç õ e s  (DE / ATE) que d e s e j a  e x i b i r  n a  t e l a  ( e  que deve en - 
Xah c o n f i d o  no d i s c o  p & e v i a m e ~ k e  p o a i c i o n a d o ) .  São m o s t r a d a s ,  

e n t ã o ,  a s  s e ç õ e s  p e d i d a s ,  que devem p o s s u i r  a  forma geom6t r i ca  

do t r e c h o  da o b r a  em q u e s t ã o .  Havendo e r r o ,  a  opção (A.1.2) de - 
ve s e r  r e p e t i d a .  P e r s i s t i n d o  o e r r o ,  o s  a r q u i v o s  NSEC e  REFS 

devem s e r  r e g r a v a d o s  (ocohheu, phovaveRmenX~, um ehho nzo dekec  - 
kado na ~ h a n a m i n n &  SlSCÚ-BAT) p e l a  opção (A. 1.1) . 

A.2 )  ~ e f i n i ç ã o  de estações 

E s t e  programa p e r m i t e  ao  o p e r a d o r  a g ravação  d a s  coordenadas  de 
- - 

a t é  10  e s t a ç õ e s  de r e f e r ê n c i a  p a r a  o  p o s i c i o n a ~ e n t ó  d e  embarca - 
ção  de sondagem. O s e g u i n t e  quadro  é a p r e s e n t a d o :  

EST 'B 
X (LESTE) = ? ? ? ? ? ?  

Y (NORTE) = ? ? ? ? ? ?  

ALTURA - - ? ? ? ?  

Ao d i g i t a r  o  número de e s t a ç ã o  (de @ a 9 )  o  programa t e s t a  s e  o  

a r q u i v o  r e s p e c t i v o  j á  f o i  d e f i n i d o ,  Se f o i ,  o  s e u  con teúdo  6 
l i d o  e  a p r e s e n t a d o  no fo rmato  ac ima ,  O o p e r a d o r  pode ,  e n t ã o :  

i) v a l i d a r  a  e s t a ç ã o  ( t e c l a  'ENT')  , com o  c u r s o r  v o l t a n d o  a  

p o s i ç ã o  EST - . 
ii) d e f i n i r  um novo c o n j u n t o  de coordenadas  ( q u a l q u e r  o u t r a  

4 

t e c l a ) ;  t e r m i n a d a  a  d i g i t a ç ã o  da a l t u r a ,  o  novo a r q u i v o  e  

gravado e  o  c u r s o r  v o l t a  2 . pos içáo  EST a . 
P a r a  s a i r  do programa,  p r e s s i o n a - s e  o  b o t ã o  I N I C I O  no p a i n e l  

f r o n t a l .  



A , 3 )  T e s t e s  de posicionamento 

E s t a  opção pe rmi t e  uma v e r i f i c a ç ã o  g e r a l  dos dados implantadas  

pa ra  o  posicionamento de embarcação. Sua u t i l i z a ç ã o  pressupõe 

o  acoplamento do simulador do r a d a r  MRS. Subdivide-se nos  d o i s  

t i p o s  de posicionamento imp1ementados:GERAL NA TELA ( d e  a p h a x i -  

maçãu) e SECCTONAL. 

A ,  3 .1)  Geral na t e l a  

O s i s t ema  pede:  

5 )  o  i n t e r v a l o  de seções  p a r a  simulação (DE / ATÉ). 
i i )  a  t r i a n g u l a ç ã o  (número das e s t a ç õ e s  de t e r r a )  u t i l i z a d a  pa - 

r a  o  c á l c u l o  da pos ição .  

O con jun to  de seções  pedido é apresen tado  no v i s o r .  O medidor 

( n i m u ~ a d o h )  de d i s t â n c i a s  é a t i v a d o  . Havendo l e i t u r a s  v á l i d a s ,  

a  pos ição  c a l c u l a d a  é mostrada no v i s o r .  Caso c o n t r á r i o ,  um 

'BHP' é enviado.  

8 . 3 . 2 )  S e c c i o n a l  

O s i s t e m a  pede:  

i) a  seção p a r a  simulação.  

ii) a  t r i a n g u l a ç ã o  u t i l i z a d a  p a r a  o  c á l c u l o  de pos ição .  

O p r o j e t o  da seção  é apresen tado  no v i s o r  esquerda,  euma v i s  - 

t a  de topo  (uma h e k a ) ,  com a  marcação dos pontos  de e i x o ,  s o l e i  - 
r a s  e  l a z e i r a s ,  2 d i r e i t a .  O medidor de d i s t â n c i a s  é a t i v a d o , e  

pos i ções  s u c e s s i v a s  são  c a l c u l a d a s  e  e x i b i d a s ,  quando d e n t r o  de 

uma f a i x a  de i 24m pa ra  cada lado  da seção.  Caso c o n t r á r i o  um 

' B I P '  é enviado.  

B a t i m e t r i a  - - au tomát ica  

E s t a  opção execu ta  a  sondagem au tomát ica  (segunda e t a p a  de 



funcionamento,  d e s c r i t a  em 2 .3 .2 ) .  O operador  deve i n s e r i r  o  

d i s c o  r e l a t i v o  ao t r e c h o  que d e s e j a  sondar .  Se l ec ionadaa  opção, 

o  s i s t e m a  pede:  

i) a t r i a n g u l a ç ã o  a  s e r  u t i l i z a d a  e  a  a l t u r a  da an t ena  de bor - 
do,  em metros (dadon paka o puniciunamenku) . 

ii) o número de seção o b j e t i v o  (que nehÚ cuRucadu em e v i d & z c i a  

no viauh) onde,  gera lmente ,  tem i n i c i o  a  sondagem. 

F e i t o  i s t o ,  o  s i s t e m a  aguarda o  comando de ca l ib ragem ( t e ' c la  

'CAL') da inkeh&uce  com o e c o b a t í m e t ~ o ,  sem a  qua l  a  a q u i s i ç ã o  

dos dados não é h a b i l i t a d a  p a r a  gravação.  O p rocesso  de c a l i  - 
bragem e s t á  d e s c r i t o  no c a p í t u l o  de implementação ( i t em 4 .1 .2 )e  

c o n s i s t e  na determinação da ve loc idade  do som n a  água ,  no lo.ca1. 

O s i s t e m a  a c e i t a  a  ca l ib ragem s e  a  ve loc idade  do som determina-  

da e s t i v e r  den t ro  da f a i x a  de t o l e r â n c i a  de 5 %  em r e l a ç ã o  ao va - 

lar de 1460 m/s (ve loc idade  tnedia n a  água) .  

Ca l ib r ado ,  o  s i s t e m a  s e  h a b i l i t a  2 a q u i s i ç ã o  das  p rofundidades ,  

f a s e  em que f icam d i s p o n i v e i s  ao operador  o s  s e g u i n t e s  comandos 

(LdenXidicadun puh .-.rna&m8nicon nan k e c l a n ) :  

CAL 

S=? 

PRQX 

ANT 

TOP 

m 

DE S 

eriv 

BOS 

- execu ta r  o  procedimento de ca l ib ragem;  h a b i l i t a d a  duran 

t e  todo o  p rocesso  de a q u i s i ç ã o .  

- d e f i n i r  o  número da seção o b j e t i v o ;  idem 

- inc ramenta r  seção o b j e t i v o  de um; idem 

- decrementar  seção o b j e t i v o  de um; idem 

- r i s c a r  ecoba t ímet ro  ( F I X  MARK hemoko) ; idem 

- h a b i l i t a r  a q u i s i ç ã o  de dados (a;tuaRizuh buddek. d e  a q u i n i  

ç ã o ) ;  h a b i l i t a d a  após a  ca l ibragem e  a  d e f i n i ç ã o  de s e  

ção.  

- d e s a b i l i t a r  a q u i s i ç ã o  de dados ( i n i b i n  ukuaRizaçuu d u 

buddeh de uquih içãu)  ; idem 

- grava r  dados a d q u i r i d o s ;  h a b i l i t a d a  após 'HAB'  e  execu ta  

da s e  o  buddeh não e s t i v e r  vaz io .  

- v o l t a r  ao posicionamento de aproximação;habilitada duran te  



t o d a  a  sondagem, menos d u r a n t e  a  c a l i b r a g e m .  

- i n v e r t e r  s e ç ã o ;  h a b i l i t a d a  d u r a n t e  o  pos ic ionamento  s e c  

c i o n a l  . 

C) Validação do eco 

E s t a  opção p e r m i t e  uma a n á l i s e  dos p e r f i s  das  s e ç õ e s  sondadas  e  

a  c o r r e ç ã o  da maré p a r a  e s t e s  p e r f i s ,  A s e q u ê n c i a  de o p e r a ç z o  

é a  s e g u i n t e  (apta u inXhodução d o  diacu cumenpondeulZe) : 

i 3  

i i )  

i i i )  

i v  ) 

v> 

v i )  

o  s i s t e m a  pede o  i n t e r v a l o  de s e ç õ e s  p a r a  a n á l i s e  e / o u  c o r  - 

r e ç ã o  ( DE / A T ~  ) .  

o  p r o j e t o  e  o  p e r f i l  da p r i m e i r a  s e ç ã o  do i n t e r v a l o  a p r e  - 
s e n t a d o ,  jun tamente  com a  data e  a  hora em que f o i  g r a v a d a  

p a r a  s i m p l e s  a n á l i s e ,  b a s t a  p r e s s i o n a r  a  t e c l a  'EIRBT', e  o  

s i s t e m a  ' l ê  o s  dados '  da proxima seção  e  o s  a p r e s e n t a  no 

fo rmato  acima d e s c r i t o .  

p a r a  c o r r e ç ã o  de maré, o  o p e r a d o r  deve p r e s s i o n a r  a  t e c l a  

' M + '  p a r a  a c r e s c e n t a r  maré (mahii neguXiva) ou t e c l a  ' M - '  

p a r a  d e m i n u í - l a  (ma&; poahkiva).  O s i n a l  e s c o l h i d o  é mos - 
t r a d o  n a  t e l a  e  o  s i s t e m a  f i c a  aguardando a i n t r o d u ç ã o  daos 

dados da  maré, em c e n t í m e t r o s ,  

conf i rmado o  Último d í g i t o  de maré ,  o  s i s t e m a  a p r e s e n t a  o  

p e r f i l  c o r r i g i d o  e  o  g r a v a  no  d i s c o  

os  dados da próxima s e ç ã o  s ã o  l i d o s  e  a p r e s e n t a d o s ,  v o l t a n  - 
do-se ao i t e m  ( i i ) ;  s e  f o i  a  Úl t ima s e ç ã o  do i n t e r v a l o  pe 

d i d o ,  o  s i s t e m a  v o l t a  às a p r e s e n t a r  a s  opções  g e r a i s .  

D )  cálculos gerais  

Nes ta  opção ,  s ã o  c a l c u l a d a s  a  á r e a  e  o  volume a s e r  dragado p o r  

s e ç ã o  e  o  volume acumulado a t é  a s e ç ã o ,  com e  sem t o l e r â n c i a  de 

p r o j e t o .  As t o l e r â n c i a s  de p r o j e t o  s ã o  i n t r o d u z i d a s  no i n i c i o  

( TOL HOR ESQ / TOL HOR DIR / TOL VERTICAL, em cenX~meXnoa),  



D i g i t a d a  a  t o l e r â n c i a  v e r t i c a l ,  o  s i s t e m a  p a s s a  a f a z e r  os  c á 1  - 
c u l o s  e  g r a v a r  os  r e s u l t a d o s  p o r  s e ç ã o ,  sem i n t e r v e n ç ã o  do opg 
r a d o r ,  O c ~ l c u l o  é f e i t o  p a r a  t o d a s  a s  s e ç õ e s  e x i s t e n t e s  no 

d i s c o ,  gerando um a r q u i v o  com o s  r e s u l t a d o s .  

 rês opções de p lo tagem s ã o  o f e r e c i d a s ,  após  a  informação s o b r e  

o  t i p o  de p l o t a d o r  acop lado  a o  s i s t e m a ,  

E .  1) P l a n t a  b a t i m é t r i c a  

O o p e r a d o r  f o r n e c e  o  i n t e r v a l o  de s e ç õ e s  p a r a  plotagem(DE / ATB) 

e  a  e s c a l a  d e s e j a d a ,  O s i s t e m a  v e r i f i c a  a  v a l i d a d e  do i n t e r v a  - 
l o d e  d e s e j a d o  e  a p r e s e n t a  uma mensagem p a r a  d a r  i n í c i o  à p l o t a  - 

gem ('POSICIONE A PENA NA ORIGEM'), a  p r e s s ã o  n a  t e l a  'EMT' i n ?  - 
tia a p lo tagem de uma 'PLANTA DE BORDO'. 

E .  2 )  R e s u l t a d o s  

N e s t a  opção ,  o  s i s t e m a  u t i l i z a  o  p l o t a d o r  como i m p r e s s o r a  p a r a  

a  o b t e n ç ã o  de um r e l a t o r i o  con tendo  o s  r e s u l t a d o s  do c á l c u l o  de 

a r e a s  e  volumes ge rados  em (D). O o p e r a d o r  p r e c i s a  p o s i c i o n a r  

a pena  a  c e r c a ,  de 5cm da margem s u p e r i o r  do p l o t a d o r  e  p r e s s i o  - 
n a r  a  t e c l a  ' E N T ' .  O s i s t e m a  p a s s a  a  ' impr imir '  o s  r e s u l t a d o s  do 

c á l c u l o  f e i t o  p a r a  t o d a s  a s  s e ç ó e s  g ravadas  no d i s c o .  

E . 3 )  P e r f i s  

A o p e r a ç ã o  é i d e n t i c a  2 do i t e m  ( E . l ) ,  com o  s i s t e m a  pl .otando 

o s  p e r f i s ,  c o r r i g i d o s  da maré,  das  s e ç õ e s  do i n t e r v a l o  ped ido .  

F )  Geração de  f i t a  

E s t a  opção e n v i a  o s  a r q u i v o s  g ravados  em campo p a r a  o  sistemaMB 

8 0 0 0 ,  v i a  c a n a l  s e r i a l ,  gerando um a r q u i v o  em f i t a  m a g n é t i c a , p a  - 
r a  p rocessamento  p o s t e r i o r .  O o p e r a d o r  f o r n e c e ,  d i s c o  a  d i s c o ,  

o  i n t e r v a l o  de s e ç õ e s  a  e n v i a r .  Todo p r o t o c o l o  e  c a r g a  do 



programa em MIIS ,  é r e a l i z a d o  p e l o  s i s t e m a  BAT. 

G )  O u t r o s  

Esta opção é r e s e r v a d a  p a r a  a i n s e r ç ã o  de programas de a p o i o  

d e n t r o  do quadro  de opções g e r a i s ,  D e s t e s ,  o  p r i n c i p a l  é o  p r o  - 
grama ALVO, que a u x í l i a  o  pos ic ionamento  de b o i a s ,  p o n t o s  n o t á  - 
v e i s  ou  a f e r i ç ã o  d a  medição de d i s t â n c i a s .  

ALVO 

O s i s t e m a  pede ao o p e r a d o r  a  t r i a n g u l a ç ã o  ( e s k a ç õ e n  d e  h e d e h e n -  

c i a )  a  s e r  u t i l i z a d a  p a r a  o  pos ic ionamento  e  as coordenadas  do 

pon to  'ALVO'.  O pon to  6 i n d i c a d o  p o r  uma m i r a  e I ,-) no c e n t r o d e  

t e l a ,  com uma e s c a l a  i n i c i a l  de 50  me t ros  / p i x e l .  O s  s e g u i n  - 
t e s  comandos podem s e r  e x e c u t a d o s  : 

- mudança de e s c a l a :  de I a  9 m e t r o s  / p i x e l .  

- l impa t e l a .  

- m o s t r a  az imute  ( ângu lo  em r e l a ç ã o  ao NORTE) da l a n c h a  a o  

pon to  ALVO. 

- t r a ç a  l i n h a  de c u r s o  em d i r e ç ã o  ao  ALVO. 

São a p r e s e n t a d a s  a o  l i g a r  o  s i s t e m a  ou a o  p r e s s i o n a r  o  hotãolS1[S - 

TEMA' , com a  chave de modo em 'TST' . Exis tem duas  opções  b á s i  - 
tas : 

A) Monitor 

E uma f e r r a m e n t a  p a r a  depuração de programas e  t e s t e s  de i n X e n  

d a c e h .  P o s s u i  o s  s e g u i n t e s  comandos: 

SXXXX ( c h )  - s u b s t i t u i  n a  memória, no endereço  hexadecimal  XXXX. 

D X X X X ,  Y Y Y Y ( c n 1  - m o s t r a  o  conteúdo de memória de XXXX a YYYY. 

G X X X X ( c h )  - e x e c u t a  programa a  p a r t i r  d a  p o s i ç ã o  XXXX. 

X ( c h )  - m o s t r a  o  conteudo dos r e g i s t r a d o r e s  da  CPU. 



XA, XR, XC, XD, XE, Xff, XL, XP, XSP - s u b s t i t u i r  o conteúdo des - 
r e g i s t r a d o r e s  ( c o n ~ e ü d o  

d o  ~ u Ü t t i o  ) ,  

FXXXX , Y Y Y Y  , Z Z  - preenche a memoeria de XXXX a Y Y Y Y  com Z Z ,  

I X X X X  - i n s e r e  byten sequencia lmente  na memoria, a p a r t i r  do 

endereço XXXX, 

L - 1; 6K-byteh da p o r t a  s e r i a 1  (ca rga  de programa v i a  de- 

senvolv imenta l  GEPETO), 

P - a t u a l i z a r  prog.yama em d i s c o .  

B)  Testes 

E s t a  opção pos su i  t e s t e s  e s p e c í f i c o s  pa ra  a s  p r i n c i p a i s  i n k e n  - 
~ G L C ~ ~ I  do s i s t emas  : MRS, ECOBAT~E~ETRO, PLOTADOR, APU e DISCO. 



CAPITULO '11' 

DETALHAMENTO DA PROGRAMAÇÃO 

3 . 1  - ESTRUTURA DA PROGRAMAÇÃO 

A e s t r u t u r a  l ó g i c a  da programação do s i s t ema  BAT e s t á  d i v i d i d a  

em q u a t r o  p a r t e s :  

- PROGRAMAÇÃO BASICA 
- PROGRAMAÇAO ARITMÉTICA 

- PROGRAMAÇÃO DE APLICACÃO 

- PROGRAMAÇÃO DE DEPURAÇÃO. 

Sua i n t e r l i g a ç ã o  e s t a  diagramada aba ixo :  

PROGRAMAS DE 

A P L I C A Ç A O  
I , 

W PROGRAMAS DE 

D E P U R A Ç ~ O  

F i s i c a m e n t e , a  e s t r u t u r a  f o i  d i t a d a  p e l a  capacidade e  d i s p o s i  - 
ção de memória quando da implementação . -A programação ~ á s i c a ,  A r i  t - 
mét ica  e  p a r t e  da de Depuração (Monitor) f o i  colocada em EPROM, 

e  o  r e s t a n t e  armazenado em d i s c o ,  e  carregado p a r a  WUM quando 

s o l i c i t a d o .  Uma EPROM de mapeamentp, contendo endereços  f i x o s  

p a r a  a s  r o t i n a s  b b i c a s  do s i s t e m a ,  promove uma i n t e r l i g a ç ã o  en - 
t r e  os  d i v e r s o s  m6dulos f l s i c o s ,  pe rmi t indo  que e s t e s  não so  - 
fram a l t e r a ç o e s  (devido 5 r e locação  de endereços)  quando da mo - 
d i f i c a ç z o  de um d e l e s  (ver  CAPITULO I V ,  i t em 4.2). 



3.2 - PROGRAMAÇÃO BASICA 

A programação BASICA é composta p e l o s  programas e  sub ro t ina sque  

gerenciam os  r ecu r sos  do s i s t e m a ,  proporcionando. ,  o  dese jado  - a  

fas tamento .  dos programas a p l i c a t i v o s  da e s t r u t u r a  f í s i c a  (huhd - 

uahe) do s i s t ema .  Sua d i v i s ã o  l ó g i c a  é a  que segue :  

- Subro t ina s  de Gerencia do Vetor de In t e r rupções  

- Subro t ina s  de Gerencia dos Canais de DMA 

- Subro t ina s  de Entrada e  SaFda 

- Subro t ina s  Auxiliares 

- Programa de I n i c i a l i z a ç S o  do Sis tema.  

E s t e s  mÓdulos e s t ã o  gravados em EPROM ocupando, aproximadamente, 

1 2  K-byken. Sua d i s p o s i ç ã o  na mem6ria do s i s t ema  e s t á  d e s c r i t a  

na  t a b e l a  IV. 2 (CAPITULO I V )  . 

3 . 2 . 1  - Subro t ina s  de Gerencia  do Vetor  de I n t e r r u p ç õ e s  

O v e t o r  de i n t e r r u p ç g e s  do s i s t ema  é con t ro l ado  p e l o  i n t e g r a d o  

8259A, da INTEL (Unidade ~ r o g r a m â v e l  p a r a  c o n t r o l e  de I n t e r r u p -  

ç8es  - UPCI). O s  d e t a l h e s  sob re  a  programaçiXo do modo de opera  - 

ção da U P C I  podem s e r  l i d o s  na  r e f e r e n c i a  Z] . O BAT geren - 

tia os  o i t o  n í v e i s  p o s s i v e i s  de i n t e r r u p ç õ e s  con t ro l ados  p e l a  

UPCI, do s e g u i n t e  modo: 

L) o v e t o r  de i n t e r r u p ç z e s  e s t a  mapeado na memÔria a  p a r t i r  

da endereço (em EPROM) @ @ @ @ H  (ukhavQn de phoghamaç~o da 

8259) .  

i i )  Para  cada i n t e r r u p ç ã o  são a locados  4 b y ~ e n ( a k h a v &  de pho- 

ghamaçÜo da 8259).  

i á i )  A p r i o r i d a d e  das  i n t e r r u p ç õ e s  não é a l t e r a d a i  em ponto  a 1  - 

gum do s i s t e m a ,  permanecendo o  ' d e ~ a u R k > ,  com a  p r i o r i d a d e  

sendo inversamente  p roporc iona l  ao n?vel  de i n t e r r u p ç ã o ( ~ h  - 

veR @ , phiuhhdade mÜxima, n z u d  7 ,  mxnima) . 

i v )  O v e t o r  em @ @ @ @ H  (EPROM) aponta  p a r a  um segundo v e t o r ,  on - 

de são chamadas a s  r o t i n a s  de atendimento 5s  i n t e r r u p ç õ e s .  



Estas  chamadas são mapeadas em RAM, permitindo que o  s i s tema de - 
t e rmine ,  em tempo r e a l ,  qua l  r o t i n a ,  den t r e  um conjunto ,  deverá 

t r a t a r  um dado n i v e l  de in t e r rupçáo .  Para i s t o ,  b a s t a  a t u a l i  - 
zar  no v e t o r  em RAM, o  endereço de chamada da r o t i n a  dese jada .  

O esquema abaixo mostra toda a  e s t r u t u r a  das r o t i n a s  de geren 

tia do v e t o r  de in t e r rupç8es .  

Nome 

INT fl 

INT 1 

INT 2 

INT 3 

INT 4 

INT 5 

INT 6 

INT 7 

ROTINA 1 

ROTINA 2 

... 
ROTINA 7 

JMP INICIO 
NOP 

PUSH PSW 
JMP ROTINA 1 

PUSH PSW 
JMP R O T I N A 2  

PUSH PSW 
JMP ROTINA 3 

PUSH 
JMP 

PUSH 
JMP 

PUSH 
JMP 

PUSH 
JMP 

PSW 
ROTINA 4 

PSW 
ROTINA 5 

PSW 
ROTINA 6 

PSW 
ROTINA 7 

E 1  
CALL ROTINT 1 
JMP ROTFIM 

E 1  
CALL ROTINT 2 
jMP ROTFIM 

E 1  
CALL ROTINT 7 
JMP ROTFIM 

Comentário 

In te r rupção  fl n i  
v e l  de r e s e t  do s iF  - 
ma. 

In te r rupção  1 a t e n  
de r e l o g i o  de tempõ 
r e a l .  

In te r rupção  2 a t e n  
de botão de INICIÕ 
no p a i n e l .  

In te r rupção  3 recu  
pe ração / re se t  de d i F  - 
co.  

In te r rupç50 4 t r a  - 
t a  ecobat imetro.  

In te r rupção  5 t r a  - 
t a  MRS. - 

In te r rupção  6 t r a  - 
t a  P lo tador .  

In te r rupção  7 vago. 

H a b i l i t a  n i v e l  fl. 
Chama r o t i n a  em RAM. 
Vai r e a b i l i t a r  dema - 
i s  n i v e i s .  

H a b i l i t a  n i v e i s  @ e  1. 
Chama r o t i n a  em RAM. 
Vai h a b i l i t a r  .dema - 
i s  n i v e i s .  

H a b i l i t a  n i v e i s  @ a6.  
Chama r o t i n a  em RAM. 
Vai habilitar n i v e l  
7 .  



Endereço (HEX) -- Nome MnemÕnCco Comentario 

ROTFIM DI 
MVT A, @28 Comando 'EOI' (fixj 

de ihterrupção] pa 
ra o 8259. 

POP PSW 
EI 
RET 

ROTINT 1 DS 3 
ROTINT 2 DS 3 
ROTINT 3 DS 3 

C3 6-ykes para ende - 
reçar a rotina es 
pecrfica de tratã 
mento Inte?rup - 
são]. 

As rotinas de tratamento das interrupções so necessitam salvar 

os registradores que utilizam, não necessitando fazer qualquer 

gerenciamento da UPCI. 

As entradas de interrupção que geram os 'heoRuhXsl diretamente 

no 8085 CRST5.5, RST6.5, RST7.5, e TRAPI não são utilizadas. 

3.2.2 - Suhrotinas de gerencia dos canals  de DMA 

O sistema possui quatro canais de DMA, controlados pelo inte - 

grado 8257, da INTEL Ccontrolador de DMA-CDMAI . Os detalhes 

sobre a programação do modo de operação deste controlador pg 
dem ser lidos na refersncia 2. 

Cinco sub-rotinas compõem a estrutura de gerencia dos canais de 

DMA: C E R  EDBA,  A L F R E Q ,  A L T A T ,  G R A F R  €2, G R A F A T .  

A gerencia da atualização dos canais de DMA 6 feita pela sub - 

rotina G E R E V M A ,  chamada a cada milisegundo, dentro da rotina de 

atendimento 5 interrupção do relógio d-e tempo-real. As subro - 

tinas A L T R E 2  e G R A F R E 2  são chamadas sempre que se necessita de 

atualizações na tela alfanumêrica e gráfica respectivamente. As 

rotinas A L F A T  e G R A F R E Q  programam e liberam a execução dos ci - 
cios de DMA para os canais e 1, respectivamente, se estes es - 



t iverem l i v r e s  de um comando a n t e r i o r .  Caso c o n t r ã r i o ,  nada f a  - 

zem, permanecendo a  r equ i s i ção  para  a tua l i zação  v á l i d a  pa ra  prÔ - 

xima in t e r rupção .  

3 . 2 . 3  - Subrot inas  de Entrada e  Salda 

Estão d iv id idas  em s e t e  môdulos, correspondentes aos p e r i f é r i  - 

tos do s i s t ema :  TERMINAL BAT, TECLADO, SERIAL, MRS,ECOBAT~METRO, 

PLOTADOR E DISCO]. 

Cada um d e s t e s  módulos subdivide-se na mesma e s t r u t u r a  b á s i c a :  

- r o t i n a s  de i n i c i a l i z a ç ã o  da i n t e r f a c e  e  parâmetros de contro - 

l e .  

- -- r o t i n a s  bâç icas  de c o n t r o l e  da i n t e r f a c e  e  interaça'o com a  CPU. 

- r o t i n a s  func iona is  que permitem a  u t i l i z a ç ã o  dos perTfer icos  

do s i s t ema ,  em n?vel  mais a l t o ,  pe los  programas a p l i c a t i v o s .  

- Yotinas a u x i l ~ i a r ~ e s  l o c a i s  u t i l i z a d a s  dentro do contex to  do 

modulo. 

O diagrama abaixo esquematiza a  e ç t r u t u r a  g e r a l  de um mÓdulo de 

programação de EIS e  sua  i n t e r l i g a ç ã o  ao s i s t ema :  

FUNCIONAIS 

A U X I L I A R E S  4 



A seguir,$ dada uma descrição sucinta das principais rotinas de 

cada mõdulo de E/S. 

Subrotinas sara Terminal BAT 

A programação do modo de operação d a sincronizaç50 dos sinais 

de vídeo das interfaces alfanumérica e gráfica estão a cargo da 

rotina de inicialização V.DGIN1. 

As rotinas básicas estão associadas 5 gerencia de DMA, como mos - 
trado no item 3.2.2. 

As rotinas funcionais para exibição alfanumêrica implementam as 

funções de inicialização da mem6ria de exibição, controle do 

cursor e exibição de caracteres e mensagens (ALFAPAG, ALFACUR , 
ALFIMP, ALFMENS, ...). 

As rotinas funcionais para exibição gráfica implementam a ini - 

cialização da memória de exibição gráfica (GRAFAP) , o acendi - 

mentolapagamento de um ponto especificado por suas coordenadas 

de tela [GRAFICO) e geração de linhas CGRA'FPLT]. 

Suhrotinas para Teclado 

Implementam quatro funções hâsicas: inicialização da interface 

CTECINI) "debouncing" CTECDEB) e leitura de tecla com retenção 

[TECLE] e sem retenção (TECLA]. 

Inicializam (SERTNI) e controlam a interface para os dois ca - 

nais de comunicação seria1 do sistema. A recepção de um carac - 

ter ê tratada pelas rotinas SER 1LE e SER 2LE . A transmissão, 

pelas rotinas SER 1IMP e SER 21MP. 

Suhrotinas para o EmS 

Controlam a interface com o sistema de radar MRS, para a medi - 



ção de d i s t â n c i a s ,  base da t r iangulação  u t i l i z a d a  no posiciona - 

mento BAT. 

A r o t i n a  MRSINI i n i c i a l i z a  a  i n t e r f a c e ,  a s  v a r i ã v e i s  de contro - 

l e  para aquis ição  das d i s t â n c i a s  e  o 'JUMP' (no v e t o r  de i n t e r  - 

rupções) para  a  r o t i n a  de atendimento 2 interrupção de n í v e l  5 

(MRSLE] . 

A r o t i n a  MRSLE con t ro la  toda a  aquis igão das d is t&cias .Executa  

uma f i l t r a g e m  simples [exclusão por desvio da media] dos dados 

l i d o s .  Exibe as  d i s t â n c i a s  l i d a s  e  envia mensagens r e l a t i v a s  

aos e r r o s  e  f a l h a s  de transmissão de tec tados .  Chama a  r o t i n a  

de posicionamento, quando o  mesmo e s t i v e r  l iberado.  

As r o t i n a s  MRSLTGJMRSDLG e  MRSH;.AP;/MRSDI3B aiaxiljam no c o n t r o l e  da 

operação do s is tema MRS. 

Subro%inas para o  ~ c o h a t h e t ~ o  

Controlam a  i n t e r f a c e  com o  RNTEEON 719B, cuja  i n i c i a l i z a ç ã o  6 
f e i t a  pe la  r o t i n a  E C O I N T .  

A r o t i n a  E C O W  i n i c i a l i z a ,  no v e t o r  de in te r rupções ,  o  endere - 

ço da r o t i n a  de atendimento ã in ter rupção de n fve l  4 [ECO), ha - 
h i l i t a n d o - a .  A r o t i n a  ECODES d e s a h i l i t a  o  nzvel 4 .  

A r o t i n a  ECO l ê ,  ca lcu la  e  exibe as  profundidades co le tadas  do 

ecohatímetro.  A exibição é' £ e i t a  d ig i ta lmente  e]ou como r e g i s  - 

t r o  c o n t h u o  [semelhante ao r e g l s t r a d o  no papel do ecohatfmetro].  

Chama a  r o t i n a  de f i l t r a g e m  e  aquis ição  sempre que e s t a  e s t i v e r  

l ibe rada .  

subro t ina  ECOCAL def ine os parâmetros (calihragem] pa ra  d e t e r  

minação das  profundidades em c e n t h e t r o s ,  Irnplementa o  liroce - 

dimento de calihragem d e s c r i t o  no item 4 . 1 . 2 .  

A r o t i n a  ECORTSC produz uma marca no r e g i s t r o  do e ~ o h a t f m e t r o  

CFTX MARK),  a t r avês  do comando do c i r c u i t o  r e spec t ivo  da i n t e r  - 



f ace .  

Subro t inas  pa ra  Disco 

A r o t i n a  D1SKI.NI i n i c i a l i z a  a  inter ' face com o formatador BR-41 

e  o  endereço da r o t i n a  de t ra tamento de erroCDISKEN] no v e t o r  de 

i n t e r r u p ç õ e s ,  n í v e l  3. 

O p ro tocolo  para  t ransmissão e  recepção de c a r a c t e r e s  ê f e i t o  

pe la s  r o t i n a s  DISKTX e DISKRX , respect ivamente .  O s  comandos - e 

xecutave is  pe lo  formatador são gerenciados p e l a  r o t i n a  DISKCMD. 

Subro t inas  para  P lo tador  

Compõem-se das suhro t inaç  que controlam o s  p lo tadores  acoplá  - 

y e i s  ao s i s tema BAT ( HOUSTON e CALCOMP] . Foram e s t r u t u r a d a s  de 

modo a  f a c i l i t a r  a  inc lusão  de ou t ros  t i p o s  de p l o t a d o r e s .  A s  

r o t i n a s  que são e s p e c f f i c a s  ao c o n t r o l e  de um p lo tador  são  r e  - 

f e renc iadas  num v e t o r  em RAM, i n i c i a l i z a d o  p e l a  r o t i n a  PLOTINI. 

Es ta  tem como pargmetro de en t rada  o t i p o  de p lo tador  a  cont ro  - 

l a r  e ,  ao s e r  chamada, s e l ec iona  pena 1 ,  l evan ta  pena,  de f ine  

e s c a l a  u n i t a r i a  e  ro t ação  nu la .  

A s  r o t i n a s  h z s i c a s  são as de comando de iam deslocamento u n i t â  - 

r i o  ( ' s t e p ' l  e  de con t ro le  de pena Clevantar/baixarl,PLTTR e 

PALTA/PBAlXA, respect ivamente .  A s e l eção  de pena (CALCOMP) f i c a  

a  cargo da r o t i n a  (funcional]  PENSEL. 

A r o t i n a  PLOTLIN prepara  os parâmetros para  a  chamada da r o t i  - 

na PLTCMD, de atendimento 2 i n t e r rupção  de n í v e l  6 ,  e  que imple - 

menta o  a lgori tmo de geração de l i n h a s  d e s c r i t o  no i tem 4 . 1 . 4 .  

A r o t i n a  PLOCAR executa a  plotagem de c a r a c t e r e s .  O s  c a r a c t e  - 

r e s  são def in idos  numa m a t r i x  de 15 x 15 ' s t e p s ' .  Podem s e r  

plotados 96 c a r a c t e r e s  d i f e r e n t e s ,  em qualquer gngulo. 



São compostas p e l a s  r o t i n a s  que executam t a r e f a s  b á s i c a s  do s i s  - 

tema e  s u b r o t i n a s  de p ropôs i to  g e r a l  u t i l i z a d a s  pe los  d iversos  

módulos do s i s t e m a ,  como apoio 2 programação. 

Estão d iv id idas  em cinco grupos:  

Gerência de Menu 

Apresenta uma sequência de t a r e f a s  no te rmina l  EAT [MENU]. Geren - 

tia a  escolha da t a r e f a  e  da i n i c i o  ã sua execução. 

Gerência do Rel6gi.o do Tempo Real 

É a  r o t i n a  de atendimento 5 in t e r rupção  de n í v e l  1. É executa  - 

da a  cada milisegundo (resolução do re lGgioI  a  p a r t i r  de sua  ha - 

h i l i t a ç ã o  pe lo  programa de i n i c i a l i z a ç ã o  do s i s tema.  r n c l u i  a  

chamada para  a  r o t i n a  de gerênc ia  de DMA (GEREDMAI e  o  cont ro  - 

l e  da ex ib ição  da da ta /hora  na t e l a  do te rmina l  EAT. 

Entrada de Dados Via Teclado - 

Gerenciam a d i g i t a ç z o  dos dados para  d iversos  formatos de en - 

t r a d a .  

Le i tu ra  de Arquivos]Programas do Sistema 

Gerenciam a  carga e  execução dos programas a p l i c a t i v o s  e de t e s  - 

t e  do s i s t ema .  Quando a r q u h o s  de dados-, carregam para  o  huf - 

f e r  indicado.  

Consistem de subro t inas  g e r a i s ,  u t i l i z a d a s  por v â r i o s  mÓdulos da 

programação ; conversão h i n â r i o f A ~ C  11, preenchimento de mem8r i a ,  

comparação e n t r e  r e g i s t r a d o r e s  duplos ,  movimentação de conte6 - 

dos de m e d r i a ,  e t c . . .  A sub ro t ina  ' B I P ' ,  aqui  i n c l u í d o ,  coman - 

da o envio de urna adve r t ênc ia  sonora CBIP de S is tema) .  



Consis te  na sequência de i n i c i a l i z a ç ã o  de v a r i á v e i s ,  i n t e r f a c e s  , 
apontadores ,  e t c . .  . , que controlam a  operação b á s i c a  do s i s t e  - 

ma. Decide sobre  a  execução do s i s tema em modo TESTE ou NORMAL, 

conforme posicionamento da chave TSTJNRM do pa ine l  f r o n t a l .  Se 

em modo TESTE, v a i  a p r e s e n t a r  MENU de t e s t e s .  Se NORMAL, apre  - 

s e n t a  o  MENU dos programas a p l i c a t i v o s  do s i s tema.  

A programação a r i t z e t i c a  do s i s tema e s t á  baseada na unidade de 

processamento a r i t m ê t i c o  Am 9 S l l  CUPAJ . Compõe-se de um conjun - 
t o  de r o t i n a s  bâs i cas  que gerenciam a  execução dos comandos d i s  - 
ponive is  da UPA, um conjunto de subro t inas  func iona is  e  um con - 
junto de r o t i n a s  que gerenciam as  l i s t a s  de v a r i â v e i s  , e s t r u t u r a  

u t i l i z a d a  pe la s  r o t i n a s  func iona i s .  

3.3.1 - Rotinas  ~ á s i c a s  

A s  r o t i n a s  b â s i c a s  da programação a r i t m e t i c a  são a t r i b u i d a s  a s  

segu in te s  t a r e f a s  : 

i )  Manipulação da 'STACK' da UPA: carga de operandos e  recupe - 
ração de r e s u l t a d o s  [LDD/LDS e  STD/STS). 

Ti) Execução dos comandos e  l e i t u r a  do es tado  (.EXECUTA/EXEC 1 ) .  

i i i )  Salvamento e  recuperação do conteiido da 'STACK' [ u t i l i z a d o  

nas r o t i n a s  de in t e r rupção  - sVSTAPU/RCSTAPU] . 

3.3.2 - Rotinas Funcionais 

Consistem do conjunto de s u h r o t i n a s  a r i ' t m ~ t i c a s  de apoio aos 

c â l c u l o s  r e a l i z a d o s  pelo s i s t ema :  

11 Subrot inas  para  conversão de n h e r o s  em ECD para  h i n z r i o  , 
de 2 ou qua t ro  hykeó C I ) ~ N ~ ~ ~ I ~ ~ , ~ ~  e  v i ce -ve r sa  [BINDEC) . 

Ti) Sab-rotinas para  conversão de uma l i s t a  de par3metros em 



pon to - f lu tuan te  para  i n t e i r o  e  v ice-versa  CFLUTUA/PIXA). 

i i i )  Subro t inas  para  ordenação de uma l i s t a  de parâmetros : ORDE - 
NA, FMAX/DMAX/SMAX e FMIN/DMIN/SMIN. 

i v )  Subro t inas  de apoio aos câ l cu los  de posicionamento,  t r a n s  - 
formação de coordenadas e  ex ib ição  g r â f i c a  do modelo geomê - 
t r i c o  da ob ra :  REDUZ, DELTA, MDELTA, DIST, ANGULO, COMPARA, 

TRANSD, TRANSI, MEDIA e CATETO (os cá l cu los  e fe tuados  por 

e s t a s  r o t i n a s  são d e s c r i t o s  no i tem 4 . 3 ) .  

Para funções que são de f in idas  sobre  um conjunto de v a r i á v e i s  , 
f o i  d e f i n i d a  uma e s t r u t u r a  de gerênc ia  de parametros baseada em 

l i s t a s  contendo os endereços das u a r i â v e i s  na memôria. 

Com i s t o ,  qualquer  função, não importando em que representação  

é d e f i n i d a  [ i n t e i r o  ou ponto f l u t u a n t e ) ,  pode u t i l i z a r  a  mesma 

e s t r u t u r a  de passagem de parâmetros.  

Uma l i s t a  ê d e f i n i d a  como um buffer  cujo pr imeiro hy te  contêm o 

nGmero de parametros componentes da l i s t a ,  seguido de uma s e  - 
quência de endereços que apontam para  a s  v a r i á v e i s  (parâmetros] 

na memôria. 

LISTA: nfimero de parametros ( 1 hy te )  , endereço do par; - 

metro 1 C2 h y t e s ] ,  endereço do parâmetro 2 ( 2 

by te s ]  , . . . , ende reço  do parsmetro n  c 2  h y t e s l .  

Tota l  de by te s  alocados p e l a  l i s t a  = 2 n + l ,  onde n o  níímero de 

parâmetros.  A l i s t a  pode s e r  d e f i n i d a  em qualquer l o c a l  da me - 
môria. 

Variáveis  de con t ro le  das l i s t a s :  

Estão em endereços f i x o s  na mem8ria, u t i l i z a d a s  para  a  passagem 

do endereço das  l i s t a s  para  a s  r o t i n a s  que a s  gerenciam. 

LISTE - apontador de m a  l i s t a  de en t r ada .  

LISTS - apontador de uma l i s t a  de sa?da.  

A r e t i r a d a  de parâmetros de uma: . l is ta  e fe tuada  p e l a s  ~ ; s u l i r o t i  

nas PARENT [de en t rada]  e  PARSAI [de s a f d a l .  O n6mero de para  - 



M
E

N
U

 
P

/T
E

S
T

E
 

C
-
 

+ 
M

O
N

IT
O

R
 

I 

A
C

O
M

PA
N

H
A

M
EN

TO
 

-
-
-
-
 

' 
R

O
T

IN
A

S
 

A
R

IT
IM

E
T

IC
A

S
 



metros de uma l i s t a  de en t r ada  obt ido  p e l a  sub-rotina NUMPARE 

e ,  de sa?da ,  p e l a  NUMPARS. 

3.4 - PROGRAMAÇÃO DE APLICAÇÃO 

A f i g u r a  111.1 mostra  o  diagrama g e r a l  da programaçzo do s i s t e  

ma, com a  posição de cada mo"du10 p r i n c i p a l  na e s t r u t u r a  d e  MENU. 

A t o d o s  os programas e s t ã o  d isponive is  a s  r o t i n a s  h z s i c a s  e  - a  

r i t m é t i c a s  do s i s t e m a ,  u t i l i z a d a s  a t r a v ê s  de uma EPRON de i n t e r  - 

l i gação  que contem os endereços des t a s  r o t i n a s  [ver i t em IV.21. 

0s programas a p l i c a t i v o s  consistem do conjunto de mÓdulos asso - 
ciados 5 p a r t e  da opção NORMAL e  dos dois  mÔdulos que contêm as 

r o t i n a s  para  o  posicionamento da embarcação e  para  a exibfção 

do modelo secc iona l  da ab ra  C"Geometria"da ob ra ) .  

3.4.1 - Rotinas  para  Posicionamento e ExLhição da OIira 

Consistem de dols  msdulos (- 'PQSIC'  e  'DESGET" respectiva mente^ , 
carregados do d i sco  para  memaria logo apÔs a  introdução da DATA/ 

HORA, na i n i c i a l i z a ç ã o  do s i s tema em modo NORMAL. 

Executa o  pos?cionamento BAT, Dependendo do contetido de seus 

parãmetros de e n t r a d a ,  i n i c i a l i z a  a  mem8ria de ex ib ição  .grsfica 

e  as  r o t i n a s  de posici'onamento para  o  modo GERAL Cde aproxima - 

ção) ou SECCIONAL. A r o t i n a  que efet ivamente  mostra a  posição 

da emb-arcação na t e l a  (TRAÇADOI ê i n i c i a l i z a d a  de acordo com o 

t?po escolh ido .  Es ta  r o t i n a  chamada dent ro  da r o t i n a  de a t e n  - 

dimento 5 in t e r rupção  de n í v e l  5 [MRSLE], sempre que u m  par  

de d i s t â n c i a s  [dados de en t r ada  para  t r i a n g u l a ç ã o ~ c o n s i s  t i d o  , 
f o r  determlnado e  s e  o  pos2cionamento es t ivier  h a b i l i t a d o .  

O diagramaa-seguir mostra a  e s t r u t u r a  d e s c r i t a  no pa rag ra fo  a n t e  

r i o r  : 



O i t em 4 . 4 . 5  d e s c r e v e ,  em d e t a l h e s ,  a s  c ~ l c u l o s  u t i l i z a d o s  nes - 

t e  mõdulo. 

MÓdulo 'DESGET' 

Exibe o niodelo s e c c i o n a l  Cgeometria) de uma obra no t e r m i n a l  BA?: 

A s  seções  s ão  r e p r e s e n t a d a s  p e l o s  s eus  pontos  n o t ã v e i s  ( e i x o  e 

s o l e i r a s ) ,  enquadradas no s i s t e m a  de coordenadas da t e l a .  O - i 

tem 4.4 .4-a  d e t a l h a  os c â l c u l o s  r e a l i z a d o s  n e s t e  módulo. 

3 . 4 . 2  - Programas para. GeTaçao de GeometriaJPos ic ionamento  

Executam a s  funções  de implan tasão  e v e r i f i c a ç ã o  dos a r q u i v o s  

de dados do modelo s e c c i o n a l  da o h r a :  

Pro n a m a  ' LEOB ' 

Executa a t a r e f a  de l e 2 t u r a  e gravaçzo dos dados que def inem a 

geometria de uma oh ra  ( - " r eg i s t ro s  de r e f e r ê n c i a "  das  s e ç õ e s ) .  

0s dados s ão  l i d o s  do c a n a l  s e r i a 1  1 ,  que f a z  a i n t e r l i g a ç g o  en  -- 

t r e  o BAT e o computador MB 8 0 0 0 ,  e gravados no d i s c o  i l e x i v e l  



p-osicionado. Os arquivos de referencia, caso existam, são dele - 

tados e recriados com os novos valores lidos. 

Programa ' GERL ' 

Gera as lazeiras de sondagem, esquerda e direita, definidas pg 

10 operador, via teclado, para cada seção ou intervalo de se - 
ções contidas num disco. O arquivo referência $ regravado com 

as coordenadas dos pontos de lazeira, calculados pelo programa. 

Os cãlculos utilizados neste m6dulo são apresentados no item 

4.4.3.ii. 

Programa 'EXOB' 

Inicializa os parametros para a execuçao do modulo 'DESGET'. E 
um programa para conferencia vlsual dos dados implantados por 

LEOB e GERL. 

Programa DEST 

Cria ou atualiza os arquivos de definição das estações de refe - 

rêncla, que servem de base para a triangulação utilizada no pg 
s icionamento . 

Programas para tès-te do PQsickonamento 

Testa o posicfonamento BAT, verificando a consist8ncia entre a 

geometria da obra e as estações de referencia criadas num disco. 

Os dois tipos de poslcionamento utilizados em tempo real podem11 

ser testados: o GERAL e o SECCIONAL, A escolha do teste e fei - 
ta via MENU. O posici'onamento GERAL pode ser definido ! )  para 

qualquer intervalo de seções contidas num disco. O SECCI'ONAL , 
para qualquer seçZo contida no disco. 

Executa a aquisição de dados para o levantamento do MDT .O pro - 



grama e s t á  d iv id ido  em t r ê s  p a r t e s :  

Posicionamento de Aproxlmaç5o 

É o c i c l o  de espera  pe la  c o l e t a  de dados. O programa e n t r a  nes - 
t e  c i c l o  após a l e i t u r a  dos arquivos que definem as seções con - 
t i d a s  no disco posicionado. Esses dados são u t i l i z a d o s  no mÓdu - 
10 'POSIC', chamado com parâmetros para o posicionamento GERAL 

[de aproximação). Liberado o posicionamento, o programa f i c a  

aguardando os comandos que dão sequência aqu i s i ção ,  

Comandos de Aquisição 

Controlam a c o l e t a  e gravação dos dados. O s  comandos de def - i 

nição de seção ,  pdxi'ma seção e seção a n t e r i o r ,  colocam o s i s  - 

tema no poslclonamento s e c c i o n a l ,  aguardando o comando de hahi  - 

l i t a ç ã o  da aquisição. Hal i i l i tada ,  os dados coletados ~ ã o  sen - 

do t r a t ados  e armazenados num huf fe r  na memzria, a t 6  que o co - 
mando de gravação s e j a  acionado, ou um comando que interrompa a 

c o l e t a  para a seção posicionada. ApÔs a gravaçzo dos dados de 

uma seção ,  o programa re to rna  ao posicionamento de aproximação. 

A s  profundidades li 'das dos ecob-a the t ros  são t r a t a d a s  a t r avês  de 

uma roti'na de fz l t ragem,  cujo algoritmo e s t z  detalhado no i tem 

4 . 1 . 2  . Uma o u t r a  r o t l n a  gerencia  a montagem dos dados f i l t r a  - 
dos no b u f f e r  de aquisTç50. +4 cada c ê l u l a  C2 hy tes l  do buffer  

corresponde um i 'ntervalo de 5m na seção,  A montagem ê con t ro la  - 
da pelo ~ a l o r  do deslocamento da embarcação ao longo da *i  seção ,  

de t a l  modo que a profundidade colocada numa c g l u l a  6 uma medi - 
da e n t r e  a s  profundidades adquir idas  no entorno C-2m a +3m] do 

ponto de aquis ição  [msltiplo de 5m em re lação  ao ponto i n i c i a l  

da seçãol . Essas r o t i n a s  são chamadas p e l a  r o t i n a  de a t e n d i  - 
mento 2 in ter rupção de n z ~ e l  4 ( l e i t u r a  do ecohatfmetro - E C O ] ,  

quando a aquis içzo  e s t i v e r  h a h i l i t a d a  [pelo comando respec t ivo1  

e a embarcação e s t i v e r  dentro da f a i x a  t o l e r a v e l  para a c o l e t a .  



3.4.4 - Programa de Val idação do Eco 

Executa a co r r eção  da marê p a r a  a s  seções  sondadas.  Ex ibe ,  s e  - 
ção a s e ç ã o ,  o p r o j e t o  e o p e r f i l  r e a l  c o l e t a d o ,  j u s t a p o s t o s  ,pa  - 

r a  uma a n á l i s e  do t r a b a l h o  r e a l i z a d o .  P o s s i b i l i t a  ao operador  

a co r r eção  de profundidades  exp fh i a s  , não r e t i r a d a s  p e l a  f i l t r a  - 
,. gem f e i t a  em tempo r e a l ,  du ran t e  a a q u i s i ç ã o .  

3.4.5 - Programa de Calculos  Gerais  

Executa os  c á l c u l o s  de ã r e a  da seção  e volume a t g  a seção  a d r a  - 
g a r ,  em r e l a ç ã o  ao p r o j e t o ,  com e sem t o l e r a n c i a s .  O operador  

d i g i t a  a s  t o l e r â n c i a s  do p r o j e t o .  Os c a l c u l o s  são  e f e tuados  i - 
n in t e r rup t amen te  pa ra  todas  a s  seç6es  e x i s t e n t e s  num d i s c o .  

3 . 4 . 6  - Programas de Plotagem 

Exibem os r e s u l t a d o s  da a q u i s i ç ã o  f e i t a  e  dos c 8 l c u l o s  r e a l i z a  - 
dos an t e r io rmen te .  D a  ao ope rado r ,  v i a  MENU, a e sco lha  p e l a  

plotagem da PLANTA BATTMÉTRICA ou dos PERFTS/CALCULOS, na  e s c a  - 
l a  dese jada .  

, , . .pr.o. . . . . . . . . . ,grama - de G'e-r a-ç'ã-o' 'de'. W t  a 
. , - .  . - - .  

Transmite no MB 8 0 0 Q ,  v i a  c a n a l  s e r i a 1  1 ,  os  dados con t idos  nos 

a rqu ivos  gravados em campo, gerando uma f i t a  p a r a  processamento 

p o s t e r i o r .  

Pos i c iona  a embarcação em d i r e ç ã o  a um a l v o ,  c u j a s  coordenadas 

s ão  d i g i t a d a s  p e l o  operador .  O programa c a l c u l a  os parâme - 
t r o s  p a r a  a m a t r i z  de transformaçã'o de coordenadas e execu ta  

o m6dulo POSIC,niama v a r i a n t e  do posi.cionamento GERAL. Liberado 

o posic?onamento, e n t r a  num c i c l o  de e spe ra  de comandos8 E s t e s  

comandos Ctroca de e s c a l a  - zooqjazimute - o r i e n t a ç g o  p e l a  .bik - 
s o l a ;  e  outros]- auxi'liam na  condução da embarcação rumo ao alvo. 



3 . 5  - PROGRAMAÇÃO DE MANUTENÇÃO 

0s programas para manutenção do sistema estão divididos em dois 

módulos. O primeiro é composto por um programa MONITOR e suas 

rotinas auxiliares, utilizado na depuração do hardware e software 

do sistema. Implementa a estrutura do MONITOR SDK-80 da INTEL 

(ver referência 11 ) , adequando a mesma ao vetor de interrup - 

ções, ao subsistema de disco e ao visor e teclado do sistema BAT. 

As funções de transferência de programas objeto do GEPETO para 

o BAT via canal serial, e a gravação destes em disco(comandos'L' 

e ' P ' ,  respectivamente) foram incluídos para dar operacionalida- 

de 5 implantação e manutenção da programação de aplicação(ver ca - 

pituio IV, item 4.2.3). 

O outro módulo é composto por pequenos programas especificas pa 
ra cada interface do sistema, afim de facilitar a identificaçãoe 

correção de falhas. ~ásicamente tais programas constam de c?- 

clos de chamada para as rotinas básicas de tratamento de perifé- 

ricos ("handlers ") . 
O programa de teste para o sub-sistema de disco permite, ainda, 

que o operador teste os comandos executáveis pelo formatador BR- 

41, diretamente via teclado BAT, detectando eventuais falhas no 

formatador ou no driver. A unidade de processamento aritmgtico, 
possui teste específico, onde suas funções trigonomêtricas e 

transcedentais podem ser executadas e exibidas em forma de g?afi - 

co. A detecção de falhas é feita pela investigação visual das 

anomalias dos grâficos de tais funções. 



CAPITULO Ilr 

4 . 1  - IMPLEMENTAÇÃO DO HAKDWARE 

4 . 1 . 1  - Processador  do BAT 

O p rocessador  do BAT é um microcomputador de 8 -b ikn ,  com a r q u i  - 

t e t u r a  p r o j e t a d a  sob re  o  mlcroprocessador  INTEL-8085 e  s eus  pg 

r i f ê r i c o s .  O p r o j e t o  v i s o u  a  f a c i l i d a d e  de manutenção e  expan - 

são  do s i s t ema .  As 1 4  p l a c a s  que in tegram o s i s t ema  b á s i c o  e s  - 

t ã o  d i s t r i b u í d a s  num ' huck '  como mostrado na f i g u r a  4 . 1 .  A s  p l a  - 

c a s  tem o tamanho padrão TMS-. de 111.5MM x 160MM, com conec - 

t o r  de 7 0  p inos  C35 de cada l a d o ) .  Uma placa-mãe f a z  a  i n t e r l i  - 

gação e n t r e  a s  p l a c a s ,  e  d e l a  s a i  a  cablagem i n t e r n a  p a r a  o s  co - 

n e c t o r e s  do p a i n e l  f r o n t a l .  

C a r a c t e r í s t i c a s  do Slstena 

i) Placa  do  processada^: 

- Velocidade:  3MHz, com um c i c l o  de i n s t r u ç ã o  de 1 . 3 2  u s .  

- ~ e l ó g i o  de tempo r e a l :  1 m s  de r e s o l u ç ã o ;  f r equênc i a  de o s  - 

c i l a ç ã o  de r ivada  do o s c i l a d o r  da UCP. 

- Frequências  de t ransmissão  s e r i a 1  : 150 ,  300, 600, 1200, 2400, 

4800 e  9600 baud. 

- Decodif icador  de endereços p a r a  memória e  E / S :  1 9  n i v e l  de 

decod i f i cação ;  4 l i n h a s  de s e l e ç ã o  de modulos de 16 K-bgkeh 

pa ra  memória; 4 l i n h a s  de mÕdulos de 64 p o r t a s  de E/S .  

- Demultiplexadores de endereces e  dados ,  e  d h i v e h ~ .  

ii) Placa  de EPROM: 

- Unidade de memória: 2 K-bgkea; i n t eg rado  INTEL 2716. 

- T o t a l  da p l a c a :  16 K-hgkes C8x2716). 



- Decodif icador  de endereços p a r a  2K-bykea: 8  l i n h a s .  

- Endereço: de flflgfl a  3FFF16. 

i i i )  Placas de RAM : 

- Unidade de memória: 2 K-bykea; i n t eg rado  MK4802. 

- Tota l  da p l a c a :  16 K-bykea (8xMK4802). 

- Decodif icador  de endereços pa ra  2K-bykea: 8 l i n h a s .  

- Tota l  de p l a c a s  por s i s t e m a :  3 . (48K-byke~] .  

- Endereços:  400Ol6 a  7FFFI6 ; 800Ol6 a  BFFFI6 C f l P g 1 6  a  

i v )  P laca  de DMA, i n t e r r u p ç ã o  v e t o r i z a d a  e UPA: 

- DMA: 4 c a n a i s ,  com t a x a  de t r a n s f e r ê n c i a  de 800 K-bykea/a; 

Xntegrado INTEL 8 2 5 7 .  

- In t e r rupção  v e t o r i z a d a :  8 nTve i s ;  i n t eg rado  INTEL 8 2 5 9 .  

- Unidade de Processamento Ar i tmê t i co :  Operações com i n t e i  - 

r o  de 2 e  4 bykea; ponto f l u t u a n t e  de 4 e  8  bykea; i n t e  - 

grados Am 9511 e  Aro 9512. 

v )  P l aca  s e r i a l :  

- Dois c a n a i s  s e r i a i s  u t i l i z a n d o  o  i n t eg rado  INTEL i3251(USART). 

- Se leção ,  na p l a c a ,  pa ra  operação em RS-232C ou e l o  decor - 

r e n t e  de 2 0  mA e  ve loc idade  de t r ansmis são .  

- Geração, na p l a c a ,  da f r e q u ê n c i a  de 1 1 0  baud.  

As demais p l a c a s  do s i s t ema  são concernen tes  2s i&e&jac~  
implementadaç ; : suas  c a r a c t e r í s t i c a s  são d e s c r i t a s  nos 

i t e n s  e  seguem: 

\ 
- Distribuição das placas no"Rackf1 

FIGURA. I V . l  



4.1.2 - INTERFACE COM O ECOBATIMETRO 719B 

i) Principios da sondagem através de ecobatímetros 

A sondagem de profundidade através de eco é um método de 

se medir a profundidade da água pelo computo do intervalo 

de tempo requerido para que uma onda sonora se desloque, a 

uma velocidade conhecida, desde um ponto até uma superfi - 

cie refletora e seu retorno. Medindo-se o tempo entre a 

transmissão de um pulso sonoro e a recepção de seu eco, a 

distância percorrida por este pulso pode ser calculada mul - 

tiplicando-se metade deste intervalo de tempo pela veloci - 

dade do som na água. 

Sendo t, o tempo decorrido entre 

A 

Como o transdutor deve ficar submerso totalmente na agua, 

a uma profundidade pc, então a profundidade total na lâmi - 

na dágua será: 

6 f" a transmissão do pulso e a recep . - 

A velocidade do som na água varia dependendo de sua densi - 

dade e temperatura. Entre a água limpa a O'C e a águamais 

vcI==' 
0 

-=ZEF- --- .< c 

quente, de alto teor salino, normalmente encontrada, há 

uma variação na velocidade do som de, aproximadamente,l380 

m/s a 1540 m/s. A velocidade cresce com a salinidade(apr0 - 
ximadamente 2/5 da yariação total) e com a temperatura(3/5 

da variação total). Fazendo-se uma média dos valores prs 

2p = t t * vs+p = - 
2 * vs eq.4.1 

$ $  > 

ticos acima para os limites extremos de variação da veloci - 

dade do som, temos uma velocidade média de 1460 m/s. 

çZo de seu eco, e Vs a velocida - 
de do som na ggua, então. 
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do c i c l o  de medição da profundidade é comandado p e l a  r ecep  -. 

ção do pu l so  de i n t e r r o g a ç ã o .  

Quando i s t o  acontece  ,os  con tadores  s ão  ze rados ,  o  o s c i l a  - 

dor  é h a b i l i t a d o  e  a  contagem do tempo tem i n í c i o .  Ao s e r  

de t ec t ado  um p u l s o , n a  l i n h a  de ecos r e c e b i d o s ,  indicando 

uma r e f l e x ã o  (eco) , o  v a l o r  dos con tado re s ,  n e s t e  momento r 
é r e t i d o  e  tem i n í c i o  a  contagem da i n t e n s i d a d e  ou e spa lha  - 

mento do s i n a l  r e c e b i d o ,  que é proporc iona l  à duração ou 

l a r g u r a  do eco .  Terminado o  pu lso  do e c o ,  um s i n a l  de ' i n -  

t e r r u p ç ã o  é enviado p a r a  a  CPU e  a  r o t i n a  de a tendimento 

l ê  e  guarda os v a l o r e s  dos con tadores  que foram r e t i d o s .  A 

contagem não p a r a  em tempo algum do c i c l o ,  podendo s e r  me- 

didos  t a n t o s  ecos quanto o  pe rmi t i do  pe lo  tempo de a t e n d i -  

mento da r o t i n a  de i n t e r r u p ç ã o .  O tempo de a q u i s i ç ã o  e s t a  - 

h e l e c i d o  é de 70 ms, den t ro  do c i c l o  t o t a l  de 8 3  m s .  O s  

1 3  ms r e s t a n t e s  s ã o  dedicados ao c á l c u l o  da profundidade em 

met ros .  A Fig . IY=3 mos t ra  o  diagrama de tempós d e s t e  c i c l o .  

A C I C L O  = 8 3 . 3  m s  t 

LIBERAÇÃO DO 
T E M P O  D E  A Q U I S I Ç Á O  = 7 0  

CONTADORES 

LIBERAÇÃO DOS 
CONTADORES 
DE ESPALHAMENTO I I 

INTERRUPÇÁO 
P/LEITURA DOS 
SONTADORES 

INTERRUPÇÃO 
D E  F I N A L  DE 
A Q u l s l c Ã o  

FTGURA. TV,3 PARA PROCESSAROS 
ECOS RECEBIDOS 

i.~) Determinação da profundidade em cm 

O s  con tadores  determinam,na i n t e r f a c e ,  o  nGmero de osci'la- 

ções  produzidas  no i n t e r v a l o  de tempo e n t r e  o  p u l s o  de t rans  - 

missáo e  s e u  eco.  A ba se  de tempo p a r a  contagem 6 ,  en tão  ,. 



o  número de o s c i l a ç õ e s .  Para s e  o b t e r  a  profundidade em 

c e n t í m e t r o s ,  a  equação 4 . 1  deve s e r  t r a d u z i d a  p a r a  e s t a  

ba se  de tempo. Considerando-se que o  per íodo  de o s c i l a ç ã o  

é de 4 0  us, teremos:  

i )  uma o s c i l a ç ã o  em 40us ou 25000 o s c i l a ç õ e s  em 1 s ;  

i i )  sendo a  ve loc idade  do som medida em cm /s e n t ã o :  

(cm) l s e g .  

A equação 4 .1 ,  f i c a ,  en t ão :  

n  (osc)  * V i  
P  = 

n  * 4 0  Vs (cm) 
P  = 

2 2:"lO 

s e  tomarmos a  ve loc idade  média p /  o  som: 146. .000~"/se~,  

teremos : 

n  * 4 0  *- 146.000 
P  = p  = 2,9211 (cm) 

2 x 1 0 6  

vemos, e n t ã o ,  que a  r e so lução  da i n t e r f a c e ,  dada pa ra  

n  = l ( u m a o s c i l a ç ã o  contada)  é de 2 ,92 cm ( = 3 cm). Es - 
t e  v a l o r  é mais do que s a t i s f a t ó r i o ,  tendo-se  em v i s t a  

que a  r e so lução  do r e g i s t r o  do ecoba t ímet ro  719B é de 

10 cm. 

A s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s  podem s e r  e x t r a í d a s  do func io  - 
namento d e s t a  i n t e r f a c e :  

a )  0s  c o n t r o l e s  do p a i n e l  f r o n t a l  do ecoba t ímet ro  não atuam 

sob re  a i n t e r f a c e ,  a  menos do c o n t r o l e  de ganho do s i n a l  

r eceb ido  no t r a n s d u t o r .  

b )  O c o n t r o l e  de ganho do s i n a l  do t r a n s d u t o r  a t u a  igualmen - 

t e  no r e g i s t r o  do eco e  na i n t e r f a c e  do BAT, r e t i r a n d o i n  - 
dicações  de profundidades  e r rôneas  , t a i s  como a s  p roduz i  - 

das  p e l a  de tecção  das  bo lhas  de a r  f e i t a s  p e l a  Revolução 

da h é l i c e  da embarcação. 



c) A medição da profundidade 6 completamente independente 

do circuito do registro gráfico do ecobatimetro, não so - 

frendo as alterações que este experimenta devido 2 varia - 
ção na velocidade de rotação dos motores do registrador. 

d) O processo de calibragem da velocidade do som na água no 

local, embora seja geralmente feito em paralelo, possui 

determinações independentes, 

e) A resolução da medição fica no entorno dos 3 cm, como vis - 
to acima. 

f) 0s contadores utilizados tem um total de 12 bits, permi - 

tindo a contagem de até 2 1 2  oscilações; com isto, a pro - 

fundidade máxima que pode ser medida é de 4096 x 3 cm,ou 
123 m. O limite prático 6 dado pelo tempo de aquisição, 
que, estabelecido em 70 ms, permite medições de até 85m, 

aproximadamente. 

g) Top automático: a interface permite, via programa, ris - 

car o registro do ecohatímetro, marcando TOP'S sem a in - 
tervenção do operador, em pontos notaveis pre-definidos. 

CAL IB'RAGEM 

. O processo para calibragem da interface, pode ser feito por 

dois modos destintos : 

a) ajustando-se o período do oscilador através de potenciõmetro de 

precisão, até que este tenha um período proporcional 2 veloci - 
dade do som no local. Então, dada a profundidade de calibra - 

gem, Pc , e o número de oscilações contadas, nc , desde a 

transmissão do pulso sonoro até a recepção do sinal refletido, 

para esta profundidade, teremos pela equação 4.1 : 

Como a variação da velocidade do som é pequena (no máximo 5%), 
vemos que o ajuste na frequência do oscilador é um fator 



m u l t i p l i c a t i v o  ( a )  que a t u a  na ve loc idade  do som, a ju s t ando  

e s t e  v a l o r  p a r a  que s e  a l cance  a  profundidade Pc .  Assim, uma 

profundidade qua lque r ,  p , que obteve uma contagem de n  puL 

s o s ,  t e r á  s eu  v a l o r  dado p o r :  

n  
P = .* V k  , onde V; 6 a  c o n s t a n t e  o b t i d a  na 

2 
calibragem. 

A desvantagem neste metodo de calibragem é a  necess idade  de s e  

a c e s s a r  a  p l a c a  de i n t e r f a c e  pa ra  o  a j u s t e ,  ou a  colocação do 

a j u s t e  no p a i n e l  do equipamento, com a s  devidas  p ro t eções  con - 
t r a  a l t e r a ç õ e s  i n v o l u n t á r i a s  na pos ição  do potenciÔmetro de 

a j u s t e .  

b)  O segundo modo, e  que f o i  implantado,  não n e c e s s i t a  de umajus  - 
t e  a t r a v é s  de potenciometro .  O procedimento de calibragem s e  - 
gue os  mesmos passos  que o  a n t e r i o r ,  d i f e r i n d o  apenas na de - 
terminação da ve loc idade  do som l o c a l .  O o s c i l a d o r  é a j u s t a -  

C 
do ,  no l a b o r a t ó r i o ,  p a r a  um perfodo de 40us (com um e r r o  de - 
5 % ) .  O s i s t ema  assume uma ve loc idade  do som média de 1460m/s. 

A calibragem da i n t e r f a c e  é f e i t a  por  comparação com e s t a  ve - 
l oc idade  média,  do s e g u i n t e  modo: 

i 1 

i i )  

uma profundidade qua lquer  é dada p o r :  

Pr -+ ~rofundidade  r e a l  
P r  = Pcalado + p  

Pcalado -Profundiade do t r a n s d u  - 
t o r  = ca lado  

a  determinação de p é f e i t a  p e l a  equação: 

Para  a  profundidade de calibragem Pc , dada,  contam-se nc 

p u l s o s .  Então,  

V; = & -* 2 3 1 0 6  , e  Vk é a  ve loc idade  do som em 
nc 40 

cm/ osc  do l o c a l .  

Para  a  ve loc idade  média de 1460 m/s, temos% = 2 ,92  c d o s c  



então a velocidade do somyk é comparada com a velocidade mé - 
dia de 2 , 9 2  cm/osc, e esta constante deve estar dentro 

da faixa dos 5 % ,  senão a calibragem não será aceita. 1s - 
to geralmente acontece quando se tem ecos m;ltiplos ou 

fenômenos térmicos que produzem reflexões indesajáveis. 

Qualquer outra profundidade é obtida, então da equação: 

tendo sido v's determinado no processo de calibragem, e 

sendo n o valor do nhero de oscila~ões contadas para a 

profundidade p. 

F I  LTRAGEM DE PROFUNU1I)ADES 

Existem, infelizmente, efeitos que produzem reflexões das on - 
das sonoras, e que são captados pelo transdutor do ecobatímetro. 

Visualmente, no registro do eco, essas reflexões podem ser des - 
prezadas e o fundo real que 6 continuo no registro, pode ser fa - 
cilmente determinado, Tal facilidade não se encontra quando a 

captura das profundidades é automãtica, necessitando-se uma fií - 
tragem para os dados obtidos durante a aquisição. 

i) Fatores que influenciam na medição de uma profundidade.  
Dividimos, aqui, os fatores que induzem a erros na medi - 
ção de uma profundidade em 3 tipos, dependendo de sua 

origem: 

a) efeitos de material estranho (suspensões), gradientes 

térmikos, etc.. As melhores superfícies para a re - 
flexão de ondas sonoras são as superfícies duras,tais 

como rocha e areia, entretanto, reflexões fortes tam - 
bém são obtidas de bolhas de ar: tais como as que s:e for - 
mam no rastro de uma embarcação. Reflexões mais fra - 
tas são originadas por pequenos peixes, suspensões de 

lama ou areia, gradientes de salinidade e temperatura, 

e micro-organismos. O controle de sensibilidade do 







c.vi) seja K 1 pk = min p -  ( n - 1 ,  então: p (n )=  

Jpk 
se (Ipk -P (n-l)l G VARMAX) "(FUGAS > 

-Li 

n-1) - (p (1172)) 1 ,  se ( l p k - ~  (n-1) 1 > VARMAX) A 

e FUGAS = FUGAS + 3 C FUGAS.(10 ) 

a segunda equaçgo é uma extrapolação de pr5mei - 

ra ordem (linear), para profundidades cuja va 

riação esta fora da normal permitida. 

c.vii) supondo-se que 

- a velocidade mgxima da embarcação é de 6 nós 

( 10 K m / h ) .  
- sejam realizados 12 ciclos de profundidade em 
1 segundo (taxa de aquisição do 719B). 

- VARMAX = 3m. 

- 1 ciclo é realizado a cada 83,3ms. 
- Em 8 3 , 3  ms, a lancha de prospecção percorre 

23cm. 

- a inclinaçso máxima permitida será de 23cm: 

0s valores acima (item c.vii) são os ora implantados 

para filtragem. Isto significa que variações de prg 

fundidade que indiquem inclinações superiores a 1:13 

são desprezadas, a menos que se confirmem depois de 10 

medições consecutivas. Neste caso, o erro de posição 

cometido, para a velocidade da embarcação de 10 Km/h, 

será de 2,3m, que se aproxima da precisão do próprio 

sistema de posicionamento utilizado que 6 de 2m. Este 

algoritmo de filtragem tem se mostrado razoavelmente - e 
ficiente na eliminação dos registros duplos (item i.b). 

d) elimina~So do efeito de modulaç50 do fundo produzido 



pelas ondas. Decorre do processo de determinação da 

profundidade no entorno do ponto de aquisição. O BAT, 
no estágio atual, determina uma profundidade a cada 

L 

5 metros. No período de tempo equivalente a 5 m, a 

velocidade de 10 Km/h, são captadas cerca de 22 prg 

fundidades. O valor da profundidade que será atri - 
buido ao ponto de aquisição é calculado através de 

uma média ponderada, com pesos maiores para as prg 
fundidades mais próximas do ponto. Isto conduz, en - 

tão, a uma anulação do efeito de ondas cujo compri - 

mento se situe no entorno de 5 m, sendo que esta ca - 
pacidade de anulação diminui de acordo com o afasta- 

mento do comprimento da onda em relação aos 5metros. 

Embora a eliminação do efeito das ondas não seja ga 
rantido por este processo, a pratica tem mostrado ser 

ele de razoâvel eficiência, tendo em vista que o mes - 
mo não foi projetado para tal eliminação. 

iii) Estudo da eliminação das modulações produzidas pelas, on - 

das : 

A ondulação experimentada pela embarcação de prospecção 
produz uma modulação no registro das profundidades, que 

conduz a uma determinação irreal do perfil de uma linha 

de sondagem. Dois métodos podem ser utilizados para a 

eliminação efeziva destas modulações, em tempo-real E 

em- tempo de pós-processamento. 

a) Filtragem numérica. Consiste num algoritmo que im - 
plemente uma função de transferência de um conjunto 

de profundidades medidas com a modulação das ondas 

para um conjunto de profundidades sem modulação("fi1 - 

tradps") . Essa função de transferência ou filtro, 

tem as seguintes vantagens, além do baixo custo de 

implantação (apenas software): pode ser adaptativa, 

com seus parâmetros sendo alterados de acordo com as 

condições locais, de tal forma a se obter uma otimi - 
zação da filtragem (ou seja função de transferência 

Ótima) ; além da eliminação do efeito das ondas, um 





tempo de resposta (responsável pela defasagem entre 

a amplitude da onda e a profundidade instantânea) e 

estabilização do transdutor de aceleração (responsá- 

vel pelos erros na medição do valor da amplitude da 

onda). 

Em tempo de pós-processamento, as informações sobre 

a variação da amp'itude das ondas, obtidas do acele - 

rõmetro, podem ser tratadas para que se obtenha os 

valores das frequências das ondas e, por um processo 

interativo visual, eliminar a defasagem entre o pey 

fíl e a ondulação medidas, e determinar a amplitude 

exata das ondas, Este procedimento permite a corre - 

ção do efeito das ondas de uma maneira exata. As di - 
ficuldades aqui, são devidas 2 complexidade das roti - 

nas do processo interativo e 2 disponibilidade dos 

dispositivos de interação gráfica. 

iv) Funcionamento do compensador de ondas acoplado ao ecoba - 

tímetro 7 1 9 B  e ao BAT. 

O diagrama da Eigura I V . 4  mostra o acoplamento do com - 
pensador de ondas utilizado no sistema BAT. A ligação 

foi feita para eliminação das ondas em tempo-real. Ocom - 

pensador atua diretamente no controle dos pulsos de 

transmissão, decidindo por um atraso ou adiantamento do 

mesmo, proporcional ao deslocamento vertical experimen- 
-I- 

tado. A margem de compensação é de aproximadamente - 
3,50 metros (amplitude necessária de compensação), defi - 

nida pelo retardo de 5,5ms produzido pelo compensadorno 

pulso de interrogação. O BAT, deve ser informado da li - 

gação do compensador a fim de anular este retardo, pois 

os contadores da interface começam a atuar quando do re - 

cebimento do pulso de interrogação, enviado pelo cartão 

de controle do ecobatímetro que, posteriormente, sofre 

o retardo de 5,s ms. Este esquema, embora eficientepro - 

duz várias vezes resultados indesejáveis devido 2 difi - 

culdade de ajuste dos parâmetros do compensador. Esta 



mesma ligação permite que o BAT armazene as informa - 
ções do deslocamento vertical, através da medição do 

intervalo de tempo proporcional a este deslocamento. 

Assim, a compensação posterior como descrita no 

item iii, poderá ser feita, com os próprios recursos 

interativos do BAT, ficando na dependência da progra - 
mação dos algáritmos de interação. 
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4.1.3 - Terminal Gr~ficofAlfanum6rico 

A interface com um aparelho de TV comercial, para torná-lo um 

terminal gráfico e alfanum6ric0, foi implementada tendo em vis - 

algumas diretrizes básicas do projeto BAT: 

Custo do terminal. O terminal BAT possui dupla ginalidade: 

substituir um plotador na tarefa de indicação de trajetqria 

da embarcão de sondagem e dotar o sistema com um dispositi - 
vo de exibição de mensagens para interação com o operador. 

A substituição.doplotador é essencial, pois este possui um 

custo relativamente alto (produto importado), condicio- 

nando a utilização do sistema 2 sua aquisição. Tal como foi 

projetada, a interface proporciona uma capacidade gráfica e 

alfanumérica que atende perfeitamente aos propõsitos do sis - 

tema, sendo que seu custo atual é cerca de 16 vezes menor 
do que o plotador. 

Custo operacional. Considerando-se o ambiente agressivo a 

que são submetidos os equipamentos na fase de campo, a manu - 
tensão de equipamentos mecânicos de precisão como os plota - 
dores torna-se dispendiosa. Além disso, o tempo de reparo 

é maior devido aos ajustes mecânicos, que não são necessári - 
os no terminal. Deve-se levar em conta, também, que com a 

utilização do terminal gráfico, não há gastos com papel e 

penas para plotagem. 

Facilidade de operação. As dificuldades decorrentes da alo - 
cação de espaço na embarcação de sondagem são atenuadas com 
a utilização do terminal, devido ao volume que ocupa (TV de 

12 polegadas) e não necessitar,como o plotador, de posição 

bem definida para trabalho, A visualização da geometria da 

obra e o acompanhamento da trajetória, em tempo real, tor - 

nam-se mais comodos devido 2 capacidade de rotação, transla - 
ção e mudanças de escala fornecida pelo terminal. A apre - 
sentação simultânea na tela das variações envolvidas naaqui - 

sição (posicionamento e profundidade) permite a detecção e 

recuperação imediata de falhas que possam ocorrer. Na fase 



de pós-processamento, a exibição visual gráfica dos perfis 

das seções levantadas proporcionam segurança e confiabilida - 
de na prospecção realizada. 

Finalmente o terminal suprime a necessidade da confecção de 

plantas para o acompanhamento da trajetória da embarcação, 

utilizadas pelos plotadores. 

d) Tempo de resposta. O tempo gasto para a plotagem de uma po - 
sição é variável, dependendo do deslocamento envolvido, e 

sempre bem superior ao tempo dispendido para exibição de 

uma posição na tela do terminal, aumentando o tempo Útil do 

processador. Isso implica numa maior taxa de posições cal 

culadas, logo, um posicionamento mais preciso e uma detec - 

ção rápida de desvios da trajetória pré-estabelecida. 

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DA INTERFACE 

As interfaces gráfica e alfanumérica do terminal BAT estão ba - 
seadas na utilização de um integrado gerador de sinal de vídeo 

composto, de baixo custo, o S68047 (VDG) , produzido pela AMERICAN 
MICROSYSTEMS, INC. As interfaces são independentes, cada qual 

possuindo o seu próprio gerador de vídeo e os circuitos de con - 

trole e interligação ao sistema. A figura IV.5 mostra o dia - 
grama desta interligação. 

A atualização da memória de exibição é feita via DMA. O siste - 

ma aloca ó K-bytes de memória principal como área de trabalhopa - 

ra a interface gráfica e 1/2 K-byte para a alfanumérica. Esta 

área de trabalho é ,  na realidade, uma cópia exata da memória 

de exibição de cada interface. A requisição para a atualização 

da memória de exibição, monitorada a cada mili-segundo na roti - 

na de atendimento 2 interrupção do relogio de tempo-real, deter - 
mina a liberação dos canais de DMA. 

Neste esquema a CPU opera diretamente na memória principal, na 

região de trabalho alocada para as interfaces, não necessitando 

monitorar o processo de atualização das memórias de exibição, 

feito automaticamente pelos canais de DMA,e os circuítos de 
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controle nas interfaces. Num ciclo de DMA é feita a transfe - 
rência de um byte de memória principal para a memória de exibi - 
ção. O tempo de atualização de um ponto é ,  então, de 4 ciclos 

de CBU, o que equivale ao menor tempo de execução de uma instru - 
ção do 8085. 

Quando o sistema 6 ligado, o pulso de reset inicializa os cir - 
cuitos de controle da interface, como pode ser visto na figura 

t y , ~  . O programa de inicialização do sistema, executa a se - 
quência de reset dos VDG's, simultaneamente, a fim de sincroni - 
zar os sinais de vídeo gerados em cada interface. Esta :sincro - 

nização é garantida pela utilização de um só oscilador que co - 
manda os tempos de operação dos VDG's. O programa de iniciali - 
zação define, ainda, o modo de operação de cada interface. 

As interfaces tem um funcionamento completamente independente, 

dessíncrono, em relação ao sistema. A interligação com o siste - 
ma 6 realizada na sequência de inicialização através do reten - 
tor (LATCH) do modo de operação e nas atualizações da memóriade 

exibição, via controle dos canais de DMA e os "$4,ive&" bidire - 
cionais para a barra de dados, endereços e controle do sistema. 

As atualizações de DMA são realizadas durante o tempo dos retra - 
ços horizontal e vertical, evitando interferências na imagem 

exibida na tela. Durante estes retraços, o circuito de contro . - 

le dg interface fica requerendo atualização da memória de exibi - 
ção. Havendo atualização a ser feita, ou seja, estando os ca 

nais de DMA liberados, serão realizados tantos ciclos de DlMA 

quantos comportarem no tempo de retraço. A figura apre - 
senta um diagrama de tempos para estas atualizações. Decorrem, 

daí, os seguintes cálculos de velocidade de atualização de tela 

e tempo máximo roubado de "CPU" para atualização: consideran- 

do-se que: 

i) um ciclo de DMA = 4 cilos de CPU = 4x330ns =1,32+s 

ii) a varredura vertical é de 60 campos / segundo. 
iii) a varredura horizontal 6 de 242 linhas vísiveispor 

campo. 

iv) a duração do retraço vertical é de 2 ms. 

v) a duração do retraço horizontal é de 10,8 ys. 
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então : 

i) o número de ciclos de DMA por retraço vertical será 

igual a 

'Ooo us = 1515 ciclos 1,32 us 

ii) o número de ciclos de DMA para o retr'aço horizontal será 

igual a 
l0 Y 8  us = 8 
1,32 us 

iii) o número de ciclos de DMA, ou seja, o número máximo de 

bytes que pode ser atualizado em um segundo, será: 

bytes 
/seg. = (1515+8~242)~60 = 3451x60 = 207060"200 *-,byteã 

/s  eg 

Este valor corresponde 2 atualização de 33 telas gráficas e 400 
alfanuméricas em um segundo. 

iv) a tempo máximo perdido pela CPU devido às atualizações 

de DMA , das duas interfaces será de: 

tempo máximo perdido = 207060 x 1,3211s x 2 = 269,2ms x 2 = 538,4 ms 

Este é um tempo teórico, obtido apenas através de programas es - 

pecíficos de teste de desempenho. Na prática, o cálculo, por 

exemplo, das 6144 posições da tela gráfica demandaria um tempo 

muito superior ao da taxa máxima de atualização da tela. 

A interface possui ainda um circuito para a geração de um sinal 

sonoro ("BIP"), de tempr>deduração e frequência ajustáveis, utili - 

zado pelo sistema para advertências ao operador. A saída do 

circuito 6 ligada diretamente ao alto-falante da TV, com um pg 
teciometro externo, independente, para regulagem do volume do 

BHP. 

A TV comercial utilizada 6 a PHILIPS MOD TX de 12 polegadas. O 

sinal de vídeo composto e do "BIP" produzidos nas interfaces do 
BAT, são levados a uma chave juntamente com os sinais similares 

de vídeo e som gerados internamente na TV. Achave e o potenci- 

mometro de volume são adaptados à estrutura externa do aparelho 
de televisão . Como não há alteração nos circuitos de TV a 



mesma opera, via chaveamento, nos modos "NORMAL" ou "BAT". O dia - 

grama destas ligações pode ser visto na figura IV.6 

ENDERECAMENTO DOS PONTOS NA MEMORIA DE EXIBICÃO 

A tela alfanumérica possui capacidade de 16 linhas com32 caracte - 

res. A interface utiliza a geração de caracteres interna do in - 

tegrado S68047, que possui uma ROM para a decodificação de 64 

caracteres em ASCII para uma matriz de 5x7 pontos (existe a 

opção para a utilização de uma matriz externa de até 8x12 pon 
tos) . Apenas caracteres maiiisculos são decodificados. O "bhk" 

ma.is,significativo, ignorado na decodificação, é utilizado para 

apresentar o caracter com o sinal de vídeo invertido. 

A memória de exibição alfanumérica consta dos caracteres em c6 - 
digo ASCII. A alocação é feita sequencialmente, sendo que aoen - 
dereço de mais baixa ordem corresponde o caracter superior es - 

querdo na tela. O endereço de um caracter qualquer na memória 

de exibição, pode ser então, calculado do seguinte modo: 

i) dado o caracter da linha i e coluna j. 

ii) sendo ENDI, o endereço inicial de alocação na memória, 

então, o endereço deste caracter será: 

END = ENDI + 32 i + j ,  onde i~[g,lg, j 6 k , 3 g 0  

A tela gráfica possui capacidade para apresentação de 256 ele - 

mentos horizontais e 192 verticais, utilizando para tal, uma me - 

mória de exibição com 6144 bytes ( 6K-bytes). Cada "bik"  espe 

cifica um elemento da tela ("biX-mapped") . Como cada linha pos - 

sui 256 pontos, então uma linha fica determinada por 32 bytes. 

O BAT trabalha visualizando a tela gráfica de dois modos distin - 

tos : 

a) Modo direto 

O elemento da tela definido pela coluna e linha a que per - 

tente. A determinação do endereço deste ponto na memória 6 



f e i t a  do s e g u i n t e  modo: 

i )  s e j a  E N D I  o endereço i n i c i a l  da memória de e x i b i ç ã o .  

i i )  o ponto e s t á  s i t u a d o  na c o 1 u n a ~ j " d a  l i n h a  "i". 

Então ,  o endereço d e s t e  elemento na memõria (END) s e r á :  

END = E N D I  + i *  32 + j/8 

A pos ição  do "b.i;trrcorrespondente a t a l  elemento no b y t e  de me - 

mória é dada p o r :  

i )  s e j a  o b y t e  i d e n t i f i c a d o  p e l o s  " b i i n r r  b K ,  K â  [v,  71 , rg 
f e r e n t e  a um endereço de memória, t a l  que o "6i.á" me - 
nos s i g n i f i c a t i v o  s e j a  b e o mais , b7. @ 

i i )  o elemento e s t á  s i t u a d o  na coluna j .  

En tão ,  o " b i t "  que i d e n t i f i c a  o ponto s e r á  b k ,  onde 

K = MOD Lj / 8) e MOD r e s t o  da d i v i s ã o  i n t e i r a .  

b)  Modo Ca r t e s i ano  ou V e t o r i a l  

O elemento da t e l a  é d e f i n i d o  a t r a v é s  de coordenadas c a r t e -  

s i a n a s ,  tendo como origem o ponto c e n t r a l  da t e l a .  Ver f i  - 

gura  1v.7 . O endereço do ponto P (IX, IY) é dado po r :  

END = ENDI + (95 - I Y )  * 3 2  + (IX + 128) /8  

O rrb&P' a "acemder" ou "apagar" na t e l a ,  cor respondente  ao 

b y t e  c u j o  endereço f o i  c a l cu l ado  acima s e r á  b k ,  onde: 

K = MOD D 1 ~ + 1 2 8 ) / B )  



4 . l . 4  - Plo t ado re s  

O BAT c o n t r o l a  d i re tamente  os  s e g u i n t e s  p l o t a d o r e s :  HBUSTON6650, 

DP-1, DP-11 e  CALCOMP 936. A neces s idade  de s e  c o n t r o l a r  e s t e s  

qua t ro  t i p o s  de p l o t a d o r e s  ( e x i s t e n t e s  na CBD) , conduziu ao pro  - 

j e t o  de um subs i s tema genér ico  p a r a  t a i s  d i s p o s i t i v o s .  .Es t e  

subs i s tema c o n s t i t u i - s e  de :  

i) Programação b á s i c a :  geração de l i n h a s  e  c a r a c t e r e s .  

i i )  Programação de c o n t r o l e  de E / S :  comandos para in; tendacecom 

os p l o t a d o r e s  de e n t r a d a  p a r a l e l a  s imples .  

iii) 7nZen6ace p a r a  p l o t a d o r e s  de e n t r a d a  p a r a l e l a  s imp le s .  

As r o t i n a s  r e f e r e n t e s  aos  d o i s  p r ime i ros  i t e n s  foram d e s c r i t a s  

no CAP.II1.A programação b á s i c a  é g e r a l  para  qua lquer  p l o t a d o r ,  

modificando-se apenas a  programação de c o n t r o l e .  Com i s t o ,  o  

subs i s tema de plotagem do BAT c o n t r o l a  a  ma io r i a  dos p l o t a d o r e s  

e x i s t e n t e s  de e n t r a d a  p a r a l e l a  s imples  ou s e r i a 1  ( R S - 2 3 2 C  O U  

LOOP de c o r r e n t e ) .  P lo t ado re s  com o u t r o s  t i p o s  de comunicação, 

como IEE-488, n e c e s s i t a r i a m  uma inken&ace  e s p e c í f i c a ,  sem modi - 

f i c a ç ã o  na programação b-áslca ou na e s t r u t u r a  daprogramaçio de con - 

t r o l e .  

No e s t á g i o  a t u a l ,  o  BAT tem con t ro l ado  os  qua t ro  p l o t a d o r e s  aci  - 

ma mencionados. E s t e s  p l o t a d o r e s  u t i l i z a m  e n t r a d a  p a r a l e l a  s i m  - 

p l e s .  A i d e n t i f i c a ç ã o  pa ra  o  s i s t e m a  do t i p o  de p l o t a d o r  a  e l e  

acoplado é dada pe lo  operador ,  no i n í c i o  dos programas de p l o t a  - 

gem. A hntettdace p o s s u i  l i g a ç õ e s  que devem s e r  feitas("jwnpeh&" 

p a r a  o  p l o t a d o r  em ques tão .  

PRIWCTPIO DE FUNCIONAMENTO DA I N T E R F A C E  PARALELA 

A f i gu ra  IY,8 mos t ra  o  diagrama da i n t e n d a c e  p a r a l e l a  que coman - 

da os  p l o t a d o r e s  u t i l i z a d o s ,  a t é  o  momento, pe lo  BAT. 

Todo desenho e fe tuado  base i a - se  no envio  de uma seqtiência de des - 

locamentos ,  c a l c u l a d o s  por um a lgor i tmo gerador  de l i n h a s .  Um 

deslocamento 6 executado por  uma sequênc ia  de b t ~ p 6  combinados. 

Cada combinação de ~ k e p b  é enviada ao p l o t a d o r  a t r a v é s  da h t e h  - 

d a c ~ ,  onde um s i n a l  de i n t e r r u p ç ã o  $ gerado após o  tempo de 



PA
RA

 P
LO

TA
D

O
R

ES
 

PA
R

A
LE

LO
S 

D
IR

E
TO

S
 

D
A

D
O

S
 

D
a

 -
D

7
 

PA
R

A
 P

LO
TA

D
O

R
ES

 
P

A
R

A
LE

LO
S

 
C

O
D

IF
IC

A
D

O
S

 
C

O
N

TR
O

LE
 

PL
O

TA
D

O
R

 
LI

G
A

D
O

 

I 
-
-
 

,,
C

 
+

5
v

 
C

O
M

 O
 

--
--
--
--
- 

M
O

N
O

 
I I

 
1 

S
IS

T
E

M
A

 
i
 

A
JU

S
TE

 D
E

 V
EL

O
C

ID
A

D
E 

PA
RA

 
1 

' 
PL

O
TA

D
O

R
ES

 D
ES

PR
O

VI
D

O
S 

D
E

 
C

O
N

TR
O

LE
 P

/ 
'PL

OT
AD

OR
 L

IV
R

E
 " 

P
LO

TA
D

O
R

 L
IV

R
E

 



e s p e r a  n e c e s s á r i o  a execução do comando. Es te  tempo, de te rmi  - 

nado p e l a  ve loc idade  do p l o t a d o r ,  ê a j u s t a d o  na inkendace ,ou  CO- - 

mandado pe lo  p r ó p r i o  p l o t a d o r ,  a t r a v ê s  da l i n h a  'PLOTADOR LIVRE'. 

O t i p o  de operação 6 gerenciado p e l a s  r o t i n a s  de E / S ,  que r e c e  - 

bem do u s u á r i o ,  v i a  s i s t e m a ,  a  informação sob re  o  t i p o  de p l o t a  - 

dor l i g a d o .  

A s  l i n h a s  u t i l i z a d a s  n e s t a  dnkuzdace são  a s  s e g u i n t e s  : 

i) Plo t ado re s  com l i g a ç g o  p a r a l e l a  d i r e t a .  Neste c a s o ,  um 

h f e p  OU comando de pena é executado a t r a v é s  de um pulso  em 

uma das s e g u i n t e s  l i n h a s :  

X+ -+ d i r e ç ã o  p o s i t i v a  de X 
X-  -t ! I  n e g a t i v a  de X 

Y +  + 
I I p o s i t i v a  de Y 

Y -  -t 
I !  n e g a t i v a  de Y 

PUP 4 l e v a n t a r  pena 

PDN -t b a i x a r  pena 

PLTRY2 -+ i n d i c a  que o  p l o t a d o r  e s t a  l i g a d o  CnTvei l õ g i c o  = I ] .  

i i )  P lo t ado re s  com l i g a ç ã o  p a r a l e l a  c o d i f i c a d a .  Neste caso,  uma 

combinação de akeps ou comando de pena é executado colocan - 
do-se na p o r t a  de s a f d a  o  código r e s p e c t i v o  e pulsando,  v i a  

a o ~ k ~ ~ a h e ,  a  l i n h a  de ' a k h o b e ' .  são  a s  s e g u i n t e s  l i n h a s c o n  - 
t r o l a d a s  : 

XCP, m/ 
XC1, X C 1 /  determinam o  código da combinação de akepa a  

XC2, X C 2 /  s e r  executada.  

XC3, XC3/ 1 
XCS, XCS/ l i n h a  de ' akkohe '  

XPR, XPR/ l i n h a  de p l o t a d o r  l i v r e :  pekmanece em nzveR R; 

ghcu z e m  dukanke a  execução de um comando. 
PLTRY1 semelhante  ao PLTRDYZ. 

ALGORTTMOS UTILIZADOS 

Dois aRgohLtmoa servem de base  pa ra  o suhs i s tema de plotagem. 



a)  Aproximação de l inhas -  

O oh j  e t i v o  d e s t e  aRgonhkma e a movimentação da pena de um 

ponto a o u t r o  da maneira  mais r ã p i d a  e prÔxima de uma l i n h a  pos - 

s l v e l .  A t é c n i c a  p a r a  a aproximação e s t a  baseada num aRgo&Ltmo 

hnchemeflkaR p a r a  o i t o  vekoheh.  A e s t r u t u r a  de comando p a r a  um 

p l o t a d o r  permi te  que e l e  semova numa das  o i t o  d i r e ç õ e s ,  de acor  - 

do com cada incremento.  Qualquer l i n h a  pode s e r  p l o t a d a  e x a t a  - 

mente,  s e  e s t a  f o r  p a r a l e l a  a uma das d i r eções  b á s i c a s  C v e r  f i  - 

gura IV. '9 ) Para qua lquer  o u t r o  ângulo ,  uma l i n h a  deve s e r  

aproximada p e l a  combinação de uma s é r i e  de d o i s  vekonen i n c r e  - 

menta i s ,  movimentando-se p a r a  cada l ado  da "Liviha neaR1' .  Nesta 

e s t r u t u r a ,  e s s e s  d o i s  veXunes são : 

- ou um vekon nas  d i r eçõgs  +K e + Y (.direções p r i n c i p a i s ) o u  

- um vekon diayonaR. 

FIG. T E  .9 FIG. E.10 

O problema bás ico  r e s o l v i d o  pe lo  aRgohhRmo resume-se na de te rmi  - 

nação da combinação de movimentos p r i n c i p a i s  e d i agona i s  que 

mais s e  aproxima da r e t a .  I s t o  ê determinado a cada passo da 

aproximação ao s e  d e c i d i r  que movimento, d iagona l  ou p r i n c i p a l ,  

d e i x a r a  a pena mais pr6xima da r e t a ,  Pa r t i ndo - se  do exemplo 

mostrado na fZgura i Y . 1 0  , no t a - se  que a pena r e a l i z o u  t r ê s  movi - 

mentos e e s t á  no ponto ( X P ,  Y P  ) . O próximo movimento s e r á  d e c i  - 

dido do s e g u i n t e  modo : 

Sejam: 

- Y T ,  o v a l o r  d e  Y da r e t a  r e a l  pa ra  o incremento N .  
- Y P  a posigão Y da pena no incremento R - 1 .  
- D = Y T ,  - y p  



en tâo  : 

- s e  D 4 I / 2  , o  movimento s e r á  na d i r eção  p r i n c i p a l .  

- s e  D > I / 2  , o  movimento s e r á  na d i agona l .  

Qualquer r e t a  p a r t i n d o  de um ponto A p a r a  um ponto B, tomando-se  

A como or igem,  s i t u a r - s e - á  em um dos 8  o c t a n t e s  formados pe lo s  

8-vekoheh b á s i c o s .  En tão ,  determinado o  o c t a n t e  que contém a  

r e t a ,  e s t a  s e r á  aproximada unicamente p e l o s  d o i s  ve-tanea b á s i  - 

tos que definem e s t e  o c t a n t e  [um p r i n c i p a l  e  um d i a g o n a l ) .  

b) Geração de caracteres 

O o b j e t i v o  d e s t e  aRgunikmu ê o  s e g u i n t e :  dado um c a r a c t e r  

em &digo  A S C I I ,  p lo t á -10  em e s c a l a  e com a  ro t ação  ped ida .  

Para  i s t o ,  duas t a b e l a s  são  u t i l i z a d a s  : uma kubeRa de ende/teçoh 

e  uma kabeRa de denRocu~enkua.  

A t a b e l a  de endereços contém 96 e n t r a d a s  (cuhheapandenken uun 96 

cuhackehen pRukÜvei6) cada qua l  com 2 byken contendo o  endereço 

do con jun to  de deslocamentos r e f e r e n t e s  ao c a r a c t e r  na t a b e l a d e  

deslocamentos e  o  numero de deslocamentos.  

Todo c a r a c t e r  é d e f i n i d o  numa m a t r i z  de 15 x 15  incrementos  

( ' n k e p n t ) .  A seqtiência de deslocamentos que definem um c a r a c  - 
& 

t e r  assume a  pena na origem da m a t r i z .  Então,  a  d i s t â n c i a  a  

origem de um ponto qua lquer  da m a t r i z  CNX, NY) (XM, YM) , onde: 

XM = NX* IXAX - N Y  * IYAY 

YM = N X *  IYAY + N Y  * IXAX 

e  IXAX, SYAy são parâmetros  que definem a  e s c a l a  e  a  r o t a ç ã o  pa - 

r a  o  c a r a c t e r ,  dados p o r :  

TXAX = COS [.ANGl % ALTURAJ15 

IYAY = SEN ( A N G )  J; ALTURAJ15 



4 . 1 . 5  - Teclado 

O BAT u t i l i z a  um t e c l a d o  de membrana, com 4 0  c o n t a t o s .  Sua f o r  - 

ma e  a  d e f i n i ç ã o  das t e c l a s  podem s e r  v i s t a s  na f i g u r a  I V . l l  . 
E s t e  t i p o  de t ec l ado  é de ba ix í ss imo c u s t o .  Seu formato é p r g  

p í c i o  a  um vedamento completo ,  p o r t a n t o ,  adequando-se muito 

bem a  um equipamento de mar. Nenhum c i r c u i t o  f o i  acoplado ao 

módulo do t e c l a d o ,  tornando-o l i v r e  de qualquer  manutenção. 

A i d e n t i f i c a ç ã o  de uma t e c l a  p ress ionada  é f e i t a ,  bas icamente ,  

por programa. A opção p e l o  t ra tamento  de l e i t u r a  a t r a v é s  de e s  - 

pera("E'ooLLng"), f o i  d e f i n i d a  tendo em v i s t a  f a c i l i t a r  a  imple - 

mentação da i n t e r f a c e .  Além d i s s o ,  os  t e s t e s  com o  p r o t ó t i p o ,  

que u t i l i z a  um t e c l a d o  com f i l o s o f i a  de i n t e r r u p ç ã o  e  " debauncing" 

na i n t e r f a c e ,  mostram que os b e n e f í c i o s  advindos d e s t e  t i p o  de 

t ra tamento  não pagam a  complexididade da i n t e r f a c e .  Na r e a l i d a  - 

d e ,  o  tempo despendido p e l a  CPU na i d e n t i f i c a ç ã o  e  e s p e r a  de e s  - 

t a b i l i z a ç ã o  (debounchng) de uma t e c l a  (modo "pooling") não i n t e r  - 

f e r e n a  t a x a  de a q u i s i ç ã o  de dados em tempo r e a l ,  que s e r i a  o  pe - 

ríodo mais c r í t i c o  do s i s t ema .  I s t o  porque a s  i n t e r f a c e s  que cap - 

turam os dados em tempo r e a l ,  funcionam por  i n t e r r u p ç ã o ,  sendo 

a t end idos  a  qualquer  momento, d e n t r o  da r o t i n a  de l e i t u r a  da 

t e c l a .  

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DA INTERFACE 

O c i r c u i t o  de i n t e r f a c e  6 t r i v i a l ,  p o i s  todo t r a b a l h o  de i d e n t i  - 

f i c a ç ã o  è "debouncing" é r e a l i z a d o  por programa. A ' f i g u r a  i V . 1 2 ;  

a p r e s e n t a  o  diagrama esquemático d e s t a  i n t e r f a c e .  

A ma t r i z  do t e c l a d o  é composta de 5 l i n h a s  e  8 co lunas .  A l e i  - 

t u r a  de uma t e c l a  é f e i t a  energizando-se  a s  l i n h a s  com um n í v e l  

l ó g i c o  ve rdade i ro  ( + 5Y ) ,  a t é  que e s t e  n í v e l  s e j a  s e n t i d o  

numa das co lunas .  O s i s t ema  aguarda ,  e n t ã o ,  umtempo de 20 m s  

pa ra  e s t a b i l i z a ç ã o  do c o n t a t o .  O s i n a l  é r e t i r a d o  das  l i n h a s  e  

recolocado s e l e t i v a m e n t e ,  a t é  que s e j a  i d e n t i f i c a d a  a  l i n h a  cu - 

j a  t e c l a  f o i  p r e s s ionada .  Um "bhp" é produzido pa ra  i n d i c a r  ao 

operador a  a c e i t a ç ã o  da t e c l a .  A s  l i n h a s  são  novamente energizadas 



FIGURA. IV,11 





4.1.6 - Disco ~lexível 

O meio de armazenamento de massa do BAT é o minidisco fiexFvei 

de 5 1/4 polegada. Sua gravação e reprodução é realizada atra - 

vés do formatador BR-41 que controla o acionador BR-500, ambos 

prod~ziad~s pela FLEXIDISK. 

Os sistemas similares de aquisição de dados utilizados em embar - 

cações geralmente possuem como meio de armazenamento, fitas mag 

néticas do tipo K-7, com gravação digitalizada. Esse meio foi 

preterido ao disco, por dois motivos principais: 

i) Acesso direto. Embora a metodologia de coleta de da - 

dos seja,intrinsecamente, um processo seqtiencial, o seu tratamen - 

to por exemplo, no modelo seccional de levantamento, torna-semui - 

to mais versátil quando se utilizam arquivos de acesso direto. 

Isto visa, basicamente, facilitar o procedimento interativo que 

toma lugar na fase de pós-processamento, quando são executadasro - 

tinas de análise, correção e recuperação dos dados gravados. 

ii) Nacionalização. Em tempo de definição do meio de ar 

mazenamento, a unidade de disco flexível já estava sendo produzi - 
da em fábricas nacionais ,, 0- que proporcionava ma-iores facilidades 

para aquisicão e manutenção do produto. 

A capacidade de armazenamento de um disco flexívelde 5 1/4", gra 
vado pelo BR-4L/BR-500 6 de 64 K-bytes formatados. A baixa den - 
sidade de gravação aqui utilizada, evita os problemas procedentes 

do posicionamento de trilhas, que podem ocorrer em densidades 

maiores, devido diferença entre os ambientes de gravação e re - 

cuperação dos dados. Por exemplo, a preparação dos discos é fei - 
ta em ambiente de CPD, com Úmidade e temperatura controlados; a 

coleta dos dados 6 realizada numa embarcação, com temperatura e 

úmidade as mais variadas. 

COMANDOS DO FORMATADOR BR-41 

O sistema operacional do formatador BR-41 possuí uma estrutura 

orientada para a manipulação de arquivos. Seus comandos especi - 

ficam operações sobre arquivos em. vez de trilhas ou setores. Com 



isso, a coordenação das informações gravadas no disco ( como a 

procura da trilha, a.verificação, a formação, a gravação, a re - 

produção, etc. ...) são realizadas automaticamente pelo BR-41, 

sem intervenção, no caso, do BAT. O BR-41 mantém uma referên - 

cia de toda a informação armazenada no disco, que inclui a alo - 

cação de espaço, continuidade entre registros, utilização de se - 

tores e a inclusão ou exclusão dos nomes dos arquivos dessa re - 

ferência. O BAT fica, assim, desobrigado de funç.ões que deman - 

dariam tempo e memória, fatores críticos em tempo de coleta de 

dados. Em compensação, a recuperação de discos com errosdegra - 

vação ou outros é ,  praticamente, impossível. 

Os comandos do BR-41 consistem de palavras formadas por caracte - 

res ASCII. O nome do arquivo é precedido pelo caracter # se - 

guido de um número de !J a 7, que indica o endereço do acionador 

(o BR-41 controla até 8 acionadores). Um espaço separa o coman - 

do e o nome do arquivo que deve conter, no máximo, 20 caracte - 

res. A linha de comando 6 determinada por um "CR-LF". São os 

seguintes os comandos do BR-41: 

"INIT - nome do disco" - inicializa um disco; toda a infor - 

mação anterior 6 perdida. O nome 

do disco pode ter, no máximo, 20 

caracteres. 

"RENAME - nome do disco" - troca o nome de um disco. 

"CREATE - nome do arquivo" - cria um arquivo (adiciona seu nome 
ao diretório) ; se já  houver outro 

arquivo com esse nome, envia uma 

mensagem de erro, e não executa a 

criação. 

"DELETE - nome de arquivo" - apaga arquivo do disco; se o arqui - 
vo não existir, envia mensagem de 

erro. 

"NAME - nome antigo/nome 
novo I' - troca o nome de um arquivo. 

"DIR - nome do acionador" - envia o conteúdo do diretório. 
"ADDTO - nome do arquivo" - adiciona dados a um arquivo. 
"LIST - nome do arquivo" - envia o conteúdo de um arquivo. 
"APPEND - arquivo fonte TO arquivo destinow- acrescenta aoarqui - 

vo destino o conteúdo do arquivo fonte. 



A s  mensagens de e r r o  s ão  t r a t a d a s  p e l o  BAT, de um modo t r a n s p a -  

r e n t e  ao u s u á r i o  e ,  quando não r e c u p e r á v e i s ,  um padrão  d e  p roce  - 

dimentos é adotado de acordo c0.m o  programa sendo execu tado .  

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DA INTERFACE 

O BAT u t i l i z a  a  comunicação p a r a l e l a  com o  formatador  ( o u t r a  
& 

opção e a  s e r i a l ,  RS-232 ou Loop de ~ o h h e n t e ) ~  E l a  demandam 

menor tempo de comunicação. A i n t e r f a c e  é t r i v i a l .  Seu esque - 

ma e s t á  mostrado na f i g u r a  IV.13 . A s  l i n h a s  de dados de  e n t r a  - 

da e  s a í d a  s ão  independentes ,  e  o  p r o t o c o l o  6 r e a l i z a d o  p e l o  

d o d & J a h e ,  a t r a v é s  das l i n h a s  de c o n t r o l e .  Todo e r r o  d e t e c t a d o  

p e l o  formatador é ind icado  por  um n í v e l  l ó g i c o  v e r d a d e i r o  na  li - 

nha de e r r o  que pernisnece a t é  o  termino do env io  da mensagem r e s  - 

p e c t i v a .  

I MTEL 

8255 

- i k A  INTERRUP ÕES ERRO 

d = *DR~VER DE L I N H A  

/ : LARGURA DA BARRA 

FIGURA IV.13 



4 . 1 . 7  - Radar MRS 

O MRS (Mini Range System] é um s i s t ema  f a b r i c a d o  p e l a  MOTOROLA, 

p a r a  medição de distâncias a  pontos f i x o s  conhecidos .  Seu p r i n  - 

c i p i o  de funcionamento base i a - se  no r a d a r  de p u l s o s .  Basicamen - 
t e ,  o  s i s t e m a  emlte  um s h a l ,  cod i f i cado  a t r a v é s  de uma a n t e n a ,  

denominada R/T (receptora]transnilssora o m n i d i r e c i o n a l ) ,  e  r e c e  - 

be uma r e s p o s t a  de um ponto f i x o ,  onde e s t á  colocado um r e p e t i  - 
dor  de r a d a r  (k&unspunden) .  O tempo deco r r ido  e n t r e  a  emissão e  

a  recepçao d e s t e  s i n a l  c o d i f i c a d o  ê u t i l i z a d o  pa ra  o  c â l c u l o  da 

d i s t â n c i a  e n t r e  a R/T e  o  k%anspunde%. Um posicionamento c i r c u  - 

l a r  é conseguido,  e n t ã o ,  p e l a  medição das d i s t â n c i a s  a  mais de 

um kkunaponden. 

O BAT pode s e r  acoplado as duas ~ e r s õ e s  d e s t e  s i s t e m a ,  o  MRS I e  

o  MRS 1 T T .  Uma descri 'ção mals de t a lhada  do MRS 1 , p o d e  s e r  en - 
cont rada  na r e f e r ê n c i a  [I] , que t r a t a  de um s i s t ema  de p o s i  - 
cionamento p a r a  dragas a u t o t r a s n p o r t a d o r a s  ao qua l  é acoplado.  

E s t e  acoplamento 6 o  mesmo u t l l l z a d o  no BAT, com expansão p a r a  

o  c o n t r o l e  do MRS 111. E s t e ,  d i f e r e  do p r ime i ro  quanto 2 maior  

o p e r a c i o n a l i d a d e ,  va r i edade  de opç6es e  p r e c i s ã o  C2 metros  con - 

t r a  3 metros  do a n t e r i o r ) .  O p ro toco lo  de comunicação é o  mes - 
mo pa ra  ambos, diferi 'ndo,  apenas ,  no maior  número de l i n h a s  de 

e n t r a d a  e  c o n t r o l e ,  d 3 s p o n S ~ e i s  no MRS I T I .  A d i f e r e n ç a  essen-  

c i a l  e n t r e  o s  d o l s  s l s t e m a s ,  do ponto de v i s t a  do computador ao 

qua l  acoplado (no caso o  BATI e" a  capacidade de c o n t r o l a r  com - 
pletamente  a  operação do NRS III. O MRS I p o s s u i  um padrão Úni - 

co de funcionamento,  quando em modo ex t e rno .  

A s  r e f e r ê n c i a s  [8] e  C 9 1  (manuais de operação)  fornecem a  

desc r i ção  completa d e s t e s  si 's temas.  

PRIMCIPTO DE EUNCIONAIENTO DA ZNTERTACE 

A comunicação com o  conso le  MRS p a r a l e l a ,  com os  dados c o d i f i  

cados em BCD. Es t e s  são v a l i d a d o s  pa ra  l e i t u r a  pe lo  s i n a l  ' B C D  

F L A G '  f o rnec ido  pe lo  conso le .  A hnkendace com a  b a r r a  do s i s t e  - 
ma f e i t a  v i a  adaptadores  de 3 c a n a i s  (po r t a s  de 8  b-ika)  IMTEL 

8255. O diagrama 6 mostrado na f i gu ra  I V . 1 4  . 
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Llnh.as. .d . ' . . . e  dados 

Cada p o r t a  de 8-bLk6 r ecebe  d o i s  d i"gi tos  em BCD C 4  l i n h a s  por  
numero) : 

i) D i s t â n c i a  Centradal  : 

d í g i t o  menos s i g n i f l c a t i ~ o  : l x l Q O ,  2x1Q0 ,  4x10°  e  8x1Q0(m) 

2 9  d í g i t o  : l x l ~ ~ ,  2x1~' , 4 x 1 0 ~  e  8 x 1 ~ ~  

3 1 1  : l x l Q 2 ,  2x1Q2 ,  4x10 '  e  8x102 

4 ! r  : 1x103 ,  Zx103, 4 x 1 0 3  e  8x103(IGn) 

dZgi to  mais  s i g n i f i c a t i ~ o  : l x l Q 4 ,  2x104,  4x10~ e  8x104 

com i s t o ,  a  distância mâxima pe rmi t i da  pa ra  l e i t u r a  6 de 9 9 9 9 9  

metros  [100Km) . 
i i )  Comando remoto pa ra  os  c a n a i s  A e  B (ça fda)  

Es t a s  l i n h a s  permitem comutar remotamente a s  e s t a ç õ e s  p a r a  

medição de d i s t 3 n c l a s  pe lo s  c a n a i s  A e  B do MRS 111. Uma 

p o r t a  de 8 bhka c o n t r o l a  e s t a s  l i n h a s :  

- comando remoto c a n a l  A : A-1, A-2, A-3 e  A-4. 

i i i )  Código da e s t a ç ã o  que e s t a  fornecendo a  l e i t u r a  de d i s t â n  - 

tia [.entrada).  

Compartilha uma p o r t a  de 8  h L t 6  com o  dZgi to  mais s i g n i f i  - 

c a t i v o  da d i s t â n c i a .  são 4 l i n h a s :  CfíANlD-A (MRS I e  MRS 

1 1 1 ) ;  CODETD-1, CODEZD-2 e  C Ú D E l D - 4  (MRS 111). 

Linhas de c o n t r o l e  

i) 1nRuzfLÓac~ com MRS 1 : n e s t e  c a s o ,  apenas o  conec tor  MRS- 

DADOS 6 u t i l i z a d o .  O BAT s e n t e  a  ausênc i a  da conexão MRS- 

CONTROLE no bhR 6 da p o r t a  C da 8255#1. 0s s e g u i n t e s  s i  - 

n a i s  não s ão  con t ro l ados  ou l i d o s  : 8x10 4, COPEID-1, TODETD-2, 

CODETD-4;e os  demais r e l a t i v o s  ao conec tor  de c o n t r o l e .  



ii) Controles para MRS 1 e  MRS 111: 

- comando para transmissão (JMlT CJMD no MRS I ou EXT f f O L D  

no MRS 111) : h a b i l i t a m  a  seqtisncia de medição de d i s t â n c i  - 
a s  e  a  passagem do s i n a l  de ECD f L A G  @íRS 111) ou R E A D  

F L A G  (MRS 1). 

- indicação de l e i t u r a  BCD v a l i d a  (ECD F L A G  / R E A D  FLAG) : 

o  console envia e s t e  s i n a l  para a v i s a r  ao processadorque 

as l i n h a s  B C D  es tão  v a l i d a s .  

- a  l i n h a  C H A N T D - B  do MRS I não é l i gada  ao s is tema BAT; a  

i d e n t i f i c a ç ã o  do canal  B 6 f e i t a  pe la  ausência do s i n a l  

lógico  verdadeiro em CHANSD-A, como no MRS 111. 

iii) SnZehhace com o  MRS 111: 

- sincronismo externo [EXT SYNCj : i n i c i a  uma sequência de 

l e i t u r a s  para a  determinação de m a  d i s t â n c i a .  

- h a b i l i t a ç ã o  do c a r t ã o  de au to - t e s t e  (.BTTE/NORM): h a h i l i  - 
t a  a  operação do c i r c u i t o  de t e s t e  do console ,  d e s a b i l i -  

tando a ( s )  R/TCs]. 

- desa t iva  RfTCs) C R/T 1 e  2 OFF 1 .  

- comanda console para  operação em 'NAVIGATE1 (.uma ReLtuttu 

a  cada 5,7ms, auku~aXiccullenXe) . 

ENTRADA : 

- estado de t ransmissão:  indica  que o  console e s t á  t r a n s  - 
mitindo normalmente s i n a i s  de in ter rogação para a s  e s t a  - 
ções de r e f e r ê n c i a .  

- t e r r a  l ó g i c o  : i nd ica  que o  conector 'MRS-CONTROLE' e s t á  

conectado . 



4 . 2 . 1 - Re curso-s p %rá -o- ~d~e'sei-ivo'lvim~e~n~t o 

Para implementação do software do sistema BAT, foram utilizados 

os seguintes recursos: 

- Sistema SDC-G80/85, da GEPETO, com a seguinte configuração: 
- CPU 8080 

- Memória RAM de 16 Kb 

- Sistema operacional baseado em cassete. 
- Terminal de vídeo alfanumérico 24x80 

- Teletipo 
- TTY-40 impressora seria1 c/ 300 lpm, compartilhado com o sis- 

tema central. 

O SDC possui um editor de textos que produz arquivos fonte em 

K-7. Um montador assemhler, de dois passos, produz um arquivo 

objeto na memória do sistema, e lista o programa fonte já monta - 
do, indicando os erros encontrados. Não há limite de tamanho 

para programa fonte. Os limites práticos são ditados pela ope - 
racionalidade no manuseio das fitas K-7 que contem os arquivos 

de programa. A leituraeagravação da fita são gerenciadas por 

rotinas que utilizam áreas de trabalho de 1 K-byte de RAMcada. 

A velocidade de transferência da interface K-7 é ,  de 4800 bpa. 

Devido a esta relativamente alta taxa de gravação (pois trata-se 

de unidades K-7 comuns adaptadas), as fitas devem ser cuidadosa - 
mente ~elecionadas~preparadas (retiram-se as partes iniciais de 

cada fita, pois não há indicação de inzcio) e testadas. Existe 

uma rotina para recuperação de erros de leitura, que ocorremcom 

relativa frequência. Quando o sistema de gravação e leitura es - 

tá bem ajustado, a produção 6 razoavelmente boa. No entanto, a 

ocorrência de falhas compromete, por vezes, o trabalho dehoras. 

O diagrama deste sistema de desenvolvimento utilizado está mos - 
trado na figura 1v.15 . 
4.2.2 - PROGRAMAÇÃO EM EPROM 

A programação básica, aritmética e o monitor consistede aproxi - 



madamente, 16 K-bytes de código objeto, implementados em EPROM. 

Suas rotinas componentes estão agrupadas em 9 mÓdulos fonte, com 

a finalidade de facilitar sua manipulação e depuração. 

O aaaernbleh utilizado para o desenvolvimento do aadkwahe, não 

produz objeto relocavel. A fim de promover a interligação dos 

diferentes módulos, sem que fosse necessária a compilação de to - 

dos, quando da alteração de um deles, o seguinte esquema foiado - 

tado. 

i) Cada módulo, ao final, monta um mapa das rotinas que o 

compõem, em endereços fixos. 

ii) Este mapeamento está reunido em 1 K-byte de EPROM, deno - 
minada EPROM DE INTERLIGAÇÃO. 

iii) Todos os programas e rotinas que referenciam rotinas ex - 
ternas ao seu módulo, o fazem através da EPROM DE IWERLIGA~AO. 

A tabela ( 1v.2 ) apresenta a alocação dos mÓdulos na memória 

do sistema. A tabela ( IV.1. ) mostra o mapa de memória da 

EPROM DE INTERLIGAÇÃO, contendo os endereços fixos Para as roti - 

nas utilizadas inter-módulos. 

A programação básica e funcional utiliza 8 K-bytes de memória 

RAM, dos quais 6,5 K-bytes são alocados para atualização da me - 

mória de exibição das interfaces gráfica e alfanumérica. A fi - 

guraIV.16 mostra o mapa completo dp RAM do sistema, e a tabela 

IV.l , a memória reservada para cada módulo de rotinas. 

4.2.3 - PROGRAMAÇÃO EM RAM 

Os programas aplicativos e de testes ficam residentes em discos, 

17 programas agrupados em 15 módulos fonte, ocupando cerca de 

16 K-bytes do disco (programa objeto) . 

A sequência de operações para a gravação de um programa é a se - 
guinte : 

i) O programa e" montado, via uaaembReh, na memória d~ 



SDC (desenvolvimental GEPETO), entre os endereços CgflgH e D7FFH 

(6 K-bytes). 

ii) O BAT é ligado ao SDC, através de linha serial, RS- 
232C, 9600 bauds. 

iii) São transmitidos 6 K-bytes da memória do SDC para o 

BAT(de C@@@H a DFFFH para 4 @ @ @ ~  a 57FEH). Para a execução des - 

ta tarefa, o BAT deve estar no modo MÙNITOR, e o comando para a 
transferência é "L". No SDC, foi gravado um programanaEPROM 

do sistema para a execução desta transferência, em gC29H. 

iv)  través do comando 'P', do MONTTOR BAT, os seguin - 

tes parâmetros são dados ao sistema, pelo operador: 

ENDEREÇO DE CARGA = endereço a partir do qual será montado o 

programa, quando lido do disco. 

ENDEREÇO DE EXECUÇÃO = endereço de execução do programa. 

ENDEREÇO INICIAL = endereço inicial do programa (área de 

trabalho em que se encontra o programa). 

ENDEREÇO ATUAL = endereço da Última instrução do progra - 

ma. 

Ainda neste comando, são apresentados ao operador, em sequência, 

os nomes permitidos pelo sistema para os programas. A aceita - 

ção de um nome, dá início à gravação em disco do programa. Se 

já houver um programa gravado com o mesmo nome, este será auto - 

maticamente deletado e o novo, gravado. 

Os programas são carregados do disco pelas rotinas de gerência 

de menu, quando uma opção requerida corresponder a um programa 

gravado em disco. 

Os nomes dos programas do sistema estão gravados na EPROM DE IN - 
TERLIGAÇÃO (ver tabelas 1 V . C  e IV.3- ) A locacão na RAMpo - 
de ser vista na f i g .  I V i d 6  e, em maiores detalhes, na tabela 

IV.4. 



TABELA - I V . $  

ROTINA -- 
. T E C I N I  
T E C L E  
TECLA 

ALFREC 

ALFAT 
CRAFREC 
CRAFAT 
A L F I M P  
ALFACUR 
ALFCRLF 
A L F I C U R  
ALFAPAG 
ALFMENS 
ALFAPAC 
ALFLIMP 
ALFCR 
A L F L F  
GRAPLPT 

GRAFDPT 
GRAFICO 
CRAFPLT 
G W I N I  
GRAFAP 

MAPA DA, EPROM DE INTERLICAÇAO 
(Obs: Endcrcços cm hcxadccimal) 

V D G I N I  &I 

ENOEREÇO 

CMD 
CARPROG 
CARREGA 

MRSLIG 

MRSDLG 
MRSHAB 
MRSDHB 
MRSLE 
MRShIENS 
M R S I N I  
MRSGRAV 

PLOCAR 
PLTGRAF 
PLOTTNI 
LDD 
LDS 

S T D  
S T S  
EXECUTA 
EXEC1 
DINTAPU 
HINTAPU 
SYSTAPU 

ROTINA 

X O I N I  
I ISKRX 
IISKTX 

i1SKFP.X 

ENUEREÇC 

TERLE 

T E R I M P  
TER&% 
TERCRLF , 

S E R I  L E  
S E R l I M P  
S E R 2 L E  
S E R Z I M P  

S E R I N I  
ECO . 
E C O R I S C  

ECOGRAY 
ECOCAL 
ECOIIAB 

ECODES 
ECOIMAG 
ECODIC 

RCSTAPU 
DCBIN 
BINDBC 
DCBIND 
ORDENA 

3 E D U Z  
DELTA 
MDELTA 
D I  S T  
ANGULO 
COMPARA 

TRANSD 
T W S I  

PARENT 

PARSAI 
FLUTUA 

F I X A  
NUMPARE 

NUMPARS 

FMAX 
DMAX 
SMAX 
FMIN 
DMIN 
S M I N  
MEDIA 
CATETO 
OPCOES 
E X I B E T P  
HABRTEL 
DESRTEL 

DATELA 
L E U Y ~ ~ E X  
LENDER 
CONVASC 
EXCPROC 
MONTEND ' 

3 C 6 3  
3 C 6 6  
3 C 6 9  

. 3 C 6 C  
3 C 6 F  
3 C 7 2  

3 C 7 5  
3 C 7 8  
3C7B 
3 C 8 7  

3 C 8 A  

3 C 8 D  
3 C 9 0  
3 C 9 3  
3 C 9 6  
3 C 9 9  

3 C 9 C  

)TSKPTX . 
IISKCUD 
IISKAD 
IISKEWY 
IISKNOM ' 

I ISKAPP 
I ISKFIW 
I I S K I N I  
IISKER 
iISKIIAR 
IISKDES 

ONTNOM 
ROCRAV 

3CDB 
3CDE 
3 C E 1  

3 0 1 4  
3 D l 7  
3 D I A  
3 D I D  
3 D 2 9  
3 D 2 3  
3 D 2 6  
3 0 2 9  

3035 
31338 

3 D 3 B  
3 0 8 3  
3 0 8 6  
3 D 8 9  
3 D 8 C  
3 D 8 F  
3D9 2 

3 D 9  5 

3 D 9 8  
3DQB 

3 D 9 E  
3 D A 1  
3DA4 

3DA7 
3DAA 
3 DAD 
3 D B g  
3 D B 3  
3DB6 

3DB9 
3DBC 
3DBF 

3DC2 

3DC5 

3DC8 
3DCB 

3DCE 
3DD1 

3DD4 

3DD7 
3DDA 
3DDD 
3DEV 
3 D E 3  
3 D E 6  
3 D E 9  
3 D E C  
3 E l F  
3 8 2 2  
3 E 2 S  

3 E 2 8  
3 E 2 B  
~ E Z E  
3 8 3 1  
S E 3 4  
3 E 3 7  

, 3 E 3 A  1 

. 

ROTINA 

3CB4 
3CB7 
3CBA 
3CBD 
3CCB 
3 C C 3  
3CC6 
3CC9 
~ C C C  
3CCF 
3CDZ 
3 c n s  
3CD8 

NOME P i U  
ENDER 

LENSEC 

ENCIIE 
MOVEMEM 
CMPlrLDE 
ROTINA 1 
ROTINA 2 
ROTINA 3 

ROTINA 4 
ROTINA 5 

ROTINA 6 
ROTINA 7 
RTREAL 
MONITOR 
ERROINT 

CMDE 
MOYED 

ZERA 
CMPBCDE 
DEATE 
L E N W  
D E F T R I  

LESTAC 
B I P  
PLOCTY 

PLOC 
DAVIORA 

. r n I N I C  
EIBCALL 
MBCHAU . 
SISMENS 

OPTAR 
I N I C I O  
MONI $7 

7 

MONI 1 

CERGP 

SONDA 

CALCE 
P L T U l  3 E F A  

C F I T A  . JEFD 
T E S T E  



- -. . ,---- 
TABELA I V . 2  

ALOCAÇAO DE ).ü!MORIA DAS ROrINM BMICAS . . 

Rot in.ns Arit 
mEticas 

Wonicor 

Auxi 
limes 

Teclado 

DMA 

Video-Bat 

Seria1 

Disco 

Ecobatimetra 

I 

VSVP 2 g7FF 

8 i FFFF 

I PBBE ã FBD 

PA69 FA6 

FA79 FA9 

FA94 8 FAC 

- 
3E1F i SED5 

FA6E 8 FA7 

FAC3 i FAE 

I 

PPFV 2 PFFP 

FDDF È FCFF 

2800 È 2BFF 
(Carat .) 

Plotador 3D35 i 3D82 FB21 2 FBB 
2C00 i 2FFF 

[Rotf na) 

M R 5  ' 3800 2 3BFF 3D14 8 3D34 FAEA 2 FBZ 

06s: Endereços em Hcxadecimal. 

. , 
TABELA IV.3. 

NOMES DOS PROGRAMAS EM DISCO E 
SUA ALOCAÇAO NA EPROM DE INTERLIGAÇAO 

PTES RF49 TPLT1 3P6 5 PTpOS . 3F8P 
PGER 3F4 5 T,W.S 1 3F6E PDESG 3FA1 
PSON 3F4A TMORII 3F71 POSIC 3FA6 
PREV .' 3F4P PDE5T 3F77 PLOT 3FAB 

PCAL 3F54 PLEOB SF7D PFIT 3FBP 
TDSK1 3FS9 PGERL . 3FB3 POUT 3FES 
TECO1 3F5F PEXOB 3389 

. . . ALOCAÇAO RAM DOS PROGRAMAS EM 
DISCO E BUFFER'S 

2 

PROGRAMA / BUFFER ENDEREÇO 

POSIC (Posicionamento) 4000 i 48FP 
DESGET(Exibe Geometria) 4900 i 4FFF 
RAM GERAL P/POSIC/DESGET . - 5000 3 SFFF 
MENU APLICATIVOSITestes Posicionamento 6000 i. 63FF. 
PROGRAMAS APLICATIVOS 6400 i BFFP 
BUFFER DE SEÇOES 

BUFFER DE REFERENCIA CZSA i CZSB(APONTADOI 
C25C 2 D838(BUPFER) 

BUFFER DE EXIBIÇAO DE GEOMETRIA DB3C !i D83D(APONTADOI 
D83E ã DESD(BUFFER') 

TABELA iV.5 

. MAPA DE INTERLIGAÇAO (JUMP~SJ 'PARA AS 
ROTINAS DE POSICIONAHENTO E EXIBIÇAO DE GEOMETRIA 

ROTINA ENUBREÇO ROTINA ENDERBCO . ROTINA í2illtREÇO 

IRAÇAM 4PY0 POSUSU 4P12 DCSGET 49pP 
POSSPC 4213 ETAPAQ 401 5 LEREPS 40P3 
POSTBL 4QPb PTAPAuT 4B1R LCNIIRBP 49P6 
ETAPAYS ' 4PP9 ETPZTSI 4PlB 
i)iiSSI!C 4UPC 
Possrs 4CPP , 

. . 



As rotinas de POSTCTONAMENTO e EXTBTÇÃO DE GEOMETRTA, são c0 - 
muns a vários aplicativos. Por este motivo, são carregados na 

fase de inicialização do sistema, tendo seus endereços preserva - 

dos quando em modo "NORMAL". Suas subrotinas possuem um mapa 

de interligação alocado no início da memória disponível para 

cada módulo. Este mapa está mostrado na tabela - 1 V . 5  Os pro - 
gramas aplicativos que utilizam as rotinas destes dois módulos, 

o fazem através do mapa de interligação (a fim de evitar recom - 
pilações desnecessárias). 

4.2.4 - ANALISE DA IMPLEMENTAÇÃO 

0s recursos utilizados para o desenvolvimento e implantação do 

ao&twake do sistema BAT foram sensivelmente escassos. Tais re - 
cursos visavam o atendimento do desenvolvimento de um sistema 

mais modesto, de simples aquisição de dados. Como isto não pre - 
encheria todas as lacunas do processo, prejudicando considerave.l - 
mentes automatização, as atribuições do BAT cresceram, multipli - 

cando-se o número de programas necessários. Como os recursos 

permaneceram os iresmos, a tarefa de implementação tornou-se cus - 
tosa em tempo. Um monitor teve que ser implantado no sistemapa - 
ra a realização de depurações em tempo-real. Um pequeno siste 

ma operacional teve que ser criado para gerenciar a manipulação 

de programas e arquivos em disco. A vantagem que se oonseguiu 

deste esquema, foi a obtenção de um sistema com facilidade para 

teste e atualização de programas. 

O numero de fitas K-7 gravadas com os programas BAT, no atuales - 
tágio é cerca de 50, das quais 27 são relativas a programas do 

protótipo. 



a ROTINAS P/  POSICIONAMENTO 

--ROTINAS P/ E X I B I C I Ç Ã O  DE GEOMETRIA - ÁREA DE TRABALHO P/POSICIONAMENTO E GEOMETRIA 

- -LOPC~ES DE MENU PARA PROGRAMAS APLICATIVOS 

BUFFER'S COMUNS AOS PROGRAMAS A P L I C A T ~ V O S  
E A S  R O T I N A S  DE POSICIONAMENTO E E X I B I Ç A O  DE 
GEOMETRIA 

6K; BYTES DE RASCUNHO P/ MEMÓRIA DE E X I  i3lÇi\0 
GRAFICA 

STACK DO S I S T E M A  

FIGURA E- I 6 - A L O C ~ ~ Ã O  RAM (48 K )  DO SISTEMA.  

LQ<3 K 7  

L E I T U R A  

F I G U R A  E . 1 5  



A r e s p o s t a  do s i s t ema  na f a s e  de aqu i s i ção  de dados f o i  o  f a t o r  

de te rminan te  pa ra  a  definição da ARITMÉTICA BAT. Em tempo-real,  

são execu tadas  funções  de r a z o h e l  complexidade p a r a  determina - 
ção da pos ição  da emb-arcação e  f l l t r a g e n s  numericas [de d i s t â n  - 
tias e  p ra fund ldades ) .  A u t i l i z a ç ã o  de m a  Unidade de Processa  - 
mento ~ r i t m ê t i c o @ J ~ ~ ]  algm de m i n h i z a r  o  tempo de r e s p o s t a  do 

s i s t e m a ,  d lminulu  o  e s f o r ç o  de programaçEo e  depuração [ i m p l i  - 
cando uknda na heduçao do enpaço de memãhia aRocada paha c ü l c u  - 
l o n )  . Como suh-produto ,  o  poder de processamento adqu i r ido  pe lo  

s i s t ema  com a  incorporaçZo da UPA p o s s i b . i l i t o u ,  em tempo de pós- 

a q u i s i ç ã o ,  a  r e a l l z a ç ã o  de operações  an t e r io rmen te  a t r i b u i d a s  ao 

computador que c e n t r a l i z a v a  a  obtenção de r e s u l t a d o s  [ cÜlcuRoa 

e pLokugem no c h c l o  uuko~u; thzado de acownpanhamenko de dnagagern). 

É uma unidade de processamento a r i t m s t i c o  que fo rnece  a l t o  de - 
sempenho pa ra  operações  i n t e l r a s  e  em ponto f l u t u a n t e ,  e  fun  - 
ções t r igonom&ricas  e  matemãt lcas .  Todas a s  t r a n s f e r ê n c i a s  de 

dados ,  comandos e  e s t ado  sgo r e a l i z a d a s  a t r a v é s  de uma b a r r a  b i  - 
d i r e c i o n a l  de 8 - 6 4 t 6 ,  l i g a d a  d i r e t amen te  ã b a r r a  de dados do 

s i s t e m a .  

operações :  

São r e a l i z a d a s  pa ra  16 bhka e  3 2  b ikn  i n t e i r o , e  3 2  6 ik6  ponto 

f l u t u a n t e  a s  operações  Eds icas  de a d i ç ã o ,  s u b t r a ç ã o ,  m u l t i p l i  - 
cação e  d i v i s ã o .  Para  i n t e i r o ,  a  m u l t i p l i c a ç ã o  é subdiv id idaem 

do i s  comandos, um p a r a  obtenção da p a r t e  a l t a  do r e s u l t a d o  e  ou - 
t r o  p a r a  p a r t e  b a i x a .  Outras  funções em ponto f l u t u a n t e :  h a i z  

quadhada , a enu , coa eno,  kangenke ,  a m o  -coa eno,  anco - A  eno ,  anca - 
kang enZe,  Rogadkmo [base 10)  , l oga t~zkmo Cneperiano) , exponenc i -  

a l  (.eX) e  pokenciu  [ yx )  . Manipulação de dados:  convehnõea i n  - 
Reiho-ponko &tuRuanke e invertas, khuca de n inuR,  canga da conn - 

kanke  ' T '  e, manipuRaçZo com u nkach da U P A .  A a;tach possu i  1 6  

byLu p a r a  t r a t amen to  com os  operandos .  Ao f i n a l  da execução de 



cada comando, o r e g i s t r o  de e s t ado  é' a t u a l i z a d o ,  contendo os  s e  - 

g u i n t e s  i nd i cado re s  : 

OCUPADO - i n d i c a  que a UPA e s t a  executando um comando. 

S I N A L  - Ind i ca  o s i n a l  do v a l o r  no topo da akack .  

ZERO - i n d i c a  que o v a l o r  no topo da akach ê z e r o .  

ERRO - qua t ro  b i k o ,  ind lcando:  

0000 - não houve e r r o .  

1000 - dlvis-50 por  zez-o, 

0100 - r a l z  quadrada ou Rug de &mero n e g a t i v o .  

1100 - argumento de m c - & e m ,  U4C-CObeflO ou eX muito 

grande.  

XX10 - oven4Ruw. 

XXO1 - undehbRuw. 

CARRY - operação a n t e r i o r  r e s u l t o u  num ' C A R R Y '  ou 'BÚRRÚW' 

do 6Lk mais s l g n l f  i c a t i v o .  

A p a l a v r a  de e s t a d o ,  pode s e r  l i d a  a qualquer  momento. A v a l i  - 

dade dos i nd i cado re s  p a r a  a Úl t ima operação 6 i nd i cada  quando 

isusY = $ 1 .  

4.3.2 - I n t e r l i g a ç ã o  ao processador  BAT 

A f i g u r a  IV!17 mos t ra  o esquema de l i g a ç ã o  da UPA Am9511ao sis - 

tema. A p l a c a  pos su i  capacidade p a r a  i n t e r l i g a ç ã o  deduas UPA1s 

Am95Ll. ou duas Am9512 ou uma de cada.  A h 9 5 1 2  ê uma UPA pa ra  

processamento das  operações  b â s i c a s  em ponto f l u t u a n t e  de 32 e 

64  b i t s .  Seu funcionamento ( t r ansação  de dados) é i d ê n t i c o  ao 

da Am9.511. 

Dois modos de t r a n s f e r ê n c i a  de dados podem s e r  u t i l i z a d o s .  O mo - 

do p e r i f ê r i c o ,  quando cada byke de dados 6 colocado ou r e t i r a d o  

da akach da UPA a t r a v ê s  de uma operação 'OUTf ou ' Z N ' ,  r e spec  - 

t ivamente .  No modo DMA, e s t a  t r a n s f e r h c i a  ê f e i t a  au tomat ica  - 

mente,  v i a  cana l  2 do c o n t r o l a d o r  de DMA (ZNTEL 8257) .  O BAT ut? - 

l i z a ,  como padrão ,  o modo p e r i f é r i c o .  
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São funç8es calculadas en ponto flutuante, utilizadas nas formu - 
las de posiclonamento e transformação de coordenadas para exibi - 
ção grâflca. Sendo A ,  E ,  C e D nheros reals, entzo : 

DELTA = A -E , DELTAL = A -. (--,E)_ = A+B 

i i )  CATETO 

iii) DISTÂNCIA 

e DELTA1 = A-B , DELTA2 = C-D 

i v )  ANGULO 

onde 

v) TRAPJSFORMAÇÃO DIRETA DE COORDENADAS 

Dados o seno e o coseno do Sngulo de rotação, a função cal - 



onde [A,B) são a s  coordenadas do ponto no s i s t ema  origem 

( C , D )  a s  coordenadas da origem [no dh4kema ohiginaL)do s i s  - 

tema d e s t i n o .  

v i )  TRANSFORMAÇÃO INVERSA DE COORDENADAS 

onde a s  v a r i á v e i s  tem a  mesma de f in i ção  que em [y) . 

v i i )  REDU~ÃO DE COORDENADAS 

Sejam: 

a) os pontos P1, P Z  , .. ., Pn de f in idos  num )plano c a r t e s i a -  

no pe lo s  respectivos pa re s  ordenados (XS,Yl) , (XZ , Y 2 ) ,  

. . . , (Jn,Yn] , onde X i  e  Y i  , ?6k ,n] são  i n t e i r o s  r e p r e  - 

sen tados  em 4 ó y k ~ a ,  

b )  Xm = min [Ai) e  Ym = min (.Yi) , i E  ,d 
e n t ã o ,  a  redução de coordenadas f i c a  d e f i n i d a  como s e  - 

gue : 

- (Xm,Ym) é a origem do s i s t ema  reduz ido .  

- a t rasnformação das coordenadas dos pontos P1, Pz, . . . , 
Pn do s i s t ema  o r i g i n a l  pa ra  o  reduzido é uma t r a n s l a  - 

ção p u r a ,  com a s  novas coordenadas dadas p o r :  

O a r r a n j o  nas formulas em (i?) e ( - i i i )  v i s a  a  manutenção da p r e  - 

c i s ã o  nos c á l c u l o s  de posiclonamento e  ex ib i ção  g r á f i c a .  0s pa - 

râmetros  pa ra  t a l s  c á l c u l o s  são  a s  coordenadas dos pontos  de r e  

f e r e n c i a  e  dos pontos n o t â v e i s  de um p r o j e t o .  E s t a s  coordena - 

das são  r ep re sen t adas  em i n t e l r o s  de 4 hyked e ,  p a r a  a  r e s o l u  - 

ção r e q u e r i d a  no posic lonamento,  dadas em met ros .  Desde que o  

a l cance  máximo do s i s t ema  de med2ção de d i s t â n c i a s  6 de 100 Km 



(1Q5met ros )_ ,  os  r e s u l t a d o s  dos câlc ia los  s e r a o  r e p r e s e n t a d o s ,  no 

máximo, em 5 d?'gitos decl-mals e ,  log icamente ,  a s  d i s t â n c i a s  en - 
v o l v l d a s  na  r e p r e s e n t a ç s o  de um p r o j e t o  também o s e r ã o .  Então ,  

ao s e r  executada a r edução ,  em C y i Z ] ,  das coordenadas f o r n e c i  - 
das p a r a  os  c i i l cu lo s ,  e s t a s  não perdem nenhum d í g i t o  s i g n i f i c a  - 

t i v o  quando t ransformadas  pa ra  ponto f l u t u a n t e  de 4 hyken. Nes - 
t a  r e p r e s e n t a ç ã o ,  a  rna&nu p o s s u i  7 s i g n i f i c a t l ~ o s  CZ4xlugZ). 

A precaução tomada nos c á l c u l o s  f o i  a  de e v i t a r  a s  m u l t l p l i c a  

ções  cu j  o s  r e s u l t a d o s  ex t rapo lassem a r e p r e s e n t a t i v i d a d e  ado ta  - 

da (7 d;igikas a k ~ n i & L c u k i v u s )  . 

A função ANGULO dada em (-2li l  de te rmlna ,  b-asicamente, a  i n c l i n a  - 

ção de uma r e t a  por  d o i s  pontos  de coordenadas ( A , C )  e  (-B,D]. 

E s t a  determinação p a r t e  da definição do domhio  e contra-dom? - 

n i o  da função arco-Zangente da UPA. 



4.4 - IMPLEMENTAÇAO DA METODOLOGIA 

4.4.1 - ORGANIZAÇÃO DOS ARQUIVOS EM DISCO 

4 O disco BAT contém 7 (sete) tipos de arquivos. Cada tipo e 

identificado pela letra inicial do nome do arquivo: P ,  N ,  R, S, 

E e T (a letra T identifica 2 tipos). 

PROGRAMAS - ' P N N N N '  

Consiste dos arquivos contendo o módulo objeto dos programas 

aplicativos. 

N N N N  -+ 3 ou 4 caracteres ASCII que identificam o nome do pro - 
grama. 

Formato do arquivo: 

- endereço de carga : 2 bytes - endereço a partir do qual 

sera carregado o programa. 

- endereço de execução : 2 bytes - endereço para início de exe - 
cução do programa. 

- programa objeto em hexadecimal (sem restrição ao número de 

bytes) . 

CONTROLE DE SEÇÕES - ' N  S E C ' 

Consiste de um Único arquivo, contendo um diretório das seções 

existentes no disco. 

C arquivo compõem-se de 1 a 50 registros de 4 bytes cada com o 

seguinte formato : 

- número da seção : em hexadecimal, 2 bytes 

- enderêço da seção no b ; ~ & & ~ a  de referência : 2 bytes 

A marca de final de arquivo é indicada por f f f f l ~ .  



REFERENCIAS DA SEÇÃO - 'REFS' 

Consiste de um Único arquivo, contendo todas as referências de 

todas as seções integrantes do disco e definidas em 'NSEC'. Es - 
te arquivo é montado diretamente na memória, compondo um buddm. 

cujo acesso 6 feito através do conteúdo de 'NSEC'. 

O arquivo compõem-se de 1 a 50 registros de 46 bytes cada, com 

o seguinte formato: 

- XE : coordenada X-UTM, em centímetros, do eixo da se - 
ção ; 4 bytes , inteiro. 

- YE : Idem, Y-UTM. 

- SD : distância, em centímetros do eixo 2 soleira di - 
reita da seção; 4 bytes inteiro. 

- SE : idem, soleira esquerda. 

- COSA 

- NTD,DTD 

- NTE,DTE 

- PROF 

: seno do ângulo que a seção faz com o eixo X-UTM; 

4 bytes, ponto flutuante. 

: idem, cosseno do ângulo. 

: define a inclinação do talude direito, pela rela - 
ção NTDIDTD; NTD e DTO são inteiros, 1 byte. 

: idem, para talude esquerdo. 

: profundidade da seção em centímetros; 2 bytes,in - 

teiro. 

: Coordenada X-UTM do início da seção; 4 bytes, in - 
teiro. 

: idem, coordenada Y-UTM. 

: idem,X-UTMdo final da seção. 

: idem, Y-UTMdo final da seção. 

REFERENCIAS DA ESTAÇÃO DE TERRA - 'ESTX' 

Consistem dos arquivos contendo as coordenadas e altura das es - 
tações fixas de referência para o posicionamento circular. O nú 

mero de arquivos permitidos é de 10 ('ESTg a ESTQ') , com 12 bytes 



cada. 

Formato do arquivo : 

- X UTM : coordenada X-UTM da estação, em centímetros; 4 by- 

tes, inteiro. 

- Y UTM : idem, Y-UTM. 

- ALTURA : altura da estação, em cent?metros, em relação ao ze - 
ro local; 4 bytes, inteiro. 

NRQUIYOS DE PROFUNDIDADES COLETADAS - 'SXXX' 

São os arquivos gravados em campo, durante a fase de aquisicão 

dos dados. As seções são identificadas por números de 000 a 

998, e os arquivos respectivos de S 0 9 0  a S 9 9 8  . Um disco pode 
4 

conter, no mãximo, 50 arquivos deste tipo. Este controle e 

feito automaticamente, pelo acesso ao arquivo ' N S E C ' . -  Todos 

estes arquivos possuem tamanho fixo de 524 bytes. 

Formato do arquivo: 

- DATA : ano, mês, dia; 3 bytes. 

- HORARIO : hora, minuto'e segundo em que foi prospectada a se - 
ção; 3 bytes. 

- SER : distância da última/primeira profundidade adquiri- 

da à soleira esquerda da seção; 4 bytes, inteiro. 

: valor de maré; 2 bytes, inteiro. 

- PROFI, ..., PROF25s : profundidades na seção, a cada 5metros; 
2 bytes por profundidade, num total de 

512 bytes; inteiro. 

DADOS DE TOLERÂNCIA PARA O CALCULO DE AREAS E VOLUMES - 'TOL '  

Consiste de um Único arquivo com 12 bytes, contendo as tolerân- 

cias de projeto para o cãlculo de áreas e volumes. 



Formato do arquivo: 

- T O L E W C I A  HORIZONTAL ESQUERDA : em centímetros, 4 bytes, in - 

teiro. 

- T O L E ~ N C I A  HORIZONTAL DIREITA : Idem, idem. 

- T O L E W C I A  VERTICAL : Idem, idem. 

ARQUIVOS DE TOTAIS - ' T X X X '  

São os arquivos correspondentes aos resultados dos cálculos de 

áreas e volumes, por seção. Possuem 24 bytes cada, no seguin - 

te formato: 

2 - Ap : área no projeto, em dm ; 4 bytes, inteiro. 

- VP : volume no projeto, em dm3 ; 4 bytes, inteiro. 

- VAP : volume acumulado até a seção, no projeto; 4 bytes, in - 
teiro. 

- AT : idem, para o projeto tolerado. 

- VT : idem, para o projeto tolerado. 

- VAT : idem, para o projeto tolerado. 

4.4.2 - ALOCAÇÃO DE ESPAÇO NOS DISCOS 

A fim de acelerar a implantação da metodologia expedita(secci0 - 
nal), determinadas inflexibilidades foram impostas ao sistema 

operacional de disco, visando uma maior facilidade para seu 

controle. 

Um disco BAT possui duas áreas básicas: uma de programa e ou - 
tra de dados. A área de programa é igual para todos os dis - 
tos, inicializada,sempre, a partir de um disco 'MESTRE', con - 
tendo os programas atualizados. Esta área ocupa, aproximada - 
mente, 16 K-bytes do disco, com os arquivos iniciados com a 

letra P. 

A área de dados contém os arquivos referentes à obra em ques - 
tão. Toda seção aloca para si, embora não utilizenecessariamente, 



512 bytes correspondentes a 1280m de linha de prospecção, com 

uma profundidade a cada 5m. Com esses dados, e os fornecidos 

no item 4.4.1, podemos cálcular o número máximo de seções por 

disco; sendo n ,  o número de seções por disco, teremos: 

i) Total do disco = 64 K-bytes 

ii) Total de programas = 16 K-bytes 

iii) Total de arquivos de dados: 

NSEC : 4 * (R-+ 1) bytes (número de bytes por registro de 

NSEC= 4). 

RXXX : 46 * (q+1) bytes. 

ESTX : 12 *; 10 = 120 bytes (número máximo para 10 esta - 

ções) . 
SXXX : (6+4+2+512) z ( a )  bytes. 

T O L  : 12 bytes. 

TXXX : 24 ;r n bytes. 

Então, o número máximo de se~ões será dado por: 

Como um passo imediato de implementação , requereria mais um byte 
para cada profundidade adquirida, o total de SXXX seria acres - 

cido de 256 bytes, e o valor final de - n seria: 

Este Último valor foi levado em conta para estabelecer um limi - 

te de 50 se~ões por disco, deixando uma área livre de 8K-bytes 

como reserva técnica. 



4.4.3 - FORMAÇÃO DO ARQUIVO - 'REFSJ 

O arquivo 'REFS', tal como descrito em 4.4.1, contém a defini- 

ção geométrica das seções de um disco, sendo a base para o pg 
sicionamento da embarcação de prospecção. É formado em duas 

etapas : 

i) Implantagão do arquivo. 

& 

Realizada pelo programa que recebe os dados relativos as 

seções, enviadas pelo computador central. Estes dados são os 

seguintes: 

(XE, YEI , [XSE, YSE) , [Xsd, Ysd) : coordenadas UTM reduzidas, 

em cm, do eixo e soleiras 

esquerda e direita da seção, respectivamente. 

TD, TE, PR : taludes direito e esquerdo (relação n : m) e prg 

fundidade da seção em cm. 

Este buddek de recepção é tratado e um registro de referência 

para esta seção é criado, contendo as variáveis descritas em 

4.4.1. 

As variáveis calculadas nesta etapa são as seguintes: 

, E = max (Xsd, Ysd, XE, YE) 

SE =L *\k X S E - X E ~ ~  + (YsE-YE 2 1  
E E E 

) , E = max (XSE, YSE, XE, YE) 

Este arranjo nas formulas de distância, mantêm a precisão no 

cálculo, feito em ponto flutuante, 4 bytes. 

As variáveis SENA e COSA, são o seno e cosseno do ângulo (a ) 

que a seção faz com o eixo A-UTM,  calculado como: 



K = O , se Xsd-XSE > 9 - Onde 6 = dobro do erro de 
K = 7 , se Ysd-YSE < 9 representação em ponto flu - 

tuante a 4 bytes. 
K = - I  , se Ysd-YSE > 9 

ii) ~álculo de lazeiras. 

Nesta etapa são calculadas as coordenadas dos pontos de 

início e fim de seção. Estes pontos são definidos no prolonga - 

mento da seção, além das soleiras, de acordo com as lazeiras de 

sondagem dadas pelo operador. Esta definição gráfica pode s.er 

vista na figura IV.18. 

Determinação das coordenadas 'UTM' dos pontos inicial e final de 

cada seção, dados SD e S E :  

[;* ] = ros (a) -~~~mj [ ; E ]  + [I: ] 
sen (a) cos (a) 

onde cos ( a ) = COSA e sen( a ) = S E N A ,  calculados em(i). 

4.4.4 - REPRESENTAÇÃO G M F I C A  DE UM PROJETO 

No sistema BAT, a representação gráfica de um projeto é defini 
- 

da pelo conjunto dos pontos notáveis de suas seções. Por proje 
- 

to, entendeu-se a determinação geométrica de uma obra, modelada 

seccionalmente. Os pontos notáveis de uma seção são o eixo, so - 
leiras direita e esquerda. Embora esses pontos sejam normalmen 

- 

te usados na definição de canais, qualquer geometria pode ser 

representada por eles. A metodologia seccional utilizada, par 

te deste pressuposto. 



Dois modos de apresentação são permitidos: o geha l  e o i n d i v i -  
dua l  ( a  ~ccicr .nc~L ) , 

a) Modo Geral 

Consiste na apresentação do trecho do projeto limitado pg 
10 intervalo de seções existentes num disco e pela envoltória 

passando pelos pontos inicial e final das secões. 

São realizadas duas transformações para o enquadramento, na te - 
la, do conjunto de seções (janela), como pode ser visto no dia - 
grama da figura TV.19. 

i) Transformação do sistema UTM (ou local) para o EIXO-JANE - 
LA (E-J). O E-J é um sistema intermediário de apoio ao cálcu - 
10 do sistema TELA. Sejam Ni, Ni+l , . . . , NJ-l, N+ as seções 

cujos registros de referência estão implantados no disco. O sis 

tema E-J fica definido pelos pontos no eixo das seções Ni e N+, 

de coordenadas UTH : (XE, YE)ni e (XE, YE),%- As coordenadas 

E-J dos pontos inicial e final de cada seção serão dadas por: 

XI, Fn cosg seng XI, F, - XEni 

[l,FJi[senB Fn - Y E n j  uTM 

onde 6 = ahczg - YEni = ~ n ,  n e  I X E ~  - ~ ~ n d  > E 

OBS.: Esta definição de B decorre dos limites de definição da - 
função a h c ~ g  utilizada (ver 4 . 3 )  . 



EIXO DO CANAL-----, I 
SS h 5s 

L SENTI DO CRESCENTE 
DO SECCIONAMENTO 

LADO DIREITO /-SOLEIRA DIREITA 

SÇ S S 

FIGURA I V . 1 8  

D E F I N I Ç ~ O  DA T R A N S F O R M A Ç ~ O  D E T E R M I N A Ç ~ O  
OBRA NO SISTE-  EM S ISTEMA DO S I S T E M A  s- 
MA u. E I X O -  J A N E L A .  

1) A 'JANELA' d e f i n i d a  g e l a  seções  con t idas  num d i s c o .  

21 As t ransformações  atuam nas  coordenadas dos pontos n o t a  - 
 eis da seção ( e ixo ,  s o l e i r a s  d i r e i t a  e esquerda)  e nos pon - 
t o s  i n i c i a l  e f i n a l  da seçãoCdefinidos p e l a s  l a z e i r a s ) .  
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A envoltõria desta geometria é determinada pelas coordenadas mí - 
nimas e máximas dos pontos que, no sistema E - J  ficam assim defi - 

nidas : 

Xm = min (XI,F, ,XI,Fn , . . ., X',Fn ]E-J 
i i+l $ 

Xn = max (XI,Fn ,XI,Fn , . . . ,  Xl,Fn )E-J  
i :+i E 

Ym = min (YI,Fn ,YI,Fn , . . ., YI,Fn )E-J  
i i+i I 

Yn = max (YZ,F, ,YI,Fn , . .. , YI,Fn )E-J  
i i+a E 

Os pontos que definirão o sistema TELA, em coordenadas UTM ( ou 

locais ) serão: 

ii) ~ransformação do sistema UTM 

LA . 

+ 

E-J  

+ 

E - J  

[;.I UTM 

UTM 

(ou local) para o sistema TB- 

A.determinação das coordenadas dos pontos de eixo, soleiras es - 

querda e direita no sistema TELA será dada por: 

TELA 

XSD, SE, E 

YSD, SE, E 
UTM 

onde, XTg = XFT -XIT e YTg = YFT YZT são as coordena - 
2 2 

das do centro do sistema TELA, em UTM. 





y = ukcRg YFT - I + K T ,  se ~ F T  - XIT(> E 

XFT - XTT 

y =  'n KT , se ( ~ F T  - XIT/< E 

+ 2 

I ( =  fl , se XFT - X I T  > @ 
K = 7 , se YFT - Y1T < fl 
K = 7 , se YFT - Y I T  > fl 

O fator de escala para a apresentação na tela, que define a quan - 
tidade de metros por pixel, será dado por: 

onde as constantes do denominador correspondem ao número de pi 
xels horizontais e verticais que definem o quadro de apresenta - 
ção da geometria. No máximo, esse quadro seria de 256x192 pon - 
tos (resolução do gráfico). A margem deixada é proposita1,para 
fins de melhor visualização durante o posicionamento, que se uti - 
liza deste quadro. A figura IV.20 mostra graficamente os sis - 
temas envolvidos na transformação. 

b) Modo individual ou seccional 

Consiste na apresentação individual do projeto de uma seção. No 

lado esquerdo da tela 6 desenhado, em escala variável, definida 
pelo sistema, o projeto da seção. No direito, a seção é vista 

de topo (uma reta), com marcação nos seus pontos notáveis. Esta 

representação pode ser vista na figura IY.21. 

i) ~istância, em número de pontos (pixels) das soleiras e ei - 
xo ao ponto de início da seção (LAZEIRA ESQ/DIR). 



onde 1 1  T - E I ~  distância do ponto I ao ponto E; SD e SE valores 

das -soleiras dittei-tu e eayuekdu, em metros, obtidos no arquivo 

REFS. 

ESC = IIF- I 11 IIF - 111 E número de metros/pixel . 
84 - (-48) 132 

ii) Coordenadas no sistema TELA dos pontos P1, P2, P3, P4 (ver 

figura IV. 21 ) . 

P1 : X = -LPROF 

Y = -48 - para LPROF < 128- SE'/TE 

P1': X = -128 para LPROF > 128-SE1/TE 
Y = SEf-48 + (LPROF -128).*TE 

P2 : X = -LPROF 

Y = -48 + SE' 

P4 : X = -LPROF - (132 -SD' ) / TV 
Y = 84 para LPROF 128 - (132 -SD1/TD) 

P4' : X = -128 para LPROF > 128 - (132-SD:/TU) 
Y = SD' -48 + (LPROF - 128) * TD 

onde os pontos acima foram retirados das equações de reta: 

Y = SE' - 48 + (LPROF + X) * TE , para os pontos P7, P7' e P2 

Y = SD' - 48 + (LPROF + X) -* TD , para os pontos P4, P4' e P3 

e LPROF, SD' e SE' são valores absolutos(nÚmero de pixels); 

TE = NTE e TD = NTD , obtidos do arquivo REFS'. 
DTE DTE 

4,4.5 - POSICIONAMENTO BAT 

O posicionamento BAT consiste na determinação da posição da 



embarcação de prospecção (a ondagem baXimeXhica) num sistema de 

exibição dado. A determinação da posição é feita atravéç'de trian - 
gulação, com base nas medições do radar MRS. Esta teorla pode - 
ser vista em detalhes na referência 1 1 1  . O sistema de exi - 

bição é definido, em tempo real, pela representação gráfica do 

projeto: MODO GERAL, posicionamento de APROXIMAÇÃO ou GERAL;MO 

DO INDIVIDUAL, posicionamento SECCIONAL. 

POSICIONAMENTO DE APROXIMAÇÃO 

Este modo de posicionamento é realizado dentro da área de repre - 
sentação do projeto no MODO GERAL, tal como descrito noitem a) de - 
4.4.4. A trajetória da embarcação é rastreada na tela, a medi - 

da em que novas posições vão sendo calculadas. Uma advertência 

sonora ( B I P ) ,  indica a saída da embarcação da área disponível 

para exibição. 

POSICIONAMENTO SECCIONAL 

I! realizado dentro da área definida, na tela, à direita da reta 
X = 80(figura 4.4.4 b). O sistema SECCIONAL, fica determinado 

pelos pontos inicial e final da seção. Estes pontos são fixos 

na tela, correspondendo 2s coordenadas (104, 48) e (104, 84). O 

eixo X poai;tivo d e ~ X e  ahn;tema é orientado do ponto inicial p a  

ra o final. A figura IT.21 mostra as duas maneiras de represen - 

tação deste sistema na tela. 

Isto permite que o operador escolha a melhor representação da 

seção na tela, de acordo com o sentido de deslocamento da sua 

embarcação. 

A escala do eixo X-seção, é variável, dependendo do comprimento 
da seção. dada por: 

ESCALA - X = (COMPRIMENTO DA sEÇÃO) / 132 r metros/pixel 

A escala do eixo V-seção é fixa e igual a 1 metro/pixel. A á.rea 
de exibição fica, então, de 5-24 metrossem Y .  Isto significa que 



o rastreamento da embarcação fica limitado a um afastamento de 

24 metros para cada lado da seção. Um 'RlP' adverte o operador 

quando a posição calculada está fora destes limites(e, portanto, 

não pode ser exibida). 

As rotinas de posicionamento monitoram, também, uma outra re - 

gião mais interna à de 24 metros, denominada de 'cum~edoh de 

aguiaiçãaf. Este corredor delimita o campo de aquisição de pro - 

fundidades. Fora deste campo, as profundidades lidas são des - 
prezadas. A indicação de pertinência a este campo 6 feita pelo 
traçado (linha cheia) da trajetória da embarcação. No caso de 

não pertinência, apenas a posição instantânea e exibida, junta - 

mente com um 'RIPq de advertência. 

FORMULAS UTILIZADAS PARA O POSICIONAMENTO 

Duas etapas de cálculo definem a posição da embarcação no siste - 

ma de exibição. A primeira, cálcula as coordenadas da mesma no 

sistema LINHA-BASE. A segunda, faz a transformação dessas coor - 

denadas para o sistema de exibição. Uma etapa inicial c$lcula 

as constantes necessárias às etapas posteriores, realizada uma 

única vez, fora do ciclo de cálculo de uma posição. 

i) Dados 

(XA, YA) = coordenadas UTMCou LOCAL) da estação de terra A ,  

em metros. 

Z A = altura da estação de terra A ,  em metros. 

(.XB,YB),ZB = idem, para a estação R. 

Os dados acima são lidos dos arquivos 'ESTX'. 

( X ~ I ,  YQi), (XQ2, YQ2) = coordenadas dos pontos que definem o 

sistema de exibição, em metros, no sistema UTM. No posiciona - 

mento de APROXIMAÇÃO, estas coordenadas correspondema (XíT,YlT) 

e (XFT, YFT) , calculados como indicado no item 4.4.4. No posi - 

cionamento SECCIONAL, correspondem às coordenadas dos pontos 



inicial e final de seção, obtidos no arquivo ' R E F S ' .  

RA = distância 5 estação A, medida pelo MRS, em metros. 

RB = idem, para a estação 8 .  

ii) Etapa (l 

Cálculo das constantes de compensação das alturas das esta - 
ções de terra e de bordo 

A K A =  I Z A - A L T I  

AKB = I ZB - A L T I  

Distância entre as estações de terra r LINHA DE BASE. 

ME = c *li -- X B ;  XA r +[ YB i Y A \ ~ ' ,  c = MA. (xA,xB, .A, y.1 

Cálculo das constantes para transformação do sistema LINHA-BASE 

para o sistema de exibição. 

SENT = SEN(T)  ; COST = COS(T) ; T =  uhc;tg [ XB :Xt) 
T ângulo que o eixo X do sistema LINHA-BASE faz como eixo X 

do sistema UTM. 

COST SENT XQi -XA 

(X2: , Y2: ) - coordenadas de ( 2 ,  Yqi) no sistema LINHA-BASE 

C O S V  = COS(V)  ; SENV = S E N ( V )  ; V = u h c X g  2 4 ' 2 ~  

V ângulo que o eixo X do sistema de exibição faz com o ei - 
xo X do sistema LINHA-BASE. 



iii] Etapa 1 

Cálculo de posição no sistema LINHA-BASE. 

XP = BASE + (RAU + RBH) -% (RAH -RBU) 
2 2 x BASE 

A equação para XP pode ser obtida a partir da aplicação da lei 

dos cossenos ou da determinação da interseção de circulos. 

iv) Etapa 2 

Cálculo das coordenadas da posição no sistema de exibição. 

C O S V  S E N V  

( LAZEIRA E S Q / D l R  ) 

( 0 6 8 , G D O )  

FIGURA IV.21 



A visualização do relevo submerso durante uma sondagem e"ma fer - 
ramenta que eleva o grau de confiabilidade do processo de aqui - 
sição. 

O BAT exibe graficamente em seu visor, registro semelhante ao 

impresso no papel do ecobatfmetro, com as seguintes vantagens: 

- ooperador visualiza o relevo de toda uma seção na tela, o 

que nem sempre ê, possTvei no ecobatfmetro. 

- esta informaçgo 6 apresentada juntamente com as demais in - 
formações envolvidas no processo; dinZ2nciun captadan pg 
niciunamenka da embancuçüu e vaRoh Lnnkank8nea (dLgLRaR)da 

pho óundidude,  

- o registro é s?ncrono com o posicionamento da embarcação,e 
o pro j eto da seção [sua deflnição geomgtrica) , também exi - 
bido, possibilita que o operador detecte quaisquer anoma - 
lias no sistema de posicionamento. 

Para a exibição do registro na tela, esta ê subdividida em 4 

á ~ e a s ,  mostradas na figura I P . 2 2 .  O registro não ultrapassa a 

área de exibiçao apresentando profundidades at6 31 metros, evi - 
tando una superposição indesejgvel com o posicionamento. .A esta - 
la de exibição de 1.6 cm / pixel. 

A escala de referência (< O < 10 20 < 30 ) ,  exibida no modo 

alfanumérico para facilitar a programação, é apenas uma orienta 
ção visual para o operador. A precisão desta em relação esca - 
la de exibição não 6 fator essencial, desde que o valor da 

A 

profundidade e, tambêm, exibido digitalmente, com precisão de 

dêcipos de centTmetros e resoluçSo de centTmetros, 

A espessura do registro apresentado e" proporcional ã intensida - 
de (ou espalhamento] do eco captado, sendo semelhante, portan - 

4 to, a espessura do regist~o impresso no papel do ecobatTmetro. 
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CAPITULO V 

CONCLUSÃO 

5 . 1  - O SISTEMA IMPLANTADO 

O p r o t ó t i p o  do s i s t ema  a tualmente  implantado e n t r o u  em operação 

em FEVEREIRO de 1981. A aprovação do p r o t ó t i p o  conduziu 2 e l a -  

boração de um p r o j e t o  de i n d u s t r i a l i z a ç ã o , o n d e  foram r e a v a l i a  - 

dos c o n c e i t o s  e sanadas  d e f i c i e n c i a s  do p r o j e t o  ò r i g i n a l .  A do - 

cumentação ap re sen t ada  nos c a p í t u l o s  a n t e r i o r e s  corresponde ao 

p r o j e t o  i n d u s t r i a l .  A CBD p o s s u i ,  h o j e ,  s e t e  unidades indus-  

t r i a l i z a d a s .  A p r i m e i r a  d e s t a s  e n t r o u  em operação em OUTUBRO de 

1982. 

Numa dessas  unidades f o i  implantado o s i s t ema  ciperacional  CP/M, 

em d i s c o  f i x o  (Whinches t e r  com capacidade de c inco megabytes) . 
Es ta  unidade , chamada "de desenvolvimento",  e s t a  a locada  pa ra  

a manutenção dos demais s i s t emas  e p a r a  o desenvolvimento de ou - 

t r a s  a p l i c a ç õ e s .  Programas a p l i c a t i v o s  s e r ã o  desenvolvidos  em 

linguagem de a l t o  ni"vel(F0~TRA~ ou BASIC) 

Jâ  foram o b t i d o s  r e s u l t a d o s  o f i c i a i s  com o BAT em sondagens nas  

s e g u i n t e s  o b r a s :  

Bacias  de decantação e evolução do Por to  de Sepe t iha  
ITAGUAI - R J  

Canal de acesso  e Bacia  de evolução do Por to  da Nuclep. 
TTAGUAI - R J .  Nesta o b r a ,  a t é  o ba l i s amen to~ lançamen to  de b o i  - 
a s ) ,  f o i  f e i t o  pelo BAT. 

Sondagem de es tudo  p a r a  expansão do E s t a l e i r o  da Renave. 
N I T E R ~ I  - R J  

Posicionamento pa ra  sondagem g e o f í s i c a  do Por to  de Na ta l .  
NATAL - RN. 

Duas Sondagens do c a n a l  da Galhe ta .  
PARANAGUA - PR. 

Sondagem do Canal de acesso  e Bacia  de Evolução do Por to  deMu - 
c-iaripe . 
FORTALEZA - CE 

Duas Sondagens do Por to  de P r a i a  Mole 
VITORIA .- ES 



. -  Sondagem de Area de Despejo situada em frente -2s Ilhas do Pai 
e da Mãe. 
NITERÓI - RJ 

- Sondagem do Canal de Acesso ao Porto de Itajaí. 
ITAJAI - SC. 

5.2 - EVOLUÇÃO DO SISTEMA 

5.2.1 - Aperfeiçoamentos na Fase de Campo 

No estágio atual, o sistema é deficiente em dois pontos: em tempo 
real, durante a fase de aquisição, quando torna-se necessária uma 

filtragem mais acurada para o posicionamento da embarcação e, na 

validação das seções sondadas, um programa que permita a correção 

destas , quando da deteçã-o de anomalias nos perfis gravados. 

Triangulações Redundantes e Filtragem Preditiva - 

O posicionamento executado pelo BAT baseia-se na triangulação sim - 
ples, ou seja, na medida das distâncias a duas estações fixas de 

coordenadas conhecidas. Os aparelhos que medem tais distâncias ba - 
seiam-se no princípio do radar de pulsos, sofrendo as interferên- 

cias naturais registradas na propagação de ondas eletromagnéticas. 

Tais disturbios provocam medições erradas. A filtragem de tais me - 
dições utilizada atualmente pelo BAT, consta da simples exclusão, 

pelo desvio da media de uma sequência de medidas. Em condições fa - 
vorâveis 2 interferência frequente, tal filtro não atua satisfató - 
riamente, produzindo posições falsas para as profundidades adqui- 

ridas. 

Considerando que a taxa de duas posições calculadas por segundo é 
muito boa e que o atual algoritmo de posicionamento possui uma 
taxa de três posições/segundo, um refinamento deste algoritmo po- 

de ser feito sem que haja uma degeneração inaceitável do tempo de 

resposta do câlculo de uma posição, com o bonus de um posiciona - 
mento praticamente livre de interferências. 

Este refinamento inclui a determinação de triangulações redundan- 

tes, ou seja, a utilização de mais de duas estações fixas de refe - 
rência, e uma filtragem predi~iva implementando uma extrapolação 

de segunda ordem ou para as medidas de distância ou para a posi - 
ção calculada ou amhas. 

A interface do sistema BAT com medidor de distâncias MRS 111, es- 
tá configurada para comandar a leitura, em qualquer sequência,das 



e s t a ç õ e s  f i x a s ( t r a n s p 0 n d e r s )  d i s p o n í v e i s .  A esco lha  de uma t r i a n  - 

gulação é apenas dec i são  do a lgo r i tmo .  Com i s t o ,  a  implementação 

da redundância nas  t r i a n g u l a ç õ e s  é imed ia t a .  

Com t r ê s  e s t a ç õ e s ,  a  t r i a n g u l a ç ã o  duas a  duas obtem t r ê s  pares  

de coordenadas pa ra  a  p o ~ i ç ã o ~ d e f i n i n d o  um t r i â n g u l o  de i n c e r t e -  

z a .  Se a s  medidas de d i s t â n c i a  3s t r ê s  e s t a ç õ e s  f o r  c o n f i á v e l ,  o  

v a l o r  mais provável  da embarcação s e r á  o  b a r i c e n t r o  d e s t e  t r i â n  - 
gulo . 
A obtenção de v a l o r e s  c o n f i á v e i s  pa ra  a s  d i s t â n c i a s  f i c a  a  cargo 

da f i l t r a g e m  com ex t r apo lação  de segunda ordem, ou s e j a ,  a  a c e l e  - 
ração  da embarcação em d i r e ç ã o  à e s t a ç ã o  é o  parâmetro b a s e  pa- 

r a  a  a n á l i s e  e  co r r eção ( f i1 t r agem p r e d i t i v a )  dos e r r o s  nas  medi - 
das devido à s  i n t e r f e r ê n c i a s .  

A cada medida de d i s t â n c i a ,  pa ra  cada e s t a ç ã o , a  a c e l e r a ç ã o  é c a l  - 

cu lada  e  comparada com a  a c e l e r a ç ã o  máxima p o s s í v e l  pa ra  a  embar - 
cação.  Se maior ,  a  a c e l e r a ç ã o  a n t e r i o r  6 l evada  em con ta  pa ra  

e x t r a p o l a r  o  v a l o r  da medida a t u a l .  

Correção dos P e r f i s  Gravados 

O s  p e r f i s  das seções  gravadas  na f a s e  de a q u i s i ç ã o ,  possuem a l g u  - 

mas anomalias d e c o r r e n t e s  da f a l h a  do a lgo r i tmo  de f i l t r a g e m  de 

profundidades  Citem 4 . 1 .  2) ou lacunas  ocas ionadas  por  p o s s í  - 
veis f a l h a s  na o p e ~ a ç ã o .  Em ambos os  c a s o s ,  o  s i s t ema  ho j e  se res- 

s e n t e  de um programa que dê ao operador  a  a l t e r n a t i v a  de recom - 
por  t a i s  p e r f i s ,  baseado na i n t e r p r e t a ç ã o  do r e g i s t r o  do e c o b a t í  - 
metro.  Com i s t o ,  a  p ropos ição  i n i c i a l  do s i s t ema  de o b t e r  um a r  - 
quivo 'kero-erro" em campo, permanece. 

Correção de ~ a r é  em Tempo Real --- 

E s t a  é a  p r i m e i r a  expansão p r e v i s t a  p a r a  o  a t u a l  e s t á g i o .  Consis - 

t e  no acoplamento ao s i s t e m a  de um apa re lho  de medição de maré 2 
d i s t â n c i a .  Ta l  d i s p o s i t i v o  e s t á  em t e s t e s  f i n a i s  e  p o s s i b i l i t a -  

ra a  e l iminação  da co r r eção  p o s t e r i o r  da mara,executando-a em 

tempo r e a l .  



Maior Capacidade de Armazenamento de Massa 'ON-LINE' -- 

Foi p r e v i s t o  no p r o j e t o  i n d u s t r i a l  a  colocação de uma imidade do 

t i p o  WHINCHESTER de 5.25" com capacidade para  c inco megabytes. 

I s t o  vem a s e r  o  pr imeiro passo para  u t i l i z a ç ã o  e f e t i v a  das uni -  

dades BAT como um s i s tema autÔnomo de b a t i m e t r i a  executando toda 

a  f a s e  de processamento de pós-aquis ição.  

Medidor de Di s t ânc ia s  Embutido 

Analisando-se o  s i s tema BAT no concernente 2 sua u t i l i z a ç ã o  em 

o u t r a s  ap l i cações  a f i n s ,  no ta-se  que o f a t o r  de r e s t r i ç ã o  é a u- 

t i l i z ' a ç ã o  do s i s tema de medição de d i s t â n c i a s .  Tal s i s tema não 

possu i  s i m i l a r  n a c i o n a l ,  devendo s e r  adqui r ido  f o r a .  Por exemplo, 

o  MRS 111 ( u t i l i z a d o  na CBD) com a configuração mínima de um"C0N - 
SOLE" e  t r ê s  "ANTENAS", c u s t a  $50000. 

O BAT, no prazo de um ano ,deverá  incorporar  as  funções executadas 

pelo CONSOLE reduzindo a  importação 5s ANTENAS($30.000), como p r i  - 

meiro passo de na-cionalização do s i s tema t o t a l ,  

Aco~lamento Dire to  do Transdutor  do Ecobatímetro 

O r e g i s t r o  em papel f e i t o  pe los  ecobatímetros é em algumas a p l i  - 

c a ç õ e s , i r r e l e v a n t e .  Tais  apare lhos  são,tamhêm, importados. O con - 

t r o l e  d i r e t o  pe lo  s i s tema BAT do t ransdutor(ondas sonoras ,  / Lmpul 

sos  e l é t r i c o s )  do ecohatímetro 6 uma expansão p r e v i s t a  para  o  s i s  - 

tema, c r iando um nucleo pa ra  a  nac iona l ização  des t e s  equipamentos. 

Processamento de ~ ~ d e o j ~ e c l a ' d o  a cargo de uma segunda CPU 

Numa evolução do p r o j e t o  a t u a l  , inc lu indo  a s  expansões d e s c r i t a s  - a 

cima, o  tempo de r e spos ta  do s i s tema pode degradar s e  todo o pro- 

cessamento f i c a r  a  cargo de uma Única CPU. 

Analisando-se a  a r q u i t e t u r a  do s i s t e m a , a  solução mais b f i c i e n t e  

s e r i a  a  u t i l i z a ç ã o  de uma segunda CPU pa ra  o  con t ro le  das fun- 

ções do t e rmina l  BAT (vídeo e  t ec l ado)  . 



5.2.3 - Substituição do  computado^ Central 

A capacidade de processamento do sistema de desenvolvimento(item 

5.1) sob a CP/M tem mostrado eficiência suficiente para .assumir 

as funções de pré e pós-processamento das sondagens - BAT. 

A idéia é a substituição do sistema IBM ,S/3 MOD l@(computador cen - 

tral) por uma ou duas unidades BAT de configuração idêntica 5 de 

desenvolvimento. 

Estão sendo feitas as análises preliminares para a transposição 

dos primeiros programas (em FORTRAN) . 

5.2.4 - O u t r a s  Ajjlicações 

A programabilidade do sistema BAT aliada 2s suas interfaces espe- 

ciais conduz a utilização do mesmo em outras aplicações afins. 

Destas, a automação de uma dragagem,através do controle diretodos 

mecanismos de uma draga,seria a aplicação mais nobre. A redução 
4 

dos custos envolvidos na dragagem atravês de tal equipamento e 

substancial. Como sub-produto,consegue-se o posicionamento preci- 

so da draga (auto-transportadora ou estacionaria) dentro do proje - 

to da obra. 

Uma outra aplicação de grande valia para a grospecção'@FF-SHORE'~' 

o posicionamento e o controle da aquisição de dados para sonda - 

gens geoffsicas. 

5.3 - ANALISE FTNAL 

A experiência adquirida com o sistema BAT confirma a capacitação 

têcnica nacional para a solução de problemas existentes nas are- 

as de automação e otimização de nossas empresas. 

O BAT é uma solução não ortodoxa que atendeu aos ob j eti~os de au - 
tomação da Cia. Brasileira de Dragagem e que, na realidade,aten- 

de aos problemas desta natureza encontrados em empresas afins. 

No entanto,existe a consciencia de que o sistema BAT não vem a 

ser a solução Õtima para tais casos ,e que muito esforço ainda de - 

ve ser despendido para torná-lo apto 2s aplicações mais comple - 

xas previstas na sua utilização futura. 
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