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RESUMO

Este trabalho apresenta uma alternativa aos toadiis dispositivos de vigilancia. Integrando
em um sO dispositivo, cAmera e diversos sensorglke 0 mesmo conecta-se a uma rede
TCP/IP, tornando assim possivel monitorar ambieatesqualquer lugar do mundo. Para o
mesmo se fez necessario implementar um hardwagsteslque é responsavel por gerenciar a
camera, 0S sensores e comunicar-se, atraves de redea TCP/IP, com o servidor,
implementado em Java, independente de plataforesgonsavel por gerenciar e exibir 0s
dados capturados pelos clientes.

Palavras-chave: Dispositivo remoto; Captura de enagRede de computadores; Ethernet
(802.3); Protocolos TCP/IP.



ABSTRACT

This work presents an alternative to the traditiatevices of monitoring. Integrating in one

only device, camera and diverse sensors, whereame it is connected a net TCP/IP, thus
becoming possible to monitor environments in argcelof the world. For the same one
became necessary to implement the hardware, clidmg, is responsible for managing the

camera, the sensors and communicating themselwesigh a net TCP/IP, with the server,

implemented in Java, independent of platform, resfie for managing and showing the

data captured for the client.

Key-Words: Remote device; Capture of images; Coemutetwork; Ethernet (802.3);
Protocols TCP/IP.
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1 INTRODUCAO

Hoje em dia é cada vez maior a preocupacado comasegy tendo em vista o aumento
do numero de furtos a residéncias, empresas &igdts. De uma forma geral, todos tentam
proteger-se, seja contratando segurancas, instalaistema de alarme ou de vigilancia
eletrbnica. Os sistemas de vigilancia eletronica, gxemplo, podem custar muito caro, pois
para a implantacdo dos mesmos é necessaria todasirotura de cabeamento para atender
as necessidades de instalagéo.

Com a evolugdo e popularizacdo das redes de codgreta melhor dizendo a
necessidade delas nos dias de hoje, a maiorieodtas edificacfes ja sédo projetadas prevendo
a implantacdo de uma rede para computadores. Aigso,dconstrucdes mais antigas vém
passando por adaptacOes para implantacdo desss#isirast Sendo assim, se ja existe toda
uma estrutura de rede, por que gastar com maistaldgdo de uma estrutura de cabos
especialmente para vigilancia? Nao seria mais féididar a estrutura de rede ja existente?

Esse é o0 ponto a ser abordado neste trabalhgenvtdvimento de um hardware que
possa ser conectado a um ponto de rede e disppanitalguns dos recursos que existem em
sistemas de vigilancia atuais, como por exemplmecas, sensores de presenca e sensores de
temperatura.

Esse dispositivo sera gerenciado por um softwmare® microcomputador na mesma
rede. Atraves desse software o usuario poderalMauas imagens captadas pela camera e 0s
dados dos sensores. O software também recebetasadgviados pelo dispositivo quando
ocorrer algo de ndo esperado, por exemplo, movonentum aumento de temperatura no

local monitorado.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € desenvolver um hardwareum software para
monitoramento remoto de ambientes, através de imsagsensores de presenca.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) construir um hardware para captura de dados de®ENe da camera;

b) estabelecer comunicagédo entre o hardware e o mofmatador através de uma
rede ethernet (802.3);

c) disponibilizar um software no PC para recebimentenegio dos dados para o
dispositivo;

d) disponibilizar um software no PC para gerenciaispakitivo e exibir os dados e

imagens recebidas do dispositivo.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 2 apresenta uma introducéo sobre red®IPCimagem digital, sensores e
microcontroladores. No capitulo 3 serdo abordadeglltes sobre a especificacdo e
desenvolvimento do protétipo. Por fim, o capitultraz as consideracdes finais e sugestdes

para extensdes no trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados alguns conceitodarhentais para o
desenvolvimento deste trabalho. Tendo énfase essré@P/IP, onde serdo abordadas as
camadas de maior relevancia para o trabalho comrespectivos protocolos. Também se faz

necessario falar de formatos de imagens digitaiss@es, assim como de trabalho correlatos.

2.1 REDE TCP/IP

Segundo Seixas Filho (2002), TCP/IP é na verdadente genérico para uma familia
de protocolos e utilidades também conhecidolptarnet Protocol Suiteondesuite designa
uma pilha de protocolos. Estes protocolos origiealta faziam parte da internet, uMéde
Area Network(WAN) que evoluiu a partir dadvanced Research Projects Agency Network
(ARPANET), criada peldJnited States Department of DeferfB®D) para interligar centros
de pesquisa que trabalhavam para o governo. T@ilbe o padrdo de fata interligacédo
de redes heterogéneas locais (LAN), a grande dist&V/AN) e a internet.

O modelo de referénci@pen Systems Interconnec{i®Sl), especificado em 1983, é
composta por sete camadas de protocolos: fisi@ceenmede, transporte, sesséo, apresentacao
e aplicacdo. J4 o modelo de referéncia TCP/IP temespecificacdo baseada em um conjunto
de cinco camadas de protocolos: fisica, enlace, teghsporte e aplicacdo (PERICAS, 2003,
p. 32-36).

Comparando o padrao de protocolos OSI com o TCRitR-se que os protocolos TCP
e IP correspondem aos niveis de transporte e de gecho e apresentado na Figura 1

(SEIXAS FILHO, 2002).
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Internet stack IS0 stack
Sockets Sockets
TCP Transporte
IP Rede
Enlace Enlace
Fisico Fisico

Fonte: Seixas Filho (2002)
Figura 1 - TCP/IP x OSI/ISO

A Figura 2 mostra uma visao geral das camadas mgritadas pelo modelo de referéncia

TCP/IP e seus principais protocolos e aplicacdes.

Aplicati@ls Browser E-mai Trans. de Grupes de DNS Muliimidia Geréncia
Comerciais ) .l'\rq.li-;-ns Maoticias ' de Rads
Camada de I ¢ i i 3 i
Aplicagso | HTTP || smTP | [ FTP | | NNTP | Rt | | snwp |
Camada de ¢ i i i i
Transporte ‘ TCP ‘ ubP

Camada de I t

Rede \ P ‘

Camada de I i i I I
Enlacee Fisica | 'EEE8023 | | FDDI || ATM || FrameReiay || EEE80211 | ..

Fonte: Péricas (2003, p. 37)
Figura 2 - Arquitetura da rede Internet

2.1.1 Camada de rede

Segundo Seixas Filho (2002), os servicos propoacios por esta camada se referem
basicamente ao enderecamento, roteamento e segaAwntle pacotes de modo a
compatibiliza-los com os padrées adotados pelas elnigdades comunicantes.

De acordo com Gasparini e Barrella (1993), os ewbar dos pacotes IP possuem 32

bits, 0os quais sé@o basicamente constituidos decdoipos: metid que identifica a qual rede
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um host pertence éost idque identifica dhostna rede. Sendo assim, dentro de uma rede
todos odhoststém o mesmaoetid

Para Péricas (2003, p. 69), a principal funcdeataada de rede é o roteamento de
pacotes entre origem e o destino. O equipamentrigem determinara se a equipamento de
destino faz parte da rede local, neste caso o @acenviado diretamente ao destino. Se o
destino ndo pertence a mesma rede, a tabela denenéo € consultada para verificar para
qualgatewayo pacote deve ser enviadog@tewayou router devera conduzir o pacote ao seu

destino final.

2.1.2 Camada de transporte

Conforme Péricas (2003, p. 84), a camada de traes@o o centro do modelo
referéncia TCP/IP. Sua funcéo € garantir a tra@ésta confiavel de dados entretasstsde
origem e de destino, transmitindo segmentos desdiadependentes da rede fisica utilizada.

Péricas (2003, p. 84-85) enumera as principaisidnatidades que esta camada deve
fornecer:

a) multiplexacdo e demultiplexacdo: procedimento daenié® de dados, no
computador de origem, de diferentes processospsul@alos com informacdes de
cabecalho apropriadas e passar 0os segmentos méssllfsara camada de rede, e
vice-versa;

b) transferéncia confiavel de dados: garantir queanosl enviados por um processo
sejam recebidos de forma confiavel e ordenadosrocepso de destino. Isso é
denominadduality of Servic€QoS);

Cc) segmentacdo: dividir as mensagens em partes memEEs transmissao,

conforme a capacidade da camada de rede, e reamgogpdragmentos de
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mensagens no destino, tendo assim a mensagemadirigin
d) controle de congestionamento: prevenir para queex@ms na camada de
transporte ndo sejam inundadas com um trafego Eixoede dados nos enlaces

constituintes da rede.

2.1.2.1 Protocolo TCP

O Transmission Control ProtocdITCP) é um protocolo orientado a conexdo que
fornece um servico confiavel de troca de dadosdfifitn. Esse protocolo implementa todas
as funcionalidades citadas anteriormente.

Conforme Soares et al. (1995), TCP nao exige uwiceede rede e do protocolo de
internet confiavel. Ele garante a qualidade e segjdédos dados entregues no destino, ou
seja, garante a QoS da comunicacao.

Ainda segundo Soares et al. (1995), para que svagdicacdes possam transmitir
simultaneamente, o TCP usa 0 conceito de portae énatribuida uma porta diferente para
cada aplicacao que estiver utilizando o protocBkxeto para aplicacdes muito usadas, onde
sao atribuidas portas fixas, por exemplo, FTP [ffta Telnet porta 23.

Como TCP é um protocolo orientado a conexao, pedgata-lo, segundo Péricas
(2003, p. 92), como um canal virtual entre smeketcliente esocketservidor.Sockepode ser
considerado um ponto de referéncia para o qualessagens podem ser enviadas e partir do
qual elas séo recebidas (CARVALHO, 1994). Na Figuéarepresentada como ocorre a troca

de mensagens entre o cliente e o servidor.
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Servidar Cliente
IP1 + port1 IP2 + port2
i i
socket{ TCGP) socket(TCP)

|

listen

connect(IP1 + port1)

accept(lP2 + pori2)

L J L
] L ]
i i
receive ‘1 send(IP1 + port1}
i i
send(IP2 + port2) .‘" receive
| J L |
| ] [}

close(lP1 + port1)

close(lP2 + port2)

Fonte: Péricas (2003, p. 93)
Figura 3 — Estabelecimento de sotketpara troca de mensagens TCP

2.1.2.2 Protocolo UDP

O protocoloUser Data Protocol(UDP), segundo Torres (2001), ndo € orientado a
conexdo. Isto é, ao contrario do TCP, ele ndoivarffe o pacote de dados chegou ou nao ao

seu destino, sendo assim n&o tem QoS na comunicagao

Conforme Torres (2001), existem vantagens em udalP ©@m vez de TCP. Em
aplicacdes que necessitam de velocidade, pois cewolacdo das redes quase ndo ha perda
de pacotes. Mas para redes maiores e principalmentaternet, a taxa de perda de pacotes
pode ser muito alta, inviabilizando sua utilizagéo.

UDP oferece um servigo sem conexao, onde apenste éxenvio de mensagens entre

o cliente e o servidor, sem necessidade de corfamde recebimento (Figura 4).
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Servidar Cliente
IP1 + porti IP2 + port2
| |
socket(UDP) socket(UDP)
! !

L ] »
| |

receive 1 send(IP1 + port1)
| |
send(IP2 + port2) P receive
| |

Fonte: Péricas (2003, p. 94)
Figura 4 — Criagédo de usocketpara troca de mensagens UDP

2.1.2.3 Socket

Um socketé considerado um ponto de referéncia para o qualeasagens podem ser
enviadas e a partir do qual as mensagens sao daself)ualquer processo pode criar um
socketpara se comunicar com outro processo, mas 0s doegsos devem criar seus
prépriossocketsyisto que os doisocketsdo usados como um par, (BOCKENSKI, 1995).

O socketé a associacdo do enderecaldPuma maquina mais o endereco de uma porta,
atribuido por determinada aplicacdo (CARVALHO, 1994

Concluindo a idéia de Carvalho (1994), as intedamketsacessam diretamente a
camada de transporte, TCP ou UDP, e escondem d&scéps toda a complexidade

existente nos respectivos protocolos.
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2.2 IMAGEM DIGITAL

Segundo Vianna (2002), uma imagem natural podedsscrita por uma variacdo
continua de tons e cores. No caso de fotografragxyemplo, os tons variam de claro a escuro
e as cores variam de vermelho a azul, abrangensta fiema todo o espectro de cores
visiveis.

Crosta (1992) caracteriza uma imagem digital coma matriz, de dimensdedinhas
por y colunas, com cada elemento (cada célula) possuindatributoz que representa o
nivel de cinza. JA Gonzalez e Woods (2000) definema imagem por uma funcao
bidimensional de intensidade da fiz,y), ondex ey sdo as coordenadas do ponto e o valor
def em qualquer pont(x,y) € proporcional ao brilho (ou nivel de cinza) dagema naquele
ponto.

Uma imagem digital, entretanto, € composta porgmudiscretos de tons e/ou cores,
ou brilho, e ndo por uma variacdo continua. Pataagdo de uma imagem digital, deve-se
dividir a imagem continua em uma série de pontos ig@o possuir uma determinada
tonalidade (niveis de cinza) ou cor (colorido). dalhalmente a este processo de divisao,
deve-se descrever cada ponto por um valor digal.processos de divisdo da imagem
continua e determinacdo dos valores digitais da padto sdo chamados de amostragem e
quantizacao, respectivamente. A combinacédo desiespdocessos € 0 que se denomina de
digitalizacdo de imagens (VIANNA, 2002). Na Figsaé exemplificado os processos de

amostragem e quantizacao.
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amostra gem
—

Imagem de tons Imagem amostrada
(ou cores) continuas

quantiza¢do

55(55|55|55|55(55(55
55(20]22|23|45(35(55
55(55|10|09(11(55(55
55(55|43|42|70(55(55
55(55|28|76|22(55(55
55(55|55|55|55(55(55

Imagem amostrada
e quantizada

Fonte: Vianna (2002)
Figura 5 - Amostragem e quantizacao

Ainda de segundo Vianna (2002), cguael em uma imagem digital representa a
intensidade luminosa de um determinado ponto dgemeoriginal. Sendo assim, o conceito
de “resolucdo de brilho” refere-se a quéo precisobéilho de cadaixel para representar a
intensidade luminosa da imagem original. Ap6s c@sso de amostragem, cada amostra é
quantizada. Este processo de quantizacao convedeniensidade de tons continuos, em um
valor de brilho. A precisdo deste valor digitaléediretamente relacionada com o nimero de
bits que seréo utilizados na quantizacdo. Como exeragtiando-se uma imagem digital que
possua somente tons de cinza, se forem utilizadaiss,30 brilho pode ser convertido em
somente 8 tons de cinza, ao passo que se foramadt 8bits, este valor passara para 256

tons. Na Figura 6 sdo apresentadas imagens corardés resolucoes.
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(1bit - 2 int.)

(8 bits - 256 int.)

Fonte: Vianna (2002)
Figura 6 - Imagem em diferentes resolucdes

2.3 SENSORES

Segundo Passos (2002) sensores, sdo dispositieodegectam movimentos e acdes
gue ocorrem nos processos. Pode-se dizer tambésaquaementos dotados e encarregados
de gerar informacdes para os sistemas de autom@g&w era de se esperar, existem muitos
tipos de sensores, cada um para uma atividadécagin especifica.

A seguir serdo enumerados os principais tipos nlgoses definidos por Passos (2002).

a) sensor magnético oweed-switch sensores que sdo acionados quando entram em
contato com um campo magnético. Geralmente, é itadst de um material

denominado ferro-magnético. O seu funcionamentarecda seguinte maneira,
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guando um ima entra em contato com o sensor asteuah par de chapas que
fecha o circuito acionando uma determinada carga;

b) sensor capacitivoesse tipo de sensor funcionam seguindo os prircig®
funcionamento do capacitor, como o proprio nomesad=le se opde as variacdes
de tensfes do circuito como o capacitor. O sereuadtivo € constituido de duas
chapas metalicas separadas por um material isalent@minado dielétrico que no
caso € o ar, pois suas chapas sdo colocadas umaacda outra, diferente do
capacitor que possui suas placas uma sobre a @itecionamento do sensor
ocorre quando um corpo constituido de material nmémgnético se aproxima
aumentando a sua capacitancia. Quando isso ooccheuito de controle detecta a
variacdo na capacitancia. Geralmente, este tipsedsor € utilizado para medir
niveis de agua ou para serem empregados em est@inasa linha de producéo;

c) sensor indutivofunciona seguindo os conceitos de funcionamentodotor. O
indutor € um componente eletrdbnico composto pomueieo no qual existe uma
bobina em sua volta. Quando uma corrente percasta lBobina um campo
magnético é formado. Por sua vez, 0 campo magnétammcentrado no centro do
nacleo fazendo com que se armazene energia pandkupo. O sensor indutivo
utiliza este tipo de funcionamento para ser acionadinformar o sistema da
presenca de algum corpo. O nucleo do sensor irétisberto e assim sendo o
campo magnético passa pelo ar em uma intensidaderm@orem quando um
corpo metélico € aproximado seu campo magnéticeapaslo corpo aumentando
sua intensidade acionado o circuito;

d) sensor Optico: é constituido por dois componente®hinados, emissor de luz e
receptor de luz. Geralmente, os emissores de lonskds (diodos emissores de
luz) ou lampadas comuns. Ja o receptor € um compmedetronico foto-sensivel
tais como os fototransistores ou fotodiodos. O ifumamento ocorre da seguinte
maneira: uma onda € gerada por um circuito osailadesta é convertida em luz
pelo emissor. Quando um corpo se aproxima esteteedl luz do emissor para o
receptor acionando o circuito de controle;

e) sensor de pressdo ou chave fim de curso: estedépsensor esta presente em
muitos dispositivos mecanicos e pneumaticos. Estasores sdo utilizados para
detectar o fim de um curso de um determinado dispos Estes dispositivos

podem ser atuadores mecanicos tais como cilindatevancas. Seu funcionamento
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se mostra muito simples pois seu acionamento brtetde mecanico. Este sensor
pode ser normalmente aberto (NA) ou normalmentesiga (NF);

f) encoder sdo dispositivos eletromecanicos que convertersiciopmamentos
mecéanicos em sinais eletrbnicos digitais para ders@ de controle. Este
equipamento é capaz de medir deslocamentos ang@dieeares em maquinas e
robos.

Existe um tipo especial de sensor para capturandgdns digitais,charge coupled

device”( CCD), sobre o qual seré realizado um estudo dealhado no tépico 2.3.1.

2.3.1 Sensores CCD

Basicamentecharge coupled devic€CCD) € um circuito eletrdnico constituido de
milhBes de sensores microscopicos sensiveis dlopantidade destes sensores expressa a
resolucdo, ou seja quanto mais sensores, maioregoducdo da imagem. Cada um desses
sensores representa pixel e como ele ndo distingue cores, somente intensidadluz,
sobre eles s&o colocados filtros de cores basigas, sdo azul, verde e vermelho

(POVARESKIM, 2005). Na Figura 7 sédo apresentadgsred chips de CCD.

KAF-401E KAF-0261E

Fonte: Ré (2002)
Figura 7 — Chips CCD

Segundo Ré (2002), o funcionamento dos sensores G@feia-se no efeito

fotoelétrico. Algumas substancias tém a propriedbdabsorver fotons e libertar no processo
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um eletro. Os painéis solares fotovoltaicos foramcebidos com base neste principio. Nestes
altimos, os elétrons gerados ao incidir a luz, re@olhidos e convertidos em energia elétrica.
O mesmo material empregado nos painéis solardabcio,sconstitui a matéria-prima para a

construcdo dos sensores CCD. Tipicamente consestenth placa de silicio de 125 a 500

micrometros de espessura, onde € implantada ureadeedletrodos que capturam e analisam
os elétrons gerados pelo efeito fotoelétrico. Aisdgundo Ré (2002) cada trio de eletrodos
atua como uma “ratoeira” eletrostatica, acumulamslelétrons gerados na placa de silicio. O
elétrodo central de cada trio mantém uma cargaiymsenquanto que os restantes mantém
um potencial nulo. Deste modo os elétrons, cujgac@rnegativa, acumulam-se em volta do
eletrodo central a medida que a luz incide no deteéd Figura 8 demonstra a captura e

acumulo de luz em um sensor CCD.

4
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1 placa de silicio, 2 elétrodas, 3 fton que gera um elétron capturada, 4 fétons incidentes,

& faton absorvido pelo elétrodo, b elétrans capturados, 7 fatons que gera um elétran
perdido e 8 faton refletido

Fonte: Ré (2005)
Figura 8 - Captura e acumulo de luz em um sens@ CC

Ainda segundo Ré (2005), os trios de elétrodoslsjmstos em colunas que cobrem a
totalidade do sensor CCD. As diferentes colunasis@ladas entre si por um material que
gera um potencial negativo permanente ao entracartato com a placa de silicio, 0 que
evita a contaminacao entre colunas. As linhas éeoelos consideradas perpendicularmente

as colunas séo designadas como linhas. Cada tradéttedos € uma peca fundamental do
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detector CCD e corresponde a um elemento da imaggtal final, que é designadoxel. O
tamanho fisico dgixel &€ variavel. Existenpixeisretangulares @ixeis quadrados. As suas
dimensdes variam habitualmente entre 6 e 27 midrosie

Existem também sensores com tecnologia CMOS, gam fistodiodos e transistores
para os pixels. Nestes, 0 acesso a cada pixeli\véduadl, ndo ha movimento de cargas. Em
geral, os sensores CMOS apresentavam qualidadeatgm inferior, menores resolucdes e
sensibilidades. Mas o custo € menor e o consunemelgia também. E a velocidade € maior

pois ndo ha o processo de transferéncia de cargas.

2.4 MICROCONTROLADORES

Basicamente microcontrolador € um componente eliewodigital, que em uma so
pastilha, chip, contempla os recursos encontrados em microcom@uizomum. Abrindo
assim um leque de possibilidades para implementagisistemas embarcados, assim
facilitando o desenvolvimento de sistemas de pemueorte, sistemas para aplicacdes
especificas.

Segundo Silva Junior (1998), a maioria dos micadatlores tem sua estrutura interna
baseada na arquitetura proposta por Von Neumamnpode ser observada na Figura 9. Ela

prevé um unico barramento de comunicacao entreeasonias, CPU e seus periféricos.
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Fonte Silva Junior (1997)
Figura 9 — Arquitetura proposta por Von Neumann

2.4.1 Kit Rabbit 2000 TCP/IP

Denominado pelo fabricante dstéarter kit, tem como principal vantagem fornecer
uma série de facilidades, por exemplo, quatro patgiais, saidas e entradas digitais, saidas
paradisplaydigital, entrada para teclado, assim como ja possemoria FLASH e SRAM, e
sua principal vantagem que é possuir interfacerB¢he302.3, que vem facilitar a inicio de
projetos que utilizem algumas das facilidades agaatima (Rabbit, 2000).

Na Figura 10 é apresentada a placa disponibilizada ao kit rabbit 2000 TCP/IP.
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Figura 10 - Placa disponibilizada junto ao Kit

O Quadro 1 descreve com mais detalhes as cdstic&s da placa microcontroladora.

Componente Especificacao

Tamanho da placa 4.39"x 4.71” x 0.79” (109mm x @@ x 20mm)

Conectores 15 terminais, 1 RJ-12 e 1 RJ-45

Temperatura de operacgao ‘Q@até 7aC

Umidade 5% até 95%

Tensao de entrada 9V até 40V DC

Corrente 100 mA - 12 VDC

Interface Ethernet Conexdao direta 10BaseT Etherad®J-45

Entradas digitais 4 protegidas, 0V até 5V DC (prétede —36V até 36
VDC max.)

Saidas Digitais 4 open colletor, sinking (200 mBYBC Max.)

Microprocessador Rabbit 200@@ompativel com Z180

Clock 18.432 MHz

SRAM 128K (suporta 32K-512K)

Flash EPROM 256K para programas de dados, 256Kgrarazenar
arquivos (suporta 128K-512K)

Timers 7

Taxa de transmisséo serial Velocidade maximaassia 115.200 bps para ambas
as portas seriais

Watchdog/Supervisor Sim

Time/Date Clock Sim

Fonte: Censi (2001).
Quadro 1 — Caracteristicas Rabbit 2000 TCP/IP
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Agregado ao kit existe um ambiente para desenwelvio para o software do
microcontrolador, denominado Dynamic C, desenvolypela Z-World, que inclui em um
mesmo ambiente as funcdes de edicdo, compilacatagem, carregamento e depuracédo dos
programas para 0s microcontroladores Rabbit e diddas de funcdo(CENSI, 2001).
Algumas desta bibliotecas séo:

a) costate.lib, cofunc.lib — inclui fun¢des para geramento multitarefa,;

b) tcpip.lib — fungbes para conexédo TCP/IP e trocendassagem

c) math.lib — fungBes matematicas;

d) rs232.lib — funcdes para transferéncia de dados;

e) rtclock.lib — fungdes para controle de tempo;

f) string.lib — fungBes para operacbes com cadeiasi@eteres;

g) xmem.lib — fun¢des para acesso a memoria estendida;

h) sysio.lib — funcdes de suporte ao sistema de entradida.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Na sequéncia sdo enumerados alguns trabalhos gseagmo relacdo com trabalho a

ser realizado:

a) prototipo de um sistema coletor de dados microotado conectado a uma rede
TCP/IP: trabalho desenvolvido por Vasques (20033, gpnsiste em um hardware,
com um teclado, para coleta e armazenamento des,dadoa posterior envio
através de uma rede TCP/IP a um software especiiigtalado em um
computador conectado a mesma rede;

b) protétipo de um hardware para controle de freq@€mciadémica: trabalho de
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desenvolvido por Silva (2002). Foi implementado bandware para registrar a
freqUuéncia dos alunos e no fim da aula era envigae-mail ao professor com a
lista de presencas. Esse dispositivo era coneetadta rede TCP/IP;

protétipo de hardware e software para captura eakliacdo de imagens
compartilhadas via interface digital serial difem@h balanceada: trabalho
realizado por Santos (2002), onde foram implemastatbis modulos, um para
capturar as imagens e outro modulo comdisplay de cristal liquido, no qual é
exibida essas imagens. Esses dois modulos comusieatnaves de uma interface
serial;

construcdo de um prototipo (hardware e softwareg paguranca predial através
de monitoracao via camera digitaldesplay grafico: trabalho implementado por
Merege Neto (2004). Foi uma continuacdo do trabalmdizado por Santos

(2002), mas o foco neste era aumentar a velocidad@nsmissao da imagem.



31

3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo, sdo detalhadas a especificacaplermentacdo do protétipo, através

de diagramas e trechos do cédigo fonte implementado

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O trabalho sera composto de hardware e softwaraixélsdo detalhados os requisitos
funcionais (RF) e os requisitos nao funcionais (Rti¢&-cada uma das partes.

O hardware deve:

a) coletar e armazenar os dados captados pela carfexa (

b) conectar-se a rede ethernet para comunicacao eoitracomputador (RF);

c) enviar alerta quando ocorrer um imprevisto no antbieque esta sendo
monitorado (RF).

O software deve:

a) gerenciar o dispositivo (RF);

b) receber os dados enviados pelo dispositivo atdeésna rede ethernet (RF);

c) possibilitar a visualizagdo das imagens captadls ¥gpositivo, assim como 0s
dados dos demais sensores (RF);

d) ser independente de plataforma e sistema operh¢RNg).

3.2 ESPECIFICACAO

O prototipo consiste de duas partes distintas, ardware, que é um cliente TCP, e

um software, servidor que rodard em um PC. Pal@zaeaste trabalho se faz necessério
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dividir sua especificacdo em trés partes. Sado elsecificacdo do hardware, do software
embarcado para o micro controlador e o softwareera implementado para o micro
computador. A especificacdes do hardware e do acét@mbarcado sdo complementares.

A ferramenta Enterprise Architect 4.51 (SPARX, 200%oi utilizada para
desenvolvimento dos digramas dinified Modeling LanguaggUML) sendo que os

diagramas utilizados foram, de atividades, estaddasses (FURLAN, 1998).

3.2.1 Especificacao do hardware

O hardware tem com funcdo coletar as informacdes smsores, armazenar em
memoria para ser enviado através de uma rede ethaonsoftware servidor desenvolvido
para o PC.

O dispositivo é constituido de seis partes fundaamenmicrocontrolador, memoria,
interface com redethernet camera para a captura das imagens, interfacerteole para

camera e sensores. Seu esquematico € apresenteidoirzall.

o Interface c/
Memoria Ethernet 802.3

L ] [ J— =

1\
B—> Microntrolador | €—>| _ l<—>

Sensores Interface CCD
c/ CCD

Figura 11 — Esquematico do hardware

Detalhando melhor a funcionalidade de cada umaaldss do dispositivo:
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a) microcontrolador, é responsavel por gerenciar erfeate com a rede TCP/IP e a
aquisicao dos dados coletados, pelos sensores;

b) CCD é o principal dos sensores, realiza a captasardagens, que pode ter uma
resolucao de até 360 x 2pixel, onde cadpixel € de 8 bits representando assim
uma imagem em 256 tons de cinza;

c) interface com o CCD, tem com finalidade facilitareavio de comandos de
configuracédo ao CCD e recebimento de dados do s&®D (imagem);

d) interface com rede, tem como funcéo ser a porite ermicrocontrolador e a rede
ethernet 802.3, que por sua vez pode prover urda para a Internet;

e) sensores, de uso comercial, o dispositivo teréodibgidade para conectar varios
sensores que tenham respostas em nivel l6gicoX) par exemplo sensores de
presenca e sensores de incéndio;

f) memodria, sera responsavel para armazenar os daghsados pelo CDD, pois
estes podem ter o tamanho de até 95 kbytes.

Para aquisi¢cdo das imagens € utilizado um moduld884para controlar esse médulo
existe um hardware que faz interface com o micrvotador, tornando mais facil a utilizacao
deste sensor, pois ele se encarrega de configamantelar o médulo da camera.

Para atender varios requisitos de uma s6 vez, gaqela utilizacdo do Kit Rabbit
2000 TCP/IP, que possui um modulo de meméria FHEBROM de 256K, uma interface
ethernet802.3 de 10 mega bits, interface serial RS 232équiilizada para comunicar com a
interface da cémera, 8 entradas a saidas digitdly para conectar 0s sensores e
principalmente um microcontrolador Rabbit 2000, gaetodo um suporte e velocidade para

controlar todos os recursos disponibilizados pélaektre outros recursos néo utilizados.
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3.2.2 Especificacdo do software embarcado

Para a especificacdo do software embarcado forsimadbs os diagramas de estados
e atividades propostos pela UML (FURLAN, 1998).

O dispositivo tera seu software implementado noceo de um cliente TCP/IP.
Optou-se por uma abordagem de programag@ioothreadsomente uma linha de execucao),

gue tera seloop principal representado na Figura 12 através délisgmama de estados.

sm
inicio .

Inicializando
Variav eis

Conectando ao
servidor

Comunicando com
o servidor

Servidor
desconectou.

U U0

Figura 12 - Diagrama de estados do cliente

No diagrama acima, o primeiro estado é quando twadé vai inicializar e alocar
todos 0s recursos necessarios, em um segundo nmmeaftware solicita uma conexao com
o servidor definido na inicializacdo e somente pgssa o proximo estado quando a conexao
estiver concluida. O terceiro estado € efetivamguésdo o software esta no seu maior nivel
de processamento, esse estado sera mais bem detglbateriormente através de seu

diagrama de atividades, jA o0 quarto estado somemteocorrer quando houver algum
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problema com a conexao entre o cliente, hardwaresezvidor que estara localizada no PC.
Para detalhar melhor o terceiro estado onde o addtvesta realizando troca de

mensagens com o servidor, o diagrama de atividdalestado é demonstrado na Figura 13.

Inicio w

( Inicializa tempo )

( Verifica tempo )&

@aptura estado sensores )

[Tempo > 1 segundo ou houve
Alteragdes nos sensores]

( Envia msg de status )
>< Aguarda Resposta H Enviamsg "IMG_INI" )

[Resposta = Capturar]

S
H Captura imagem )

[Resposta = enviar linha]

[Existe linha]

( Envia linha )é—-<
S

(Envia msg "IMG _FIM )

Figura 13 - Diagrama de atividades do cliente

Primeiro é inicializar o contador de tempo, poda intervalo de tempo pré-definido
ou quando ocorrer alguma alteracao de estadosedesrgs, o0 cliente vai se comunicar com o
servidor, informando o seu id, nimero de identifizatnica, e mais os estado dos sensores,

como demonstrado na Figura 14, onde os 10 primbytes s&o @ dispositivo e os 4 bytes
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restantes é o estado dos sensores, apés issowarsofica aguardando uma resposta do

servidor.

Id status
10

Figura 14 — Protocolo id / status

Se a resposta for “C”, captura, o cliente vai pzala captura da imagem armazenando
em uma estrutura de variesrays onde cadaarray guardara o conteudo de uma linha da
imagem, (0 processo de captura da imagem seréhaetaimelhor posteriormente), zera o
contador de linhas enviadas e envia ao servidor mer@sagem “IMG_INI", representando
que a imagem foi capturada e esta pronta a seadavi

Ja se a resposta for “Nigxt e o contador de linhas enviadas for menor qué&neeno
de linhas a enviar o cliente envia a linha da imagee esta na vez e incrementa o contador
de linhas enviadas, sendo houver mais linhas aarermle transmite “IMG_FIM”, que
representa o fim da imagem.

Se néo for nenhuma das mensagens definida o clismgeonsidera a mensagem e
volta ao inicio ddoop reinicializando o contador de tempo. O softwarsaéa destéoop se
houver desconex&o com o servidor.

No processo de captura da imagem o microcontrolador realiza comunicacao
diretamente com a camera, mais se comunica via pertal RS232, com a interface serial da
camera que é responsavel por todo gerenciameraptera das imagens. A velocidade, dessa
transmissao é de 57.600 bps, essa velocidadedaraptura da imagem lenta, demorando em
torno de 5 segundos.

Para operar a interface com camera, 0 microcoulwolenvia um comando via serial,

e aguarda uma resposta da interface, por exempla, gbter uma imagem € enviado o

caractere “E” (45H), ao receber esse caractemgedace captura a imagem da camera, com
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dimensdes de 270 linhas com 361 colunas, ao térmmia a transmissao da imagem via
serial. A interface transmite os 97470 bytes cagtos em série onde cada byte representa um
pixel. Carapixel tem seu valor entre 0 e 255, representando agsintoBs de cinza cada.

Na Figura 15 apresenta o processo de captura dgmatravés de seu diagrama de

atividades.

Inicio ‘

Envia Comando

CZera contador de linhas )

(Zera contador de colunas H

( Limpa buffer )
%(Aguarda recebimento pixel )

C’-\rmazena pixel no buﬁer)
[Contador de colunas >

N numero de colunasda imagem]
Incrementa colunas
S
C Armazena buffer )

C Incrementa Linhas )

[Contador de lilnhas > numero
de linhas da imagem]

s N

Figura 15 — Digrama de atividades para capturandgem
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O microcontrolador envia, via serial, para a irsteef de controle da camera um
caractere ‘E’ (45H), que faz com que a interfacdize a captura.

Imediatamente apds a transmissdo do comando der@apiicia-se a recepcdo dos
bytesque representam a imagem capturada. Para cadadoigdmcesso serdo recebidos 270

linhas com 361 bytes cada.

3.2.3 Especificacdo do software para PC

O software € especificado com uma abordagem dentac@& a objetos. Para a
especificacao desta tarefa foram utilizados osrdiags de atividades e de classes (FURLAN,
1998).

E dividido em duas camadas, uma é a camada daagiuic responsavel pela
visualizacdo dos dados e gerenciamento dos dismssite uma segunda camada que é o
servidor que realiza toda a comunicacdo com oslipos. O uso de duas camadas torna
mais facil posteriores manutencdes e alteragoes.

A aplicacdo ndo tem nenhum acesso a rede, ela ap@mase comunicar com a
segunda camada. O objeto em comum entre as duaxiasré o Dispositivo que tem seu
diagrama de classes demonstrado na Figura 16. Quainde vantagem da utilizacdo de duas

camadas € abrir espaco para possivel visualizazsidatios em mais de um software.
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cd Dynamic View

Dispositivo

Aplicacao

descricao: char
local: char

ip: char

porta: int
visualizar: boolean

+ o+ F o+ o+ o+ o+ o+

set_descricao() : void
set_local() : void
set_IP() : void
set_porta() : void
set_imagem() : Imagem
add_sensor() : void
get_descricao() : char
get_local() : char
get_IP(): char
get_porta() : int
get_magem() : Imagem
is_visivel() : boolean
set_estado_sensores() : void

Imagem

linhas: array
linha: array

+ o+ + o+ o+

set_image() : void
add_linha() : void
get_imagem() : array|
get_largura() : int
get_altura() : int

Sensor

/

numero: int
estado: boolean
descrisgdo: char

Server

porta: int

ServerThead

+ run() : void

+ + + + + 4+

set_estado() : void
set_numero() : void
set_descri¢do() : void
get_estado() : boolean
get_numero() : int
get_descrigdo() : char

Cada objeto do tipo dispositivo € uma representémgioa dos dispositivos remotos,
contendo como atributos todos os atributos que chsjaositivo remoto contém, e mais

alguns, como por exemplo descricdo, local ondeiestalado e se este dispositivo esta sendo

visualizado por alguma aplicacao.

Figura 16 — Diagrama de classe Dispositivo

O servidor esta dividido em duas partes distimasop principal e o tratamento da

conexdo com os dispositivos.l@bp principal € umdhread Para cada nova conexdo de um

cliente € iniciada uma nowvaread para realizar toda troca de mensagens. Essathmad

s6 sera destruida quando ocorrer uma desconex@eie.

O loop principal do servidor tem seu diagrama de ativdacepresentado na Figura

17.
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ad /
Inicio .

Cria serverSocket )

{Aguarda conexdo de cliente )
Cria thread para gerenciar
conexéao

{ Inicializa thread )

Figura 17 — Digrama de atividadesp principal server

O primeiro passo para o servidor e instanci&eoverSockgbara ficar monitorando a
porta 5000, apds isso fica esperando a conexadgden liente. Assim que reconhece a
conexao do cliente cria e inicializa uth@adpara gerenciar a mesma, apoés inicializar a nova
thead volta imediatamente a esperar um novo clientectan.

A Figura 18 mostra threadprincipal de controle da conexao do cliente.
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EW

Inicio

CRecupera streams 1/0 )
( Processa conexdo )

( Fecha conexao )

Fim

Figura 18 — Diagrama atividaddseadde conexao do cliente

Ao iniciar athread a primeira coisa a fazer é recuperar 0s canaisodrimicacao
através dosocketsInputStreame OutputStreamApds isso, 0 processo mais complexo que
seria a troca de mensagens com o cliente, se pduraeocorrer algum problema durante a
troca de mensagemtlareadira fechar a conexao.

Através da Figura 19 é demonstrado o processo ipaincda thread a troca de

mensagens entre o servidor e o cliente.
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CAguarda mensagem ) -

[Mensagem valida]

Formula resposta )g

Atualiza status )
Limpa Buffer >_

Atualizar imagem >—

Monta imagem )

[Mensagem de status]

[Mensagem = "IMG_INI"]

[Mensagem = "IMG_FIM"]

10 N .

C Armazena linha )

Figura 19 - Diagrama de atividades troca de memsagever/cliente

A threadque trata a conexao sempre fica esperando algumsagem, e conforme a
mensagem recebida, realiza uma agao e envia auecliana resposta, o servidor fica
esperando quatro tipos de mensagens diferentescertsidera mensagens que sao invalidas.
As mensagens que o servidor espera sao:

a) mensagem dstatus ja detalhada na especificacdo do software emtharéa uma

mensagem simples onde constadodo dispositivo concatenado junto com 0s
estados dos sensores. Recebendo essa mensagenvidor sgerifica se o
dispositivo em questdo esta sendo utilizado pathireas imagem envia a

mensagem “C” ao dispositivo, para ele realizar@wa da imagem senao envia
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apenas uma mensagem de “K” que significa uma e¢oaiéio de recebimento;

b) “IMG_INI", o servidor limpa obuffer que usa para armazenar a imagem, e envia
ao dispositivo a mensagem “N”, que representa patiapositivo enviar proxima
linha da imagem;

c) “IMG_FIM”, o servidor monta a imagem de forma quesga ser exibida pelo
dispositivo e em seguida dispara 0 método respehsior exibir a imagem, e
envia ao dispositivo uma resposta “K”, com sigriflo de confirmacdo do
recebimento;

d) se ndo é nenhuma das mensagens acima e é uma emensagla, o servidor
considera como uma nova linha da imagem, assimatemando essa nova linha

ao buffer, e envia uma resposta “N”.

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo é apresentada a forma como foi imptade software e os resultados

obtidos.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para implementacdo do prototipo, na parte de haedd@ utilizado ostarter kit
Rabbit 2000 TCP/IP que agrega em uma s placa muita dos requiska@gdes na
especificacdo e ainda vem acompanhado de um amldenprogramaca®@ynamic G para
desenvolvimento do software embarcado na linguaGer® ambienteDynamic Cpossui
varias bibliotecas, que facilitam o uso dos recsirdo kit, e tem como ponto positivo a

possibilidade de depuracéo do software (RABBIT,(00
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Para a implementacdo do software para o PC, ogtq@els linguagem Java, por se
tratar de uma linguagem multiplataforma, ter ang@eumentacao e possuir varios ambientes
de programacéo gratuitos. Para realizar a impleagéntfoi utilizado o ambientdetBeans
3.6, pois prové a possibilidade de desenvolvimentanti¥faces com o usuario com maior

facilidade.
3.3.2 Hardware

Com a utilizacdo do kit Rabbit 2000, o desenvolvitbedo hardware tornou-se mais
simples, ndo existindo a necessidade de implemedigos dos requisitos levantados na
especificacao, pois na placa microcontroladoraitlcontemplava varios desses requisitos.

Tendo seudayoutapresentado na Figura 20.

RN Kit Rabbit
.‘—> 2000 TePip [ € ‘

Modulo camera T T 1
(™| ™

= =)

Sensores

Figura 20 -Layoutdo hardware

O centro do protétipo € a placa do kit Rabbit, éleonectada ao médulo da camera
através de uma porta serial, e 0s sensores est@ctados nas entradas digitais e por fim o

hardware conecta-se a rede 802.3 através de urmtoofa 45.
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3.3.3 Software embarcado

O Quadro 2 demonstra a definicdo de algumas vasi@esessarias para realizar uma

conexao TCP/IP.

#define MY_IP_ADDRESS "10.0.0.200" // Eemelco IP do dispositivo
#define MY_NETMASK "255.255.255.0" // Mascararéele

#define MY_GATEWAY "10.0.0.2" /I Endzgo IP do Gateway
/1#define TCPCONFIG 5 // Obter IP via servidor DIFIC

#use "dcrtcp.lib"

Quadro 2 — Definicdo de variaveis para conexaoCie/lP

O primeiro bloco demonstra a definicdo das vargweicessarias pra conexao TCP/IP,
mas existe a possibilidade de utilizar um servidbiCP para obter um IP dinamicamente,
para usar essa opc¢ao e so6 utilizar como mostratioh@a5, quando a variavel TCPCONFIG
€ inicializada com valor 5. As bibliotecas utilizsdpeloDynamic Cdesconsideram as outra
variaveis e realizam toda a negociacdo para obterlRi Também € definido o uso da
biblioteca dcrtcp.lib que contém todas as funcdes pabertura, inicializacdo, envio e
recebimento das mensagens atravesodkets

O Quadro 3 apresenta a inializacdo de algumasvessiasicas para o funcionamento
do protétipo. Séo definidos o endereco e a portaatgidor, tamanho dbuffer da porta
serial, velocidade da comunicacao serial, uma walrido tiposocket um buffer pra guardar
as linha temporéarias e por fim uarray para armazenar 0s ponteiros para as linhas

armazenadas atraveés de alocacéo dinamica de memoéria
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#define DEST “10.0.0.2" // Definicdo IP do Servidor
#define PORT 5000 I/l Porvasdrvidor

#define CINBUFSIZE 15 /I Define tamanho do buffera leitura da porta serial
#define COUTBUFSIZE 15

#ifndef _232BAUD /I Define a velocidade da conoagido serial

#define _232BAUD 57600

#endif

tcp_Socket socket; /I Variavel do socket

static char Buf[244]; /I Array do buffer de laigutemporério

static unsigned long linhas[160];  // Array que glaaponteiro da linhas alocadas

Quadro 3 — Variaveis Basicas

Como mencionado anteriormente, as linhas da imaf@malocadas dinamicamente,

para evitar perda de sincronia durante a captwandagens é realizado a alocacdo de toda a

memaoria necessaria no inicio do programa. No Quéadr@exemplificado esse processo, onde

a funcaoxalloc recebe como parametro a quantidade de bytes gegddocar e apos alocar

a memaria retorna um ponteiro, que € armazenadorayg linhas.

for (i=0; i < 160; i++){
linhas[i] = xalloc(244);
}

Quadro 4 — Alocagédo de memaria

Este processo resultara em um array de ponteirasgsablocos de memoria alocados

dinamicamente, como representado na Figura 21, éildstrado como fica a memoéria apds

realizar o procedimento acima.
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Figura 21 — Disposi¢édo da memoria alocada
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Para realizar uma comunicacdo TCP/IP é necessacdializar e abrir umsocket o

processo é exibido no Quadro 5. Sdo trés passesem gealizados, primeiro € chamar a

func@oSock_initque é responsavel por iniciar o modetbernetcom os parametros definidos

no inicio do cédigo. Em seguida é resolvido o eeglerdo servidor pré-definido, se ndo for

possivel resolver esse endereco o sistema € aboRadfim é realizada a aberturasicket

através da funcatcp_open que tem como parametros um ponteiro para varideelipo

sockete a porta local de comunicacédo, se informado zéumgio recupera a proxima porta

disponivel, o endereco, resolvido anteriormentz perta do servidor e o Ultimo parametro &

ignorado.

Sock_init();

if( OL == (destIP = resolve(DEST)) ) {
exit(2);
}

tcp_open(&socket,0,destIiP,PORT,NULL);

Quadro 5 — Inicializacdo e aberturasticket

No Quadro 6 € exibido o codigo dmop principal do software embarcado, onde é

realizado o recebimento, envio de mensagens e claadeafuncoes.
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Do {
/l define time out de recebimento de meesag
sock_wait_input(&socket, 20, NULL, &status);

I/l aguarda recebimento de alguma mensagem
bytes read = sock_fastread(&socket, busieeof(buffer)-1);

if(bytes_read>0) {
buffer[bytes_read] = "\0’; /I Insere character de fim de palavra

if (buffer[0] =="K"){
waitfor( DelayMs(500) ); /l Aguarda meio segunda
str_tmp = monta_str_status()  /* Chama funcdo que monta string contendo
ID concatenado com o @std0s sensores*

sock_write(&socket, str_tmp, 14)/ Envia retorno da funcéo

}

if (buffer[0] =="'C"{
captura_imagem(); //Chama funcédo de captura da imagem
sock_write(&socket, "IMG_INI");7// Envia msg de inicio da imagem
printf("iniciando transmicao\n");
1=0; /I Inicia contador deHas enviadas
}

if ((buffer[0] == 'N") && (i<160 )){
xmem?2root(Buf, linhasli], 244); // Recupera linha alocada dinamicamente
sock_write(&socket,Buf,244);  // Envia linha
i++;

}

if ((buffer[0] =='N") && (i == 160)
sock_write(&socket,"IMG_FIM",7)/ Envia msg de fim da imagem
printf("Fim da Transmicao\n");
i++;

}

} while(tcp_tick(&socket)); // Sai do loop sengler a conexao
Quadro 6 +oopprincipal do software

Esclarecendo algumas das funcdes utilizadas quedisponibilizadas pela biblioteca
dcrtcp.lib:

a) sock wait_inpuyt é utilizada para definir unime outpara o recebimento das

mensagens, tem como parametros, o ponteiroguieet o tempo para ocorrer 0

time ouf um terceiro parametro que na verséao 8.10 devimfeemadoNULL e o
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ultimo parametro € ponteiro para funcdo que seameka quando ocorrertione
out

b) sock fastreadfica aguardando até o recebimento de alguma rgens&nviada
pelo servidor, mais tem um tempo maximo definidia pencdosock wait_input
essa funcédo tem como parametros o ponteiro pa@cket buffer onde vai ser
armazenado o conteudo recebido e a quantidade m&arbytes a serem lidos. O
retorno € a quantidade de bytes lidos;

c) sock write sua funcdo € realizar o envio das mensagensgcdem parametros o
ponteiro para osocket o conteudo a ser enviado e o numero de byteg a se
enviado.

Além destas funcdes foram utilizadas algumas outragdes disponibilizadas pelo

ambiente de desenvolvimento:

a) waitfor, nada mais € do que wslay

b) xmem2roqgttem funcdo de recuperar conteudos alocados nadrignem como
parametros douffer onde vai ser armazenado o conteudo recuperadonteif
para a memoria e quantidade de bytes a ser reclagpera

A funcéo para captura da imagem consiste em epaia a camera 0 comando para
captura representado pelo caractere ‘E’ (45H).

Imediatamente apés a transmissdo do comando dera@apticia-se a recepcao dos
bytesque representam a imagem capturada. Para cadadoigitocesso serdo recebidas 270
linhas com 361 bytes, sendo que somente serdodeoados 160 linhas com 244 colunas,
para reduzir o tamanho da imagem a ser transmitida.

Para a comunicacao serial, as seguintes funcOgenpentes a biblioteca de func¢des
rs232.lib, séo utilizadas:

a) serCopen efetua a abertura do canal serial RS-232 com lacidade de
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transmissao especificada no parametro;

b) b)serCput¢transmite um caractere, informado no parametio, ganal serial,

c) c)serCgetc efetua a recepcdo de um caractere, disponivblfier de leitura do
canal serial. Caso nenhum caractere esteja disgdopra leitura a funcéo
retornara o valor “-1".

No Quadro 7 é exibida a funcéo responsavel pgiadas imagens.

Void captura_imagem(){

serCputc('E"); /I Envia character ‘E’ gerial para interface da camera
for (j=0;j<161;j++){ /I percorre 161 linhas esperadas
for (i=0;i<361;i++) { /I percorre 361 pixels de cada linha
while ((Pxl=serCgetc()) ==-1); // Agurada dado valido
if (i<244)
Buffi] = Pxl; /I concatena pixel do buff

if (i == 244) && (j < 160))
root2xmem(linhasl[j], Buf, 244y, aloca buffer na memoria

Quadro 7 — Funcao de captura da imagem

3.3.4 Software PC

Como ja detalhado na especificacdo, o software @auftizara uma arquitetura de
duas camadas e é orientado a objetos. As duas aarsad: interface com o usuario e o
servidor responsavel por toda a troca de mensagem.

Da interface € apresentado o trecho do cddigo nsspel por exibir as imagens. Para
exibir as imagens implementou-se a classe Imaggtandsde JLabe|l sobrescrever os
método paint, pois 0 mesmo é responsavel pelo visualizagdoolgjeto. No Quadro 8 é

exibido o codigo dessa implementacéo.
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class Imagem extends JLabel {
private Bufferedimage img;

public void setimagem(Bufferedimage img){
this.img = img;

}

public void paint(Graphics g) {
super.paint(g);
g.drawlmage(img, 0, 0, 244, 160, null);
}
}

Quadro 8 — Classe imagem

Nessa classe foram adicionados um atributo do Bipfferedimage que € como
préprio nome sugere ulbuffer para armazenar uma imagem, um métsebmagemaque é
usado para atualizar a imagem em exibi¢éo, e pofdi sobrescrito o métodeaint onde e
forcada a exibicdo da imagem adiciona anteriormeattavés do métoddrawlmageque
recebe como parametros a imagem a ser exibidap ruinial emx ey, onde sera iniciado a
impressao da imagem, em seguida a largura e a atuimagem, e 0 quinto parametro é
ignorado.

O Quadro 9 exibe o trecho do codigo. O Quadro Beewi codigo para a criagdo do

objetoBufferedimag
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Bufferedimage img = new Bufferedimage( ((ArrayListagem.get(1)).size(),
inegg.size(),
Berfédimage. TYPE_INT_RGB );
Color c;
int pixelint;
for (inti=0; i <imagem.size(); i++ ){
ArrayList linha = (ArrayList)imagem.get(i);
for(intj = 0; j < linha.size(); j++){
try{
pixelint = Integer.parselnt{Ha.get(j).toString() ) ;
¢ = new Color( pixelint, pixa, pixelint);
}catch( Exception e ){
¢ = new Color( 125, 125, 125);

}
img.setRGB(j, i, c.getRGB() );

Quadro 9 — Criacdo da imagem a ser exibida

Nesse processo € criado um objeto img doBipiberedimagena criacdo sdo passados
como parametros a largura, altura e tipo de dasjosrados no momento de inserimposels
Como definido na especificacdo a imagem éanray de linhas, onde cada linha é amay
de pixel, essa estrutura é percorrida, criando um pixed pada posicao, para cada pixel €
necessario criar um objeto do ti@mlor, na criacdo desse tipo de objeto sdo passados como
parametro os valores que compdem uma @&, (R), green(G) e blue (B), esses valores
variam de 0 a 255, no caso de uma imagem em tonsze os calores devem ser iguais, é
importante prever uma excecao na criacao da coadapixel, pois alguns valores recebidos
podem estar fora da faixa esperada, quando issoeoéocolocado um valor de cinza
intermediario. E por fim é inserida essa cor enmagazhto do objeto imagem.

Agora vamos tratar da implementacédo da segundadzgaroaservidor responsavel pela
comunicacao com os dispositivos. Esta camada énavethread do software, que por fim
ira criar mais umahread para cadadispositivo que conectar-se ao servidor.thkead

principal € exibida no Quadro 10.
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public class Server implements Runnable {

private static int porta = 5000;
private HashMap dispositivos;

Server(HashMap d){
this.dispositivos = d;
}

Server(int porta, HashMap d){
this.dispositivos = d;
this.porta = porta;

}
public void run() {
try{
ServerSocket listener = new8e3ocket(porta);
Socket socket;
while(true){
socket = listener.accept(
ServerThead conn = new&d head(socket, this.dispositivos);
(new Thread(conn) ).gart
}
} catch (IOException ioe) {
System.out.printin("IOException socket listen: " + ioe);
}
}

Quadro 10 Theadprincipal do sevidor

Esta classe tem como atributos a porta, gBerwerSocketai escutar, e um ponteiro
para umHashMapcom os dispositivos j& reconhecidos anteriormentambém um método
run que tera unfoop eterno, que somente serd quebrado se ocorrer algkoecao. Esteop
fica aguardando a conexdo de algum cliente, atrdeémétodoaccept quando recebe a
solicitagdo de uma conexao, cria satkete retorna 0 mesmo. Assim que 0 ocorre a conexao,
o servidor cria umdhread para o tratamento dessa conexao, passando cor@amegies O
socketrecebido e um ponteiro para a lista de disposfivem seguida apenas inicia a
execucao déhreade volta a aguardar uma nova conexao.

No Quadro 11 é detalhado o métada dathreadcriada para cada conexao.



54

Public void run () {

try {
getStreams();

processConnection();

}

catch ( EOFException eofException ) {
System.out.printin( "Cliente terminou anegao" );

}
finally {
try {
closeConnection();
}
catch ( Exception e) {
System.out.print(" Erro ao fechanmection ");
}
}

Quadro 11 — Métodoun da class&erverThead

Este método faz a chamada de outros dois métgdtistreamsque recupera 0s canais
de leitura e escrita como o clientep@cessConnectignmesponsavel pelo processamento da
conexdo. O que mais vale ressaltar neste metodtraéamento de excecbes que contém, o
meétodo processConnectigrpossui um também utoop eterno, mais ocorrendo qualquer
problema com a comunicacdo entre o servidor eentelj o sistema abortara o método
processConnectioa entra no tratador de exce¢des que posteriormealiear o fechamento
do socket

No Quadro 12 é detalhado melhdoop eterno do métodprocessConnection
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while (true){
int i = input.read(aux);
msg = new String(aux, 0, i);
if ( msg.length() == 14 ){
id = getld(msg);
estadoSensores = getEstado(msg);
if (!dispositivos.containsKey( id ) ){

DispositivoRemoto disp = nBigpositivoRemoto(
connection.gethubdress().toString(),
connection.getPort

dispositivos.put( id, disp )

if ( ( (DispositivoRemoto)dispositivosi¢d) ).isVisivel() }{
output.write( "C".getByte3()

}else{
output.write( "K".getByte9()

}

( (DispositivoRemoto)dispositivos.gej(jsetEstadoSensores(estadoSensores);
output.flush();
continue;
}
if ( msg.equals("IMG_INI") ) {
imagem.clear();
output.write( "N".getBytes() );
output.flush();
continue;
}
if ( msg.equals("IMG_FIM")) {
((DispositivoRemoto)dispositivos.getfidgtimagem(imagem);
output.write( "K".getBytes() );
output.flush();
continue;
}
I/l se nenhuma das msg esperadas considieas lila imagem
ArrayList linha = new ArrayList();
for (int ind = 0; ind < msg.length(); ind}
linha.add( new Integer( aux[ind] ) );
}

imagem.add( linha );
output.write( "N".getBytes() );
output.flush();

Quadro 12 +oopda fungdgrocessConnection

Este loop segue as especificagbes realizadas anteriorméogeaguardando uma
mensagem do cliente, se a mensagem recebida teanhangual a 14 considera como uma

mensagens de status contendo o ID e o status deerss, se € a primeira vez que esse
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dispositivo esta se conectando, cria um novo olgjetdipo dispositivoRemotoapds se o
dispositivo esta sendo visualizado por alguém,apvcaractere “C” solicitando o envio de
uma nova imagem, se ndo esta sendo visualizadeaspmavia o0 caractere “K” somente
confirmando o recebimento da mensagem. Se a maensagebida for igual o “IMG_INI",
limpa o buffer de imagem e envia o caractere “N” solicitando wi@mla proxima linha da
imagem. Se a mensagem for “IMG_FIM”, seta essava immagem recebida no dispositivo e
envia uma resposta “K” confirmando o recebimentopdt fim se ndo é nenhuma das
possibilidades acima o software considera uma ludnanova imagem, converte os dados
recebidos em numeros inteiros e posteriormente zamaaa linha no buffer e envia uma

resposta “N”, solicitando o envio de mais uma linha

3.3.5 Operacionalidade da implementacao

A operacionalidade do hardware é bastante simipdesta conectar o hardware em uma
rede, conectar os sensores e a fonte de alimentacao
Ja o software implementado para o PC, independdmtplataforma, tem sua tela

principal apresentada na Figura 22.
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Figura 22 — Tela principal do software

Esta tela esta dividida em trés partes, no ladoezdq existe uma arvore onde é
exibida como os dispositivos estéo distribuidosleoos filhos de “Root Node” sédo os locais
onde os dispositivos estéo instalados, enquanfithos dos locais, folhas da arvore, sdo os
dispositivos. Na parte inferior da arvore existdguas atalhos para manipulacdo da mesma,
que serdo melhor detalhados quando for demonstradenu Dispositivo. Para visualizar, o
contetdo de um dispositivo, basta dar um duilkk na folha correspondente. Ao realizar
esta operacdo entra em questdo a segunda paméadadesktopna parte central da tela,
onde sao exibidos os dispositivos com seu conteidwa parte superior do software esta
localizado o menu, Arquivo, Dispositivo e Ajuda.

O menu arquivo tem seu contetldo demonstrado naaFapu
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Argquivo | Dispositivo
% Propriedades

ﬂ Sair

Figura 23 — Menu Arquivo

Neste menu existe apenas opc¢des de sair e prageeda software, que tem sua tela
demonstrada na Figura 24. Até o momento a unicaco@e configuracdo € poder configurar

qgual porta o servidor vai monitorar.

[ _"1
Dispositivo E]
Propriedacdes

Porta: (5000

o Confirmar & Cancelar

Figura 24 — Propriedades

O menu Dispositivo tem com opg¢Bes de Adicionar savados na arvore, Remover e
editar as Propriedades, essas op¢fes sdo validaspdispositivos e para os locais. J& opcéo

de Executar € valida somente para os dispositisgie. menu esta demonstrado na Figura 25.

Dispositivo | Ajuda

% Adicionar
ﬁ Remover

% Propriedades

B Executar

Figura 25 — Menu dispositivo

Ao adicionar ou editar propriedades de um dispsie exibida a janela demonstrada

na Figura 26.
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Figura 26 — Propriedades do dispositivo
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Esta janela estd dividida em duas partes, as pdgmies do dispositivo, onde a

descricao e local podem ser alterados e ID, IPrea@@o enviados pelo dispositivo e nao

podem ser alterados, e o detalhamento dos sensarEspode ser incluida uma descricao de

cada um dos sensores e também pode ser marcaduessw ird produzir alerta quando seu

estado for alterado.

Na Figura 27 é demonstrada a janela onde é exiiidtaagem e os estados dos

sensores do dispositivo.
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Figura 27 — Janela do dispositivo

Esta janela esta dividida em duas partes, a paperier onde é exibida a imagem, e a
parte inferior onde é exibido o estado dos senssees indicador estiver verde indica que seu
estado é inativo e se vermelho indica que o messtéo e nivel |6gico alto. Ao lado do
estado dos sensores existe varios atalhos pategdek disponibilizadas no menu arquivo, a
Unica opcao que nao consta no menu € a realizddatgreeiro icone com um circulo
vermelho, se esta opcéo esta ativa, o circulo ko alterado para um circulo verde, o
software grava em arquivo todas as imagens recedmlaispositivo. Na Figura 28 é exibido

0 menu arquivo desta janela.
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Arquivo |

Sahvar Como

% Propriedades

ﬂ Fechar

Figura 28 — Menu Arquivo do dispositivo

As opcdes do menu séo, Salvar a imagem que esté sgibida, Enviar a imagem que

em guestao pa-mail Limpar a imagem, Editar as propriedades do diipos Fechar.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo de uma interface de controle para mera prové a facilidade na sua
utilizagdo, mas por outro lado existe um custodpeatte velocidade, pois este modulo se
comunica com o microcontrolador através de umaam®tial RS 232 em uma velocidade de
57600bps demorando assim em torno de 4 segundos pardemamt®ada imagem capturada
para 0 microcontrolador. Essa € a grande limitag&mntrada no trabalho realizado, foram
realizados esforgos, tentado por mais de 3 semmaabzar o gerenciamento do modulo CCD,
nao tendo progressos e por questdo de tempo optporadtilizar a interface com a camera,
tornando assim a processo de captura da imagem lent

Exceto pelo problema citado acima, todas as outmasionalidades esperadas do

prototipo foram alcancadas.
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4 CONCLUSOES

Todos o0s objetivos propostos foram alcancados, edesaaptura da imagem até
exibicdo da mesma pelo software disponibilizadesRdo por todo o processo de elaboracdo
e comunicagdo do hardware através da rede 80213pratdo de um servidor no PC para
conexao dos clientes (hardware) e software patagéa dos dados.

Para realizagdo deste trabalho se fez necesséaridizare estudos sobre
microcontroladores, sensores, padroes de redesnagutadores, protocolos de comunicagéo,
utilizacdo desockets linguagem C para microcontroladores e suas Ivddas, assim como
um maior aprimoramento na linguagem Java.

Verificou-se que o numero de aplicagbes que utilizeede TCP/IP ou que
possivelmente podem vir a utilizar essa tecnologgay crescendo exponencialmente, com o
desenvolvimento de hardwares mais aprimoradosmegram essa tecnologia, cada vez mais
sera indispensavel nos tornarmos adeptos da mesma.

O kit Rabbit 2000 TCP/IP, foi de fundamental impodia para a realizagdo do
trabalho, pois agrega em um hardware diversos sesurecessarios para realizar 0 mesmo,
assim como o ambiente de programacédo Dynamic Qpmu®rcionou todo o suporte, atraves
de suas bibliotecas, para melhor utilizacdo dosirses disponibilizados kit rabbit. E
linguagem Java também se mostrou mais do queaatisf tanto para desenvolvimento do
servidor e da aplicacdo para visualizacdo dos dados

Finalizando, todos os objetivos foram alcancadosigo conhecimento foi adquirido,

mas como dizia Albert Einstein, “a imaginacdo és@portante que o conhecimento”.
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4.1 E7XTENSOES

Existem muitos pontos que podem ser agregados thorados no prot6tipo, como
sugestao pode-se citar:

a) aumentar a velocidade de captura das imagensanedra interface serial e
acessando diretamente o sensor CCD pelo microd¢adon

b) utilizar um CCD colorido e de maior resolucéo;

c) aumentando a velocidade da captura, ao invés b& exjravar imagens estaticas,
fotos, exibir e gravar videos;

d) utilizar servo motores para direcionar a camera;

e) mostrar mais informagdes dos sensores, ndo sordeigteestados, por exemplo,
ser captada a temperatura do local e demonstraseata de graus Celsius;

f) criptografar os dados que trafegam pela rede;

g) tornar athreaddo servidor um software independente para qu@sgmiogramas

possam exibir os dados simultaneos, uma sugesiaaisézar Java RMI.
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