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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo e desenvolvimento de um sistema de rastreamento veicular,
que tem como objetivo principal a coleta e transmissdo das informagdes de localizagdo do
veiculo através do moédulo Telit para um computador servidor, permitindo assim que as
informacdes sejam disponibilizadas para posterior consulta via web, proporcionando
seguranca e mobilidade aos proprietdrios de veiculos.

Palavras-chave: Rastreamento. Seguranca. Mobilidade.



ABSTRACT

This work presents the study and development of tracking system running, which has as its
main objective the collection and transmission of information to locate the vehicle through
Telit module to computer server, thus allowing the information is made available for further
consultation via web, providing security and mobility to owners of vehicles.

Key-words: Tracking. Security. Mobility.
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1 INTRODUCAO

A seguranca falha oferecida pelas instituicdes oficiais, que tem se mostrado
incompetente para evitar o crescimento do nimero de furtos e roubos de cargas e
veiculos, tem levado pessoas e empresas a procurar por conta prépria uma forma de
proteger seus patrimonios. (BELORIO, 2005, p. 10).

Diante dessa afirmagdo de Belorio, percebe-se que as empresas estdo aperfeicoando-se
tecnologicamente, para desta forma garantir maior seguranga e assim obter diferencial diante
da globalizacdo do mercado. Exemplo disso seria uma empresa que presta servigo de
transporte de cargas, onde se faz indispensavel o fornecimento de precisdo, rapidez, seguranga
e possibilidade de localizagdao imediata do veiculo durante todo o processo de prestagao de
Servico.

Beldrio (2005, p. 10) acrescenta que o aumento da violéncia e furto de veiculos, nos
grandes centros urbanos, ja atinge grande parcela da populacdo e atualmente ja é uma
preocupacdo até mesmo de montadoras de veiculos, que estudam possibilidades de
implanta¢do de um sistema de rastreamento em veiculos novos.

De acordo com Camara (2000, p. 1), prevendo o futuro, leva a imaginar a possibilidade
da existéncia de um mundo no qual todos os componentes de relevancia (coisas ou pessoas)
possuam uma identidade e até possam tornar, a qualquer momento, sua localizacdo possivel,
algo como um aparelho compacto de Global Positioning System (GPS) com um coédigo de
identificacdo pessoal. Camara (2000, p. 2) ainda acrescenta que existe uma crescente €
continua expansao na utilizacao de dispositivos de conexdo sem-fio (wireless) no mercado de
produtos e servigos, significando assim cada vez mais a necessidade desses para disponibilizar
localizagao imediata.

Com base na necessidade de obter localizacao imediata e proporcionar tranqiiilidade
tanto para pessoas fisicas quanto juridicas, iniciou-se o estudo em busca do desenvolvimento
de uma solu¢do de rastreamento geogrifico. O principal objetivo € oferecer uma nova
possibilidade de localiza¢do para diversos fins, como ferramenta para auxiliar na tomada de
decisao de empresas de transportes ou para localizar um automovel ou carga que fora roubado
e até mesmo para auxiliar autoridades na localizacdo de rotas de quadrilhas de roubo de
veiculos, bem como na identificacdo do motorista.

Diante das necessidades apresentadas, iniciou-se a busca por um componente que
pudesse suprir boa parte destas, assim, optou-se por um mdédulo de localiza¢do e comunicagao

chamado Telit. Esse médulo proporciona maior facilidade no desenvolvimento do software
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embarcado no protétipo, pois possui interpretador de comandos Python e esta € uma
linguagem difundida mundialmente além de possuir vasta biblioteca de funcionalidades de
programacdo e comunicagdo. O moddulo Telit serd devidamente descrito em capitulo

especifico.

1.1  OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma soluc¢do para rastreamento de veiculos
proporcionando seguranca e mobilidade a seus proprietdrios.

Os objetivos especificos sao:

a) registrar as informagdes referentes a localiza¢do do veiculo em qualquer parte do
mundo que possua cobertura GSM;

b) armazenar uma imagem (foto) do interior do veiculo capturada pelo protétipo
proposto no instante do fornecimento da localizacao;

c) disponibilizar, através de uma pdgina web, consultas das localizacdes e fotos
registradas pelo protétipo proposto;

d) efetuar bloqueio do veiculo através de comando remoto.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho divide-se em quatro capitulos, estando distribuidos da forma que se
segue:

No primeiro capitulo, descreve-se a introdug¢do ao assunto e os objetivos desejados. No
segundo capitulo apresenta-se a fundamentagdo tedrica que se faz imprescindivel para o
desenvolvimento deste. O terceiro capitulo trata das especificaches necessarias,
implementagdes desenvolvidas, ferramentas utilizadas e rotinas de testes realizados.
Finalmente o quarto capitulo descreve as consideragdes finais e conclusdes obtidas, deixando

sugestoes para o desenvolvimento de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos relevantes para o desenvolvimento deste
trabalho, os quais sdo: sistema GPS, rede GSM, linguagem de programacdo Python,
ferramenta PythonWin, mddulo Telit, ferramenta para atualizacdo de scripts no médulo Telit,
protocolo TCP/IP, protocolo 12C, dispositivo escravo 12C, software embarcado e trabalhos

correlatos.

2.1 SISTEMA GPS

O GPS (Global Positioning System ou Sistema de Posicionamento Global) é um
sistema de posicionamento espacial baseado em rddio navegacdo [...] tem como
principio a medida da distdncia entre a antena do satélite e a do receptor e isso
independe, dentro de certos limites, das condi¢cdes meteoroldgicas. (DRAGO;
DISPERATI, 1996, p. 1).

Conforme Drago e Disperati (1996, p. 1), o sistema GPS teve seu desenvolvimento
iniciado a partir de 1973, nos Estados Unidos, onde o uso seria de exclusividade militar.

De acordo com Rocha (2003, p. 11), os sistemas de posicionamento global surgiram
para fornecer posicionamento em qualquer lugar do mundo. Este sistema representa uma
revolucdo quando se fala em técnicas de navegacdo e mensuracdo. Anteriormente eram
utilizados, para esse fim, bussolas e teodolitos. Com esses aparelhos era possivel se obter
direcdes de forma direta e distdncias indiretamente, com as quais se conseguia calcular
coordenadas e dreas.

Ainda segundo Rocha (2003, p. 11), os sistemas de posicionamento resolvem, de
forma instantanea, problemas de navegacdo (“onde estou”, “para onde vou” e “tempo de
percurso”) e também de mensuracdo (cdlculo de coordenadas, azimutes/rumos, distancias e
areas), fornecendo para isso direcdo, posicao, velocidade, area e distancia.

Beldrio (2005, p. 12), salienta que o sistema GPS € composto por uma rede de 24
satélites colocada em 6rbita pelo Departamento Norte Americano de Defesa, conforme pode-
se visualizar na Figura 1. O GPS trabalha em qualquer condi¢dao de tempo, em qualquer lugar
do mundo, 24 horas por dia, e ndo ha cobran¢a de nenhuma taxa para utiliza-lo.

Beldrio ainda acrescenta que um receptor de GPS deve receber sinais de pelo menos
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trés dos 24 satélites para calcular uma posicdo 2D (latitude e longitude) e movimento de
rastro. Com quatro ou mais satélites visiveis, o receptor poderd determinar a posi¢ao 3D do
usudrio (latitude, longitude e altitude). Certos fatores atmosféricos e outras fontes de erro

podem afetar a precisao dos receptores, normalmente no maximo 15 metros de imprecisao.

Fonte: Belério (2005, p. 13).
Figura 1 — Configuracao do sistema GPS

2.2 REDE GSM

Segundo Sverzut (2005, p. 59), antes mesmo da década de 80, a Europa era tomada por
um mercado de celulares caracterizado por um grande nimero de padrdes analdgicos
incompativeis e limitados. Baseando-se nisso, as autoridades européias, viram a necessidade
da implantacdo de um sistema digital de telefonia celular, surgia assim a tecnologia GSM.

Sverzut (2005, p. 59) afirma que o GSM € uma excelente tecnologia, com grande e
rdpida expansdo. Por volta do ano 2000, havia algumas poucas dezenas de empresas que
trabalhavam com GSM. Por volta de 2005 esse nimero ja ultrapassava centenas de empresas
e milhares de especialistas que trabalhavam com essa tecnologia.

Uma evolucdo das redes GSM, segundo Silva e Moreira (2005, p. 50), é o GPRS, um
servigo de comunicagdo que permite uma conexao a Internet sem a necessidade de estabelecer
uma chamada telefonica para transferéncia de dados, incluindo dessa forma suporte a servicos

de dados com os protocolos TCP/IP.



16

Na Figura 2 pode-se visualizar a cobertura GSM em todo o mundo, destacando que a
nova tecnologia 3G (Terceira geracdo para telefonia sem fio) ja € realidade no Japdo e Coréia

do Sul.
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Fonte: adaptado de WorlTimeZone (2007).
Figura 2 — Mapa mundial e cobertura GSM

2.3 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO PYTHON

Python € uma linguagem fécil e poderosa. Possui mecanismos eficientes € com um
bom nivel de abstrag¢io para manipulagio de estruturas de dados. E uma linguagem
interativa, interpretada e orientada a objetos com uma sintaxe elegante e tipagem
dindmica [...] algumas pessoas falam que Python é uma linguagem madgica porque
vocé consegue fazer quase tudo com um minimo esfor¢o. (CATUNDA, 2001, p. 6).

De acordo com Catunda (2001, p. 6), a linguagem Python € muito utilizada e
difundida, propria para desenvolvimento de script’ e também muito conhecida por ser rdpida
quando destinada a solu¢des web e até programas gréficos de diversas dreas e plataformas.

Segundo Lutz (2001, p. 1), Python enfatiza conceitos como a qualidade, produtividade,
portabilidade e integracdo. Destaca principalmente que Python permite escrever softwares de

forma extremamente facil, rdpida e de manutencdo favorecida pela legibilidade

proporcionada.

' Considerados como programas que consistem em uma seqiiéncia de instru¢des de uma linguagem para
emprego em determinado aplicativo.
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24 FERRAMENTA PYTHONWIN

Hammond (1999) cita PythonWin como ferramenta auxiliar para desenvolvimento e
depuracdo de scripts Python. Este software possui um rico editor para codigos Python,
detectando e indicando visualmente as palavras reservadas da linguagem.

Outra facilidade detectada neste pacote Python de Hammond, é a facilidade no
desenvolvimento, visto que a ferramenta realiza detec¢ao de erros através de um validador de
scripts, indicando visualmente o erro encontrado. E importante também destacar a
possibilidade de depuracgdo de scripts.

Na Figura 3, pode-se visualizar a interface desta ferramenta.

e
@ File Edit ‘iew Tools MWindow Help ;Iilil

6f @ | M R[22 pH
D@ Ree» ool B RE & 2

import MOD -
import GPIC

import IIC

scan code = 0
key o

curny
again

u}
u}

~def Init Kbhd Led Camera Serial():
global IIChus=
|IICbus = IIC.new(13,1Z2)
IIChbus.initci)

- def Read Khd(]:

%
o= TTThune Aatr vawn rvdital? ;oA LTS o Y Y
1 | »

x| PythonWin 1.5.2+ (#0, Oct 1 2004, 15:38:52) [MSC 32 bit (Intel)] on win3Z.
Bl Portions Copyright 1994-2001 Mark Hammond (mhammondi@skippinet.com.au) - see 'Helpf&bout Pythaonin' for
e e

4 | i

Python and the TabManny successfully checked the file "JRE_LIE. py' MM 0001z 002

Figura 3 - Editor e interpretador de scripts Python

2.5 MODULO TELIT

Segundo Telit (2007), o médulo GM862-GPS, possui funcionalidades que podem ser
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aplicdveis a sistemas automotivos de seguranca, geréncia de frotas, telemetria e controle e
sistemas de seguranca em geral. Ainda de acordo com Telit (2007), o mddulo possui
localizador GPS, capacidade de comunicacdo via GSM, compatibilidade com protocolo
TCP/1P, GPRS e possui interpretador de scripts Python.

Telit (2007) ainda acrescenta como vantagem a pequena dimensdo do componente,
sendo de 43, 9mm X 43,9mm, espessura de 6,9mm e peso de 19g, estendendo ainda mais as
possibilidades de aplicagcdes do mesmo.

Como caracteristica importante, Telit (2007) cita o interpretador interno de scripts
Python, que permite a gravacdo dos cdédigos desenvolvidos diretamente na linguagem
utilizada pelo usudrio. Para integrar este interpretador, 0 médulo ja possui internamente uma
vasta variedade de bibliotecas dedicadas a funcdes do mddulo, concentrando dessa forma,
funcionalidades especificas para cada objetivo, permitindo grande legibilidade dos scritps
desenvolvidos. Abaixo segue bibliotecas e suas respectivas funcionalidades:

a) MDM - Utilizada para o envio e recebimento dos comandos AT para o modem

interno;

b) SER - Destinada ao envio e recebimento de comandos pela porta serial, podendo
ser utilizada para leitura de dispositivos externos ou para rastreamento e eliminagdao
de erros;

¢) GPIO - E responsével pelo gerenciamento direto dos pinos de entrada e saida para
uso geral;

d) MOD - E composta de um conjunto de geral de funcdes dteis. Por exemplo:
sleep(tempo pausa);

e) IIC — E utilizada para criar e gerenciar portas de comunicacio com o protocolo I2C
criadas a partir de pinos de GPIO;

f) SPI - Permite criar e gerenciar portas de comunicagdo com o protocolo SPI criadas
a partir de pinos de GPIO;

g) GPS - Dedicada a utilizacao das fun¢des do controlador de GPS no médulo.

Na Figura 4 pode-se visualizar o médulo Telit.
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Fonte: Telit (2007).
Figura 4 — Médulo Telit GM862-GPS

2.6 FERRAMENTA PARA ATUALIZACAO DE SCRIPTS NO MODULO TELIT

Santis (2006) destaca que o uso da ferramenta SxPyDownloadTool € destinado a
facilitar a transferéncia dos scripts escritos em linguagem Python para os produtos Telit que
possuem interpretador Python.

Santis ainda destaca que a ferramenta permite realizar upload de novos scripts e
exclusdo de scripts ja gravados, além de permitir a ativacdo do script principal que serd
executado pelo modem.

Santis (2006) reforca que o software necessita de um microcomputador padrao
equipado com Windows 2000 ou XP e de porta serial ou conversor USB para comunicagao.
Depois de conectar fisicamente e iniciar o software, pode-se iniciar a comunica¢do com O
botdo conectar. Depois disso, os scripts e arquivos de memoria sdo listados na caixa a direita,
permitindo realizar as operacdes citadas anteriormente.

Na Figura 5 visualiza-se o software conectado ao médulo Telit.
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Figura 5 - Ferramenta de atualizacdo e ativacao de scripts no médulo Telit

Esta ferramenta proporciona rapido resultado dos scripts desenvolvidos, visto que logo

depois de salvar o cddigo no microcomputador, utiliza-se esta ferramenta para fazer a

gravacdo do c6digo no mdédulo Telit, e assim pode-se visualizar o resultado pratico ja com o

modulo telit interpretando o script gravado.

2.7 PROTOCOLO TCP/IP

Conforme afirma Montibeller (2005, p. 17), “Transmission Control Protocol (TCP) é

um protocolo orientado a conex@o que fornece um servigo confidvel de troca de dados fim-a-

fim.”. O TCP/IP € um protocolo de controle para transmissao de dados muito confidvel e isso

o tornou padrdao mundial para conexao de redes.

Segundo Seixas Filho (2007, p. 2), “TCP/IP é na verdade o nome genérico para uma

familia de protocolos e utilidades também conhecido por Internet Protocol Suite, onde Suite

designa uma pilha (stack) de protocolos.”. Na Figura 6 pode-se visualizar o processo de troca

de mensagens entre cliente e servidor.
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Servidor Cliente
IP1 + port1 IP2 + port2
| |
sockel{ TGP SOCkel(TCR)
|
listen

connect(lP1 + pori)

accept{lP2 + pori2)

. 2
[ ] L]
receive 4} send{IP1 + portl)
|
send(IP2 + pori2) .'I recelve
. .
- "

close(lP1 + portl)

closellP2 + port2)

Fonte: Péricas (2003, p. 93).
Figura 6 — Estabelecimento de um socket para troca de mensagens TCP

Péricas (2003, p. 92) associa o TCP/IP como um canal virtual de comunica¢do entre
um socket’ cliente e um socket servidor, e para garantir a entrega confidvel das informacdes, o

principal componente desse protocolo € a camada de transporte.

2.8 PROTOCOLO I2C

De acordo com Silva e Pinho (2007, p. 30), este protocolo de comunicagdo, 12C ou
IIC, foi desenvolvido pela Philips em 1996 e hoje encontra-se amplamente difundido,
permitindo interligacdo de ampla gama de dispositivos eletronicos. Destes dispositivos, Silva
e Pinho citam microcontroladores, microprocessadores e circuitos de uso geral, portas de /O,

memorias RAM e EEPROM ou conversores de dados.

? Considerado como repositério onde pode-se enviar mensagens e a partir do qual podem ser recebidas.
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Na Figura 7 pode-se visualizar a disposicdo de periféricos em um barramento de

comunicagdo 12C.

2C Y c
Peripheral
Device #1

Fonte: adaptado de UCPROS (2008).
Figura 7 — Barramento de comunicacio 12C e periféricos

2.9 DISPOSITIVO ESCRAVO I2C

De acordo com Basic4Ever (2008), o dispositivo tem como principal objetivo prover

comunicacdo facilitada para componentes adicionais a qualquer projeto eletronico. O

dispositivo escravo 12C permite gerenciamento autonomo de teclado 4x4, sensor de panico,

camera serial e LCD de até 4 linhas por 20 colunas.

Basic4Ever (2008) destaca que todo o controle do dispositivo escravo € realizado

através de simples comandos 12C, endere¢ando cada funcdo com uma identificagdo Unica no

dispositivo e este gerencia toda a comunicagdo dos periféricos conectados a ele.

2.10 SOFTWARE EMBARCADO

Taurion (2005, p. 1) afirma que o software embarcado € qualquer software que se

encontra embutido em um equipamento de qualquer natureza. Taurion ainda cita como
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exemplo o sistema de injecdo eletrOnica automotiva, onde o software embarcado €
responsdvel pelo gerenciamento e flexibilidade do sistema. Outros exemplos também sdo
citados pelo mesmo autor, como Personal Digital Assistantes (PDAs), microondas e
televisores.

Segundo Kondo et al. (2006, p. 1), o software embarcado pode ser também conhecido
como software embutido, do inglés “Embedded Software”, pois € um sistema computacional
embutido em um sistema maior, programado especificamente para uma tarefa.

Kondo ainda salienta que os sistemas embarcados representam as melhores
oportunidades de economia emergente no Brasil, visto que possuem o intuito de proporcionar
maior interoperabilidade em ambientes heterogéneos de software, hardware e plataformas

distintas dos mais diversificados dispositivos.

2.11 TRABALHOS CORRELATOS

Existem solu¢des que propdem-se a desempenhar papéis semelhantes ao proposto no
presente trabalho. Dentre estas, foram selecionadas: Sistema de Localizacio e Navegagao
Apoiado por GPS (HASEGAWA et al., 1999), Implementacdo do Sistema de Mapeamento de
uma Linha de Onibus para um Sistema de Transporte Inteligente (WEIGANG et al., 2001) e
Descricao de um Sistema de Rastreamento Veicular Utilizando GPS (BELORIO, 2005).

2.11.1 Sistema de localizacdo e navegacao apoiado por GPS

Hasegawa et al. (1999, p. 1) dedicou especial interesse ao estudo de navegagdo,
citando inclusive cidades dos Estados Unidos, Japao e outros paises da Europa que os muitos
carros de passeio contam com um sistema de localizacdo, com o objetivo de auxiliar o
motorista durante seu trajeto. Para que isso se transformasse em realidade também aqui no
Brasil, Hasegawa (1999) desenvolveu um protétipo de um sistema de navegacao, utilizando
dados provenientes de um receptor GPS e integrando essas informacdes em uma base de
dados geograficos em um computador portatil.

As informagdes podem ser visualizadas na tela do computador, mostrando assim a

posicdo imediata do veiculo, sobre um mapa geogrifico que caracteriza a regido,
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possibilitando assim a identificagdo até mesmo da rua atual, que pode ser expandido inserindo

maiores informacdes e detalhes de cada regido especifica, como pode ser visto na Figura 8.

|li Sistema de Navegacao e Locomocao

Fonte: Hasegawa (1999).

Figura 8 — Tela do protétipo de navegagdo

2.11.2 Implementagdo do sistema de mapeamento de uma linha de 6nibus para um sistema
de transporte inteligente

De acordo com Weigang et al. (2001, p. 1), o transporte coletivo atual tem
fundamental importancia no dia a dia da populacdo brasileira, representa em muitos casos, O
unico meio de transporte familiar. Weigang destaca que devido ao descontentamento da
populagdo com esta forma de transporte, os congestionamentos de veiculos nas vias puiblicas
tornaram-se inevitdveis.

Weigang et al. (2001, p. 2) sugere que para auxiliar na programacgdo e satisfacdo dos
usudrios de transporte coletivo publico, desenvolva-se um sistema de informacgdo sobre os
hordrios individuais por 6nibus.

Para que isso ocorra, Weigang destaca a necessidade da utilizacdo de tecnologias de
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telefonia celular, satélites do sistema GPS, internet. Pode-se visualizar a comunicacao entre os

equipamentos propostos através da Figura 9.
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Fonte: Weigang et al. (2001).
Figura 9 — Diagrama do protétipo

2.11.3 Descri¢ao de um sistema de rastreamento veicular utilizando GPS

Segundo Belério (2005, p. 10) em sua descri¢cdo sobre o funcionamento de um sistema
rastreador veicular que utiliza GPS, atualmente, para a maioria dos sistemas de rastreamento,
€ instalado um comunicador no interior do veiculo que possui um receptor GPS, fornecendo
assim as informacdes de latitude, longitude, altitude, data e hora. Estas informagdes sao
originadas a partir do recebimento de sinais enviados por satélites. O receptor realiza calculos
sobre as informagdes para enfim obter os dados de localizagdo, em seguida repassa as
informagdes para um centro de controle, que envia um e-mail diretamente ao cliente,

conforme diagrama ilustrado na Figura 10.
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Fonte: Beldrio (2005, p. 21).
Figura 10 — Diagrama dos componentes do sistema

Ainda segundo Beldrio (2005, p. 23), o sistema de rastreamento pode ser extendido
com diversos controles adicionais, como sensores, travas e imobilizadores, todos esses,
gerenciados por um computador de bordo. Esses controles adicionais, chamados atuadores,
sd0 muito importantes para empresas que necessitam de ferramentas de gerenciamento de

risco, principalmente para transportes de cargas.

2.11.4 Consideracdes sobre os trabalhos correlatos

No quadro abaixo sdo apresentadas as principais caracteristicas sobre os trabalhos de

Hasegawa (1999), Weigang (2001) e Beldrio (2005).
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Caracteristicas Hasegawa Weigang Belorio
(1999) (2001) (2005)
Implementacdo em Software * *
Implementagdo em Hardware
Captura de imagem
Visualizacdo via web * *
Tempo Real * * *
Comunicacao Serial GSM Satélite
Banda C
Linguagem de Programacao C JAVA Nao
Informado

Quadro 1 — Caracteristicas dos trabalhos correlatos
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo detalhados os requisitos do sistema, a especificagdo de hardware e

software, implementacdes realizadas e os resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

A ferramenta devera conter os seguintes Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos Nao-

Funcionais (RNF):

a)

b)

c)

d)

e)

2
h)

o sistema deverd registrar informacdes de localizacdo global do veiculo em uma
base de dados para posterior consulta (Requisito Funcional - RF);

o sistema deverd registrar uma imagem do motorista, capturada no interior do
veiculo no momento que a localizagdo foi obtida pelo protétipo (RF);

o sistema deverd atuar sobre circuitos externos de seguranca ou bloqueio do
veiculo, através de comandos remotos ou previamente programados no software
embarcado (RF);

o sistema deverd ser implementado utilizando linguagem Python (Requisito Nao-
Funcional - RNF);

o sistema deverd utilizar banco de dados SQLServer para armazenar as
informacdes (RNF);

a pagina web deverd consultar o banco de dados e disponibilizar as informacdes de
localizagdo do veiculo e imagens registradas para consulta (RNF);

a pagina web deverd ser implementada em PHP (RNF);

o sistema deverd estar disponivel para utilizagc@o a qualquer instante (RNF);

para utilizacdo do sistema, devera ser disponibilizado um chip celular GSM para

autenticagao e envio das informacodes através do servico GPRS (RNF).
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3.2 ESPECIFICACAO

O protétipo desenvolvido divide-se em duas partes distintas. A primeira a ser
especificada serd o hardware, que € o protétipo a ser instalado no veiculo. A segunda parte
serd o software, que ainda pode ser subdividido em trés softwares distintos. Um serda o
software embarcado no moddulo Telit, o outro sera o software instalado em um
microcomputador que receberd e registrara as informagdes enviadas pelo protétipo e ainda a

pagina web que fard as consultas para o usudrio através da internet.

3.2.1 Hardware

O hardware tem como fungdes principais o fornecimento da informacdo de
posicionamento global, detec¢io de panico, a captura de uma imagem do motorista, o controle
de corte de alimentacdo para realizar o bloqueio do veiculo, além de realizar a conexao GPRS
para o envio das informagdes obtidas para o software que estard disponivel para registrar as
mesmas em um computador servidor.

Este hardware é constituido de 2 partes fundamentais: médulo Telit e dispositivo
escravo 12C. O dispositivo escravo 12C fard o gerenciamento de um Liquid Crystal Display
(LCD), uma camera para captura de imagens € o sensor de panico para situacdes nao

previstas. Pode-se visualizar o esquematico na Figura 11.

Cimera

Sensor Pinico
@ . Relé

Servidor

!

12C

Figura 11 — Ligacao entre os componentes do sistema
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Para a constru¢do do protétipo proposto, foi utilizada uma placa fornecida pela

empresa Seva (2008), especifica para utilizacdo e acoplamento do componente GM862 da

Telit (2007), tanto que este ultimo € fornecido também pela empresa Seva, que ¢é

representante da Telit no Brasil.

Adicionou-se também ao protétipo uma placa padrao de medidas 10cm x 20cm para

confeccdo de circuitos diversos, esta, foi utilizada para ligacdes adicionais entre o modulo

Telit e dispositivo escravo 12C.

As informagdes adquiridas pelo protétipo, deverdo ser registradas em uma base de

dados que ficard disponivel para consultas através de uma pagina web especificada em uma

proxima secdo. O protétipo fard uma conexdo GPRS com o servidor utilizando o modem

interno, registrando as informagdes de localizagdo através de um software instalado no

computador servidor por uma porta disponibilizada para este fim. O protétipo também fard a

conexdo para consultar se houve solicitagdo de bloqueio do veiculo por parte do usuério da

pagina web. Na Figura 12 visualiza-se o diagrama esquemético do hardware.
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Figura 12 — Diagrama esquemético do hardware

As indicacdes numeradas no diagrama esquemdtico da Figura 12

destinam-se a
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identificacdo de cada ligacdo.

Pode-se visualizar na indicacdo de ndmero 1 e 2 os diagramas das ligacdes dos
reguladores de tensdo LM317 de 3.3 volts para o dispositivo escravo 12C e para alimentagao
da camera, o outro LM317 € regulado para 5 volts para alimentacdo do display LCD.

A indicacdo de nimero 3 € apresentado o diagrama das conexdes GPIO no modem
GMS862-GPS. As conexdes de alimentacdo e demais sdo abstraidas, visto que o mesmo ja €
fornecido acoplado a uma placa de desenvolvimento do fabricante.

No indicador de nimero 4 sdo referenciados as ligacdes necessdrias ao dispositivo
escravo 12C, que pode ser identificado pelo microcontrolador PIC18F452, e sua conexdo de
alimentacdo ao LM317 regulado a 3.3 volts.

Na indicacao de nimero 5 visualiza-se o diagrama da conexdo da camera I12C ao
dispositivo escravo e sua alimenta¢do ao LM317 regulado a 3.3 volts.

Na indicacdo de nimero 6 sido detalhadas as conexdes necessarias do display LCD e
sua ligacdo ao dispositivo I2C assim como sua alimentagdo que é conectada ao LM317
regulado a 5.0 volts.

Na indica¢do numérica 7 € apresentado a conexdao do sensor de panico diretamente
conectada ao dispositivo escravo I2C e alimentada pelo LM317 de 3.3 volts.

Finalmente no diagrama identificado com o numero 8 podemos identificar a conexao

para o relé de controle de bloqueio do veiculo.

322 Software

Nas subsecdes seguintes, apresenta-se os diagramas relacionados ao desenvolvimento
do software envolvido no sistema. A especificacdo do software embarcado, do software PC e
da pagina web foi realizada utilizando-se os diagramas de Nassi-Schneiderman com o auxilio

da ferramenta NSD-Editor (KALT, 1997).

3.2.2.1 Software embarcado

O software embarcado € o software contido no mddulo Telit. Nao ha abordagem do
software embarcado no dispositivo escravo 12C, visto que o mesmo foi desenvolvido por

Basic4ever (2008) que cedeu a gravacdo do cddigo no componente para utilizagdo gratuita no
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projeto, ndo liberando o cddigo fonte para especificacdo do protocolo 12C no controle de
acesso ao LCD, camera serial e sensor de panico.

Em relagdo ao software embarcado no dispositivo escravo, a empresa Basicdever
disponibilizou uma biblioteca desenvolvida na linguagem Python para livre acesso de todas as
funcdes desenvolvidas no dispositivo escravo.

O software desenvolvido para o médulo Telit, nada mais é do que um script, criado e
validado em um microcomputador pessoal. Esse script fard controle de todo o protétipo,
direta ou quando indiretamente através dispositivo escravo 12C. O script aplicado ao médulo
telit serd responsdavel primeiramente pela leitura da localizacdo, comunicacdo com o
dispositivo escravo para acessar os periféricos, e enfim realizando uma conexdo com o
servidor e armazenando as informagdes relevantes ao sistema, conforme diagrama

demonstrado na Figura 13.

( Modulo Telit )

{ Configurar Serial
(_ Configurar 12C

) L

TRUE
{_Ler Panico )
_Ler Ring )
Y Pénico or Ring—N|
{_Busca Localizacao 7
w{ Conectar GPRS 3
H (_Abre Socket )
{_Enviar Localizacao J
I Y Pénico N
L {_Enviar Panico >
E [ Ler Blogueio D
Y Bloquear N
(_Bloquear )|(_Desbloquear
{_Fecha Socket )
{_Enviar Foto )

{ Desconectar GPRS )

Figura 13 — Diagrama de Nassi-Schneiderman do médulo Telit

Ressalta-se que a Figura 14 indica a configuracio de velocidade da porta de
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z

comunicacdo serial e esta € utilizada no protétipo somente durante o periodo de

desenvolvimento auxiliando na detecc¢do e correcao de falhas.

{ Configurar Serial}
SER.set_speed('115200')

Figura 14 — Diagrama da rotina para configuracdo da comunicacao serial
A inicializag¢do do protocolo I2C se faz acionando a fungdo prépria disponibilizada na
biblioteca de comunica¢ao com o dispositivo escravo, esta definird via software, quais pinos

serdo utilizados para o protocolo 12C, de acordo com a Figura 15.

( Configurar 12C)
(_PIC_LIB.Init_ Kbd Lcd Camera_Serial())

Figura 15 — Diagrama da rotina para inicializa¢do da comunicagao I12C através de biblioteca
Na Figura 16 faz-se a leitura do sensor de panico utilizando biblioteca prépria para
comunicacdo com o dispositivo escravo. Essa leitura é essencial, visto que a detec¢do para

situacOes de panico deve eficiente possibilitando o registro rdpido desta informacao.

{ Ler Panico )
Panico = PIC_LIB.Panic()

Figura 16 — Diagrama da rotina para leitura do botio panico através de biblioteca
Na Figura 17 pode-se visualizar o diagrama para deteccao de uma liga¢ao de entrada,
que no protétipo € utilizada como solicitagdo de conexdo com o software PC. Esta fun¢ao

retornard a quantidade de chamadas detectadas pelo modem Telit.

ring = MDM.send('ATS17\r', 0)
return = (ring 1= "'000")

Figura 17 — Diagrama da rotina para deteccdo de ligacdo de entrada
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O primeiro passo importante no protétipo € adquirir a posicdo do veiculo, para isso
utiliza-se a fun¢do disponibilizada pela biblioteca MDM que se comunica diretamente com o
modem do protétipo e este com o médulo GPS buscando com isso a posi¢do geografica

conforme Figura 18.

{ Busca Localizacao )
| |

res=MDM.send('AT$GPSACP\r, 0)
localizacao = MDM.receive(3)

Figura 18 — Diagrama da rotina que busca localizagdo
Para o envio das informagdes de localizacdo, faz-se conexdo GPRS (Figura 19),
detalhada pelos comentérios inseridos, possibilitando a abertura de um socket de comunicagdao

(Figura 20), prosseguindo assim com o envio da informacao, conforme Figura 21.

( Conectar GPRS }

res = MDM.send('AT+CGDCONT = 1,"IP","TIM.BR","0.0.0.0",0,0\r\n’,
res = MDM.send('ATRUSERID = "TIM"\r',10) HHUSUARIO

res = MDM.send('AT#PASSW ="TIM"r',10) [ISENHA

res = MDM.send('AT#PKTSZ=300\r',10) [/PACOTE SIZE
res = MDM.send('AT#DSTO=50\',10)  //DATA SEND. TIMEOUT
(
(
(
(

res = MDM.send('AT#SKTTO=90\r',10) //SOCK. INATIV. TIMEOUT
res = MDM.send('AT#SKTCT=600\',10) //SOCK. TCP TIMEOUT
res = MDM.send('AT#SKTSAV\r',10) [ISALVA PARAM.

res = MDM.send('ATEGPRS=1\r',150) //ATIVA CONTEXTO GPRS

Figura 19 — Diagrama da rotina de conexao GPRS

{ Abre Socket )
res = MDM.send('AT#SKTD=0,PORTA,IP,255,0\r',0)

Figura 20 — Diagrama da rotina de abertura de socket
Ap6s abertura do socket, envia-se a informacao de localizacdo a ser gravada, que serd
identificada e registrada pelo servidor da conexdo socket. Na Figura 21 visualiza-se o envio

dos dados.
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{ Enviar Localizag&o }

| res = MDM.send(localizacao,0)

Figura 21 — Diagrama da rotina de envio da localizagdo
Se a conexdo estd sendo ativada pelo acionamento do sensor de panico, este aviso de
panico serd registrado no servidor da conexdo. Para isso € realizado o procedimento contido

na Figura 22.

{ Enviar Panico }
| res = MDM.send("4")

Figura 22 — Diagrama da rotina de envio para aviso de panico
O proximo passo € realizar a consulta para verificar a necessidade do bloqueio do
veiculo. Para isso, ainda conectado via socket ao servidor, é enviado um pardmetro para o
socket, aguardando assim o retorno indicando o bloqueio ou liberacdo do veiculo, conforme

Figura 23.

( Ler Blogueio )
res = MDM.send("1",0)
bloqueio = MDM.receive(100)

Figura 23 — Diagrama da rotina que realiza leitura do pedido de bloqueio
Depois de realizar a consulta de bloqueio do veiculo, € realizado o bloqueio ou

liberacdo do mesmo através das funcdes descritas nas Figuras Figura 23 e Figura 24.

{ Blogquear }

| bloqueio=GPI0.setlOvalue(3,0)

Figura 24 — Diagrama da rotina que efetua bloqueio do veiculo

{ Desbloquear )
bloqueio=GPI0.setlOvalue(3,1)

Figura 25 — Diagrama da rotina que efetua desbloqueio do veiculo

Depois das operacdes necessdrias realizadas via socket, este pode ser encerrado, de
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acordo com o que pode ser visualizado na Figura 26.

( Fecha Socket )
|[ res = MDM.send{'+++',DD|

Figura 26 — Diagrama da rotina que fechamento do socket
Depois do socket encerrado, o protétipo realiza a captura de uma imagem do motorista
do veiculo. A fungdo de captura de imagem ¢é realizada pelo dispositivo escravo 12C. Se
houver sucesso na captura de imagem, € iniciada a conexao FTP para transferéncia do arquivo

para o computador servidor, de acordo com a Figura 27 e seguintes.

( Enviar Foto )
foto_ok = PIC_LIB.Tira_Foto_Camera_Fast(filename, 7,3)
Y foto_ok N
(_Conectar FTP )

( Gravar Foto FTP 3
( Desconectar FTP 3

Figura 27 — Diagrama da rotina para captura e envio da imagem pelo protétipo
A operacdo de conexdo de FTP € detalhada na figura abaixo, indicando os parametros

necessarios para realizar tal conexao.

( Conectar FTP }

res = MDM.send('AT#FTPTO=100\r",0)
res = MDM.send('AT#FTPOPEN=IP,usuario,senha,0
res = MDM.send('AT#FTPTYPE=0\r',0)

Figura 28 — Diagrama da rotina de conexiao FTP
A operacao de transferéncia do arquivo contendo imagem do motorista € detalhada na
Figura 29. Nota-se neste diagrama a seqiiéncia de comandos realizados durante a conexdo
FTP. Primeiramente define-se a criacdo do arquivo no servidor, em seguidas obtém-se o
tamanho especifico do arquivo, e com essa informacao pode-se varrer a quantidade de bytes
do arquivo e assim enviar os bytes que compdem a imagem desejada, encerrando o arquivo

com a indicac¢ao dessa opera¢ao ao modem com os caracteres ‘“+++.
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{ Gravar Foto FTP)

res = MDM.send('ATR#FTPPUT=" + filename + "\r',0)
f = open(filename, 'rb")

filesize = len(f)

i=0

W i <=filesize

H |buf = f.read(1)

|_| res = MDM.send(buf,0)
E |[i=i+1

f.close()

res = MDM.send('+++',0)

Figura 29 — Diagrama da rotina de gravacdo da imagem no FTP
Depois de realizado a transferéncia do arquivo, é realizado o fechamento da conexao
FTP e da conex@o GPRS, encerrando o processo de gravacio das informacdes pelo prototipo,

conforme Figura 30 e Figura 31.

{ Desconectar FTP }
res = MDM.send('AT#FTPCLOSE\,0)

Figura 30 — Diagrama da rotina de desconexio FTP

( Desconectar GPRS )
res = MDM.send('AT#GPRS=0\r',150)

Figura 31 — Diagrama da rotina de desconexdo GPRS

3.2.2.2 Software PC

Desenvolveu-se este software para possibilitar a comunicagao direta do protétipo com

o computador servidor a fim de possibilitar o registro das informagdes desejadas, assim
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também como permitir a consulta da base de dados por parte do protétipo, visto que o as
solicitacdes de bloqueio ou desbloqueio do veiculo sdo realizadas pelo usudrio via pdgina web
de consulta.

Na Figura abaixo pode-se visualizar a especificacdo do bloco principal de execucao do

software PC.

{ Software PC }

Novo Pacote Socket

Y Pacote Tipo 1.—N]|

{ Consulta Blogueio

{_Efetua Blogueio )

Y Pacote Tipo 3 — N

{_Efetua Desbloqueio

mr — I

Y Pacote Tipo N
{_Grava Status Panicol
Y Pacote GPS N

{ _Grava Localizacdo

Figura 32 — Visualizagao do bloco principal de execucio do software PC
As rotinas citadas na figura anterior nao serdo detalhadas nesta secdo, visto que apenas
realizam consultas ou gravagao de informacgao tunica na base de dados.
Para visualizacdo detalhada destas rotinas de acesso a base de dados, vide secdo de

implementacdo do software PC.

3.2.2.3 Software de consulta

Foi desenvolvida em PHP uma pagina web para realizar as consultas diretamente no
banco de dados SQLServer. A comunicacdo com a base de dados € de vital importancia para o
software de consulta, pois ela deverd disponibilizar as informag¢des mais recentes sobre a
localizacgao e estado do veiculo fornecidas pelo equipamento.

Outra funcao de destaque para a pagina serd de possibilitar a visualizagdo de um aviso
grafico em tela, indicando estado de panico no veiculo. Este sinal de péanico serd acionado

através de um botdo localizado no interior do veiculo préprio para este fim.
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A partir disso, o usudrio podera realizar o pedido de bloqueio do veiculo, fazendo uso
de um botado disponivel na pagina web.

Havera também a visualizacdo do estado real do veiculo, visto que o pedido de
bloqueio pode ser efetuado pelo usudrio da pagina, mas somente depois que o prototipo
realizar a conex@o ao servidor e confirmar o pedido de bloqueio, é que realmente fard o
bloqueio do veiculo.

Na Figura 33 pode-se visualizar as fungdes disponibilizadas ao usudrio através da

pagina web de consulta.

Visualiza Imagem -5
8= Consultar Panico

Consultar Localizagdo

Des ativa Panico

o

Usuario

Consulta Status

Efetuar Elogueic Veiculo

Efetuar Desblogueio

Figura 33 — Diagrama de caso de uso para software de consulta
Para adicionar maior detalhamento sobre as operacgdes realizadas pelo usudrio pode-se
visualizar a Figura 34 que demonstra através de um diagrama de seqii€ncia o funcionamento

do software de consulta.
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O

Bloqueio

Efetua Solicitacdo() !
1

Ok()

Efetua Solicdtaciao])
T

O

Liberacdo

Ok(),

Efetua Solicitacdo()

1

Ok )

X @
Usuaro Pagina principal
|
. l
|
i Consulta Localizagio() I !
|
Consulta Imagemi) I
]
Consulta Status Panico() :
. 1
Consulta Solicitacao |
Bloqueio/Liberacio() I
1
Consulta Status Veiculo() 1
Solicita Bloguei |
olicita ueio
o i) .___l‘
Mensagem Confirmacdol)
L]
Solicita Liberacd !
cao) —_—
Mensagem Confirnaciol) ]
[T
-
Solicita Desativacdo Panico() :
Mensagem Confirmacdo
—'I;T‘ g caol) ﬁ]
|
I 1
|

Figura 34 — Diagrama de seqiiéncia para software de consulta

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir é apresentada a implementacdo, mostrando as técnicas e ferramentas

utilizadas na confecc@o do hardware e software além da operacionalidade da implementacao.
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3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para a implementagdo do software embarcado no médulo Telit, foi utilizada linguagem
Python com o ambiente de desenvolvimento PythonWin, utilizando programacao estruturada,
conforme especificam os diagramas de Nassi-Schneiderman.

Também utilizou-se a ferramenta Boland Delphi 5.0 para realizar a implementacdo do
software PC, que tem como principal objetivo aguardar as conexdes efetuadas pelo protétipo
e assim receber as informagdes enviadas pelo mesmo.

Para auxilio no desenvolvimento do software embarcado, fez-se uso também da
ferramenta de comunicagdo serial Hyper Terminal versdao 5.1 disponibilizada no sistema
operacional Windows XP Professional. O Hyper Terminal foi utilizado com a configuragao
115200 bits/s, 8 bits de dados, N de paridade, 1 para bits de parada e N para controle de fluxo,
para entdo ser conectado diretamente ao kit de desenvolvimento Telit através de um cabo
USB para visualizar as mensagens inseridas ao longo do cédigo de script desenvolvido
facilitando a deteccao de erros durante o processo.

Ja no software de consulta, pagina web, utilizou-se a linguagem PHP, de acordo com a

especificacdo no diagrama do software de consulta.

3.3.2 Hardware

Para a implementacio do hardware foi utilizado o mddulo Telit GM862-GPS
juntamente com um kit de desenvolvimento Telit, agregando em uma sé placa muitos dos
requisitos exigidos na especificagdo como controle de portas de entrada e saida a fim de
prover controle sobre acionamento de dispositivos de seguranca do veiculo e suporte a
linguagem de programacao Python.

Abaixo na Figura 35 pode visualizar a placa de desenvolvimento e sua pinagem de

acesso as entradas/saidas do mddulo Telit.
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Figura 35 — Kit de desenvolvimento Telit

Adicionou-se também ao projeto uma placa universal para montagem padrdo de
circuitos na medida de 10cm x 20cm. A placa proporcionou fixacdo do dispositivo escravo
12C e também dos demais periféricos como a conexdo com a camera e o display LCD.

O centro do protétipo é a placa de desenvolvimento Telit, ela é conectada ao
dispositivo escravo através de uma ligacdo de comunicacdo 12C. O dispositivo escravo, por
sua vez, possui conexao de comunicagdo com a camera, com o display LCD e também com o
sensor de panico.

A fonte de alimentacdo é externa a placa. Esta alimentagcdo de 12volts divide-se uma
via para alimentacdo direta da placa de desenvolvimento Telit. Outra via desta fonte, é
utilizada para alimentacdo do dispositivo escravo com 3.3 volts, cdmera com 3.3 volts e
display LCD utilizando 5 volts.

Para estabilizar as duas tensdes de 3.3 e 5 volts, fez-se uso de dois reguladores LM317.
Estes componentes tem como principal objetivo ajustar a tensio de cada componente
eletronico, por isso estdo presentes na grande maioria dos dispositivos eletronicos
desenvolvidos.

Para o ajuste das tensdes citadas, utilizaram-se resistores varidveis, R2 (Figura 36), até

que na saida do LM317 houvesse a tensdo desejada. As ligacdes necessdrias para estes
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componentes podem ser visualizadas na Figura 36.

LM 317
viy =12V —g—4ViN  Vour Vour
ADJ
H1
240
—t 1 hall EPP
=1 0.1.F T 0470F
R2
1k
*>—

Figura 36 — Ajuste de tensao no LM317
Finalmente abaixo na Figura 37, visualiza-se a montagem final do protdtipo

desenvolvido.

Figura 37 — Visualizagdo do protétipo desenvolvido
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3.3.3 Software

A implementacdo dos softwares envolvidos no desenvolvimento do protétipo sao
apresentados nas subse¢des seguintes, seguindo as especificagdes realizadas em capitulo

especifico.

3.3.3.1 Software embarcado

Para o software embarcado no protétipo, primeiramente se fez necessdrio o
conhecimento das bibliotecas nativas e disponiveis no moddulo Telit. Essas bibliotecas
permitem a utilizag¢do direta dos recursos do médulo, bem como as portas de comunicagdo da
placa de desenvolvimento Telit.

Na implementacdo do software embarcado desenvolvido, pode-se notar que as
bibliotecas disponiveis do médulo Telit sdo facilmente acionadas e utilizadas no projeto,
assim também como a biblioteca fornecida por Basicdever (2008) para utilizagao das funcdes

desenvolvidas no dispositivo escravo, conforme Quadro 2.

import MOD
import IIC
import MDM
import GPIO
import SER
import PIC_LIB

def Config_TIIC():
PIC_LIB.Init_ Kbd Lcd_Camera_Serial ()

Quadro 2 — Visualizacio da sintaxe de uso de bibliotecas em Python
E importante destacar que o protétipo se destina primeiramente a disponibilizar a
localizacdo do veiculo. Para reduzir custos indevidos, faz-se a transmissao das informagdes
apenas quando solicitado pelo usudrio. A solicitagdo pode ser efetuada pelo sensor de panico
ou quando o mddulo recebe uma chamada pelo nimero GSM registrado. O Quadro 3
demonstra fun¢do para leitura do sensor de panico assim também como o Quadro 4 ilustra a

func¢ao para deteccdo de chamada recebida.

panico = PIC_LIB.Panic()

Quadro 3 — Visualizacio da fun¢do de leitura do sensor de panico
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def Ring():

res = MDM.send ('ATS1?\r', 0) #0td rings detectados

res = MDM.receive (5)

if (res.find('OK') != -1):
tmp = res.split("\r\n")
res = tmp[1l]

else:
res = '000"

if (res == '000"): #Indica sem ligacao
res = 0

else: #Indica ligacdo de entrada
res = MDM.send ('ATH\r',0) #Finaliza Ligacado de entrada

res = MDM.receive (10)
MOD.sleep (50)
res =1

return res

Quadro 4 — Visualizacao da fungdo para detectar chamada recebida
O Quadro 5 demonstra a utilizacdo de fungdo especifica para aquisicdo das
coordenadas de localizacdo do veiculo através da biblioteca de comunicac¢do direta com o

modem.

def Busca_Localizacao():

res = MDM.send('ATSGPSACP\r', 0) #Solicita localizacao
res = MDM.receive (3)
if (res.find('OK') != -1):

tmp = res.split("\r\n") #retira espacos

res = tmp[1l]

tmp = res.split(" ")

res = tmp[0] + " " + tmp[l]
else:

res = ""

return res

Quadro 5 — Visualizaciao de comando para solicitar posicionamento geografico
Depois de adquirir as informagdes de localizacdo, € efetuada a conexdo para enviar
estas informagdes ao computador servidor. A conexao € realizada via socket, apds configurar

conexao GPRS, conforme Quadro 6.
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def Conecta_GPRS():
Send_Lcd_1 ("TENTANDO CONEXAO")

res = MDM.send ('AT#GPRS=0\r"',0)
res = MDM.receive (150)
res = MDM.send ('AT+CGDCONT = 1,"IP","TIM.BR","0Q.
res = MDM.receive (50)
res = res.find('OK")
if (res !'= -1):
res = MDM.send ('AT#USERID = "TIM"\r',0)
res = MDM.receive (10)
res = MDM.send ('AT#PASSW = "TIM"\r',0)
res = MDM.receive (10)
res = MDM.send ('AT#PKTSZ=300\r"',0)
res = MDM.receive (10)
res = MDM.send ('AT#DSTO=50\r"',0)
res = MDM.receive (10)
res = MDM.send ('AT#SKTTO=90\r"', 0)
res = MDM.receive (10)
res = MDM.send ('AT#SKTCT=600\r"',0)
res = MDM.receive (10)
res = MDM.send ('AT#SKTSAV\r',0)
res = MDM.receive (10)
res = MDM.send ('AT#GPRS=1\r"',0)
res = MDM.receive (150)
res = res.find ('+IP'")
if (res !'= -1):
Send_Lcd_1 ("CONEXAO GPRS OK ")
res = "OK"
else:
res = "FALHOU"
else:
res = "FALHOU"

return res

0.0.0",0,0\r\n',10)
#inicia Conexao
#usuario

#senha

#tamanho pacote
#timeout conexao
#timeout socket
#pacote tcp

#salva parametros

#inicia GPRS

Quadro 6 — Visualizacao da configuragdo para conexao GPRS

Ap6s conexdao GPRS iniciada, faz-se uso do estabelecimento de um socket com o

microcomputador servidor, criando um canal para comunicacdo de acordo com Quadro 7.

def Conecta_Socket () :
Send_Lcd_1 ("ABRINDO SOCKET ")

res = MDM.send ('AT#SKTD=0, PORTA, IP, 255,0\r"',0) #abre socket

res = MDM.receive (50)

res = res.find ('CONNECT')

if (res !'= -1):
Send_Lcd_1 ("SOCKET OK ")
res = "OK"

else:
res = "FALHOU"

return res

Quadro 7 — Visualizacdo do estabelecimento de socket para comunicagao

Para o envio da imagem capturada pelo protétipo, € realizada conexdo FTP.

Facilitando assim a manipulac¢do do arquivo de imagem.

O FTP € iniciado de acordo com cédigo anexado ao Quadro 8.
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def Conecta_Ftp():
Send_Lcd_1 ("ABRINDO FTP ")

res = MDM.send ('AT#FTPCLOSE\r', 0)

res = MDM.receive (250)

res = MDM.send ('AT#FTPTO=100\r"',0)

res = MDM.receive (50)

#timeout ftp

res = MDM.send ('AT#FTPOPEN=IP,USUARIO, SENHA,O\r"',0) #inicia ftp

res = MDM.receive (250)

res = res.find('OK")

if (res != -1):
Send_Lcd_1("FTP OK

res = MDM.send('AT#FTPTYPE=0\r"', 0)

res = MDM.receive (50)

#tipo arg. binario

res = MDM.send ('AT#FTPCWD="public_html"\r',0) #acessa diretorio

res = MDM.receive (80)

res = MDM.send('AT#FTPCWD="fotos"\r"', 0)

res = MDM.receive (80)
res = "OK"
else:
res = "FALHOU"
return res

#acessa diretorio

Quadro 8 — Visualizac¢do da conexdo FTP para transferéncia de arquivo

Depois da conexdo FTP estabelecida, € feita abertura do arquivo de imagem e a

transferéncia do contetido do arquivo, ou seja, os bytes que compdem a imagem capturada. Os

detalhes desta operacdo podem ser visualizados no Quadro 9.

def Grava_Foto_Ftp(filename) :
Send_Lcd_1 ("GRAVAR FOTO ")

res = MDM.send ('AT#FTPPUT=' + filename +

res = MDM.receive (100)
res = res.find('CONNECT')
if (res !'= -1):
try:
arquivo = "FOTO.JPG"

f = open(arquivo, 'rb')

f.seek (0,2)
tam = f.tell()
f.seek (0)

Send_Lcd_1 ("TAMANHO: "

res = MOD.sleep(20)
i =20
while (i <= tam):
buf = f.read(500)

res = MDM.send (buf, 0)

i = i+4500
Send_Lcd_2 (
MOD.sleep (5
f.close()
Send_Lcd_2 ("
MOD.sleep (30)
finally:
Finaliza_ Foto()
res = "OK"

str(i))
)

else:
res = "FALHOU"
return res

+ str(tam))

l\rl,

#cria arquivo

#abre arquivo bin
#final arquivo
#posicao atual
#inicio arquivo

#le 500 bytes arquivo
#envia buffer

#fecha arquivo

Quadro 9 — Visualizag¢do do processo de transferéncia de arquivo via FTP

Destacando a funcionalidade da biblioteca para uso do dispositivo escravo e seus

periféricos, nota-se através do Quadro 10 que a comunicagdo se torna extremamente simples.
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def Send_Lcd_1 (msqg) :
PIC_LIB.Send_Lcd(chr(254) + chr(128) + msg + chr(0)) #ESCREVE LINHA
res = MOD.sleep(10)

Quadro 10 - Visualizagdo da utilizacdo de biblioteca para comunica¢do com dispositivo escravo
Assim também como no Quadro 11 abaixo, pode-se visualizar a fungdo especifica para

solicitar foto ao dispositivo escravo.

def Tira_Foto():
Send_Lcd_1 ("CAPTURA FOTO ")
nomearquivo = "FOTO.JPG"
dummy = PIC_LIB.Tira_Foto_Camera_Fast (nomearquivo, 7, 3)
return dummy

Quadro 11 - Visualizagdo de funcdo para captura de imagem
O controle de bloqueio do veiculo pode ser acionado com um simples sinal de

acionamento do relé, emitido por uma porta de uso geral do protétipo, conforme Quadro 12.

def Liga_Rele():
r=GPIO.setIOvalue(3,1) #liga rele

def Desliga_Rele():
r=GPIO.setIOvalue(3,0) #desliga rele

Quadro 12 — Visualizagdo de funcio para controle de acionamento do relé

O bloco principal de execugdo do software embarcado € exibido no Quadro 13.
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while 1:

panico = PIC_LIB.Panic() #ord(panico) == 0 aciona panico
ring = Ring()
if (ord(panico) == 0) or (ring == :

)
localizacao = Busca_Localizacao()
res = localizacao.find('GPSACP:"'")

if (res != -1):
res = Conecta_GPRS()
res = res.find('OK")
if (res != -1):
try:
res = Conecta_Socket ()
res = res.find('OK")
if (res !'= -1):
try:
if (ord(panico) == :
res = MDM.send("4",0) #grava panico
res = MDM.receive (100)
res = MDM.send(localizacao,0)
nomefoto = MDM.receive (100)
Send_Lcd_Clr (str (nomefoto))
res = MDM.send("1",0)
blogquear = MDM.receive (100) #consulta bloqueio
if (bloquear == "1"):
Send_Lcd_1 ("BLOQUEAR VEICULO")
Desliga_Rele ()
res = MDM.send("2",0) #conf. bloqueio
res = res.find ("OK")
else:
Send_Lcd_1("VEICULO LIBERADO")
Liga_Rele ()
res = MDM.send("3",0) #conf. liberacao
res = res.find ("OK")
finally:
res = Desconecta_Socket ()
foto_ok = Tira_Fotol()
if (foto_ok == 0):
res = Conecta_Ftp()
res = res.find ("OK")
if (res != -1):
try:
Grava_Foto_Ftp(nomefoto)
finally:
Desconecta_Ftp()
finally:
res = Desconecta_GPRS ()

PIC_LIB.Reset_Pic()

Quadro 13 - Visualizag@o do bloco principal de execucdo do software embarcado

3.3.3.2 Software PC

O software desenvolvido para o PC é de vital importancia para a o protétipo. O
software PC disponibilizard a base de dados para o registro das informagdes recebidas, assim
também como realizar os pedidos de consulta efetuados pelo protétipo.

Este software foi desenvolvido em Delphi, e tem como principal funcdo aguardar as

conexdes que o protdtipo pode iniciar. O protétipo instalado no veiculo poderd conectar



50

diretamente via socket de comunicagdo disponibilizado pelo computador servidor e depois da
conexdo estabelecida, realizar as operacdes de acordo com os parametros enviados pelo
protétipo no veiculo.

No quadro abaixo visualiza-se as fun¢des que o software PC podera realizar, de acordo

com parametros recebidos via conexao socket.

procedure TForm_ GPS.ServerSocketlClientRead (Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket) ;
var

S1, S2: string; // Lé bytes da conexéo

begin

S1 := Socket.ReceiveText; //RECEBE CONTEUDO

if (S1 = '1'") then //CONSULTA BLOQUEIO
Consulta_Bloqueio

else

if (S1 = '2') then //EFETUA BLOQUEIO DO VEICULO
Blogqueia_Veiculo

else

if (S1 = '3') then //EFETUA DESBLOQUEIO DO VEICULO
Desbloqueia_Veiculo

else

if (S1 = '"4') then //GRAVA STATUS PANICO
Grava_Panico

else

if (pos('SGPSACP', S1) > 0) then //GRAVA LOCALIZACAO, RETORNA NOME FOTO
Grava_Localizacao;

end;
Quadro 14 — Método principal para recebimento de pacote do socket
Os quadros a seguir detalham as funcdes demonstradas no Quadro 14.
function Consulta_Bloqueio : string;
begin
with gry_temp do
begin
close;
sgl.clear;
sgl.add ('SELECT STATUS_BLOQUEIO FROM STATUS');
open;
result := IntToStr (Fields[0].AsInteger);
close;
end;
end;

Quadro 15 — Funcio para consultar solicitagdo de bloqueio
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function Blogqueia_Veiculo : string;
begin
with gry_temp do
begin
close;
sgl.clear;
sgl.add ('UPDATE STATUS SET STATUS_VEICULO = 1'");

ExecSQL;
if gry_temp.RowsAffected > 0 then
result := 'OK'
else
result := 'FALHOU';
end;
end;

Quadro 16 — Funcio para gravar bloqueio do veiculo
function Desbloqueia_Veiculo : string;
begin

with gry_temp do
begin
close;

sgl.clear;
sgl.add ('UPDATE STATUS SET STATUS_VEICULO = 0'");

ExecSQL;
if gry_temp.RowsAffected > 0 then
result := 'OK'
else
result := 'FALHOU';
end;
end;
Quadro 17 — Funcio para gravar desbloqueio do veiculo
function Grava_Panico : string;
begin
with gry_temp do
begin
close;

sgl.clear;
sgl.add ('UPDATE STATUS SET STATUS_PANICO = 1');

ExecSQL;
if gry_temp.RowsAffected > 0 then
result := 'OK'
else
result := 'FALHOU';
end;
end;

Quadro 18 — Funcgio para gravar panico no veiculo
Para realizar a extrac@o correta das informagdes de localizacao no desenvolvimento do
protétipo necessita-se analisar a informacgao de localizacdo recebida. Esta informagao recebida
¢ idéntica a obtida pelo protétipo ao pedido de localizacdo para o médulo GPS.
A informacao recebida pelo software PC € na verdade uma palavra que contem todas

as informacdes de localizac¢do separadas por virgula conforme Quadro 19.
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SGPSACP:173243.999,2654.2223S,04905.9671wW,2.2,39.7,3,47.04,0.10,0.05,280508,04

SGPSACP: - Indicacdo de informacdo de localizacéo;
173243.999 - Informacgcao da hora (17:32:43);
2654.2223 - Informacdao da latitude (26°54.22237);
04905.9671 - Informagcao da longitude (049°05.96717);

2.2 — Informacdo de precisao;

39.7 - Informacao de altitude;

3 - Informagao de dimensao (2 ou 3);

47.04 - Informacado de curso do planeta;

0.10 - Informacdo de velocidade km/h;

0.05 - Informacao de velocidade knots;

280508 - Informacdo de data (28/05/08);

04 - Informacao da quantidade de satélites detectados;

Quadro 19 — Parametro recebido contendo informacdes de localizacao




53

function Grava_Localizacao

string;

try
AUX_MSG := LOCAL_MENSAGEM;
delete (AUX_MSG, 1, Pos(':', AUX_MSG)); //Apaga SGPSACP:
while pos(' ', AUX_MSG) > 0 do //Tira espagos

delete (AUX_MSG, pos(' ', AUX_MSG), 1);

AUX_HORA := Copy (AUX_MSG, 1, 6); //Copia Hora = 125959
delete (AUX_MSG, 1, pos(',', AUX_MSG)); //Apaga Hora;
LOCAL_LATITUDE := Copy (AUX_MSG, 1, pos(',', AUX_MSG) - 1);
delete (AUX_MSG, 1, pos(',', AUX_MSG)); //Apaga Latitude;
LOCAL_LONGITUDE := Copy (AUX_MSG, 1, pos(',', AUX_MSG) - 1);
delete (AUX_MSG, 1, pos(',', AUX_MSG)); //Apaga Longitude;
delete (AUX_MSG, 1, pos(',', AUX_MSG)); //Apaga Precisao;
delete (AUX_MSG, 1, pos(',', AUX_MSG)); //Apaga Altitude;
delete (AUX_MSG, 1, pos(',', AUX_MSG)); //Apaga Dimensao 2/3D;
delete (AUX_MSG, 1, pos(',', AUX_MSG)); //Apaga Curso Terra;
LOCAL_VELOCIDADE := Copy (AUX_MSG, 1, pos(',', AUX_MSG) - 1);
delete (AUX_MSG, 1, pos(',', AUX_MSG)); //Apaga Veloc. em Km;
//LIMPAR COORDENADAS RETIRANDO INDICACAO PONTO CARDEAL (N,S,E,W)

delete (LOCAL_LATITUDE,
delete (LOCAL_LONGITUDE,

length (LOCAL_LATITUDE),
length (LOCAL_LONGITUDE),

1);
1);

//ACRESCENTAR GRAUS E MINUTOS-26°54.2223',-049°05.9671"

LOCAL_LATITUDE := Copy (LOCA
Copy (LOCA
Copy (LOC
Copy (LOC

LOCAL_LONGITUDE :=

//Copia Data = 010108 e adi

L_LATITUDE, 1, 3) + '°' +
L_LATITUDE, 4, 7) + #39;
AL_LONGITUDE, 1, 4) + '°' +
AL_LONGITUDE, 5, 7) + #39;

ciona hora

AUX_DATA := Copy (AUX_MSG, 1, 6) + AUX_HORA;
// NOME DA FOTO SERA A DATA + HORA
LOCAL_FOTO := AUX_DATA + '.jpg';
// FORMATA DATA + HORA 010108125959 -> 01/01/2008 12:59:59
LOCAL_DATA := copy (AUX_DATA,1,2) + '/' +
Copy (AUX_DATA,3,2) + '/' +
'20'" + Copy (AUX_DATA,5,2) + ' ' +
copy (AUX_DATA,7,2) + ':' +
Copy (AUX_DATA,9,2) + ':' +

Copy (AUX_DATA, 11, 2) ;

//REALIZA INSERCAO NA BASE DE DADOS

except

result := 'FALHOU';

end;

Quadro 20 — Funcio para gravar localizac¢do do veiculo

Software de consulta

O software de consulta, ou pagina web, foi desenvolvido em PHP permitindo assim
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consultas diretas na base de dados do computador servidor, informando visualmente ao
usudrio a coordenadas de localizacio do veiculo. Na pdgina web serdo também
disponibilizados dois icones de atalho ao lado de cada registro de localiza¢do. O primeiro fara
acesso a um mapa virtual para facilitar a visualizacao da posi¢ao do veiculo. O segundo fard a
visualiza¢do da imagem capturada pela camera instalada no veiculo.

Alem destas facilidades citadas, o software de consulta realizard também acgdes de
bloqueio e desbloqueio do veiculo com o acionamento de simples botdes devidamente
identificados e localizados na parte superior da pagina. O bloqueio serd realizado por fungdes

proprias desenvolvidas em php de acordo com visualizagdo do Quadro 21 e Quadro 22.

<?

S_QUERY ="UPDATE STATUS SET STATUS_BLOQUEIO = 1";
Sres=mssqgl_query ($_QUERY) ;

echo "<script language=javascript>
<!=

alert ('Bloqueio Solicitado com Sucesso!');
parent.window.location = 'index.php';
//==>
</script>";
?>
Quadro 21 — Visualizagdo da funcio que realiza pedido de bloqueio do veiculo
<?

S_QUERY ="UPDATE STATUS SET STATUS_BLOQUEIO = 0";
Sres=mssqgl_query ($_QUERY) ;
}

echo "<script language=javascript>
<!—=
alert ('Desbloqueio Solicitado com Sucesso!');
parent.window.location = 'index.php';
/[ ==>

</script>";

7>

Quadro 22 — Visualizagdo da funcdo que realiza pedido de desbloqueio do veiculo
O software de consulta também disponibilizard painéis informando o status atual do
veiculo, como ‘“Panico” quando o sensor de panico € acionado, “Bloqueio do Veiculo
Solicitado”, “Desbloqueio do Veiculo Solicitado”, “Veiculo Bloqueado” e “Veiculo
Desbloqueado”, todos estes, indicam as possiveis situacdes de acordo com a interacdo do
motorista com o sensor de panico instalado no veiculo e do usudrio as facilidades

disponibilizadas pelo software de consulta.
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A pégina principal exibird as informacdes registradas na base de dados pelo protétipo.

Estas informagdes serdo disponibilizadas em forma de tabela, facilitando a identificacao

cada informagdo. Esta operacao pode ser detalhadamente visualizada através do Quadro 23.

de

echo"<table width=90%>";
echo"<tr>";
echo"<td><p>Data/Hora</p></td>";
echo"<td><p>Latitude</p></td>";
echo"<td><p>Longitude</p></td>";
echo"<td><p>Velocidade</p></td>";
echo"<td><p>Mapa</p></td>";
echo"<td><p>Foto</p></td>";

$_QUERY ="SELECT * FROM LOCALIZACAO ORDER BY LOCAL_DATA DESC";
Sres=mssqgl_query ($_QUERY) ;

while ($rec=mssqgl_fetch_array(Sres))
{
$1i7=0x01;
if ($1)
echo"<tr CLASS=row_1 >";
else
echo"<tr CLASS=row_2 >";

echo"<td><p>" . Srec[LOCAL_DATA] . "</p></td>";
echo"<td><p>" . $rec[LOCAL_LATITUDE] . "</p></td>";
echo"<td><p>" . Srec[LOCAL_LONGITUDE] . "</p></td>";
echo"<td><p>" . Srec[LOCAL_VELOCIDADE] . "Km/h</p></td>";

Smessage="Localizacdo do Protdétipo";

echo"<td align=\"center\"><a href=\"http://maps.google.com.br/maps?
g=$rec[LOCAL_LATITUDE], +Srec [LOCAL_LONGITUDE] + ($message) \"><img
ALT=\"GOOGLE MAPS\" border=0 src=\"world.gif\" width='48px'
height="'48px'></a></td>";

echo"<td align=\"center\"><a
href=\"http://www.visys.com.br/~leandro/fotos/$rec[LOCAL_FOTO]\"><img
ALT=\"FOTO\" border=0
src=\http://www.visys.com.br/~leandro/fotos/$rec[LOCAL_FOTO]\ width="'64px"
height="'48px'></a></td>";

Quadro 23 — Visualizag@o do cédigo principal desenvolvido para o software de consulta

3.3.4  Operacionalidade da implementacao

Uma empresa, proprietaria de um veiculo de servigo, deseja realizar o monitoramento

e controle da localizacdo do seu veiculo, que € utilizado por vérios funciondrios durante o dia

e noite. Além da localizacdo, a empresa deseja também monitorar a ocupacdo no veiculo

através de imagens capturadas por uma cdmera no interior do mesmo.

A empresa poderd, via pagina web, realizar o bloqueio e desbloqueio do veiculo

remotamente, em qualquer situagdo, principalmente quando em uma ocorréncia nao prevista,
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o motorista tenha acionado o botdo de péanico no interior do veiculo, indicando um possivel

alerta por roubo ou seqiiestro.

3.3.4.1 Instalacdo

O equipamento deverd ser acondicionado no interior do veiculo, em um local seguro, a
fim de evitar contato com qualquer intempérie. Para a alimentacdo do protétipo, podera ser
utilizar a fonte de energia do préprio veiculo, no caso a bateria 12 volts que pode ser
conectada ao prototipo através de uma conexao direta a bateria utilizando um fusivel de no
maximo 5 ampéres, justificados pela especificagdo do fabricante do médulo telit adicionando
o consumo do dispositivo escravo, camera serial e do relé de controle, assegurando eficiéncia
contra qualquer possivel curto-circuito.

Devera também se desejado, realizar a conexdo elétrica do protétipo com qualquer
dispositivo eletronico que possa prover bloqueio do veiculo, neste caso, serd utilizado a
ligacdo com a alimentacdo da bobina de igni¢ao do veiculo.

Na Figura 38 visualiza-se as conexdes necessdrias de alimentacdo do protétipo e do

relé de corte da bobina de igni¢ao.
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- Médulo Ignigio
Protétipo , R Fusivel 5A

=

Behina

Bateria

Alimentagdo Protétipe 12v

Relé de Controle Entrada

Relé de Controle Saida

Figura 38 — Esquema de ligag¢do do protétipo

As antenas também deverdo ser conectadas ao protétipo e bem fixadas ao veiculo,
assim também como a camera para captura de imagens.

A instalagdo do software de consulta, a pdgina web, poderd ser realizada em qualquer
servidor, pois serd utilizado apenas para consulta das informacdes de localizacdo. O servidor
devera dispor de uma base de dados SQLServer para proporcionar consulta das informagdes
registradas tanto pela pagina web quanto o software PC.

Serd também necessdrio a instalacdo do software PC, que estard aguardando conexdes
em um endereco IP fixo e porta especifica, previamente programadas no protétipo para

conexao e registro das informagdes de localizacao.

3.3.4.2 Monitoramento e controle

O monitoramento iniciard apds a alimentacdo do protétipo, visto que a pigina devera
estar previamente instalada, assim como o software PC, para entdo receber as informacdes
que o protétipo fornecer.

Para proporcionar comodidade e economia, os dados serdao enviados somente quando o
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protétipo receber uma ligagdo em seu modem para o nimero registrado no cartdo da
operadora GSM ou quando o sensor de panico for ativado, indicando assim uma situagcdo
atipica. Este sinal indica que o usudrio deseja que o protdtipo conecte ao servidor e grave as
informacdes, do contrario, ndo terd controle das conexdes necessarias do protétipo, indicando
assim custos elevados e inviabilidade de uso. Na Figura 39 visualiza-se o software PC em

comunicagao.

=151 x]
B

Conectado com:189.400128.8

Recebido:4 Devolvido: Ok,

Recebido: $GPSACP: 230919.993,2654. 21815 .04905. 9678w/ .0.8.63.2,3.42. 77 0.10.0.05,0930803.09
Drenvalvido: 090603230919, jpg

Recebido:1 Devalvida:0

Recebido: 3 Devalvido:OF,

Recebido:+++ Devolvido:

Recebido:+++ Devalvida:

Dezconectado de :189.40.128.8

Conectado com: 189.66.113.7

Recebida: 4 Devalvida:OF,

Recebido: $GPSACP: 233638 993, 2654. 21675 ,04905.9645/.0.8,.55 6,3,55.96.0.10.0.05,090603.08
Devolvido: D30B08233633. pg

Recebido:l Devalvido:

Recebido: 2 Devalvido:OF,

Recebido:+++ Devalvida:

Recebido:+++ Devolvido:

Dezconectado de (189.66.113.7

Figura 39 — Visualiza¢do do software PC e comunicagao

O usudrio poderd, com as informagdes analisadas na pigina web, realizar o bloqueio
ou liberacdo do veiculo, bastando para isso registrar esse pedido na base de dados e
novamente, realizar uma chamada para o protétipo para que ele consulte esta base de dados e
realize a tarefa solicitada.

Uma demonstracao desta situacdo pode ser analisada mediante Figura 40, onde pode-
se perceber que o veiculo encontra-se bloqueado e em estado de panico. Pode-se visualizar
também os acdes que podem ser efetuadas, como a desativagdo do estado de panico, assim
também como solicitar a liberacdo do veiculo com um simples clique do mouse sobre a

operacdo desejada.
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b A N O R bl bl b | Desativar Panico
BSI1OOUEeI0 " SOlICItado Pesplog E10 D
yeijiculoTBlogqueadao = D DE
- ale o O - - 1= — —_
Data/Hora Latitude Longitude Velocidade Mapa
Jul 07 2008 09:23AM -26°54.2804' -049304.8576" 0.36Km/h
Jul OB 2008 03:52P -26°50.4626" -045°37.8631 35.26Kmdh
Jul 05 2008 03:30P h -26°49. 7529 -045°37 4788 32.22Kmih
Jul 06 2008 03:26PM -26°49.9708" -048°37.6438" 37 98 kmih
Jul 06 2008 03:15P -26°53.0388" -045°35.5445" 36.68Kmdh
Jul 06 2008 03:12FM -26°53.7768" -046°39.1455" 34.70Krmh
Jul 05 2008 02:54P M -26°52. 1453 -045°368.3233 46 .69Km/h

Figura 40 — Visualizagdo do software de consulta

Na Figura 40 pode-se também notar as informagdes de localizacdo obtidas do veiculo,

permitindo inclusive visualizagdo sobre um mapa (Figura 41) facilitando a identificacdo da

localizagao do veiculo.

OO0 000000006000

'“’Hu.s.ga.% & =
H Semby, ‘ER 4 g ] Mais... | Mapa | Satélite | Tereno
& =} &l -
L B
g §a Ra =
& é‘ A Loy : o s i)
£ 3 Localizagéo do Protédtipo
A -26°52'8.72", -48° 36 19.40"
R Paui iz = Prop
Como chegar. Para cé - Dagui

Mesta area, pesquisar por - Salvar em Meus mapas

22008 Google - Dados cartograficos @2003 MapLinkMele Stlas - Tormos de Leo R

Figura 41 — Visualizagdo do mapa de localizacdo do protétipo
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Uma miniatura da imagem capturada também € disponibilizada para rdpida
identificacdo do local ou do motorista e pode ser maximizada (Figura 42 e Figura 43)

clicando-se com o mouse sobre a miniatura desejada.

Figura 42 — Visualiza¢do de imagem do local capturada pelo protétipo
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Figura 43 — Visualiza¢do de imagem do motorista capturada pelo protétipo

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolver um protétipo de rastreamento de veiculos foi considerado uma tarefa
complexa, devido a quantidade de dispositivos envolvidos, além das diferentes tecnologias de
cada um destes. A dificuldade estd na integra¢do da comunicacdo entre eles.

A utilizag@o do dispositivo escravo I12C para o controle dos periféricos adicionados ao
protétipo como a cadmera, o LCD e o sensor de panico, se mostrou totalmente eficiente.

E importante ressaltar que, em relagdo aos trabalhos correlatos, ha destaque no
desenvolvimento deste protétipo, visto que possibilitou a integracdo total entre a
implementacdo realizada em hardware e as implementacdes em software, tanto para o
software PC quanto para a pigina web, principalmente pelas diferentes linguagens adotadas
em cada uma das implementagoes.

No Quadro 24 ¢é apresentado o comparativo das caracteristicas do protétipo



desenvolvido com os trabalhos correlatos.
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Protétipo Hasegawa Weigang Belorio
Caracteristicas desenvolvido (1999) (2001) (2005)
Implementacdo em Software * * *
Implementagdo em Hardware *
Captura de imagem *
Visualizacdo via web * * *
Tempo Real * * *
Comunicagao GSM Serial GSM Satélite
Banda C
Linguagem de Programacao Python, PHP C JAVA Nao
e Delphi Informado

Quadro 24 — Caracteristicas do protétipo desenvolvido e trabalhos correlatos
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4 CONCLUSOES

Os objetivos inicialmente tragados foram atendidos de forma total. O principal
objetivo, que era fazer a integracdo completa das diferentes tecnologias adotadas no sistema,
se deu como principal fator de satisfacao.

A possibilidade de bloquear e desbloquear o veiculo a distincia, pela pagina web,
adicionam uma incrivel facilidade e praticidade no monitoramento e controle do veiculo pelo
usudrio.

A utilizacdo do dispositivo escravo foi determinante para a conclusdo deste trabalho.
Seria invidvel a construcio de um equipamento limitando a visualizacdo apenas das
coordenadas geograficas de GPS. Assim, através deste dispositivo, € possivel fazer o
monitoramento visual do motorista do veiculo através da camera além de proporcionar
controle eletronico para dispositivos adicionais como o LCD.

Durante a implementacdo do software embarcado foi possivel observar as principais
particularidades da programacdo e manipulacdo direta em hardware, obrigando até a trabalhar
algumas informagdes byte a byte para proporcionar os resultados desejados no prototipo.

O sistema possui algumas limitacdes ja conhecidas nas aplicacdoes que utilizam
comunicacdo via satélite para o GPS e via antena para o GSM, onde a localizacdo interfere
diretamente na recep¢do dos sinais. O GPS, por exemplo, ndo funciona dentro de tdineis ou
prédios, assim como no GSM pode haver perda de sinal de acordo com a localizacdo das
antenas disponibilizadas pela operadora GSM.

Uma limitacdo que ndo pode ser ignorada é de que o protétipo foi desenvolvido
inicialmente para controle de apenas um veiculo. Mas € importante destacar que os softwares
desenvolvidos sdo facilmente extensiveis com pequenas alteragcdes.

Outra dificuldade encontrada foi referente a placa de desenvolvimento Telit fabricado
por Seva (2008), que ndo forneceu documentacdo necessdria do produto adquirido. Todo o
desenvolvimento do hardware foi prejudicado em seu cronograma, visto que a falta de
documentacdo do produto exigiu testes especificos na pinagem do equipamento, a fim de
descobrir a que se destinava efetivamente cada pino disponivel.

Acionando também como dificuldade encontrada, cita-se a de nao localizar camera
serial disponivel a venda no Brasil. Foi necessario realizar aquisicdo do componente através

de importagdo direta dos Estados Unidos.
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4.1 EXTENSOES

Utilizar a disponibilidade e gratuidade das informagdes de localizacio GPS para
implementar um mapa eletronico de navegagao do veiculo.

Utilizar as entradas e saidas extras do dispositivo escravo para expandir recursos e
controlar vérios elementos eletronicos do veiculo com um dnico equipamento.

Possibilitar bloqueio e liberacdo do veiculo através de SMS recebido quando nao ha
possibilidade de acesso a pagina web.

Expandir o controle via web dos equipamentos conectados ao protétipo.

Realizar controle de acesso para usudrios da pagina web, a fim de implementar

privacidade e controle individual de bloqueio para cada equipamento.
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