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Resumo

Actualmente o sector de informagoes espaciais estd a utilizar a Internet como
uma ferramenta para ajudar as suas actividades. Devido aos custos elevados para
adquirir programas que sejam capazes de processar dados GPS num curto espago de
tempo, utilizadores que estudam estes dados estdo a utilizar ferramentas que existem

na Internet e que sao gratuitas para processar estes dados.

Com a procura de ferramentas na internet, organizagoes, seja no sector ptblico ou
privado, estao a desenvolver, a promover e a prestar servicos e produtos que utilizam a
Internet como um meio. Estas paginas oferecem aos utilizadores informacgoes sobre as
aplicagoes de GPS, software e hardware de GPS e servigos relacionados com GPS. Por
esta razao, propoe-se entao uma ferramenta capaz de utilizar estes servicos fornecidos

pela internet e tirar partido dos mesmos.
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Abstract

Currently, the spatial information industry is using the Internet as a tool to help
their business. Due to the high cost to purchase applications that are able to process
GPS data in a short time, users who are studying this data use tools available on the

Internet that are free to process that data.

With the pursuit of those tools on the Internet, organizations, whether in public
or private sector, are developing, promoting and providing services and products that
use the Internet as a resource. These pages provide users with information about the
applications of GPS software and GPS hardware and GPS-related services. For this
reason, it is proposed a tool to use these services provided by the Internet and take

advantage of them.
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Capitulo 1
Introducao

Esta tese destina-se a aquisicao do grau de mestre, sendo a mesma elaborada no
ambito do curso de Mestrado em Engenharia e Informatica - Redes e Multimédia e
sob a supervisao e orientacao do Dr Rui Manuel da Silva Fernandes, tendo por tema
o processamento GPS usando servigos online. Com efeito, a presente tese divide-se
em sete capitulos, sendo que o primeiro refere-se a uma breve abordagem sobre os

objectivos da tese.

O segundo diz respeito ao sistema de referéncia geodésico e explica o que é o
sistema de referéncia geodésico, descreve o que sao coordenadas cartesianas e coordena-
das geodésicas e a conversao de coordenadas geodésicas em coordenadas cartesianas.
O terceiro reporta-se ao estado da arte e as ferramentas de processamento online

existentes.

O quarto fala acerca da analise de requesitos e do modo como foi pensado
a aplicacao de processamento GPS online a ser desenvolvida e as dificuldades que
poderiam acontecer. Descreve cada passo e decisao tomada em relagao a forma que
os dados terao ser inseridos nas paginas de processamento GPS, a forma como esses
dados terdo de ser avaliados e a forma como os dados tém de ser processados pela

nova ferramenta.

O quinto assinala as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento da aplicacao
descrevendo cada ferramenta. O sexto faz uma descricdo da aplicacao desenvolvida
explicando cada passo e as op¢odes tomadas para cada obstaculo encontrado. Por fim,
o ultimo capitulo contém as consideragoes finais, nas quais é realizada uma conclusao

acerca do presente trabalho e ainda sao colocadas perspectivas de futuro trabalho.



2 CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 Propoésito e Contexto

Com a realizacao desta tese, visou-se compreender os actuais servicos de proces-
samento online de Sistemas de Posicionamento Global GPS, de modo a desenvolver
solugoes capazes de optimizar significativamente o trabalho dos profissionais na area,
nomeadamente um sistema capaz de reavaliar os dados processados fornecidos por
esses servicos. Assim sendo, pretende-se optimizar o sistema, possibilitando um me-
lhoramento dos actuais servigos e a configuracdo de um novo, capaz de juntar os
servicos existentes e dar uma melhor avaliagao sobre os dados por eles processados,
capaz de dar resposta as necessidades dos profissionais, para que esta possa ser usada

nao s6 pelo SEGAL mas por quaisquer outros profissionais na area.

Este capitulo apresenta os principais aspectos relacionados com este trabalho.
Assim, entende-se que a Geodesia é a ciéncia da medi¢ao e monitorizagao do tamanho e
forma da Terra, incluindo o seu campo de gravidade e permite determinar a localizacao
de pontos na superficie do nosso planeta. Os geodesistas atribuem coordenadas de
pontos em toda a Terra. Usando o Sistema de Posicionamento Global (GPS), podem
defini-los com precisao e de forma consistente. Este conjunto de pontos medidos com
precisao é chamado de National Space Reference System (NSRS)[1], que permite que

as informacoes fornecidas por diversos tipos de mapas possam ser coerentes.

Os servicos de processamento online de GPS tém fornecido aos utilizadores
a oportunidade de obter gratuitamente coordenadas de alta precisdo. No entanto,
todos os servicos sao dependentes da qualidade dos dados recolhidos e do tempo de

observagao fornecida pelo utilizador.

1.2 Definicao do Trabalho e Objectivos

Este trabalho foi dividido em seis etapas principais. (i) Em primeiro lugar, foi
necessario um estudo e andlise dos actuais servigos de processamento online de GPS.
Depois um (ii) estudo cuidadoso das ferramentas necessarias para o desenvolvimento da
aplicacao e a conecgao (iii) das ferramentas necessarias de forma a que estas pudessem
se interajudar. Apds isso, foi possivel (iv) desenvolver uma ferramenta que permita ao
utilizador submeter os dados nos servigos actuais de forma automatica. Foi também
(v) desenvolvida uma ferramenta de avaliagdo dos dados fornecidos pelos servigos

de processamento GPS. Finalmente, foi desenvolvida uma outra (vi) ferramenta que
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permitisse a elaboracao de um relatorio com o resultado da avaliagao dos dados. Agora

vamos listar os principais objectivos deste trabalho:

- Utilizar e explorar as ferramentas necessarias para realizar uma aplicagao ade-

quada.

- Desenvolver uma ferramenta de forma a que o utilizador possa submeter auto-

maticamente os dados nos servicos actuais.

- Desenvolver uma segunda ferramenta, para avaliacao dos dados fornecidos pelos

servigos de processamento GPS.

1.3 Principais Contribuicoes

Esta dissertacao propoe-se apresentar sugestoes e ser um contributo para a criacao
de um servico de processamento GPS online utilizando multiplos servigos de processa-
mento GPS online. O utilizador, ao submeter um ficheiro RINEX, automaticamente
estard a submeté-lo em varios servigos de processamento GPS online e depois podera
receber esses resultados no seu email. Outro contributo desta dissertacao é a elabora-
¢ao de um relatério com a compilagao dos dados previamente fornecidos e processados
pelos servigos online utilizados. Nos capitulos que se seguem sera feita uma melhor
descricao do trabalho realizado, bem como algumas das metedologias utilizadas para

resolver os problemas que entretanto surgiram.
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Capitulo 2
Sistema de Referéncia Geodésico

Um sistema de referéncia geodésico [2] é definido como um conjunto de pontos
previamente assinalados na superficie terrestre, em que, depois de serem tratados cor-

rectamente, permite que seja localizado qualquer ponto geografico no nosso planeta.

A latitude, longitude e altitude sdo elementos utilizados com a finalidade de
localizar e representar uma posicao sobre a Terra. Estas referéncias sao actualmente
aceites pela maioria das nac¢oes. No final do século 20, o sistema de referéncia geodésico
"classico"foi substituido por tecnologias espaciais geodésicas como VLBI (Very Long
Baseline Interferometry), LLR (Lunar Laser Ranging), SLR (Satellite Laser Ranging),
e GPS (Sistema de Posicionamento Global).

Os sistemas de referéncia geodésicos classicos foram substituidos por sistemas
baseados em tecnologias para a obtencao de posi¢oes geométricas globalmente comuns.
Por outro lado, os sistemas de referéncia vertical de cada nacao, que dependem do

potencial de gravidade, ndo sdo ainda globalmente comuns [3].

2.1 Coordenadas Geodésicas

As coordenadas geodésicas ou geograficas sao definidas sobre um elipséide de
revolugao, adoptado como modelo mateméatico da Terra. Como nao é conhecido a
posicao do centro de massa da Terra, nao se consegue estabelecer a coincidéncia dos
eixos de rotacao. Contudo, é preciso infligir a condi¢ao de paralelismo entre o eixo de

rotagao do modelo e o eixo de rotacao médio da Terra.

Devemos escolher uma superficie que sirva de referéncia, tendo-se assim uma
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Zero Longitude

Figura 2.1: Coordenadas Geodésicas [4]

conformidade das coordenadas na superficie esférica da terra, através de uma figura
geométrica regular, designada de elipséide, que é muito proxima das dimensoes da
terra, permitindo assim, através de um sistema coordenado, posicionar espacialmente
as diferentes entidades topogréficas, e as coordenadas sao denominadas de Latitude e

Longitude geodésicas.

O sistema de coordenadas geodésicas constitui um sistema eficiente para localiza-
cao da posicao de objectos, fenomenos e acidentes geograficos na superficie terrestre.
Neste sistema a Terra é dividida em circulos paralelos ao Equador chamados PARALE-
LOS (latitudes) e em elipses que passam pelos polos terrestres (perpendiculares aos pa-
ralelos) chamadas MERIDIANOS (longitudes) (Figura[2.1)). Cada ponto na Terra terd
um Unico conjunto de coordenadas geodésicas. A medida destes arcos ao longo dos pa-

ralelos ¢ meridianos fornece portanto 08 elementos[5].

2.1.1 Latitude Geografica ou Geodésica

Angulo entre a normal ao elipséide no ponto considerado e sua projecciao no plano
equatorial. E medido no plano do meridiano que contém o ponto considerado. Por
convencao, a latitude geodésica ¢é positiva no hemisfério norte e negativa no hemisfério
Sul. A latitude no equador é igual a 0°. O modo como a latitude é definida depende

da superficie de referéncia utilizada[6)].



2.2. COORDENADAS CARTESIANAS 7
2.1.2 Longitude Geografica ou Geodésica

Angulo diedro entre os planos do meridiano de Greenwich e do meridiano que passa
pelo ponto considerado. Por convencgao, a longitude é positiva contada por leste e
negativa contada por oeste de Greenwich. Para as longitudes, ha um valor especifico
para cada posicao, que aumenta de 0 nos poélos até a linha do equador, onde esta o

seu valor maximo[6].

2.1.3 Altitude

As superficies mais utilizadas em geodesia, com referéncia as altitudes, sao o Gedide
e o elipsdide. O Gedide é a superficie equipotencial, que melhor se aproxima do nivel
médio dos mares, em relagdo aos continentes. Altitude elipsoidal é a altitude referida
ao elipséide, através do GPS. As altitudes referidas ao gedide sdo denominadas de
altitudes ortométricas, que se obtém através de nivelamento geométrico. Altitude
ortométrica (H) é a distancia vertical que se estende do nivel médio do mar (Gedide
= Datum Vertical) até o ponto considerado, a altitude Elipsoidal (h) é a distancia

vertical que se estende do elipséide ao ponto considerado[5].

2.2 Coordenadas Cartesianas

O sistema de coordenadas cartesianas é definido por um sistema plano rectangular
XY, sendo que o eixo das ordenadas (Y) esta orientado segundo a direcgao norte-sul e
o eixo das abcissas (X) forma 90° na direcgao leste. Uma terceira grandeza, a altura
(cota ou altitude) pode ser acrescida as coordenadas planas X e Y, definindo assim
uma posicao tridimensional do ponto. Todo o sistema de coordenadas cartesiano estéa

associado a um sistema de referéncia geodésico (Figura [2.2)).

Por sua vez, todo sistema de referéncia geodésico ¢é definido a partir de algumas
condigoes bésicas para que se possa estabelecer uma grelha de coordenadas. Ao
transportarmos estes critérios para o formato da Terra, passamos a trata-lo como um
sistema geocéntrico (onde a origem é o centro da Terra) e, portanto devemos assumir
que o eixo X coincide com o plano equatorial, positivo na direccao de longitude 0°, o
eixo Y coincide com o plano equatorial, positivo na direc¢ao de longitude 90° W e o

eixo Z, é paralelo ao eixo de rotagao da terra e positivo na direc¢ao norte.
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Reference
Ellipsoid

Greenwich
Meridian

Figura 2.2: Coordenadas Cartesianas [7]

A origem do sistema é o centro do elipséide adoptado nos varios sistemas de refe-
réncia. Se o sistema ¢é geocéntrico, a origem coincide com o centro de massa da terra.
Neste sistema, as coordenadas (x, y, z) de um ponto da superficie terrestre sao invaria-

veis para a Terra rigida e sem  movimentos da  crosta [g].

2.3 Conversao de Coordenadas Geodésicas em Coorde-

nadas Cartesianas

Denotando as coordenadas cartesianas rectangulares de um ponto no espacgo por
X, Y e Z e assumindo um elipséide de revolucao com a mesma origem do sistema
de coordenadas cartesianas, um ponto pode também ser expresso pelas coordenadas
geodésicas (elipsoidais) Latitude, Longitude e Altitude (Figura [2.3)).

A relacao entre as coordenadas cartesianas e elipsoidais é dada por

X = (N + h) cos(®) cos(A) (2.1)

Y = (N + h) cos(®) sin(A) (2.2)

Z =[N(1 — e?) + h)]sin(®) (2.3)
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onde,
®, A, h = Latitude Geogréfica, Longitude Geogréfica e Altitude Elipsoidal.

X,Y,Z = Coordenadas Cartesianas Fixas Centradas da Terra

e
a
N(P) = 2.4
(@) \/1—e?sin2(d) (24)
onde
N(®) = d , é a grande normal (raio de curvatura da sec¢do primeiro vertical)

/1= eZsin 2()

a = semi-eixo maior (raio equatorial elipséide)

b = semi-eixo menor (raio polar elipséide)

a—>b

f= = achatamento

a

e? = 2f — f?> = ¢ a primeira excentricidade numérica
O valor da altitude geométrica é aproximadamente dado por:

h=N+H

onde N é a ondulacao geoidal e H a altitude ortométrica. A quantidade de especial
interesse para actividades de engenharia é a altitude ortométrica H. O GPS propor-
ciona a altitude geométrica h, cuja conversao para ortométrica, necessita do conheci-

mento da ondulacao do gedide (N)[9).

2.4 Ficheiros RINEX

O formato RINEX consiste de trés arquivos do tipo ASCII: dados de observacao,
mensagem de navegacao e dados meteorolégicos (Figur. Estes arquivos contém
um cabecalho, com informagoes gerais sobre o arquivo, e uma sec¢do de dados. Os
arquivos de observacao e meteorolégicos contém dados para uma determinada estacao
e sessdo, enquanto que os arquivos de navegacao fornecem parametros orbitais, coe-
ficientes para a correccao ionosférica, informagoes sobre os satélites e sinais por estes

transmitidos[10].
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(o)

Figura 2.3: Conversdao de Coordenadas Geodésicas em Coordenadas Cartesianas

2.5 WGS84

O World Geodetic System 1984 [17] (WGS8/) é a referéncia usada pelo GPS.
Os dados sao mantidos pelo United States National Geospatial-Intelligence Agency
(NGA). No desenvolvimento do WGS84 utilizaram-se como base os pardmetros do
sistema geodésico de referéncia de 1980 (constituido por um elipsbide de referéncia
global e um modelo de gravidade), sendo complementados com dados Doppler, laser
satelitario e interferometria de base muito larga (VLBI). A tltima revisdo do WGS8/
foi efectuada em 2004, a qual sera valida até por volta de 2010. A origem das
coordenadas deste sistema geodésico é o centro da Terra, pensando-se que o erro é
inferior a 2cm. O sistema geodésico W(GES84 veio substituir o WGS72, o qual tinha
substituido o WGS66.

2.6 ITRF2005

Ao contrario das versoes anteriores do ITRF, o ITRF2005 [18] é construido com
dados de entrada sob a forma de séries temporais das posicoes das estagoes e Parame-
tros de Orientacao da Terra (EOP’s). As solugoes de entrada de séries temporais sao
fornecidas em uma amostragem semanal pelo IAG Servigos Internacionais de técnicas
de satélite (International GNSS Service-1GS, a International Laser Ranging Service
ILRS e da International Service DORIS-IDS) e diariamente ( VLBI) pelo International
VLBI Service (IVS).
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2.11 OBSERVATION DATA Jus RINEX VERSION / TYPE
SPIDER VW3,2,1,3225 IGP Z009 08 16 00:00 FGM / RUN EBEY / DATE
CASC MAREEER NAHNE
139093001 MARKER NUMEEER
Gonoalo Crisostomo  INSTITUTO GEOGEAFICO PORTUGUES OESERVER / AGENCY
352253 LEICA GRE1ZOOGGPRO 7.50/3.017 REC # / TYPE / VERZ
200449 LEIATS04GG NONE ANT # / TYPE

4917537.1411 -815726.4859 3965857.1207 APPROE POSITION XY¥Z
1.0z10 0.0000 0.00o0 ANTENML: DELTA H/E/N
1 1 WAVELENGTH FACT L1/2
4 C1 L1 Pz Lz # / TYPES OF OB3SERV
30.000 INTERWLL
Zoos og 15 oo oo 0.0o00000 GP3 TIME OF FIR3T OE3
2009 os 15 23 59 30.0000000 GPS TIME OF LAST OES
15 LEALP SECCNDS
43 # OF SATELLITES
Gz 950 950 950 950 PEN / # OF OB3
G 3 862 862 862 862 PRN / # OF OBZ
G 4 e e e e PEN / # OF OB3
G 6 892 892 892 892 PRN / # OF OBZ
G 7 1010 1010 1010 1010 PEN / # OF OB3
G B 935 935 935 935 PRN / # OF OBZ
G 9 §65 §65 §65 §65 PEN / # OF OBS
G10 ez ez ez ez PRN / # OF OBZ
G11 883 883 883 883 PEN / # OF OBS
Glz 826 826 826 826 PRN / # OF OBZ
G13 7a7 7a7 755 755 PEN / # OF OBS
G14 1023 1023 1023 1023 PRN / # OF OBZ
G15 859 859 859 859 PEN / # OF OBS
G1l6 818 818 818 818 PRN / # OF OBZ
G17 1025 1025 10&5 1025 PEN / # OF OBS
G15 1053 1053 1053 1053 PRN / # OF OBZ
G189 §6g §6g §6g §6g PEN / # OF OBS
G20 846 846 846 846 PRN / # OF OBZ
Gzl 997 997 996 996 PEN / # OF OBS

Figura 2.4: Exemplo do contetido de um ficheiro RINEX [11]
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Capitulo 3

Estado da Arte

Existem varios Servicos de processamento GPS online, cada um com a sua forma de
processamento. Esta seccao tem como principal objectivo a descricao desses mesmos

Servigos.

3.1 AUSLIG

O textitGeoscience Australia auxilia o governo australiano e a comunidade a
tomarem decisoes informando-os sobre a descoberta e desenvolvimento de minerais
e recursos energéticos, gestdo do meio ambiente, a seguranca da comunidade e da
proteccao de infra-estruturas criticas. A Geoscience Australia também abrange a
Gestao de Dados Espaciais , pela qual o Governo Australiano é responsavel pela
coordenacao e implementacdo. As suas actividades abrangem trés grandes areas:
informagao terrestre, maritima e espacial. Tal concretiza-se mediante a producgao
de mapas para geociéncias, bases de dados e sistemas de informagdo e a realizacao
regional mineral e pesquisas geologicas e sistemas de energia. As actividades realizadas
também incluem: contribui¢ao para comunidades mais seguras e proteccao de infra-
estruturas criticas, e, a manutencao da gravidade fundamental, geomagnética e redes

sismicas[12].

3.1.1 AUSPOS

No inicio de 2000, foi tomada uma decisao pela AUSLIG para desenvolver um servigo

24 horas por dia para processamento online, que fornece aos utilizadores acesso as

13
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coordenadas GDA94 para o sistema de referéncia nacional australiano[I2]. Foi assim
criado o AUSLIG Servigo de Processamento Online de GPS conhecido por AUSPOS
[13]. O servigo de processamento GPS online AUSPOS fornece aos utilizadores a
facilidade de enviar através da Internet, dados geodésicos (Figur. O servigo é
gratuito e oferece coordenadas ITRF e GDAY,.

O AUSPOS usa o International GPS Service (IGS sendo o seu resultado final
rapido, dependente da disponibilidade do servidor), da existéncia de drbitas precisas,
e parametros de Orientagdo da Terra. O servigo é projectado para processar apenas
dados GPS de dupla frequéncia de fase. Este servico esta disponivel através do pagina

na AUSLIG www.auslig.gov.au.
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AUSPOS Version 2.00

Topic Home Home ¥ Earth Monitoring and Reference Systems ¥ Geodesy and Global Navigation Systems 3

Geodesy and Global
Navigation Systems
Humber of RINEX files Submit RINEX using @ upload O fip

File Name Height (m) Antenna Type

Basics

Geodetic Techniques

Procurr. 0.0000
Global Navigation Satellite Your Email Address: l:l
System Networks

Astronomical Information
Related Organisations Back to the AUSPOS Online GPS Processing Service Introduction Page.
Geomagnetism

Geophysical Network

Governance

Figura 3.1: Servigo de processamento online AUSPOS

3.1.1.1 GDAY4

Em 1992, foram concluidas observacoes GPS em oito marcas em locais geologica-
mente estaveis na Australia, essas marcas constituem a Australian Fiducial Network
(AFN). Foram também realizadas observagoes GPS em grande ntimero de estagoes de

levantamentos geodésicos existentes em toda Austrélia.

Em 1993 e 1994 estas foram complementadas por novas observacoes dando
resultado numa rede de cerca de 70 locais de GPS com um espagamento de 500
km nominal em toda a Australia e é conhecido como Australian National Network
(ANN). Observacoes GPS, tanto a AFN e ANN locais foram combinadas em uma
solucao unica GPS regionais em termos do International Terrestrial Reference Frame

1992 (ITRF92) e coordenadas resultantes foram mapeadas para uma época comum
de 1994.

As posigoes dos locais AFN foram utilizados para definir o Geocentric Datum of
Australia (GDA). As posicoes de ambos os locais AFN e RNA foram utilizadas para
restringir uma readaptacao das redes australianas geodésicas (ICSM, 2001). GDAY

[14] é considerado oficialmente como uma referéncia nacional australiana.

3.2 SOPAC

O Seripps Orbit and Permanent Array Center [15] (SOPAC) é o centro operacional
central para o Southern California Permanent GPS Geodetic Array (PGGA) e serve

como um dos sete Centros de Anélise IGS para produzir efemérides melhorados para
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a constelagdo GPS. Além dessas fungoes SOPAC serve como um dos trés arquivos
principais do IGS de dados globais, bem como um arquivo principal de dados continuos
GPS do Southern California Integrated GPS Network (SCIGN).

O objectivo principal do SOPAC' é garantir alta precisdo para apoiar medidas
geodésicas e geofisicas utilizando o GPS, particularmente para o estudo dos perigos
de terremoto, o movimento das placas tectonicas, a deformacgado limite de placa,
e processos meteorolégicos. Os investigadores SOPAC também realizam pesquisas
sobre a implementagao, operacao e aplicagoes cientificas de monitoramento continuo

matrizes GPS e Synthetic aperture radar (SAR).

3.2.1 SCOUT

O Scripts Coordinate Update Tool [16] (SCOUT) pode ser usado para calcular a
média das coordenadas de um lugar especifico, através da apresentagao de um arquivo
RINEX de um determinado dia. O arquivo pode ser descompactado, ou em Z.. Gz ou.
Bz formato comprimido. Ambas as observacoes padrao (o) e Hatanaka-comprimido
(d) sdo aceites. A localizagdo do arquivo RINEX deve ser dada sob a forma de um
URL de FTP (Figura3.2).

As estagoes de referéncia que sao utilizadas na andlise sdo, por padrao as trés mais
proximas do local para os quais existem dados disponiveis sobre aquele dia especifico.
Se o cabecalho RINEX nao contém as coordenadas aproximadas xyz , estes serdo
estimados por SCOUT, e utilizadas para determinar os locais mais préximos. Na
maioria das vezes, isso vai dar os melhores resultados. Porém, em alguns casos, pode

ser util usar estagoes de referéncia diferentes.

As quatro estacgoes identificadas sdo entdo comparadas com o SOPAC do banco
de dados do local. Se o local é reconhecido, os pardmetros do local (por exemplo, tipo
de antena, receptor, firmware, etc) serd obtido a partir desses dados. Se no entanto,
o cédigo da estagao nao é reconhecido, tera de ser fornecido as seguintes informacoes:
tipo de receptor, tipo de antena e altura da antena. A altura do ponto de referéncia
do monumento (MRP) geodésico para o ponto de referéncia da antena (ARP, muitas

vezes, o fundo do pré-amplificador) deve ser em metros.

A anadlise serd realizada por meio de um ajustamento de rede em simultaneo com
os locais de referéncia mais préximo. Estes locais serao escolhidos da lista de estagoes

que sao actualmente processados por SOPAC, a fim de alcancar a maior precisao
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possivel. Se as coordenadas nao sao dadas no cabecalho, o posicionamento absoluto
sera utilizado para estimar os valores iniciais. Apds os locais mais préoximos terem sido
determinados, o trabalho de andlise fica a espera de ser processado automaticamente
pela ordem em que foi recebido. Quando a analise for concluida, um relatério sera
enviado para o endereco de correio electronico que foi inserido. O relatério incluira a
média cartesiana e as coordenadas geodésicas para o local, desvios-padrao, um mapa
que mostra a localizacao dos locais e aproximada da linha de base de comprimento
entre as duas estagdes. As coordenadas cartesianas sao referenciadas em relacao ao
International Terrestrial Reference Frame 2005 (ITRF2005).

As coordenadas geodésicas sao também referenciadas no que respeita a ITREF2005,
mas projectadas para o elipséide de World Geodetic System 1984 (WGS84). Em
alguns casos o software nao serd capaz de gerar uma solucao aceitavel. Este serd
principalmente devido a fraca qualidade dos dados, dados corrompidos (isto é, o
RINEX nao é compativel), ou quando sdo fornecidas informacgoes incorrectas sobre

o local.

O SCOUT usa uma exigéncia de tempo minimo de intervalo de uma hora. Os
arquivos com menos de 3 horas podem causar um erro formal alto, representado por
um alto desvio padrao dos valores de saida, enquanto a solu¢do nao é necessariamente
ma, a probabilidade de ela ser pobre é maior do que o habitual. Isto é devido a
um numero limitado de satélites a vista durante este curto espago de tempo e pouca
variacao da geometria.. Se os locais de referéncia estao longe, por exemplo, a mais de

500 km, as ambiguidades sao dificeis de resolver.
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Figura 3.2: Servigco de processamento online SCOUT

3.3 NGS

O National NOAA Geodetic Survey [19] (NGS) fornece o quadro para todas as
actividades de posicionamento nos Estados Unidos. E a agéncia de cartografia oficial,
sendo responsavel pela construcao de todas as infra-estruturas relacionadas com a

geo-referenciagao (rede geodésica, mapas base) deste pais.

3.3.1 OPUS

O Online Positioning User Service [20] (OPUS) fornece um acesso simplificado a alta
precisao do Sistema de Referéncia Nacional (NSRs) de coordenadas. OPUS processa
os arquivos de dados GPS com os mesmos modelos e ferramentas que ajudam a gerir o
Continuously Operating Reference Station (CORS), resultando em coordenadas, que
sao altamente precisas e altamente consistentes com outros utilizadores (Figur. A
posicao NSRS computadorizada é enviada via correio electronico particular, ou pode

ser compartilhada publicamente através do banco de dados NGS.

O OPUS é altamente automatizado e requer uma contribuicdo minima do utiliza-
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dor. O método de processamento utilizado para obter a solugdo depende do contetido
e da duracao da observacao do arquivo de dados. Para arquivos de dupla frequéncia
de observagao de 4 horas ou mais, o processamento estatico é feito com software NGS.
As coordenadas sao em média de trés solugoes independentes de base Unica calculadas
com arquivo de dados submetido em cada uma das trés CORS circundantes. Os
arquivos de frequéncia dupla de dados mais pequenos, entre 15 minutos e 4 horas
de observacao, sao processados usando software RSGPS. RSGPS emprega algoritmos
mais agressivos para resolver as ambiguidades, mas tem continuidade dos dados mais
rigorosos e os requisitos de geometria e, portanto, ha muitas areas remotas em que

nao funcionam.

Sob condigoes ideais, o OPUS pode facilmente resolver a maioria das posi¢oes
dentro de uma precisao centimétrica. Estimando a precisao de um arquivo de dados
especifico ¢é dificil, porém, como a propagacao de erro formal é notoriamente otimistas
para a reducao do GPS. Em vez disso, o erro de pico a pico, ou margem de erro,
é fornecido para cada coordenada do componente (XYZ). O erro de pico a pico é a
diferenca entre o maximo e o valor minimo das coordenadas obtidas a partir das 3

solugoes base.

As estimativas de precisao de pico a pico dependem da liberdade do erro
sistematico. Para servir os utilizadores, as coordenadas NAD 83 do CORS Nacional
sao actualizadas com menor frequéncia do que as coordenadas ITRF. No entanto, isso

também pode resultar em coordenas NA D83 menos precisas.
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Figura 3.3: Servico de processamento online OPUS

3.4 NRCan

Natural Resources Canada [21] (NRCan) visa promover o desenvolvimento e o
uso responsavel dos recursos naturais do Canada e da competitividade dos produtos
naturais do Canad4. E lider em ciéncia e tecnologia nas dreas de energia, florestas e
minérios e metais e usa a sua experiéncia em ciéncias da terra para construir e manter

uma base de conhecimentos actualizados da nossa massa terrestre.

A Divisao de Levantamento de dados Geodésico NRCan é responsavel por
manter o Canadian Spatial Reference System (CSRS), que fornece valores de referéncia

fundamental para a latitude, longitude, altura e gravidade.

3.4.1 CSRS-PPP

O Online Global GPS Processing Service [23] (CSRS-PPP) é um servigo online
gratuito de poés-processamento que permite aos utilizadores GPS do Canada (e de
outros Paises) calcular com a melhor precisao, as posigoes dos seus dados de observagao
GPS. Ao submeter o ficheiro RINEX online ird receber via correio electrénico em

precisao centimétrica, as coordenadas corrigidas (latitude, longitude, altura elipséide)
tanto em NADS83(CSRS) ou sistema de referéncia ITRF (Figura3.4)).

O PPP pode processar os dados brutos de receptores GPS de freqiiéncia tnica
ou dupla no modo estatico ou no modo cinematico. A precisio PPP melhora com
a duracao do periodo da recolha dos dados. Um periodo minimo de qualidade de
dados GPS (sem perda de bloqueio) é necessaria para permitir a convergéncia ou

resolver ambiguidades que por sua vez, pode melhorar a precisao do conjunto de



3.4. NRCAN 21

dados. A precisao dependera do tipo de equipamentos de GPS, do local e das condigoes
atmosféricas e do tamanho da recolha de dados. Estendendo a recolha de dados apds o
periodo minimo deve melhorar ainda mais a precisao, mas mais ainda com receptores

de dupla frequéncia do que com mono-frequéncia [22].
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Figura 3.4: Servico de processamento online CSRS-PPP

3.5 GMV

A GMV [25] é um grupo empresarial tecnoldgico espanhol de capital privado que
apresenta solugoes, servigos e produtos em diversos sectores tais como Aerondutica,
Aeroespacial, Defesa, Banca e Financgas, Satude, Seguranca, Transporte, Telecomuni-
cagoes e Tecnologias de Informacgao para Administragao Publica e Grandes Empresas.
Tem como objectivo oferecer solugoes tecnologicamente avancadas através da criacao

e desenvolvimento de produtos e servigos especializados.

3.5.1 MagicGNSS

O magicGNSS é uma aplicacao web para dados GNSS de processamento com alta
precisao e integridade. A principal aplicagdo do magicGNSS é o calculo do GPS
e GLONASS érbitas de satélites e relégios, e também as coordenadas do receptor (ou

trajetoria), atraso troposférico e relégio (Figura3.5)).
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Para processamento pode-se submeter arquivos RINEX ou utilizar dados de uma
rede global pré-selecionando estagoes IGS. Os principais algoritmos que processam os
dados das estagoes no magicGNSS sdao chamados ODTS (Orbit Determination and
Time Synchronization) e PPP. ODTS é uma solucdo de rede que necessita de um
conjunto de estacgoes distribuidas em todo o mundo. PPP é uma solucao de estacao
simples que usa a érbita precisa e informacgoes de relogio calculados em antemao.
Processamentos Estaticos e cinematicos sao suportados pelo PPP. As medicoes basicas

do que foi introduzido sdo o codigo e fase frequéncia dupla de combinagoes iono livre.
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Figura 3.5: Servigo de processamento online MagicGNSS

3.5.1.1 ODTS

Os algoritmos que os dados da estacdo processam para gerar produtos (6rbitas,
rel6gios, o atraso troposférico e as coordenadas da estagao) sao chamados ODTS [27],
que representa a determinagao da érbita e sincronizagiao de tempo e de PPP. O codigo-
prima e medidas de fase sao dizimados e utilizados internamente pelos ODTS e PPP a
uma taxa normal de 5 minutos. ODTS e PPP sao baseados no algoritmo dos minimos
quadrados que minimiza os residuos de medicao resolvendo para érbitas, os satélites e
os deslocamentos relégio da estacdo, as ambiguidades, fase e atraso troposférico zenital

da estacao.

O ODTS é baseado em modelos de alta-fidelidade que segue as recomendacgoes
IERS. Inclui um modelo gravitacional da Terra, atrac¢des do Sol, da Lua e dos
planetas, as marés da Terra sdlida, e pressao da radiagdo solar (SRP), incluindo
eclipses. Parametros de rotagao da Terra (ERPs) sao tirados do servidor IERS, mas
eles também podem ser estimados por ODTS. As oOrbitas dos satélites podem ser
propagadas (previsto) para o tempo futuro, utilizando os pardmetros estimados e os

ODTS modelo interno dindmico.
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3.6 Geodetic Research Laboratory of University of New

Brunswick

O Laboratorio de Pesquisas Geodésicas[28] (GRL) foi criado em 1985 para unificar e
coordenar as actividades de investigagao pela geodesia / grupo hidrografia. As Activi-
dades do GRL baseiam-se na pesquisa e desenvolvimento nas areas de posicionamento
estatico e cinematico, com o GPS, altimetria por satélite, a determinacao do gedide,

deformacao crustal, a rotacao da Terra, e os estudos da troposfera e ionosfera.

O grupo do Prof. Richard Langley da GRL esta envolvido no desenvolvimento
e avaliacdo de sistemas de navegacao global por satélite (GNSS - Global Positioning
System e o GLONASS russo) através de técnicas e algoritmos para aplicacoes de
levantamento geodésico e de alta precisao e de navegacao de aeronaves e veiculos
espaciais. Realizacoes mais recentes incluem o desenvolvimento de algoritmos para
robustamente o modelo de propagacao ionosférica e troposférica vivida por GNSS,
bem como o desenvolvimento de técnicas para sincronizagao de tempo e frequéncia em
baixa espaciais em érbita terrestres (LEQO), e determinando as trajectérias de naves
espaciais LEO, melhorando a precisao e a eficiéncia de alta precisao de posicionamento

GPS cinemaéaticas.

3.6.1 GAPS

Nesta técnica, as observacoes produzidas por um tunico receptor sao usadas para
determinar a localizagao do receptor, assim como outros parametros, tais como relégio
do receptor e o atraso total da atmosfera neutra. A Anélise de posicionamento GPS e
Software (BPA) foi inicialmente desenvolvido na Universidade de New Brunswick por
Rodrigo Leandro. Apesar de usado, principalmente, de posicionamento, GAPS[29] foi
projectado e construido para processamento de dados GPS, permitindo ao utilizador
estimar atrasos ionosféricos, preconceitos codigo, e os erros do relégio do satélite
(Figura3.6).

O trabalho esta a ser realizado para melhorar a modelagem de erros e lacunas
para preparar o futuro da constelacao de multi-posicionamento GNSS. GAPS fornece

aos utilizadores um posicionamento preciso, tanto no modo estatico ou cinematico.
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File

Options

A-priori coordinates

X (m)/ Latitude (sdd mmssssss) 0

Figura 3.6: Servigo de processamento online GAPS

3.7 IBGE

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica[31] (/IBGE) é um dos principais
provedores de dados e informacoes sobre o Brasil, para que possa responder as neces-
sidades dos mais diversos sectores da sociedade civil brasileira, bem como dos 6rgaos

pertencentes ao seu governo.

O IBGEF oferece os servigos a nivel da producao e analise de informagoes estatis-
ticas, coordenacao e consolidacao das informagoes estatisticas, producao e andlise de
informagoes geograficas, coordenacao e consolidagao das informacgoes geogréficas, es-
truturagao e implementacao de um sistema de informagoes ambientais, documentagao
e disseminacgao de informagoes, coordenacao dos sistemas estatisticos e cartografico,
entre outros. O IBGE tem como objectivo identificar e analisar o territério, contar
a populagao, mostrar como a economia evolui através do trabalho e da producao das

pessoas.

3.7.1 IBGE-PPP

O IBGE-PPP|32] é um servigo online para o processamento de dados GPS. Ele

permite aos utilizadores de GPS, obterem coordenadas de boa precisao no Sistema de
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Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000) e no International Terrestrial
Reference Frame (ITRF) (Figura3.7)).

O resultado do IBGE-PPP é independe de qualquer ajustamento de rede geodésica
e nao esta associado as realizagoes ou ajustamentos de rede planimétrica. Deste modo,
os resultados obtidos através deste servigo terao uma pequena diferenga daqueles
disponiveis no Banco de Dados Geodésicos (BDG). O IBGE-PPP processa dados
GPS que foram recolhidos no modo estatico ou cinematico de receptores de uma ou
duas frequéncias. S6 serao aceites dados GPS que forem recolhidos depois de 25 de
Fevereiro de 2005, pois foi quando o SIRGAS2000 foi adoptado oficialmente no Brasil.
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Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

ESTA OPCAO NAO E OBRIGATORIA.
Por favor, caso tenha feito o levantamento em uma estagio do Sistema Geodésico Brasilsiro, preencha o campo abaixo.

Coloaue o c6digo da estsc3o aue ests estampado na chapa do marco: (por exemplor 11200) ]

Selecione um arquive RINEX: |CProcurar.]

Selecione o Modo de Processamento:
@ Eestitico O Cinemitico

©OS VALORES SELECIONADOS AQUI SERAO ADOTADOS PARA TODOS RINEX QUE ESTEJAM COMPRIMIDOS EM UM UNICO ARQUIVO.

Nao alterar RINEX
Altura da antena (m) [0 © valor para alturs da antena somente sera adotado se ests caixa sstiver marcada.

Tipo de Antena

€-mail vlido, para onde serd enviada a resposta.

© e-mail ndo podera conter espacos no nome | Processar |

Nota: O pr iniciard apés a o arguive, o gue pode demorar alguns minutos.
Caso o resultade ndo seja enviado em 24 horas, per faver reprocesse.

A Instituica

Figura 3.7: Servico de processamento online IBGE-PPP



Capitulo 4
Analise de Requisitos

Este capitulo baseia-se no estudo das caracteristicas que o sistema devera ter para

atender as necessidades e expectativas do utilizador.

4.1 Identificagao do Problema

Na elaboracao desta dissertagdo um dos principais problemas foi achar uma forma de
submeter os dados automaticamente nos paginas onde seria feito o processamento do
ficheiro RINEX. Devido as paginas de processamento serem completamente diferentes
umas das outras e utilizarem varias formas de submeter os dados e para os submeter
era preciso estar registado, foi preciso estudar estas mesmas paginas para verificar
qual a forma que os dados eram submetidos, que valores teriam de ser passados para

os submeter, e qual a melhor forma de os submeter.

Depois dos dados serem submetidos nas diferentes paginas de processamento o
que acontecia era que os dados eram devolvidos de diferentes formas e em diferentes
formatos. Foi necessario arranjar uma forma de apanhar os ficheiros devolvidos, achar
o ficheiro que realmente interessava e apanhar os dados dentro do ficheiro. Apés
recolha de todos os dados era necessario arranjar uma ferramenta que avalia-se os
dados.
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4.2 Insercao dos dados

Para inserir os dados automaticamente foi preciso procurar uma ferramenta capaz de
inserir os dados por linha de comandos nos formulédrios dos paginas de processamento.
Em uma das paginas, o GAPS, os dados podiam ser enviados por correio electronico,
por isso a opcao tomada foi a de envio de uma mensagem por correio electrénico
com os valores e o ficheiro RINEX para processamento. No caso dos outros paginas
o processamento era feito através da introducdo dos dados através da sua prépria
pagina.

Apo6s muita pesquisa e utilizagdo de varias ferramentas encontrou-se uma ferra-
menta capaz de submeter os dados através da linha de comandos. Para essa ferramenta
funcionar precisava-se de saber quais os dados necessarios para a execuc¢ao do POST
no proprio pagina, por isso foi preciso ver o cédigo referente a cada pagina e verificar
que dados eram passados quando era submetido o ficheiro no pagina. Num dos paginas
o ficheiro tinha que ser enviado por F'TP, entdao foi preciso utilizar uma ferramenta

que enviasse o ficheiro por FTP.

4.3 Avaliacao dos dados submetidos

A dificuldade que se seguiu foi a de recolha de todos os dados processados pelos
diferentes servigos. Havia dados que eram devolvidos através do correio electronico, e
outros cujo resultado era devolvido através de uma péagina. Para os dados que eram
enviados por correio electronico foi preciso utilizar um servidor de correio electrénico
para que esses dados resultantes do processamento fossem enviados para o servidor.
Como o resultado era devolvido através de uma pagina nao havia problema porque a

ferramenta utilizada anteriormente era capaz de guardar a pagina resultante.

Outro problema era a forma como os dados eram devolvidos. Havia resultados
que eram devolvidos por correio electrénico como anexos | e esses anexos tinham
diversos formatos, outros resultados eram devolvidos no préprio correio electrénico.
Por isso foi preciso achar ferramentas para retirar os anexos dos emails enviados pelos
paginas de processamento, retirar a informagao necessaria do pagina resultante, retirar

a informacao dos anexos e retirar a informacao necessaria do correio electrénico.
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4.4 Processamento dos dados

No processamento dos dados as dificuldades principais eram: como extrair os dados
do correio electrénico, quais os calculos que teriam de ser feitos e como seria devolvido
o resultado ao utilizador. Para extrair os dados relativos ao processamento foi preciso
rever os ficheiros devolvidos pelas paginas de processamento e ver em que lugares se
encontravam os dados necessarios. Como alguns eram devolvidos em formato PDF
foi necessario passar esse ficheiro para um formato onde conseguissemos extrair os

valores.

Depois era necessario achar esses valores por isso usou-se comandos da linha
de comandos, utilizando frases e palavras que estavam juntas a esses valores. No
processamento dos dados de forma a obter uma solugao tnica, houve que definir a
melhor aproximacao. Primeiro pensou-se em avaliar os dados através de atribuicao de
um peso em que uma das paginas tinha maior credibilidade nos dados processados do
que os outros. O problema ¢é que nao podiamos dizer que uma pagina o resultado era
melhor do que o outro porque uma vez podia ter um melhor resultado do que os outros
e outra vez podia estar muito errado em relacao aos outros. O que se resolveu fazer
foi calcular a o RMS [33] e multiplicar por trés. Se algum dos valores fosse superior a

esse resultado entao o valor era ignorado.

Apébs o processamento dos dados foi estudada a forma como esses valores eram
apresentados, o que apresentar e a forma como eram apresentados. Como a maioria
das paginas enviavam o resultado para o correio electrénico o que se decidiu foi enviar
todos os dados que eram enviados pelas paginas de processamento e enviar para o
utilizador. O relatério criado por nos era colocado no servidor durante um periodo de
tempo e o caminho para ele era enviado no correio electréonico com os contetidos das
outras paginas. Apds um determinado periodo de tempo o relatério era removido do

servidor.
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Capitulo 5
Ferramentas Utilizadas

Esta seccao destina-se a descricao das varias ferramentas utilizadas para a realizacao

da aplicacao final.

5.1 Bash

O Bash[34, [35] é um interpretador da linguagem de linha de comandos, para o

sistema operativo GNU. Este interpretador foi usado em Linux.

5.2 PHP

O PHP[30, 37] linguagem de script embutida em HTML usada para criar paginas
Web dinamicas. Muita da sua sintaxe é resulta de linguagens como o C, Java e Perl
junto com algumas caracteristicas tinicas. O objectivo desta linguagem é permitir que

se escrevam paginas dinamicas e sejam geradas rapidamente.

O PHP contém todas as fungoes para a Internet como conexdao a servidores
remotos, verificar correio electronico via POPS ou IMAP, a codificacao de URL,

configuracao de cookies, entre muitos.

5.3 Getmail

O Getmail[3§] ¢ um controlador de Correio electrénico que suporta POPS3, POPS3-
over-SSL, IMAP/, IMAP/-over-SSL, e contas Correio electronico SDPS. Suporta uma
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ou varias contas de correio electronico. O Getmail corre basicamente em qualquer
plataforma. Estd desenhado e escrito numa linguagem que ajuda a manter a compa-
tibilidade em todas as plataformas. O tnico requisito que este programa precisa para
correr é a plataforma Python. Este programa também suporta antivirus, permite filtro

de spam e suporte SSL.

5.4 UUDeview

UUDeview[39] é um programa que ajuda a transmitir e a receber ficheiros bindrios
através da internet, utilizando correio electréonico ou grupo de noticias. Os pacotes
de UUDeview incluem um codificador e um descodificador. O descodificador detecta
automaticamente o tipo de codificacao utilizada, oferecendo MIMFE’s Base6/ e BinHex
como também os uuencoding populares e os métodos xxencoding menos utilizados. O
codificador funciona no sentido inverso e codifica um arquivo binéario para envio por
correio electronico ou de noticias. O UUDeview nao é necessario para fazer download
de ficheiros na internet, somente para Correio electrénico ou grupos de noticias. O

UUDeview nao oferece a compressao de ficheiros ou encriptacao.

5.5 SendEmail

SendEmail]40] é um cliente leve de correio electrénico SMTP por linha de comandos.
Se houver necessidade de enviar correio electronico através da linha de comandos, este
programa ¢ perfeito porque é simples de usar e rico em recursos. Este foi projectado
para ser usado em scripts bash, ficheiros bash, programas em Perl e paginas, mas é
bastante adaptavel atendo assim as nossas necessidades. SendEmail é escrito em Perl
e por isso para o usar basta ter o Perl instalado. Tem um conjunto intuitivo e flexivel

de op¢oes por linha de comandos, o que torna muito facil de aprender e usar.

5.6 cURL

O cURLJ4T] é um cliente para obter documentos e arquivos de servidores usando
qualquer um dos protocolos suportados através da linha de comandos. O comando é

projectado para funcionar sem a interacg¢ao do utilizador ou qualquer tipo de interacti-
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vidade. O curl oferece muitas ferramentas titeis como suporte para prozy, autenticagao
de utilizador, upload de FTP, HTTP post, transferéncia de arquivos e mais. Este

pacote é capaz de lidar com solicitagoes SSL.

5.7 LFTP

LFTP[42] é um programa de transferéncia de ficheiro que permite ligagoes tais como
ftp, hitp e outras conexoes para outras maquinas. Todas as operacoes em LFTP sao
de confianca, isto é, qualquer erro que nao seja fatal é automaticamente tratado para

que a operacao solicitada seja automaticamente repetida.

Se uma transferéncia de um ficheiro falhar o LFTP vai tentar recuperar o arquivo
desde o inicio até que o arquivo seja transferido por completo. Isso ¢é util para ip
dindmicos de maquinas que mudam seus enderecos [P, muitas vezes, e para locais com

ma ligacao a Internet.

5.8 Wget

Wyet]43] é um programa de rede para recuperar arquivos da Web usando http e fip.
Funciona de forma nao interactiva, por isso vai trabalhar em segundo plano, depois de
ter terminado a sessao. O programa suporta recuperacao recursiva de paginas web de
autoria, bem como péaginas ftp. O Wyet funciona particularmente bem com conexdes
lentas ou instaveis, continuando a recuperar um documento até que o mesmo esteja
completamente recuperado. Também suporta servidores prozry, o que pode aliviar a

carga na rede, acelerar a recuperagao e prover acesso atras de firewalls.
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Capitulo 6
Descricao da Ferramenta Desenvolvida

Esta seccao destina-se a descricao da ferramenta desenvolvida e de todos os passos

e decisoes tomadas para o seu funcionamento correcto.

6.1 Introducao

No decorrer desta dissertacao um dos principais problemas foi definir as ferramentas
que pudessem ajudar no desenvolvimento desta aplicacao. No principio tinhamos
varias paginas de processamento de ficheiros RINEX, e queriamos aglomerar todos
numa s6 pagina para que o utilizador submetesse o seu ficheiro e os dados uma tnica
vez. Nas paginas os dados e ficheiros eram submetidos de formas diferentes e devolvidos
em formatos diferentes e formas diferentes. Devido a estes factores a aplicagao dividiu-

se nos passos que passo a descrever nos subcapitulos que se seguem.

6.2 Instalacao

Para a instalagao da aplicagao o servidor tera de ter instalado as aplicacoes referidas
no Capitulo 5. Na pasta www do seu servidor tera de criar uma pasta uploads e uma
pasta scripts, em que a pasta uploads servira para guardar os ficheiros que o utilizador
submeteu. Na pasta scripts devera colocar todos os scripts existentes pertencentes
a aplicagdo. Para que que os scripts funcionem da perfeicdo devera configurar cada
script para que utilize a conta de correio electrénico desejada. Apds configurar os

scripts deverd configurar a crontab de forma a executar cada um dos scripts, e indicar
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cada script de quanto em quanto tempo é que deve ser executado.

6.3 Insercao dos dados

Na pagina principal é possivel submeter os dados para que possam ser processados nas
outras paginas (Figur. Primeiro é preciso inserir uma conta de correio electronico
valida. A conta de correio electronico inserida servira para enviar o relatorio dos dados
depois de processados e avaliados nas diversas paginas e pelo nosso servidor para o
utilizador. De seguida terd de seleccionar do seu computador o ficheiro Rinexr que
quer processar. Este ficheiro devera estar descomprimido sendo o seu processamento
nao sera o melhor, pois existem péaginas que irao processar esse ficheiro, que nao

reconhecem o ficheiro de forma comprimida.

Depois de introduzido os valores anteriores tera que introduzir o tipo de antena.
Tera que seleccionar a marca e modelo da antena que usou. Ao seleccionar a antena
utilizada os dados ao serem processados nas paginas, a propria pagina onde foi sub-
metido determina o modelo de calibracao adequado para antena para que faga um

melhor processamento.

Uma seleccao incorrecta ou omissao da mesma poderd causar um resultado com
um erro de alguns centimetros, particularmente na componente vertical. De seguida
terd de introduzir a altura vertical em metros da base da antena em relagao ao ponto

onde esta a posicionar a antena.

Depois tera de introduzir a forma de processamento. No nosso caso, o objectivo
foca-se no processamento de dados estaticos. No fim terd que submeter os dados para
que esses sejam submetidos no servidor. O utilizador também terd a possibilidade de
escolher que paginas de processamento devem ser utilizados para processar o ficheiro

que vai submeter.

6.4 Seguranca

Quando utilizamos um sistema como um servidor em uma rede publica, este, pode
torna-se um alvo de ataques. Por isso é necessario solidificar e bloquear os servigos.
Por isso foi utilizado TCP wrappers, em que estes oferecem controlo de acesso a

varios servigos, como um servico que oferece acesso adicional, registo, vinculacao,
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A

Goto ‘Insua o seu email: | Facility

Home " J—
News 2

PANGOL

Adicione o seu ficheiro para -
& niner

Members I |

[Procurar.

Projects

Publications

Seleccione o tipo de antena:
Collaborations DEFAULT (NONE) v

Adicione a altura da sua antena:

What's Up

‘metros

Cinematico

© AUSPOS
©SCOUT

& CSRS-PPP
& MagicGNSS
© GAPS

@ IBGE-PPP
©0PUS

Submeter consulta

Figura 6.1: Pagina de processamento online de GPS do SEGAL

redireccionamento e controle de utilizacao de recursos.

As medidas de seguranca que foram tomadas sao, a de permitir um total de 50
conexoes, limitar a quantidade de "memory address space" que o servico pode ocupar,
limitar o tempo que um servico pode ocupar o CPU. Usando estas medidas pode
ajudar a prevenir que qualquer servigo sobrecarregue o sistema, resultando em recusa

de servigo (denial of service).

6.5 Submissao automatica dos dados

Ap6s os dados terem sido submetidos no servidor, o ficheiro é guardado na pasta
uploads do servidor e é criado um ficheiro de texto com o nome e extensao do ficheiro
RINEX submetido, a altura da antena introduzida, a marca e modelo da antena, o

tipo de processamento seleccionado para processar o ficheiro e o correio electrénico do
utilizador que submeteu o ficheiro (Figural6.2)).
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(D seripts (5] CASC2270 0304 |

\tmp

Chuploads 1 h)ariolima@ubi.pt
(1= canfirm. php 2 CASC2270.0%9a
SEGAL php 5 LEIATS504GG NONE
[%)sEGAL_logo_text.png | ¢ 0.0

[£] casczz70.000, bt 5 Static

Figura 6.2: Exemplo do ficheiro .txt criado apés ser submetido o ficheiro RINEX

Este ficheiro sera utilizado durante varios passos da execucao da aplicagao. No
entanto na crontab existem scripts de bash shell a serem executados[48],49]. Um destes
scripts verifica de minuto a minuto se existe algum ficheiro com formato de texto tzt.
Se durante a execucgao desse script encontrar algum ficheiro tzt, o script muda o nome
do ficheiro para um valor numérico sendo o primeiro valor o 1, se encontrar mais vai
incrementando o valor. Apds a alteracdo do nome do ficheiro, sdo declaradas variaveis

que serao utilizadas com os valores guardados neste ficheiro.

As variaveis declaradas sao usadas para guardar o nome do ficheiro, a altura,
a marca e modelo da antena e o tipo de processamento. Apds esses valores serem
passados para as variaveis, o nome do ficheiro é alterado para 1.sh para que possa
ser utilizado pelo script seguinte. Para finalizar a execucao do script é usado o
comando sendEmail em que este comando envia um correio electrénico para o ma-
gicppp@gmu.com com os valores passados nas variaveis e o ficheiro submetido em
anexo para que possa ser processado no MagicGNSS|[44., [45], 47]. E usado um correio

electrénico fixo para que o resultado seja enviado para o servidor (Figural6.3)).
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od jfvarjfuww

comp=0
compl="1s *.txt | wo -1°
if [ gt 1: then

#oonverter tudo para letras peguenas
rename 'vy/A-Z/a-z/' *

RATMIITWA=1

#oonverter tudo para NUmEros con a eXtensao .Lxt
for i in *.txt:

do my —£ v "E1T TERAVMITWA.CxLT:

let "RATMIIUAL += 17

done

#apanhar as variaveis

nome="head -n 1 1.txt | tail -n 1~

height="head -n 2 1.txt | tail -n 1
antenna="head -n 3 1.txt | tail -n 1°

tipo="head -n 4 1.txt | tail -n 1°

email="head —n 5 1.txt | tail —n 1°

#rudar o nome ficheiros de texto

for i im l.cxe:

do my —-f -v "§i" "1.sh";

let "RATMIIUL += 1™

done

#ir para a pasta dos ficheiros de upload & inserir dados para processamento
cd uploads

gendEmail -f ewail -t magicppplomv.com -u Static -m rinex:"inome"” —a "inome” -3 smtp.owail.com -0 tlas=ves -xu ewmail -xp password

£i

Figura 6.3: Script para o envio do ficheiro submetido para processamento no magicppp

Um outro script que se encontra a correr na crontab quando encontra o ficheiro
com o nome 1.sh comeca a executar coédigo para que o ficheiro possa ser submetido no
OPUS. O contetido do ficheiro 1.sh é passado para variaveis onde essas varidveis sao
utilizadas para que os valores sejam utilizados pelo curl para submeter automatica-
mente os dados na pagina de processamento. Apods esses valores terem sido passados
para essas variaveis o nome do ficheiro é mudado para 2.sh. No fim é executado o
comando curl para que os dados inseridos e o ficheiro seja submetido na pagina da
OPUS para o seu processamento (Figur. A conta de correio electrénico
utilizada para que os dados sejam enviados para o servidor ¢ a anterior. O mesmo
acontece para o ficheiro quando fica com o nome 2.sh para submeter nos AUSPOS,
3.sh para submeter no GAPS e 4.sh para submeter os dados no CSRS PPP.
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#!/binsbash
cd jvarfum

conp=1
conpl="find . -name 1.sh | wc -1°
if [ = 1: then

#convert everything to lowercase - vou need the rename command.
#apanhar as variaveis

none="head -n 1 1.sh | tail -n 1°

height="head -n 2 1.sh | tail -n 1"

antenna="head -n 3 1.sh | tail -n 1°

tipo="head -n 4 1.sh | tail -n 1°

enail="head -n 5 1.sh | tail -n 1°

#mudar o nowme ficheiros de texto
mr -f£ -v l.sh 2Z.sh

#ir para & pasta dos ficheiros de upload e inserir dados para processamento
cd uploads

curl -F email address='dubl&dBmuail.con’ -F uploadfile=g"smone” -F ant_type="3antenna” -F heighe="$heighc” -F OPUS=0PUS hotp: /fwim.ngs.noaa. gov/ 0FUS-coif0PUS fupload. prl

Figura 6.4: Script para o envio do ficheiro submetido para processamento no OPUS

Quando o nome do ficheiro é 5.sh ha uma mudanga na forma como é enviado o
ficheiro. Como numa das paginas o ficheiro tem que ser submetido através de FTP
entdo o que o script faz é apanhar o nome do ficheiro Rinex que se encontra no ficheiro
5.sh e envia-o por FTP através do comando da linha de comandos Iftp para a pagina
onde vai ser processado (Figura6.5)).
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#! /binsbash
ci frarfummr

comp=1
conpl="find . -name 5.8h | w -1°
if [ = 1: then

#apanhar as wariawvels

nome="head -n 1 5.sh | tail -n 1°
height="head -n 2 5.sh | tail -n 1°
antenha="head -n 3 5.8h | tail -n 1°
tipo="head -n 4 5.sh | tail -n 1°
email="head -n 5 5.sh | tail -n 1°
#mudar o nomde do ficheiro de texto
mr -f -v¥ 5S.sh 6.sh

#1r para a pasta dos ficheiros de upload e inserir dados para processamento
cd uploads

1ftp -u scout,coordgen -e& "put fnome" geopub.ucsd.edu

Figura 6.5: Script para o envio do ficheiro submetido para processamento no SCOUT

Ap6s o envio do ficheiro RINEX o nome do ficheiro sh é incrementado para ser
utilizado pelo script seguinte. Apds o ficheiro ser alterado existe um script com as
mesmas funcionalidades dos que processam o ficheiro 1.sh, 2.sh,3.sh e 4.sh em que a
unica diferenca é enviar o comando para processar sem enviar o ficheiro pois este ja

foi enviado por FTP para a pagina do SCOUT.

O 1ltimo script usa o ficheiro 7.sh para apanhar os valores relativos ao nome
do ficheiro, altura, modo de processamento e as informacoes sobre a antena. Depois
os dados sao submetidos através do curl para a pagina referente ao IBGFE, mas como
os dados necessarios sao devolvidos através de uma pagina ¢ guardado essa péagina
no servidor. Apds isso vai ser criada uma pasta com o nome do ficheiro submetido e
dentro desta pasta vao ser criadas outras sete pastas com os seguintes nomes: Brasil,
gpsproc, landon, SOPAC, CSRSPPP, magicGNSS, opus. Estas pastas que foram
criadas dentro da pasta com o nome do ficheiro vao separar os ficheiros resultantes do
processamento do ficheiro RINEX que serao devolvidos por correio electrénico e no
caso do ultimo guarda o valor resultante da pagina. Apoés isso é movido o ficheiro criado
pelo curl para a pasta brasil que contém os dados depois de processados (Figur. O
ficheiro com o nome 7.sh é movido para a pasta onde se encontram o correio electrénico
com o nome do ficheiro RINEX submetido e com a extensao sh para se no caso de
haver um ficheiro com o nome 7.sh nao o substituir. Apos esses passos esta concluida

a fase de envio dos dados para o processamento (Figur.
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if [ = 1: then

fapanhar as variaveis

nome="head -n 1 7.sh | tail -n 1°
height="head -n 2 7.sh | tail -n 1’
antenna="head -n 3 7.sh | tail -n 1°
tipo="head -n 4 7.5h | tail -n 1’
email="head -n 5 7.sh | tail -n 1°

fmower os ficheiros de texto

mr -f -v 7.sh fhomefdariofmail fnewf -sh
#ir para a pasta dos ficheiros de upleoad e inserir dados para processamento
cd fvarfwnrfuploads

#inserir dados para processamento

echo

curl -F Ma¥ FILE SIZE='321457220' -F chapa= -F arquivo=3 —-F processo='estatico'

-F ant='fantenna' -F hant= -F ant_sim='Sin' -F email='duhlS4@gmail con' http: ffmnr ppp.ibge. gov. brfppp.php > brazil html
cd fhomefdariofmailfnew

mkdir

chmod 777

cd fhomefdariofmail fnewf f

mkdir brazil
chmod 777 brazil
mkdir gpsproc
mkdir landon.u
mkdir S0PAC
mkdir CESRE-PPP
mkdir magicGNSE
mkdir opus

chmod 777 gpsproc

chmod 777 landon.u

chmod 777 S0PAC

chmod 777 CERE-PPP

chmod 777 nmagicGHNSE

chmod 777 opus

mr -f -v fvarfwmmrfuploadsfbrazil _htnl fhomefdariofmail fnewf fhrazilf .tk

Figura 6.6: Script para o envio do ficheiro submetido para processamento no IBGE-PPP

6.6 Separacao dos dados enviados por correio electronico

apos o processamento

Apods os dados serem submetidos é preciso aguardar que os resultados enviados
para processar cheguem ao correio electronico. Entao na crontab existe um script com
o nome transformacorreio electronico.sh que verifica se existe algum ficheiro com a
extensao .sh se existe transforma-o em um valor inteiro. Apés modificar o nome dos
ficheiros sh para valores numéricos os correios electronicos sao passados para o formato
txt sendo o nome deles um valor numérico. Depois disso é passado o valor do nome para
uma variavel para verificar se existe algum correio electrénico com aquele nome e esses
sao enviados para a pasta com o nome do ficheiro a excepcao dos correio electronico
do gpsproc pois esses sao enviados para uma pasta chamada gpsproc pois nao contém

nenhuma informagao sobre o ficheiro processado texto do correio electronico.

O correio electrénico que contém informacao referentes ao gpsproc serao enviados

para uma pasta que estd definida no servidor com o nome gpsproc. Caso nao exista
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|Jscripts | scripks | Jscripks \__Jscripks
[Sitmp -' tmp -' )tmp ‘ Jtmp
[Juploads Juploads 2 \Juploads 3 Juploads
confirm, php 1 confirm.php confirm, php

confirm. php
SEGAL.php SEGAL.php SEGAL.php SEGAL.php 4

,ﬂ SEGAL_logo_text.prig .ﬂ SEGAL_logo_kext.png .ﬂ SEGAL_logo_text.png ,ﬂ SEGAL_logo_text.prig
4] 1.5h |14]2.sh 4] 3.5h |14] 4.5h

Sscripts I scripks I scripks scripts
o )tmp - o, = - <=

uploads 8 I Juploads 7 IJuploads 6 juploads 5

confirm.php confirm. php confirm. php confirn.php

SEGAL.php SEGAL.php SEGAL.php SEGAL.php

.ﬂ SEGAL logo_text.png 5 SEGAL_logo_kext.png ﬂ SEGAL logo_texk.png .ﬂ SEGAL_logo_kext.png
#]7.sh #le.sh |ﬂ5 <h

Figura 6.7: Criacdo dos ficheiros para processamento do ficheiro RINEX

nenhum ficheiro .sh, todo o correio electrénico que esta na caixa de entrada serd
eliminado. Depois dos correio electronico ser passado para as pastas referentes ao
ficheiro processado sao chamados os scripts downloadgpsproc.sh, downloadcsrs-ppp.sh,
downloadlandon.u.sh, downloadmagicgnss.sh, downloadibge-ppp.sh, downloadopus.sh,

downloadsopac.sh[50, [B1].

6.6.1 Funcionamento do script downloadgpsproc.sh

Este script vai para a pasta gpsproc no servidor e verifica se existe algum fi-
cheiro 14, volta a alterar o nome aos ficheiros existentes para um valor numérico
para que os nomes dos ficheiros existentes na pasta estejam ordenados e comecem
em 1. Apds isso vai remover todos os caracteres especiais < e o caracter >. Ap0s isso
vai procurar a linha onde tem escrito a frase seguinte "ftp://ftp.ga.gov.au/geodesy-
outgoing/gnss/products/auspos/"pois esta frase contém o caminho ftp para o ficheiro.

Depois é aplicado o comando wget para fazer download do ficheiro para o servidor.

O resultado deste download é um ficheiro pdf. Logo apds o seu download esse
ficheiro é transformado num ficheiro zml para que desta forma se possa apanhar o
nome do ficheiro passado. Se o ficheiro zml transformado contém o nome do ficheiro
passado anteriormente o ficheiro xml é movido para a pasta com o nome do ficheiro e

dentro desta para a pasta com o nome gpsproc e o correio electréonico é eliminado.
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6.6.2 Funcionamento do script downloadcsrs-ppp.sh

Este script vai para a pasta do nome do ficheiro passado e modifica o nome do
correio electrénico contido nesta pasta para que fiquem ordenados comecando por 1.
Depois vai percorrer os ficheiros do correio electrénico linha a linha a procura das
palavras output.zip, pdf, res.zip e guarda o valor dessas linhas em variaveis, se achar
essas palavras no ficheiro, move o correio electréonico para a pasta CSRS-PPP e retira
os ficheiros contidos no correio electréonico para a referente pasta através o comando

wget e depois elimina o correio electrénico.

6.6.3 Funcionamento do script downloadlandon.u.sh

O script downloadlandon.u.sh é muito parecido com o script anterior. O que o
script vai fazer é percorrer o correio electréonico contido na pasta e mudar o nome
novamente para que o correio electronico comece em 1 e fiquem ordenados e linha a
linha vai procurar pela frase "http://gaps.gge.unb.ca/ppp', se a encontrar vai mover o
correio electréonico para a pasta landon e dentro da pasta vai retirar o ficheiro que estéa
anexado ao correio electrénico através do comando wget e depois o correio electronico

é eliminado.

6.6.4 Funcionamento do script downloadmagicgnss.sh

Dentro da pasta referente ao ficheiro processado o script vai mudar o nome do correio
electronico para que fiquem ordenados comegando em 1 e depois vai percorrer linha a li-
nha deste correio electrénico a procura das frases "ftp: //magicgnss.gmv.com/magicppp/"e
"http://maps.google.com/"e ver se existem. Se essas frases existirem o ficheiro en-
contrado é movido para a pasta magicGNSS e sao extraidos os anexos contidos no
correio electronico através do comando wget. Apos isso o ficheiro referente ao correio

electrénico é eliminado.

6.6.5 Funcionamento do script downloadibge-ppp.sh

Este script vai para a pasta com o nome do ficheiro que foi passado anteriormente
e dentro dessa pasta vai para a pasta brasil Dentro dessa pasta vai mudar o nome

do ficheiro html para um valor numérico. Depois vai percorrer o ficheiro html linha
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a linha a procura da frase "http://gps-ntrip.ibge.gov.br/processados/Sim". Apds isso
vai fazer download do ficheiro cujo caminho foi apanhado para uma varidvel através

do comando grep e vai fazer download de um ficheiro zip através do comando wget.

6.6.6 Funcionamento do script downloadopus.sh

Como os scripts anteriores, este script é muito idéntico. O que ele faz é ir até a
pasta com o nome do ficheiro passado anteriormente e volta a alterar o nome para um
valor numérico de forma a ser facil percorrer o correio electrénico. Apés ter ordenado
o correio electronico, esse mesmo correio electronico vai ser percorrido linha a linha a
procura da palavra opus, se esta for encontrada entdo o correio electrénico é movido

para a pasta opus.

6.6.7 Funcionamento do script downloadsopac.sh

Para finalizar a separacao do correio electronico nas suas devidas pastas, este script
vai até a pasta com o nome do ficheiro passado anteriormente e volta a alterar o nome
para que este comece um de forma a ser facil percorrer o correio electronico. Apds
ter ordenado os correio electrénico, esse mesmo correio electrénico vao ser percorridos
linha a linha a procura da frase "SOPAC Automatic', se esta for encontrada entao o

correio electronico é movido para a pasta SOPAC.

6.7 Verificacao da existéncia de resultados

Na crontab encontra-se a correr um outro script que é executado de meia em meia
hora. Este script primeiro de tudo muda o nome aos ficheiros com os dados que foram
submetidos pelo utilizador para um valor numérico para que o nome comece em 1.
Dentro da pasta que tem o nome do ficheiro é verificado se existe algum ficheiro .a.
Se existir o valor dentro do ficheiro .a é passado o para uma varidvel sendo existe é
criado um ficheiro com a extensao .a e dentro do ficheiro tem um ntimero que indica o
nimero de verificagdes que ja aconteceram[53]. Esse ntimero serve de controlo para ver
quantas vezes foi executado o script. Apds ter alterado o nome dos ficheiros para um
valor numérico o script vai percorrer cada ficheiro e verificar se na pasta referente ao

ficheiro que foi submetido as pastas contém alguma informacgao ou se elas se encontram
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vazias[h2].

Apés isso, vai verificar se existem ficheiros dentro de cada pasta, pastas essas que
foram criadas quando foi submetido para processamento o ficheiro na ultima pagina.
Se todas as pastas contiverem ficheiros a pasta que contém o nome do ficheiro é
movida para uma pasta final onde posteriormente sera processada para criar o relatorio
final. Se alguma das pastas estiverem vazias é mandado executar o script referente ao
processamento em falta para que o ficheiro seja novamente processado. Se no fim o
valor do ficheiro .a for superior a 5 e alguma das pastas estiver vazia, por algum motivo,
a pasta com o nome do ficheiro é enviada para a pasta final para que os relatérios do
processamento dos dados sejam usados para realizar o relatorio final, ignorando assim

os outros ficheiros em falta.

Depois ¢ mandado executar o script contar onde ¢ passado para a execucao do
script o nome do ficheiro RINEX que foi processado e no fim é enviado para o utilizador
final o endereco da internet com o relatério final e todos os ficheiros resultantes do

processamento do ficheiro RINEX das péginas onde o ficheiro foi submetido[46].

6.8 Calculo dos valores cartesianos e elaboragao do rela-

torio final

O script para calculo dos valores cartesianos e elaboracao do relatorio é o script mais
complexo da aplicacdo. Primeiro ele recebe o nome do ficheiro processado. O nome é
utilizado para encontrar a pasta referente ao ficheiro processado. Apds isso vamos para
a pasta do ficheiro processado e dentro desta entramos na pasta SOPAC onde estao os
ficheiros do processamento feito no SOPAC. Uma variavel apanha a linha onde estao
as coordenadas cartesianas X, Y, Z. Se a variavel estiver vazia os dados do SOPAC
nao serao processados. Depois de apanhar as coordenadas cartesianas referentes ao
processamento do SOPAC o script passa por cada pasta e apanha as coordenadas
cartesianas resultantes do processamento do ficheiro nas paginas de processamento[54,
55).

Ap0s isso o script vai verificar se todas as variaveis com as solugbes tém valores, se
alguma variavel estiver vazia foi porque durante o processamento dos dados o resultado
nao chegou. Depois de ter verificado quais variaveis contém valores, existe uma variavel

que o nimero total de solugoes, que depois é usado para o ciclo onde é calculado o valor
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final das posigoes cartesianas. Dentro do ciclo é calculado a média para as coordenadas
cartesianas X, Y e Z que é utilizado para o calculo do RMS. Apéds o calculo da média
¢é calculado o RMS para as coordenadas cartesianas X, Y e Z, quando for calculado o
RMS vamos verificar se algum dos valores resultantes é trés vezes superior ao RMS
para X, Y e Z. Se algum dos valores individuais tiver um residuo superior a trés vezes

o RMS, esse valor é ignorado, e a média a calculada novamente.

Quando o processo iterativo termina é devolvido um ficheiro html com o resultado.
O relatério devolve as coordenadas cartesianas utilizadas, o ntimero de iteragoes
ocorridas, e o RMS. O nosso resultado é uma média das coordenadas que satisfizeram

a nossa condicao, isto é, as coordenadas X, Y e Z serem inferiores ao RMS vezes trés

(Figura6.g).



50 CAPITULO 6. DESCRICAO DA FERRAMENTA DESENVOLVIDA

A
- Space & Earth Geodetic Analysis Laboratory

General information:
Chservation file: CRSC2270.0%o

Antenna Calibration : LEIATS504GG NONE
Bntenna Height : 0.0

Cartesian coordinates processed (ITRF2005):

[ [ Auspos | SCOUT [ CSRS-PPP | MagicGNSS || GAPS | IBGE-PPP

[X:[4917537.697(m)[4917536.9123(m)[4917536.9180(m) [4917536.9217 (m)[4917536.9158(m)[4917536.9673(m)
[Y:[-815726.249(m) |-815726.1154(m) [-815726.1235(m) |[-815726.1243 (m) |[815726.1230 (m)[-815726.1294 (m)
[2:[3965858.085(m) [3965857.4325(m)[3965857.4431(m)[3965857.4448(m) |[3965857.4498(m)[3965857.4840(m)

Cartesian coordinates residuals (ITRF2085):

[ [AUSPOS|SCOUT|CSRS-PPP[MagicGNSS|GAPS|[IBGE-PPP

X:[642  |-1427 [.1370 [-0.1333 [-.1392[-.0877
[v:[.105 0286 |.0205 [0.0197 [-0210 [.0146
[z:[.528  |-1245 [.1139  [0.1122 [.1072[-.0730

Iteraction 1:
X: 4917537.055 (m) RMS= 0.288 (m)

Y: -815726.144 (m) RMS= 0.047 (m)
Z: 3965857.557 (m) RMS= ©.237 (m)

Final Cartesian coordinates:
X: 4917537.055 (m) RMS= 0.288 (m)
Y: -815726.144 (m) RMS= 0.047 (m)
Z: 3965857.557 (m) RMS= 0.237 (m)

Cartesian coordinates processed (ITRF2000):

[] OPUS

[X:[4917537.731 (m)
IY:[-815726.227 (m)
[Z:[3965858.081 (m)

Figura 6.8: Exemplo do aspecto do relatério final



Capitulo 7

Consideracgoes Finais

7.1 Conclusoes

Apos todo o trabalho de pesquisa e de investigacao, quer na componente tedrica,
quer na componente pratica, pode concluir-se que a aplicagdo desenvolvida ao longo
desta tese, constitui uma mais-valia no estudo na area de Sistemas de Posicionamento
Global. Esta mais valia podera trazer beneficios no que concerne na melhoria da
qualidade dos resultados das observacoes. Este servigo de processamento online de
GPS pode ajudar qualquer utilizador GPS de qualquer parte do mundo a tirar proveito
de posigoes precisas, sem a necessidade de conhecimento detalhado de como é feito o

processamento pelo software.

Para alguns servigos, a qualidade da soluc¢ao depende da disponibilidade, proxi-
midade e qualidade dos dados das estagoes base. Dependente da disponibilidade do
servidor e do tamanho da observacao, o utilizador podera ter os seus dados processados
em apenas meia hora. O utilizador que utilizar a aplicagdo terd também um maior
conjunto de resultados pois tera uma grande quantidade de informacao ao seu dispor
que é devolvida pelas paginas de processamento. O utilizador terd uma nova forma

de submeter os dados nas paginas de processamento GPS.

Embora os servicos de processamento online utilizem software de processamento
baseados em algoritmos mateméaticos semelhantes, estes podem diferir significativa-
mente de aplicagao para aplicagdo, em particular nos procedimentos de controlo de
qualidade. A interpretacao dos dados devolvidos por esses servigos requer conheci-

mento especializado em dados de analise GPS.

ol
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7.2 Trabalho Futuro

Em relagdo ao ambito desta tese, como proposta de trabalho futuro, poderao ser
adicionadas outras paginas de processamento online que poderao vir a existir. Esta
aplicagao precisa de manutencao pois existem péaginas que ao longo do tempo poderao
deixar de funcionar ou poderao mudar a sua forma de funcionamento por isso teremos
de ter em atencao essas alteracoes. Espera-se que o desenvolvimento deste tipo de
aplicacoes informaticas, bem como a sua posterior utilizacao facilite os utilizadores
futuros na avaliacdo dos seus dados e que tenham outras alternativas e formas de

processamento dos seus dados.
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60 APENDICE A. RESULTADOS - EXPERIENCIA COM CASC2270.090

Station ¥ (m) ¥ (m) Z (m) @
CASC 4517537 .6487 -315726.245 3565858 .085 15/08/2009
ERUS A02TEL3 .684 307045.806 4518475 .1467 15/08/2009
GRAS 4581650.835 556114 528 4389360.845 15/08/2009
MADR 4849202 327 -360328 .876 4114513 .255 15/08/2009
MAS1 54359152.1498 -1522055.388 2653454 .525 15/08/2009
FDEL 45515555446 -2186893.060 3883410.508 15/08/2009
RABT 5256617 .638 -631745.607 3b46322.615 15/08/2009
SFER 5105518 .5468 -555145.787 3769803 .442 15/08/2009
TLSE 4627851 7786 119640.108 4372553 .608 15/08/2009
VILL 4849833 .645 -335048 .534 4116014 .592 15/08/2009
YERE 4848724 661 -261632.117 4123064 .210 15/08/2009

Figura A.1: Resultado da pagina de processamento AUSPOS

B g A G kS kG Sk R S gk Gk S S gk G G SR G G G S SR S G Sk Bk S S gk SN G gk S Gk G G Gk kS d G gk dE S S G S a3

SOPAC Automatic Analysis Solution Report Job number: 147742
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The multi-station analysis of casc2278.090 using ROAP SFER MADR,
resulted in the following mean coordinates for CASC, valid on
reference epoch 2009.6205 (2009 227):

Site Latitude (d) Longitude (d) Height (m)
Stdev. (m) Stdev. (m) Stdev. (m)
CASC 38.69341573 350.581480813 76.0145 WGS84
B.0861 0.0855 0.0114
X (m) Y (m) Z (m)
Stdev. (m] Stdev. (m} Stdev. (m}
CASC 4917536.9123 -815726.1154 3965857.4325 ITRF2005
B.0857 0.0124 B.0836

Figura A.2: Resultado da pagina de processamento SCOUT
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SOFTWARE: page5 1108.09 master28.pl 960711 START: 2089/08/15 00:00:00

EPHEMERIS: igsl5446.eph [precise] STOP: 2009/08/15 23:58:30

NAV FILE: brdc2278.09n 0BS USED: 58552 / 59946 H | £

ANT NAME: LEIATS84GG NONE # FIXED AMB: 183 7 192 T 95%
ARP HEIGHT: ©.60 OVERALL RMS: 8.816(m)

REF FRAME: ITRFG8 (EPOCH:2009.6206)

x: 4917537.731(m) 8.832(m)
Y: -815726.227(m) 8.845(m)
Z: 3965858.881(m) 0.827 (m)

LAT: 38 41 36.29630 0.086(m)

E LON: 358 34 53.32947 8.0846(m)

W LON: 9 25 6.67053 8.0846(m)

EL HGT: 77.065(m) 8.837(m)

UTM COORDINATES

UTM (Zone 29)

Northing (Y) [meters] 4282836.584

Easting (X) [meters] 463603.789
Convergence [degrees] -0.26164163
Point Scale ©.99961631
Combined Factor f.00000080

Figura A.3: Resultado da pagina de processamento OPUS

3.3 Coordinate estimates (Epoch: 2889)
CARTESI

X (m) 4917537.8772 4917536.9180 a.
Y (m) -815727.7797 -815726.1235 a.
Z (m) 3965857.0055 3965857 .4431 5]
SIGMA/CORRELATIONS
X(m) Y(m) Zim)
X(m) 0.0106 -0.1624 0.9111
Y¥i{m) 0.0069 -0.2374
Z(m) 0.08082
ELLIPSOIDAL
Latitude (dms) 38 41 36.2609 38 41 36.2967 0.86027 -1.1826
Longitude (dms) -9 25 B86.7329 -9 25 06.6718 @.0867 -1.4769
Elevation (m) 76.7031 76.0265 0.0132 0.6766
NORTHING (m) EASTING(m) ZONE SCALE
UTM (North) 4282838.597 463603 .679 29 8.99961631 (point)
0.99960438 (combi.)
SIGMA/CORRELATIONS
Lat(m) Lon(m) Him)
Lat(m) 0.8027 0.8137 -0.1456
Lon{m) 0.0067 -0.0881
H(m) B.0132

Figura A.4: Resultado da pagina de processamento CSRS-PPP



62 APENDICE A. RESULTADOS - EXPERIENCIA COM CASC2270.090

+SITE/ID
*Code Pt Domes T Station Description  Longitude Latitude  Height
CASC P 350 34 53.3 38 41 36.3 76.0
-SITE/ID
+50LUTION/ESTIMATE
*Index Type Code Pt Soln Ref Epoch Unit § Estimated Value Std Dev
1 STAX  CASC 09:228:00019 m 4917536.921720311977
2 STAY  CAsSC 09:228:00019 m -815726.124291820452
3 STAZ  CASC 09:228:00019 m 3965857.444809922017
-SOLUTION/ESTIMATE
SENDSNX

Figura A.5: Resultado da pagina de processamento MagicGNSS

Final coordinates (IGS@5 - epoch 2089.6):

Cartesian (X,Y,Z): 4917536.9158 -815726.1230 3965857.4498 (m)

std. Dev. (X,Y,Z): 0.0057 0.0037 0.0045 (m)

Geodetic (Lat,Llong,h): 38.413629697 -9.250667180 76.0289 (dd.mmsssss,dd.mmsssss,
A-priori coordinates:

Cartesian (X,Y,Z): 4917537.1411 -815726.4859 3965857.1207 (m)

Geodetic (Lat,Long,h): 38.413628293 -9.250668509 76.0430 (dd.mmsssss,dd.mmsssss,

A-prori coordinates standard deviation: unconstrained
Final offsets w.r.t. a-priori coordinates:

Cartesian (X,Y,Z): -0.2253 0.3629 0.3291 (m)

Geodetic (Lat,Long,h): ©.4517 ©.2938 0.8299 (m)

Horizontal/3D: ©.5384 ©.5392 (m)

Figura A.6: Resultado da pégina de processamento GAPS



3.3 Coordenadas Estimadas na Data do Levantamento

CARTESTANA

63

FOA i
X (m) 4917536.9627 4917536.9673 B.0098 -8.0046
¥ (m) -815726.1383 -815726.1294 B.0061 -8.0089
Z (m) 3965857.4730 3965857 .4840 B.8871 -@.68118
ELIPSOIDAL
Latitude (gms) 38 41 26.2965 38 41 36.2967 B.0025 -8.0066
Longitude (gms) -9 25 86.6721 -9 25 06.6717 B.0060 -8.0895
Alt. Geo. (m) 76.0815 76.0908 B.8112 -8.0093
3.4 Diferenca de Coordenadas SIRGAS2088
CARTESIAMNA ESTIMADA A-PRIORI Diferencalm) EQM(m)
X (m) 4917536.9627 4917537.1411 -@.1784 B.1718
¥ (m) -815726.1383 -815726.4859 B.3476 B.3489
Z (m) 3965857.4730 3965857.1207 B.3523 B.3698
ELIPSOIDAL
Latitude (gms) 38 41 36.2965 38 41 36.2829 B.4206 B.4227
Longitude (gms) -9 25 86.6721 -9 25 06.6850 B.3137 B.3176
Alt. Geo. (m) 76.0815 76.0430 B.08385 B.09008

Figura A.7: Resultado da pagina de processamento IBGE-PPP
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A
- Space & Earth Geodetic Analysis Laboratory

General information:
Chservation file: CRSC2270.0%o

Antenna Calibration : LEIATS504GG NONE
Bntenna Height : 0.0

Cartesian coordinates processed (ITRF2005):

[ [ Auspos | SCOUT [ CSRS-PPP | MagicGNSS || GAPS | IBGE-PPP

[X:[4917537.697(m)[4917536.9123(m)[4917536.9180(m) [4917536.9217 (m)[4917536.9158(m)[4917536.9673(m)
[Y:[-815726.249(m) |-815726.1154(m) [-815726.1235(m) |[-815726.1243 (m) |[815726.1230 (m)[-815726.1294 (m)
[2:[3965858.085(m) [3965857.4325(m)[3965857.4431(m)[3965857.4448(m) |[3965857.4498(m)[3965857.4840(m)

Cartesian coordinates residuals (ITRF2085):

[ [AUSPOS|SCOUT|CSRS-PPP[MagicGNSS|GAPS|[IBGE-PPP

X:[642  |-1427 [.1370 [-0.1333 [-.1392[-.0877
[v:[.105 0286 |.0205 [0.0197 [-0210 [.0146
[z:[.528  |-1245 [.1139  [0.1122 [.1072[-.0730

Iteraction 1:
X: 4917537.055 (m) RMS= 0.288 (m)

Y: -815726.144 (m) RMS= 0.047 (m)
Z: 3965857.557 (m) RMS= ©.237 (m)

Final Cartesian coordinates:
X: 4917537.055 (m) RMS= 0.288 (m)
Y: -815726.144 (m) RMS= 0.047 (m)
Z: 3965857.557 (m) RMS= 0.237 (m)

Cartesian coordinates processed (ITRF2000):

[] OPUS

[X:[4917537.731 (m)
IY:[-815726.227 (m)
[Z:[3965858.081 (m)

Figura A.8: Relatorio com os resultados Finais
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66 APENDICE B. RESULTADOS - EXPERIENCIA COM G0250090.090

3.1 Cartesian, ITRF2005

Station X (m) Y (m) Z (m) ITRF2005 @
| G025 -2420583.392 -4706549.710 3548391.704 09/01/2009 |
AMC2 -1248596.250 -4819428.209 3976505.995 09/01/2009
CHUR -236438.933 -3307616.870 5430049.281 09/01/2009
DRAO -2059164.867 -3621108.409 4814432.328 09/01/2009
DUBO -417603.760 -4064529.815 4881432.171 09/01/2009
FLIN -766174.638 -3611375.347 5184056.241 09/01/2009
GODE 1130773.689 -4831253.584 3994200.462 09/01/2009
GOLD -2353614.385 -4641385.307 3676976.434 09/01/2009
MANA 407981.868 -6222925.711 1333529.005 09/01/2009
MDO1 -1329998.826 -5328393.371 3236504.156 09/01/2009
NLIB -130934.670 -4762291.723 4226854 .670 09/01/2009
NRC1 1112777.131 -4341475.869 4522955,852 09/01/2009
UsSNO 1112189.714 -4842955.042 3985352.304 09/01/2009
WHIT -2218338.001 -2201205.127 5543057.543 09/01/2009
WILL -2084258.225 -3313873.022 5019853.082 09/01/2009
YELL -1224452.750 -2689216.167 5633638.311 09/01/2009

Figura B.1: Resultado da pagina de processamento AUSPOS

o e S e e e e e S

SOPAC Automatic Analysis Solution Report Job number: 147682

R R R RN N N R R R N R R N N R RN E N AR RS A AR E AR AR E R AR

The multi-station analysis of g0250091.890 using CRFP MLFP RTHS,
resulted in the following mean coordinates for GO25, valid on
reference epoch 2009.0233 (2089 809):

Site Latitude (d) Longitude (d) Height (m)
Stdev. (m) Stdev. (m) Stdev. (m)
GO25 34.81822713 242 .78319425 479.8597 WGS84
0.0881 B.0142 B.8352
X (m) ¥ o(m) Z (m)
Stdev. (m) Stdev. (m) Stdev. (m)
GO25 -2420582.9192 -4706548.8020 3548390.9929 ITRFZ005
0.0874 B.0848 B.8378

The average baseline length is 13 kilometers.

Figura B.2: Resultado da pagina de processamento SCOUT
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REF FRAME: NAD 83(CORS96) (EPOCH:20082.08000) ITRFEE (EPOCH:2009.8254)
x: -2420582.573(m) B.085(m) -2420583.390 (m) B.085(m)
Y: -4706551.161(m) B.013(m) -4706549.708 (m) 8.813(m)
Z: 3548391.621(m) B.015(m) 3548391.661(m) B8.815(m)
LAT: 34 1 5.59937 B.008(m) 34 1 5.81712 B.088(m)
E LON: 242 46 59.55336 B.0168(m) 242 46 59.49914 B0.818(m)
W LON: 117 13 0.44664 B.0168(m) 117 13 ©8.50086 B0.818(m)
EL HGT: 481.819(m) B.016(m) 481.080(m) B.816(m)
ORTHO HGT: 514.512(m) 8.035(m) [NAVD8E& (Computed using GEOIDAY)]
UTM COORDIMNATES STATE PLANE COORDINATES
UTM (Zone 11) SPC (0405 CA 5)
Northing (Y) [meters] 3764197.590 557766.268
Easting (X) [meters] 4799384 .104 2072340.674
Convergence [degrees] -0.12128540 B.44643860
Point Scale B.99960494 1.0060808331
Combined Factor £.99952934 0.99992768

US NATIOMWAL GRID DESIGNATOR: 11SMT7998464197(NAD 83)

Figura B.3: Resultado da pagina de processamento OPUS

3.3 Coordinate estimates (Epoch: 2089)

CARTESIAN MNAD83(CSRS ) ITRF (IG505) 95% Sigma(m) NAD-ITR(m)
X (m) -2420582.2144 -2420582.9616 0.0887 0.7472
Y (m) -4706550., 20081 -4706548,.8813 0.0131 -1.3189
Z (m) 3548391.1240 3548391.0572 0.06092 0.0668
SIGMA/CORRELATIONS
X(m) Y(m) Z(m)
Xim) 0.8687 8.5539 -0.8835
Y(m) 8.8131 -0.90080
Z(m) B.0092
ELLIPSOIDAL
Latitude (dms) 34 01 05.6044 34 01 B85.6177 0.0030 -0.4096
Longitude (dms) -117 13 ©0.4513 -117 13 08.5007 0.0067 1.2676
Elevation (m) 480.6964 479.9762 0.0167 08.7263
NORTHING(m) EASTING(m) Z0NE SCALE
UTM (Morth) 3764198.158 479982.718 11 ®.99960494 (point)
©.99952964 (combi.)
SIGMA/CORRELATIONS
Lat(m) Lon(m) H({m)
Lat(m) 0.0630 -0.8263 -0.2003
Loni{m) B.0067 0.0238
H{m) B.0167

Figura B.4: Resultado da pagina de processamento CSRS-PPP
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Final coordinates (IGSe5 - epoch 2009.0):

Cartesian (X,Y,Z): -2420582.9538 -4706548.8906 3548391.0839 (m)|

std. Dev. (X,Y,Z): 0.0213 0.0308 8.0182 (m)
Geodetic (Lat,Long,h): 34.910561857 -117.130050831 479.9924 (dd.mmsssss,dd.mmsssss,m)
A-priori coordinates:
Cartesian (X,Y,Z): -2420583.1012 -4706548.5742 3548391.2742 (m)
Geodetic (Lat,Long,h): 34.810562741 -117.130051106 479.9182 (dd.mmsssss, dd.mmsssss, m)
A-prori coordinates standard deviation: unconstrained
Final offsets w.r.t. a-priori coordinates:
Cartesian (X,Y,Z): 0.1474 -8.3164 -0.1843 (m)
Geodetic (Lat,Long,h): -©.1738 ©.3539 0.8190 (m)
Horizontal/3D: ©.3943 0.3947 (m)
Residuals:
Carrier-phase: Mean = -0.001m / Std Dev = ©.087m / RMS = 8.807m

Pseudorange: Mean = -8.157m / Std Dev = 8.747m / RMS = 0.762m

Figura B.5: Resultado da pagina de processamento GAPS

3.3 Coordenadas Estimadas na Data do Levantamento

CARTESTANA
X (m) -2420583.0005 -2420582.9962 0.0063 -0.0043
Y (m) -4706548.9604 -4706548.9511 0.0094 -0.8093
Z (m) 3548391.1014 3548391.1145 B.0066 -8.8131
ELIPSOIDAL
Latitude (gms) 34 01 85.8173 34 01 85.6179 0.0024 -B.0166
Longitude (gms) -117 13 08.5086 -117 13 00.5006 0.0049 B.0005
Alt. Geo. (m) 480.0680 480.0668 0.0119 B.0012

Figura B.6: Resultado da pagina de processamento IBGE-PPP



69

Space & Earth Geodetic Analysis Laboratory

General information:

Observation file: g0250090.090
Antenna Calibration : TRM57971.00 NONE

Cartesian coordinates processed (ITRF2005):

[ auspos| SCOUT [ CSRS-PPP | MagicGNSS | GAPS [ IBGE-PPP
[x:][(m) |-2420582.9192(m)[-2420582.9616(m)||-2420582.9757 (m) [-2420582.9538(m) |-2420582.9962(m)
[Y:[(m) |-4706548.8020(m)|[-4706548.8813(m)|[-4706548.8658 (m)[-4706548.8906 (m)[-4706548.9511 (m)
[Z:][(m) [3548390.9929(m) [3548391.0572(m) |[3548391.0579(m) |[3548391.0899(m) [3548391.1145(m)

Cartesian coordinates residuals (ITRF2005):

[ [AUSPOS|SCOUT|CSRS-PPP|MagicGNSS|[GAPS [IBGE-PPP

[X:[0 o418 [-.0006 |-0.0147 [-0072 0352
[v:[o 0760 [-.0033  |0.0122 [-.0126[-0731
[z:[o 0691 [-.0048  |[0.0041 [-0279 [.0525

Iteraction 1:
X: -2420582.961 (m) RMS= 8.026 (m)
Y: -4706548.878 (m) RMS= 0.048 (m)
Z: 3548391.062 (m) RMS= 0.041 (m)

Final Cartesian coordinates:

X: -2420582.961 (m) RMS= 0.026 (m)

Y: -4706548.878 (m) RMS= 0.048 (m)

Z: 3548391.062 (m) RMS= 0.041 (m)

Cartesian coordinates processed (ITRF2000):

[] OPUS

[x[-2420582.573 (m)
[Y{[-4706551.161 (m)
[2:[3548391.621 (m)

Figura B.7: Relatério com os resultados Finais
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