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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um rastreador veicular independente, ou seja,
sem demandar de um servidor externo. Para possibilitar esta autonomia em relagéo a servidor
web, o rastreador utiliza o Weaved. Este rastreador foi desenvolvido utilizando uma
distribuicdo embarcada de Linux chamada OpenWRT. Para a captura da localizacdo foi
utilizado um modulo de GPS e para a emissdao das notificagdes e a conexdo com o sistema
FINDCAR foi utilizado um modem 3G Huawei. Além de fazer o rastreamento do veiculo,
este sistema permite que o0 usuario capture imagens do interior do veiculo através de uma
webcam integrada ao hardware. O sistema permite que o usudrio realize a configuracdo de
notificagdes que sdo enviadas via e-mail para destinatarios em intervalos de tempo pré-
definidos. Ao concluir o desenvolvimento do sistema, foram realizados alguns testes de
campo para verificar a funcionalidade do rastreador. Uma das dificuldades encontradas foi o
tempo de retorno das requisi¢des realizadas no sistema, que aparentemente sdo causados pela
oscilacdo da taxa de upload na rede 3G. Em questdo de rastreamento e captura de imagens
tanto a precisdo do local quanto a qualidade das imagens capturadas pela cdmera tiveram um

bom resultado.

Palavras-chave: Rastreador veicular. Openwrt. Wrtnode. Sistema GPS.



ABSTRACT

This work presents the development of an independent vehicular tracker, in other words,
without the need of external server. To allow this autonomy in relation to the web server, the
tracker uses Weaved. This tracker was developed using an embedded Linux distribution
called OpenWRT. In order to capture the location, a GPS module was used and a Huawei 3G
modem was used to issue the notifications and the connection to the FINDCAR system. In
addition to tracking the vehicle, this system allows the user to capture images from the
interior of the vehicle through a webcam integrated with the hardware. The system allows the
user to configure the notifications that are sent by e-mail to recipients in predefined time
intervals. At the conclusion of the development of the system, some field tests were
performed to verify the functionality of the tracker. One of the difficulties was the time of
return of the requests made in the system, which are apparently caused by the oscillation of
the upload rate in the 3G network. In terms of tracking and capturing images, both the

accuracy of the site and the quality of the images captured by the camera had a good result.

Key-words: Vehicle tracker. Openwrt. Wrtnode. GPS system.
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1 INTRODUCAO

H& algum tempo a criminalidade ocupa uma grande parte dos noticiarios. Esse
problema vem ocorrendo ndo s6 no nosso pais, mas também vem atingindo diversas outras
nacdes. Varios fatores cooperam para um aumento da taxa de criminalidade, como por
exemplo a miséria, a desigualdade social, a falta de amparo do governo, a cultura as méas
companhias entre outros (GARRIDO, 2007).

Em Santa Catarina tem-se alguns indices de criminalidade que se mantem em destaque
com o passar dos anos, como por exemplo homicidios, furtos e roubos de estabelecimentos
comerciais e veiculos. Os roubos e furtos de veiculos tiveram um aumento de 16,5% entre
2013 e 2014 no estado, sendo que, somente neste periodo foram registrados 7833 veiculos
furtados. As cidades que lideram o ranking deste tipo de delito sdo Itajai, Florianopolis,
Balneério Camborid, Cricitima, S&0 José, Chapecd, Blumenau, Brusque e Palhoca (DIARIO
DO VALE, 2015).

Segundo pesquisas realizadas no estado, algumas cidades possuem taxas de
recuperacdo de veiculos entre 49% e 66%, como em Joinville situada no norte de Santa
Catarina (BATISTA, 2015). O resultado dessa pesquisa expde a dificuldade de recuperacéo
de veiculos furtados no estado, e 0 qudo alarmante é este indice para os proprietéarios, que por
sua vez, podem tentar aumentar as suas chances de recuperagdo com uso de rastreadores
veiculares.

Tendo em vista a situacdo apresentada, a proposta deste trabalho é desenvolver um
dispositivo que possibilite aos proprietarios localizarem seus veiculos a qualquer momento e
que permita a captura de imagens. Desta forma o proprietario podera ter mais controle sobre o
seu veiculo, mesmo nédo estando préximo. Esta ferramenta pode contribuir com o aumento da
taxa de recuperacdo de veiculos furtados, e cooperar com imagens para a identificacdo de

suspeitos.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € desenvolver um rastreador veicular.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) realizar a integracdo entre OpenWRT e um modem 3rd Generation (3G), um
modulo Global Positioning System (GPS) e uma camera;

b) desenvolver um sistema para a plataforma Web, onde serd possivel verificar a
localizacdo atual, Ultimas localizagBes do veiculo, capturar imagens e configurar

envio de notificagOes por e-mail,



13

c) tornar do rastreador o préprio servidor onde a aplicacdo sera executada.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho esta dividido em 4 capitulos para melhor entendimento e organizacéo do
conteddo. O primeiro capitulo descreve a introducdo do trabalho e os objetivos definidos para
o mesmo. O segundo capitulo apresenta a fundamentacdo teérica para uma melhor
compreensdo sobre OpenWRT e Weaved (Remot3.it). No terceiro capitulo é demonstrado o
desenvolvimento do trabalho com requisitos, especificacdo, implementacao, operacionalidade
do sistema e resultados obtidos. Por fim no quarto capitulo sdo descritas as conclusdes e

possiveis extensdes para desenvolvimento e melhoria em trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A secdo 2.1 apresenta caracteristicas do OpenWRT. A se¢do 2.2 faz uma explanagdo
sobre o funcionamento da tecnologia GPS. A secdo 2.3 discorre sobre a tecnologia 3G e
modem 3G onde sdo expostos alguns dados técnicos e estatisticos. A secdo 2.4 oferece um
esclarecimento sobre Weaved (Remot3.it). E por fim a secdo 2.5 traz um estudo de trés

trabalhos correlatos.

2.1 OPENWRT

OpenWRT € uma distribuicdo customizavel do Linux para sistemas embarcados,
utilizado em roteadores. A principal vantagem do OpenWRT é a liberdade de uso desta
distribuicdo (Figura 1). O mesmo ndo foi desenvolvido com o objetivo de entregar um
produto final que supra as necessidades do usuario, mas, disponibilizar um sistema
operacional capaz de ser configurado/modificado conforme as mais diversas necessidades
existentes (OPENWRT WIRELESS FREEDOM, 2015).

Figura 1 — Tela inicial do OpenWRT
zuBoy v1.23.2 (2016-10-07 09:50:29 BRT] built-in shell [azh)

rant MllperHet /4 ]
Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta distribuicdo pode ser moldada para ser utilizada de diversas formas e cenarios.
Sua licenca de codigo aberto disponibiliza uma maior abrangéncia de uso, porem para que
possa ser modificado a este nivel, é necessario um certo grau de conhecimento da estrutura e
funcionamento do Linux (OPENWRT WIRELESS FREEDOM, 2015). Este firmware possui
ainda uma interface de configuracdo muito simples de utilizar desenvolvida em LUA
chamada LUCI (Figura 2). Esta interface é desenvolvida em LUA e permite que usuarios que

nédo tenham tanto conhecimento de Linux possam utilizar o OpenWRT.
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Figura 2 — Interface LUCI do OpenWRT

Status + System ~ MNetwork ~  Logout
Status
System
Hostname Openiirt
Model WRTNODE
Firmware Version OpenWrt Chaos Calmer 15.05.1 r49363 / LuCl for-15.05 branch (git-16.206.66468-6f5c466)
Kemel Version 3.18.29
Local Time Sun Dec 11 10:29:41 2016
Uptime Oh 11m 31s
Load Average 0.29, 0.26, 0.23
Memory
Total Available 12820 kB /61536 KB (20%)
Free 8992 kB /61536 kB (14%)
Buffered 3828 kB /61536 kB (6%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta interface de configuracdo do OpenWRT é possivel configurar uma conexdo com
um modem ou roteador. Também € possivel realizar a manutencdo de médulos e pacotes,
instalando e desinstalando conforme a necessidade. Estes pacotes instalados através da
interface LUCI ja estdo compilados e disponiveis em um diretdrio para instalacdo. E possivel
ainda fazer um backup da imagem do firmware instalado no hardware e atualiza-lo através
desta interface (OPENWRT WIRELESS FREEDOM, 2015).

2.2 WEAVED (REMOT3.IT)

Weaved é um sistema online que torna possivel o acesso de diversos dispositivos
previamente cadastrados de qualquer lugar do mundo, como se estivessem interligados em
uma Local Area Network (LAN). Com esta solucdo de Virtual Private Network (VPN) é
possivel acessar qualquer dispositivo que tambem utilize protocolo Transmission Control
Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) para se comunicar (WEAVED, 2016).

Este software é compativel com alguns dos sistemas operacionais disponiveis hoje no
mercado como Linux, Windows, Macintosh Operating System (Mac OS), Android e IPhone
Operating System (i0S). Também € compativel com algumas das principais plataformas
embarcadas como o Raspberry Pi, Beagle Bone, Edison e outras demais. Apds ser realizada a

configuracdo de um dispositivo no Weaved, ele podera ser acessado remotamente através de
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um aplicativo que pode ser instalado em um dispositivo com Windows, Mac OS, Linux,
Android ou i0S, vide Figura 3 (WEAVED, 2016).

Figura 3— Diagrama Weaved

N ®
Sensor p \
' \
i ) N e
* Push Notifications N -

4

* Device Authentication

* Secure P2P Connections

* Remote Control Over the Internet
* Mobile Apps

* Developer’s Portal Sensor

Fonte: Weaved (2016).

O Weaved é um sistema pago, porém é possivel utiliza-lo de forma gratuita com tempo
limite de sessdo de 30 minutos e um servico concorrente, ou seja, é possivel acessar dois
dispositivos de forma simultanea (WEAVED, 2016). Na Figura 4 é possivel visualizar como é
0 painel de acesso para o usuario do Weaved, nota-se que os dois dispositivos ndo estdo
disponiveis para conexdo. Nesta tela é exibida uma lista de dispositivos cadastrados, estes
dispositivos podem ser conectados via Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ou Secure Shell
(SSH) (WEAVED, 2016). No segundo semestre de 2016 Weaved tornou-se Remot3.it, porém
ainda & possivel acessar  dispositivos via  Weaved através do  link
https://developer.weaved.com/portal/login.php.



https://developer.weaved.com/portal/login.php
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Figura 4 — Pagina de acesso do Weaved

U’
Q't? Weaved My Services My Account Downloads Forum Sign Out

Welcome nykbaum

New Service Plans Available
Go to My Account to choose a new service plan. . .
Adding Services:

Your current list of services Most services include setup

Click on service names to connect. Your account allows for 10 registered services and instructions. If you're looking

30 minute connections on up to 1 concurrent service(s). You can Upgrade Now for our common setup

more services, longer connection times and more concurrent connections. instructions, use the
Downloads page

Name Type Status

HTTP_WRTnode HTTP offline Share | Settings If you want to pre-register a

SSH_WRTnode SSH offline Share | Settings Docker container or similar

service, use our Pre-

Registration page

Fonte: Weaved (2016).

2.3 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir sdo relacionados trés trabalhos correlatos. O item 2.5.1 descreve sobre
Beszczynski (2008), Prot6tipo de um sistema de rastreamento veicular baseado no modulo
Telit. O item 2.5.2 possui uma descricdo sobre Santos Janior (2009), Sistema de
monitoramento eletrénico automotivo, onde ele faz uso de OBDII. E por fim o item 2.5.3 faz

mencéo sobre Vicenzi (2015), Bustracker: sistema de rastreamento para transporte coletivo.

23.1 PROTOTIPO DE UM SISTEMA DE RASTREAMENTO VEICULAR BASEADO
NO MODULO TELIT

Beszczynski (2008) tem como objetivo disponibilizar uma forma de rastrear um
veiculo e capturar imagens do interior do mesmo. O protétipo desenvolvido faz uso de GPS
para recuperacdo da localizacdo do veiculo, possui uma camera para captura de imagens e
outros componentes que compunham o hardware. Para a parte de software foram utilizados
PHP, Python e Delphi.

Esta aplicacdo faz a captura da localizacdo e de uma imagem do interior do veiculo,
ambas as informacgdes sdo armazenadas em um banco de dados em um servidor, para que
possam ser utilizadas de alguma forma posteriormente. A aplicagdo desenvolvida por
Beszczynski (2008) também permite que o automdvel seja bloqueado ou desbloqueado a

distancia via pagina Web. Como pode ser visto na Figura 5, na interface criada para consulta
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das tomadas de localizacéo realizadas pelo rastreador além de registrar a localizagdo o sistema
exibe uma imagem capturada a partir do interior do veiculo e a velocidade no momento da

captura.

Figura 5 — Tela de consulta

IvVarn Panico

SIOULICIO " SOUICICacio

reicuioTpiogueano
= J

Latitude Longitude locidade

|Jul 07 2008 09:23AM -26°54 2804 -049°04 8976 0.36Km/h

ul 05 2008 03:52PM -26°50 4626 -045°37 8631" 38 26Km/n

ul 06 2008 03:30PM -26°49.7529' -048°37.4768" [32.22Km/n

ul 06 2008 03:26PM -26°49.9709' -048°37 6438 37 98Km/h

ul 06 2008 03:15PM -26°53.0389" 045738 5445' 136 66Km/h

ul 06 2008 03:12PM -26%3.7768" -045°39.1455" 34 70Km/h

ul 06 2008 02:54PM -26°52.1453" -048°38.3233" 46 69Km/h

Fonte: Beszczynski (2008).
2.3.2 SISTEMA DE MONITORAMENTO ELETRONICO AUTOMOTIVO

Santos Janior (2009) tem como objetivo permitir que o usuério possa acessar os dados
referentes ao seu veiculo através de um dispositivo mével com Windows Mobile 6 como pode
ser visto na Figura 6. Nesta aplicacdo foi utilizada a linguagem C#. Com esta linguagem
foram desenvolvidas as rotinas de integracdo e o software que é executado no dispositivo

movel.
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Figura 6 — Telas de consulta TCC Santos Junior

—

‘s UniCEUB - Projeto Fin ¢f Y|

's UniCEUB - Projeto Fin 3 Y Ly X [l *s UnKCEUB - Projeto Fin +4 Y| 0 X

—~  Veloodade g] ks v @ Defeitos Apresentados
= T Km / h Nenhum Erro Encontrado
RPM
RPW
---- RPM
L Relagao Lambda Tempo de Injecdo
.;E,: Distancia
s OC === Km T

Comp. Bordo Comp. Bordo m X Comp. Bordo | Comp. Bordo I1 I Dagndstco |

Fonte: Santos Junior (2009).
Por ter sido desenvolvido em 2009, este sistema possui uma integracdo junto ao

hardware que captura os dados do veiculo via OBDII ndo muito viavel. Na ocasido Santos
Junior (2009) utilizou um notebook para requisitar as informacgdes do veiculo e transmitir para
o dispositivo mével (SANTOS JUNIOR, 2009). Porém a ideia de disponibilizar esse tipo de
informacdo ao alcance das méaos foi tdo bem aceita que hoje temos diversos aplicativos e

softwares que integram diretamente com pequenos dispositivos via Bluetooth.

2.3.3 BUSTRACKER: SISTEMA DE RASTREAMENTO PARA TRANSPORTE
COLETIVO

O sistema desenvolvido por Vicenzi (2015) tem como objetivo principal disponibilizar
uma plataforma onde o usuario possa consultar a localizagdo de 6nibus em tempo real. Este
projeto foi desenvolvido utilizando duas linguagens de programacdo sendo, Lua para o
microcontrolador ESP8266 e Python para receber informacdes e realizar o armazenamento
dos dados no MongoDB e Django responsavel por disponibilizar as informacgdes para 0s
usuarios (VICENZI, 2015). O sistema é capaz de calcular o tempo estimado que o veiculo
chegara ao ponto de destino, mostrar a trajetoria e a distancia percorrida, e outras informacoes

como podem ser vistos na Figura 7 e Figura 8.



Figura 7 — Tela de consulta Bustracker
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- = QUoha ©

11 - TRONCAL - VIA 2 DE SETEMBRO

=

11 - TRONCAL - VIA 2 DE SETEMBRO

Escolha seu onibus

Onibus parado

Ocomeu algum problema com o Onibus

Local atual

Aua Hermann Mathes - Vila Nova

Préxima parada

Tenrinal ds Fonte

9 TERMINAL ATERRO I © TERMINAL DA FONTE
Tempo estimado Distancia Velocidade média
11... 3,8. i -
Fonte: Vicenzi (2015).
Figura 8 — Tela de consulta no mapa Bustracker
¢ ”\.‘\' : O S ‘?\
11 - TRONCAL - VIA 2 DE SETEMBRO
Numero: 17 \
Linha: TRONCAL - VIA 2 DE SETEMBRO \ 4
/Q ;"4,
£, Terminal: Terminal Aterro / Terminal da Fonte \_. Y
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3 DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo sé@o abordadas as etapas do desenvolvimento do rastreador veicular

utilizando OpenWRT. A secdo 3.1 exibe os requisitos levantados para o desenvolvimento do

projeto. A segunda secdo 3.2 demonstra através de diagramas de atividades, diagrama casos

de uso e um modelo de entidade e relacionamento como foi desenvolvido este trabalho. Na

terceira secdo 3.3 estd disposta uma descricdo detalhada sobre os principais pontos de

desenvolvimento, componentes deste trabalho e interface de relacdo com o usuario. Por fim

na secdo 3.4 sdo descritos os resultados obtidos neste trabalho e apresentadas algumas

dificuldades encontradas no decorrer do desenvolvimento.

3.1 REQUISITOS

Os requisitos do sistema a ser desenvolvidos sdo:

a)
b)
c)

d)

0)

0 sistema devera permitir o cadastro de usuario (Requisito Funcional - RF);

0 sistema deverd permitir a manutencdo do cadastro de usuério (RF);

0 sistema deverd permitir que o usuario capture a localizacdo atual do veiculo a
qualquer momento (RF);

0 sistema deverd permitir que o usuario configure o envio da localizacdo do
veiculo com um intervalo de tempo para e-mails previamente cadastrados (RF);

0 sistema devera permitir recuperacao de senha através de e-mail (RF);

0 sistema devera permitir que o usuario capture imagens do interior do veiculo a
qualquer momento (RF);

0 sistema devera permitir que o usuario configure o envio de imagens do veiculo
com um intervalo de tempo para e-mails previamente cadastrados (RF);

0 sistema devera utilizar a linguagem PHP (Requisito ndo Funcional - RNF);

0 sistema devera possuir um usudrio default para a primeira inicializacdo, podendo
ser alterado apds o cadastro (RNF);

0 sistema devera ser desenvolvido para plataforma Web (RNF);

0 sistema devera ter a parte front end desenvolvida com Bootstrap, HTMLS5,
JavaScript e JQuery (RNF);

0 sistema devera ser acessivel a partir do navegador Google Chrome (RNF);

0 sistema devera ser integrado com o sistema de acesso online Weaved (RNF);

0 sistema devera fazer uso de um modem 3G Huawei E3272 para realizar as
transmissdes dos dados via e-mail (RNF);

0 sistema devera fazer uso de uma webcam Logitech C270 para capturar as
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imagens do interior do veiculo (RNF);

p) o sistema deverd fazer uso de um modulo de GPS Ublox GY-NEO6MV?2 para
capturar a localizacao do veiculo (RNF);

g) o modulo de GPS deve ser conectado ao Standard Shield através de um adaptador
USB/Serial PL-2303 (RNF);

r) o sistema devera ser hospedade no WRTnode (RNF);

s) os periféricos deverdo ser conectados ao WRTnode através do Standard Shield
(RNF);

t) o sistema devera fazer uso da Google Maps JavaScript APl para exibir as

localizagBes para o usuario (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo deste trabalho foi desenvolvida na ferramenta de modelagem
Enterprise Architect 12. Para a especificacdo foram montados os diagramas de casos de uso,

diagrama de atividades e diagrama de topologia.

3.2.1  Diagrama de casos de uso

A Figura 9 exibe os casos de uso do rastreador implementados neste trabalho. O caso
de uso uco1 refere-se a acdo do usuario em relacdo ao cadastro de notificacdes, onde 0 mesmo
pode cadastrar, alterar ou excluir notificagfes. O caso de uso uco2 refere-se a acdo do usuario
em relacdo ao cadastros de usuario, onde o mesmo pode cadastrar ou alterar informacdes de
usudario. O caso de uso uco3 refere-se a acdo do usuario em relacdo a consulta de Gltimas
localizagdes, onde o mesmo pode consultar a data e a localizacdo onde o veiculo esteve
através de um mapa. Por fim o caso de uso ucoa refere-se a acdo do usuario em relagdo a
consulta da localizacdo e imagem em tempo real, onde 0 mesmo recebe imagem e local

através do mapa atualizados com um intervalo de tempo.



Figura 9 — Diagrama de casos de uso
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.2  Diagramas de atividades

Na Figura 10 esta demonstrado o diagrama de atividades para o login no sistema. Estdo

demonstradas as validacfes para o primeiro acesso do usuario com informacdes de usuério e

senha padrdo, cadastros e validacdo de usuério ja cadastrado. Ao receber o input com os dados

de usuario e senha o sistema fara a validacdo verificando se ja existe usuario cadastrado. Caso

ndo exista 0 usuario e senha digitados devem ser os padrdes.
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Figura 10 — Diagrama de atividades para o login

Tem usudrio cadastrado? Usudrio/senha default?

/T\ NZo Y N sim

(Recebe Usuario Senha)
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Inicio
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Login valido?

Sim

Cadastro de usuario

Na Figura 11 estd demonstrado o funcionamento da atividade de envio das
notificacBes, onde também sdo realizadas as capturas de localiza¢do para armazenar na tabela
de ultimas localizacdes do veiculo. Este processo esta sendo descrito com mais detalhes na

secdo 3.3.7.
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Figura 11 — Diagrama de atividades para o envio de notificacdes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 12 esta demonstrado um diagrama com a topologia de conex@es entre 0s
periféricos e o hardware base do projeto. As conexdes destacadas em vermelho sdo realizadas
via USB, a conexdo entre 0 médulo GPS e o adaptador USB/serial em verde ¢ realizada de
forma serial e a conexdo em amarelo entre 0 WRTnode e o Standard Shield é realizada

diretamente entre as placas via barra pinos.
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Figura 12 — Diagrama esquematico de conexdes
Camera  Modem 3G USB/serial

GPS
ﬁC] PL-2303
Il
Standard
Shield
WRTnode

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementacéo.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para o desenvolvimento da aplicacdo web foi utilizado o editor de codigo fonte
Sublime Text build 3126. Para a parte de front end foram utilizados HTMLS5, Bootstrap,
JavaScript e JQuery. Para a parte de back end foi utilizada a linguagem PHP5 e a base de
dados foi armazenada em MySQL. A compilacdo de pacotes de drivers e modulos de funcBes
para o sistema operacional do WRTnode foi realizada em uma maquina virtual Oracle VM
Virtual Box com sistema operacional Ubuntu 14.0.4 de 64bits. Foram utilizados também o
emulador de terminal Tera Term 4.91, o SSH File Transfer Protocol (SFTP) e WinSCP para
realizar o acesso e a transmissao dos fontes e arquivos utilizados no desenvolvimento.

Para a exibicdo da localizagdo do veiculo foi utilizada a Application Programming
Interface (API) Maps JavaScript APl da Google. As coordenadas sdo recuperadas com o0 uso
de um moédulo de GPS GY-NEO6MV2 conectado ao WRTnode utilizando um adaptador
USB/Serial PL2302. Comp&em o rastreador ainda uma webcam Logitech C270 para fazer a
captura das imagens do interior do veiculo, um modem 3G Huawei 3272 e um Shield
WRTnode para permitir a conexdo de periféricos USB e permitir conexdo a uma rede via
RJ45.
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3.3.2  Hardware e periféricos do rastreador

Nesta secdo serdo expostos os periféricos e o hardware que servem de base para 0
rastreador. O custo das pecas e periféricos foi disponibilizado no apéndice B através do
Quadro 11.

O WRTnode foi o hardware adotado como base para o desenvolvimento do rastreador,
pois o seu firmware tem como base o Linux o que permite sua utilizacdo e configuracdo para
inimeras aplicacdes. Seu firmware possui varios pacotes e modulos ja compilados, além de
varios que ainda podem ser compilados e desenvolvidos para 0 mesmo. Este dispositivo é
bem compacto o que o torna muito Util para o desenvolvimento de projetos que exigem certa
portabilidade (Figura 13). Ainda na Figura 13 pode-se observar destacado em vermelho
indicado pelo numero 1 a porta USB 2.0 e destacado pelo nimero 2 a porta serial que é
utilizada para realizar o acesso ao WRTnode através de um computador para realizar as

configuracdes necessarias.

Figura 13 — WRTnode lado superior e inferior

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este WRTnode de modelo MT7620 possui as seguintes configuracdes:

a) Central Processing Unit (CPU) de 580 Mega-hertz (MHz);

b) 512 Mega-bit (Mbit) Random Access Memory (RAM) Double Data Rate 2
(DDR2);

c) 128 Mbit Serial Peripheral Interface (SPI) Flash Read-only Memory (ROM);

d) 300 Mbit Wireless Fidelity (Wi-Fi) 2 Transmitter 2 Receiver (2T2R) 802.11n 2.4
Giga-hertz (GHz);
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e) 23 General Purpose Input/Output (GP1Os);

f) Joint Test Access Group (JTAG);

g) Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (UART) Lite;
h) USB 2.0;

i) OpenWRT no kernel do Linux 3.10.44;

J) Alimentagéo via MicroUSB 5 Volts (V).

O Standard Shield V4.1 escolhido para compor o hardware do rastreador possui 4
portas USB e uma porta RJ45. Esta placa de expansao permite que o WRTnode se conecte aos

demais periféricos que constituem o rastreador.

Figura 14 — Standard Shield para WRTnode lado superior e inferior

1°pNSS OPOULYM

T
{f
o g8
.Qi

Fonte: Elabo;adoypelé z;iut(;r:

Na Figura 14 estdo identificados em vermelho, com o nimero 1 a porta ethernet RJ45
para conexdo via rede cabeada, com 0 numero 2 estdo destacadas duas portas USB na
orientacdo horizontal e por fim com o nimero 3 sdo destacadas duas outras portas USB,
porém com orientacéo vertical.

O modulo GPS utilizado no projeto foi 0 Ublox GY-NEO6MV2 com antena de
cerdmica. Este modulo possui uma interface de comunicacdo serial de 4 pinos Voltage
Current Clamp (VCC), Receiver (RX), Transmitter (TX) e Ground (GND), representados na
Figura 15 através dos numeros 1,2,3 e 4 respectivamente. Este modulo é bem compacto o que

0 torna uma 6tima opgéo para aplicacdo em dispositivos portateis.
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Figura 15 — Modulo de GPS Ublox GY-NEO6MV?2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para realizar a conexdo do rastreador com a internet, foi utilizado o modem 3G/4G
Huawei E3272 (Figura 16). Este modem permite uma conexao com taxa de transferéncia de
até 21,6 Mbps e possui a tecnologia HiLink que emula uma porta ethernet quando plugado via
porta USB. Esta tecnologia simplifica a conexdo, pois para estar conectado a internet basta
pluga-lo a porta USB.

Figura 16 — Modem 3G/4G Huawei E3272

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para realizar a conex&o do médulo GPS com o Shield do WRTnode foi utilizado um
adaptador USB/Serial com Circuito Integrado (CI) PL-2303 com protocolo de transmissao de
dados RS232. Tambeém foi utilizado um adaptador USB/Serial, desta vez com Cl CH340G
para conectar o0 WRTnode ao notebook para que fosse possivel realizar as configuracfes
necessarias via Tera Term que é um emulador de terminal. Na Figura 17 est4 sendo exibida na
parte superior o adaptador com CI PL-2303 e na parte inferior da imagem o adaptador com CI
CH340G.

Figura 17 — Adaptadores USB/Serial PL-2303 e CH340G

.........

Fonte: Elaborado pelo autor.

A webcam escolhida para compor o conjunto de periféricos do rastreador, foi uma
Logitech C270 (Figura 18). A escolha por esta camera foi definida devido a boa qualidade da
imagem capturada, com resolucdo de 720 pixels. Além da boa qualidade de imagem o que
cooperou para a escolha deste hardware foi o resultado positivo que alguns usuarios de

WRTnode compartilharam no forum especifico para este hardware embarcado.
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Figura 18 — Webcam Logitech C270

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.3.3  Compilacdo de mddulos e pacotes

A distribuicdo do Linux OpenWRT, dispde de varios drivers, pacotes e mddulos para
serem utilizados. O menuconfig é um software disponibilizado para realizar a compilacéo dos
pacotes para instalacdo no OpenWRT vide Figura 19. Para utilizad-lo é necessario baixar 0s
arquivos do repositdrio do github no link https://github.com/WRTnode/openwrt.git e realizar
a montagem do menu. Ap6s a montagem do menu, pode-se escolher a versao do firmware
para qual ha a necessidade de compilar os drivers, mddulos e pacotes, selecionar os desejados
e compilar. Na Figura 19 esta sendo exibido um exemplo de sele¢do do pacote xmod-usb-

serial-pl2303 que € 0 pacote de driver para o adaptador USB/serial com CI PL-2303.
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Figura 19 — Menu para compilacdo dos pacotes

Terminal ty [ = o) 1349 3%
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USB Support

Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus ---> (or empty
submenus ----). Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y>
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exit, <?> for Help, </> for Search. Legend: [*] built-in [ ]
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kmod-usb-serial-oti6858 Support for Ours Technology OTI
kmod-usb-serial-pl2303 pport for Prolific PL
kmod-usb-serial-qualcomm Support for Qualcom
kmod-usb-serial-sierrawireless Support for Sierra Wire
kmod-usb-serial-simple USB Serial Simple (Mot

<
<
<
<
<
<
<
<
<
<

< Exit > < Help > < Save > < Load >

J@pﬂ[ﬁ@@mhmonvm

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para possibilitar o desenvolvimento do sistema, a hospedagem do mesmo e 0 acesso a
todos os periféricos utilizados neste trabalho, foi necesséria a compilagdo e instalagdo de
diversos pacotes (a relacdo dos pacotes utilizados pode ser vista no Apéndice A). Alguns dos
pacotes foram instalados para suprir a necessidade de base para o software, como é o caso dos
pacotes relacionados ao servidor MySQL e PHP, tanto o servi¢o quanto as extensdes. Além
disso, foram necessarias instalacbes de pacotes relacionados ao suporte para o
desenvolvimento como €é o caso de pacotes com minicom € picocom que S0 aplicacdes para
“escutar” as portas seriais. Outra aplicacdo que foi necessaria para auxiliar durante o
desenvolvimento foi o servidor SFTP, para que fosse possivel transmitir os arquivos fonte
para 0 WRTnode via WinSCP.

3.3.4  Captura de imagem

Inicialmente para conseguir ter acesso a camera e realizar a captura de imagens através
dela, faz-se necesséria a instalagdo dos pacotes kmod-video-uvc € mjpg-streamer. A
instalagdo do pacote mjpg-streamer depende de outros dois pacotes que também precisam

ser instalados, s&o eles 1ibpthread € 1ibjpeg. Feitas as instalacdes dos pacotes necessarios,
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basta habilitar o uso do pacote mjpg-streamer € inicializar o servico do mesmo, para que
seja possivel capturar as imagens da cAmera através de um browser. Por default, para acessar
a imagem da camera via browser, é necessario requisitar via método GET para a porta 8080
passando 0 pardmetro action com valor snapshot para capturar uma foto ou stream para
capturar uma stream de imagens. No Quadro 1, tem-se um exemplo de requisi¢do utilizado no
rastreador para capturar uma imagem e criar um arquivo de imagem com O nhome
captura.jpeg.

Quadro 1 — Exemplo de captura de imagem
24 f/Realiza a captura de uma imagem
25 exec("wget localhost:8888/?action=snapshot -0 captura.jpeg");
Fonte: Elaborado pelo autor.

No desenvolvimento do rastreador optou-se por armazenar a imagem sempre com 0
mesmo nome, para que exista somente um arquivo de imagem armazenado na memoria. Esta
escolha foi tomada pois o espaco para armazenamento de dados no dispositivo é muito
pequeno. As imagens capturadas para o envio de notificacbes sdo geradas da mesma forma e

isto acontece sempre que chega o horéario correto para a execucao das notificagdes.

3.3.5  Captura da localizagao

Para a captura da localizacdo que € feita do modulo de GPS foi necessario utilizar um
adaptador USB/Serial. Para esta conexdo foi utilizado um adaptador com Cl PL-2303 para
que este adaptador fosse reconhecido e utilizado de forma correta pelo sistema operacional foi
necessario instalar o pacote kmod-usb-serial-p12303 cOm 0O driver para este periférico.

Para “escutar” o retorno do modulo GPS e retornar a latitude e a longitude, foi
desenvolvido um script em php chamado req busca local.php, 0 qual € chamado via ajax
natela real time. Para a rotina de envio de notificagdes, foi criada uma funcéo para retornar
a localizagdo. No Quadro 2 pode-se ver como ¢ feita a abertura de uma porta serial utilizando
do comando dio open na linha 54, entre as linhas 58 e 63 s&o realizadas configuracdes de
comunicagdo, para conseguir “‘escutar” a porta seria de forma correta. A leitura dos dados
ocorre efetivamente na linha 67 onde é realizada a chamada da fungdo dio read que fard a
leitura de 1256 bytes.
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Quadro 2 — Fonte para escutar porta serial

54 $fd = dio_open('/dev/ttyUSB@', O RDWR | O_NOCTTY | O _NONBLOCK);
55

56 dio fcntl($fd, F_SETFL, O_SYNC);
57

58 dio tcsetattr($fd, array(

59 ‘baud® => 9688,

66 ‘bits' =» 8,

61 ‘stop’ =» 1,

62 ‘parity’ => 8

));

b4

65 sleep(2);

67 fdata = dio_read(%$fd, 1256);

Fonte: Elaborado pelo autor.

O médulo GPS retorna os dados no padrdo NMEA, portanto, é necessario fazer a
mineracgao no retorno para capturar somente a latitude e a longitude, que séo as informagdes
utilizadas pelo rastreador. O padrdo NMEA retorna basicamente 4 sentencas, sendo elas
$SGPGGA, $GPGSA, $GPGSV € $GPrMC. NO Quadro 3 estd exposto o trecho do cddigo onde séo
recuperadas as informac6es de localizacdo. A latitude e a longitude se encontram na sentenca
sGPGGA entdo para recuperar estas informagOes realiza-se um substr para primeiramente
separar somente esta sentenca entre as linhas 69 e 74. Apds separar somente a sentenca que
possui as informacdes relevantes faz-se um explode para retornar um array com as
informacdes, linha 76. Caso ndo encontre a localizagdo a fungdo retornara “SEM_SINAL”,
controle feito entre as linhas 78 e 81. Entre as linhas 83 e 93 € realizada a conversdo para das
coordenada que no padrdo NMEA vem no formato Degrees Minutes Seconds (DMS) para o
formato Decimal Degrees (DD). E realizada esta conversdo para passar para a APl do Google

que faz a exibicdo do mapa.
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Quadro 3 — Captura de localizacao

69 if (%data) {

71 %aux = substr($data, strpos($data, $GPGGA"));

72

73 $latlong = substr{$aux, @, (strpos{$aux, $GPGSA"))-1);
74 }

75

76 $retorno = explode(',’, $latlong);

78 if(empty($retorno[2]))

79 {

88 return 'SEM_STNAL®;

81 }

82

83 $latitude = substr{$retorno[2],8,2)+(substr{$retorno[2],2)/68);
84 if($retorno[3] = 'S")

85 {

36 $latitude = -1 * $latitude;

87 }

88 $longitude = substr($retorno[4],8,3)+(substr($retorno[4],3)/68);
89 if($retorno[5] = "W")

98 1

91 $longitude = -1 * $longitude;

92 }

93 $var = $latitude . °, ' . $longitude;

94

95 return $var;

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.6  Google Maps JavaScript API

Para a exibicdo da localizacdo do veiculo, foi utilizada a APl do Google que é
chamada somente via JavaScript. Esta APl permite o uso de diversos parametros de
configuracdo para exibicdo. Para o rastreador foram utilizados somente 0s pardmetros center,
zoom € marker. O pardmetro center define que ponto do mapa, definido por latitude e
longitude sera apresentado no centro da area do mapa exibido na tela. O pardmetro zoom,
define a quantidade de zoom que sera exibida no mapa, a grande maioria das imagens
existentes no maps permitem zoom de até 18 vezes. Por sua vez 0 parametro marker, Seta um
marcador de localizagdo no mapa, este marcador pode ser customizado, utilizando os
pardmetros icon e title para setar uma imagem e uma descricdo para o marcador
respectivamente.

Esta API permite também a visualizacdo do mapa por diversas camadas, que podem
ser definidas através do pardmetro mapType1d. Os tipos de camadas de mapas sao definidos
atraveés das seguintes constantes:

a) MapTypeld. ROADMAP: exibe o mapa com ruas e rodovias. Tipo default de
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mapa;

b) MapTypeld. SATELLITE: exibe o mapa com imagens de satélite do Google Earth;

c) MapTypeld.HYBRID: exibe o mapa unindo dados do mapa de ruas e rodovias
com imagens de satélite;

d) MapTypeld. TERRAIN: exibe 0 mapa com informacdes de relevo e terreno.

No Quadro 4 esta a chamada da APl onde é realizada a montagem do mapa que é
exibida na tela principal do sistema, na area de tempo real. No momento da chamada da API
as coordenadas ja estdo prontas para serem usadas, retornadas do objeto
req busca local.php. A recuperacdo da localizagdo feita neste objeto € executada da

mesma forma demonstrada na se¢édo 3.3.5.

Quadro 4 — Chamada da AP1 Maps JavaScript
42 function atualiza_pos(){
43 $.ajax({
44 method: "POST™,
45 url: "req_busca_local.php”,
46 success: function(data){
47 if(data != "SEM_SINAL™)
48 {
49 var latlong = data.split("|");
58
51 var mapCanvas = document.getElementById( map”);
52 var mapOptions = {
53 center: new google.maps.latlng(latlong[@], latlong[1]),
54 zoom: 17
55 13
56 var map = new google.maps.Map(mapCanvas, mapOptions);
57
58 var image = 'images/car_location_marker.png’;
22
68 var marker = new google.maps.Marker({
61 position: new google.maps.Llatlng(latlong[@], latlong[1]),
62 mapTypeld: google.maps.MapTypeld.HYERID,
63 title:"Seu veiculo estd aquil™,
64 icon:image
65 1
oo
67 // To add the marker to the map, call setMap();
68 marker.setMap(map);
69 map . setMapTypeld(google.maps.MapTypeld.HYBRID);
70 1
71 setTimeout(function(){atualiza pos()}, 2008);
72 }
73 )
74 1
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.7  Processo de execucéo das notificagoes

O processo de execucdo de notificagdes ocorre de forma independente do sistema,
sendo que para que isso ocorra, foi utilizado um recurso do sistema operacional chamado
cron. Este recurso funciona como uma tarefa agendada que pode ser configurada com um
intervalo de tempo, de minutos, horas, dias do més, més, dias da semana. Para executar as

notificagcbes foi criada uma configuragdo com um intervalo de tempo de execugéo de 1
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minuto, onde sera recuperado o local a partir do modulo de GPS conectado ao WRTnode
através de uma das portas USB do Standard Shield.

O evento configurado ird executar o script proc_notif.php exibido no Quadro 5 entre
as linhas 17 e 21 é realizada uma consulta na base de dados para retornar quais notificacdes
precisam ser executadas com base na diferenca entre o horario atual e o horario da ultima
execucdo. Além de realizar a execugdo das notificagdes o script proc notif.php atualiza a
tabela uitimostocais que € responsavel por armazenar a data e hora das coordenadas que
vao sendo capturadas enquanto o rastreador estiver ligado, esta operacdo é realizada entre as
linhas 10 e 15.

Quadro 5 — Script proc_notif.php

proc_notif.php .

1 <?php

2

3 include("conecta_db.php");

4

5 date_timezone_set('America/Sao_Paulo');

6

7 //Realiza a busca do local através do GPS

8 $latlong = capturalocal();

2

10 if($latlong != 'SEM_SINAL'){

11

12 $sql = 'insert into Ultimoslocais (data_local, latlong) wvalues (sysdate(),\"'' . $latleng . "\');";

13

14 $retval = mysql_query($sgl);

15 }

16

17 $sql = 'select cn.titulo, cn.conteudo, cn.destinatarios, cn.codigo

18 from ConfigNotif cn

19 where cn.interval exec <= IFNULL(TIMESTAMPDIFF(MINUTE,IFNULL(
cn.dat ult exec,sysdate()),sysdate()),®) or cn.dat ult exec is null;’;

20

21 $result = mysql_query($sql);

22

23 while ($row = mysql_fetch_row($result)) {

24 if($row[1] == 'I')

25 {

26 //Realiza a captura de uma imagem

27 exec("wget localhost:8888/?action=snapshot -0 captura.jpeg");

28

29 exec('mailsend -smtp smtp.gmail.com -port 465 -t ' . $row[2] . ' -f root@openwrt -sub "' .
utf8_decode($row[8]) . '" -ssl -auth -user tccfindcarf@gmail.com -pass "flndcdrs" -attach "/
www/tcc/captura.jpeg” -M "A Imagem em anexo foi capturada em ' . date('Y-m-d H:i") . ""');

30 }

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.3.8  Desenvolvimento front end

Para o desenvolvimento da interface com o usuario, foram utilizados HTML5, CSS3 e
Bootstrap3. Para que o0 sistema permane¢a sempre com 0 mesmo menu na parte superior, sem
necessitar fazer copia de fonte para todos os arquivos, foi criado um Gnico HTML de menu
que ¢ incluido a todas as telas do sistema no arquivo PHP de cada uma delas. Desta forma
quando houver alguma mudanga no menu, a alteracdo podera ser feita em apenas um local.
Para cada tela do sistema temos entdo necessariamente um arquivo PHP e um arquivo HTML

pelo menos.
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Para 0 menu foi utilizada a classe nav-tabs, esta classe é responsavel por aplicar 0s
efeitos do menu, como a forma, a cor, o layout e etc. O Bootstrap auxilia na criagdo de uma
interface melhor acabada e de mais facil entendimento por parte do usuario de uma forma
muito mais rapida. A interface do sistema utilizada basicamente modais para as telas de
cadastro, alteracdes e mensagens de alerta do sistema. Para estas telas foi utilizada a classe
modal fade 00 Bootstrap e para cada uma foram feitas pequenas modificagdes, como adicéo

de botdes para fechar, cancelar ou aceitar.

3.3.9  Operacionalidade da implementacéo

Nesta secdo é abordada a operacionalidade do sistema de rastreamento FINDCAR
desenvolvido neste trabalho. Estdo demonstradas as telas de cadastro e consulta relacionadas
nos casos de uso.

Ao acessar 0 sistema 0 usuério ird deparar-se primeiramente com a tela de login
(Figura 20). Esta tela solicita um usuario e senha para permitir o acesso ao sistema de
rastreamento. Caso seja 0 primeiro login no sistema, deverdo ser utilizados usuario e senha
default ambas as informagdes foram definidas como admin. Feito o login com usuério default,
o0 sistema sera redirecionado para a tela de cadastro de usuarios, para que 0 USUArio crie uma

conta de usuario com as informacdes de sua preferéncia (Figura 21).

Figura 20 — Tela de login

' findCAR

Usuario

Senha

=]

Recuperar senha?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 21 — Tela de cadastro de usuario

Usuario:

Usudrio

Senha:
Senha

Confirmagao de senha:
Confirmacao de senha

E-mail:

E-mail para recuperacio de senha

Fonte: Elaborado pelo autor.

Caso o usuério ja tenha realizado o cadastro no sistema FINDCAR e tenha logado com
as suas informacGes de usuério e senha, ele sera redirecionado para a tela Tempo RrReal (Figura
22). Nesta tela o usuario recebe a localizacdo do veiculo através do mapa e uma imagem
capturada através da camera. Estas duas informacdes sdo capturadas durante o tempo que o
usuario permanece na tela e sdo atualizadas em intervalo de poucos segundos. Este intervalo
pode variar em alguns segundos dependendo da disponibilidade do hardware fornecedor da

informacao.

Figura 22 —Tela de captura em tempo real

' findCAR Tempo Real Notificacdes Ultimas Localizacoes

® Mapa Satélite |

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O sistema dispde de uma tela com uma lista das configuragcbes de notificagdes
realizadas pelo usuério (Figura 23). Nesta lista estdo disponiveis todas as informacGes das
notificagcBes configuradas e também localizados bem a direita na lista estdo as op¢bes de

alterar € excluir as configuracoes.

Figura 23 — Tela de consulta de notificacdes

' Tempo Real Notificacbes Ultimas Localizagdes

findCAR
Titulo da Intervalo de
Notificagdo Informagdes Execugio Destinatarios Agoes
Local e imagem Lo 15min nykbaum@hotmail.com rejiluh@gmail.com G Alterar
do veiculo 0 Excluir
Imagem do Cal 10min nykbaum@hotmail.com & Alterar
veiculo 1 Excluir
Local do veiculo @ 15min nykbaum@hotmail. com nykbaum@gmail.com | & Alterar

M Excluir
*Todas as notificacGes serdo executadas a primeira vez ao salvarl

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao clicar no botdo +adicionar é exibida uma tela de cadastro de notificagdes (Figura
24) onde ¢ solicitado o preenchimento obrigatério dos campos Titulo, Informacdes,
Intervalo de execucdo € Destinatarios. A mesma tela é exibida quando o usuério clica
sobre 0 botdo a1terar em algum item da lista, porém, neste caso a tela j& é carregada com 0s

valores da notificacdo desejada vide Figura 25.
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Figura 24 — Tela de cadastro de notificacdes

Cadastrar/Alterar notificactes

*Titulo:
Titulo da notificacio
*Informagdes:
Receber Local

Receber Imagem
*Intervalo de execugao:
ntervalo de execucio em minutos
*Destinatarios:

E-mails dos destinatarios

ED
Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 25 — Tela de alteracdo de notificaces

Cadastrar/Alterar notificactes

Titulo:

Local do veiculo

Informagodes:
(} Receber Local
Receber Imagem

Intervalo de execugdo:

15

Destinatarios:

nykbaum@hotmail.com nykbaumi@gmail.com

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para realizar a consulta das Gltimas localizacdes onde o veiculo esteve o usuario pode

acessar a tela 1timas Localizacses (Figura 26). Esta tela possui uma lista de localizacdes,
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ordenada do registro mais recente para 0 mais antigo. Para realizar a consulta da localizagdo

no mapa o usuario deve clicar no botdo consultar.

Figura 26 — Tela de consulta de Gltimas localizagdes

' findCAR Tempo Real Notificacdes Uttimas Localizaces

Data/hora Local
2016-11-24 17:09:08 Q Consultar
2016-11-24 16:46:05 Q Consultar
2016-11-24 16:04:02 Q Consultar
2016-11-24 16:03:02 Q Consultar
2016-11-24 16:02:02 Q Consultar
2016-11-24 16:01:02 Q Consultar
2016-11-24 16:00:02 Q Consultar
2016-11-24 15:59:02 Q Consultar
2016-11-24 15:58:02 Q Consultar
2016-11-24 15:57:02 Q Consultar
2016-11-24 15:56:02 Q Consultar
2016-11-24 15:55:02 Q Consultar ado:dwm oot llag ool s e

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao realizar operacdes de cadastro ou alteragdes no sistema, sédo emitidos alertas para
informar o usuério sobre o processamento da operacao a ser realizada (Figura 27 (a)). Outro
tipo de notificacdo estd presente no sistema para informar ao usuario que a operacdo de
cadastro, atualizacdo ou exclusdo de algum registro ocorreu de forma correta, pode-se ver 0s
exemplos (b, ¢, d) na Figura 27. Para realizar de forma definitiva a exclusao de algum registro
de notificacdo o sistema pede através de uma mensagem como na Figura 27 (e) a confirmacéo

desta operacéo.




Figura 27 — Alertas do sistema
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a0 usuario

b)

\\'u”

oy

oy

Aguarde enguanto processamaos a sua
operacaol

NDtifiCEgéU atualizada com sucessol

d)

Motificacdo cadastrada com sucessol

MNotificacdo excluida com sucessol

e)

Confirmagao de exclusao

Vocé realmente deseja excluir esta notificacio?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Os testes foram realizados em alguns percursos realizados pela cidade de Blumenau.
Para conexdo com a internet foi utilizado um chip com acesso a tecnologia 3G da operadora
Vivo. O rastreador foi posicionado no interior do porta luvas de um automovel Citroén Xsara
Picasso. A camera foi posicionada de forma que capturasse o condutor, geralmente no canto
frontal superior direito do veiculo.

Em relacdo a conexdo com a internet utilizando o modem 3G pode-se dizer que a
conexdo é estabelecida de forma muito rapida. O modem 3G consegue reestabelecer a
conex&o rapidamente mesmo quando ocorre alguma perda significativa de sinal e em poucos
segundos a conexdo é estabilizada. A taxa de upload oscila de forma consideravel na regido
de Blumenau, o que acaba impactando um pouco na resposta do sistema.

A captura da localizacdo durante os testes mostrou-se muito satisfatoria, mesmo tendo
dificuldade de recuperar a localizacdo atual do veiculo em alguns momentos. A localizagdo
retornada mostrou-se bastante precisa, sendo que a margem de erro identificada fica em uma
faixa de 30 a 50 metros. Em algumas ocasifes o GPS ndo conseguiu retornar a latitude e
longitude para o sistema, porém levando em conta o trajeto percorrido, esta perda de dados
ndo foi muito significativa.

As imagens capturadas pelo sistema através a webcam Logitech C270 possuem uma
6tima definicdo e claridade. Outro ponto de destaque das imagens capturadas foi o foco. Em
sua grande maioria as imagens recuperadas com o veiculo em transito mostraram-se bastante
nitidas, sem tremores ou borrdes. Em alguns trajetos realizados em periodo noturno a camera
conseguiu capturar imagens com boa luminosidade mesmo que a taxa de luminosidade no
interior do veiculo estivesse baixa.

Durante o desenvolvimento do rastreador surgiram alguns problemas que tomaram
muito tempo do cronograma do projeto. Um dos problemas foi estabelecer uma conexao com
a internet através do modem 3G Huawei E3272. Esta situagcdo consumiu muito tempo que foi
gasto realizando pesquisas em féruns e sites relacionados ao OpenWRT, até identificar a
solugdo. A solucdo para este problema é a instalagdo de um pacote chamado usb-
modeswitch. ESte pacote é necessario para 0s modems que possuem uma tecnologia
chamada HiLink. Esta tecnologia emula uma porta ethernet quando o0 modem se conecta a
internet. Inicialmente a configuracdo da conexdo via modem 3G estava sendo realizada
através de Point-to-Point Protocol over Ethernet (PPPOE) com uso dos pacotes kmod-ppp €

kmod-pppoe. ESta conexdo ndo foi bem-sucedida, pois os modems com tecnologia HiLink
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efetuam a conexdo de forma autdnoma e emulam uma porta ethernet no dispositivo onde
estdo conectados.

Uma grande dificuldade encontrada para o desenvolvimento deste projeto é o
pouquissimo contetdo encontrado online para consulta e troca de informagdes sobre o
OpenWRT e o WRTnode. Para conseguir superar as dificuldades e sanar as duvidas que
surgiram foram necessarias pesquisas em conteidos internacionais. Isto se deve também ao
objetivo principal para qual o OpenWRT foi desenvolvido inicialmente, este sistema tinha
como principal foco permitir um melhor controle sobre 0 acesso a modems e roteadores.

O rastreador desenvolvido mostrou-se a altura aos trabalhos correlatos selecionados.
Em relacdo a portabilidade do hardware e viabilidade de tornar-se um produto, pode-se
destacar superioridade do FINDCAR. No Quadro 6 é exibida uma comparacdo entre o

trabalho desenvolvido e os correlatos.

Quadro 6 — Comparacdo com correlatos

Trabalhos correlatos —~ o
8 o
S| 8
Q& = a‘;;
= o
$ | 2| & o
[ ) ~— <
e - —
N » N O
- I~ = o o
Caracteristicas a = o Z
oM 0y > L
Permite configurar envio de notificagdes *
Captura de imagens * *
Captura de localizacao * *
Botdo de panico *
Acesso/acao sobre o veiculo * *
Consulta ultimas localizagdes * *
Informacdes em tempo real * * *
Calcula tempo para o trajeto *

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 CONCLUSOES

O objetivo de desenvolver um rastreador veicular utilizando OpenWRT foi atendido
adequadamente. O rastreador disponibiliza as funcionalidades de forma bem simples para o
usuario, além de permiti-lo configurar notificacdes para receber a localizacdo e uma imagem
do condutor do veiculo.

O uso da linguagem PHP supriu todas as necessidades do sistema, tanto para a
interacdo com os periféricos utilizados no sistema quanto para o desenvolvimento da parte
back end do sistema. Além de ser utilizada para realizar a parte back end do sistema a
linguagem foi utilizada em um script que faz requisi¢cdes aos periféricos e envia os e-mails de
notificagdo. Poder utilizar somente uma linguagem de programagéo para desenvolver um
sistema com essa variedade de entrada de dados, facilita muito a execucdo deste processo.

O banco de dados MySQL utilizado para armazenar os dados cadastrados no sistema
web, mostrou-se suficientemente estavel e agil para o pequeno nimero de manipulacdo de
dados efetuada sobre a base. Este banco possui uma certa facilidade de ser manipulado, e o
gue mais pesou para sua escolha foi o fato de ja existir um pacote disponivel para ser
compilado para o OpenWRT.

As ferramentas utilizadas para o desenvolvimento e para a especificacdo atenderam
bem a todas as necessidades que surgiram. E o uso das funcionalidades exigidas se mostrou
facil de utilizar. Em relagdo aos hardwares e periféricos utilizados, também pode-se dizer que
atenderam as necessidades do rastreador. O WRTnode possui uma limitacdo de memodria,
porém em versdes mais novas este quesito vem sendo melhorado. O modem 3G e 0 médulo
de GPS mesmo mostrando certa instabilidade em alguns testes por conta do ambiente onde
foram testados tiveram um bom resultado como um todo.

Tendo em vista os resultados obtidos com o desenvolvimento deste rastreador, pode-se
concluir que o projeto como um todo alcangcou os objetivos. Um quesito que merece destaque
no projeto é a sua autonomia em relacdo ao servidor web, pois o sistema € hospedado no
proprio dispositivo. Esta caracteristica oferece uma independéncia ao usuario, nao o
prendendo a pagamentos de mensalidades que é algo comumente praticados pelas empresas

que prestam este tipo de servigo.

4.1 EXTENSOES

Sugestdo de extensdes para trabalhos futuros:
a) adicionar o periféerico OBDII para conseguir recuperar informacfes da central
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eletrénica do veiculo;

implementar a visualizacdo de rotas percorridas delimitadas por um periodo de
tempo;

viabilizar o envio de notificacbes via SMS, para ndo tornar-se dependente somente
da rede 3G;

desenvolver o rastreamento por triangulacdo GSM para ter uma segunda opgéo de
rastreio, caso a localizacdo via GPS tenha dificuldades;

adicionar um dispositivo de memoria adicional, para ampliar o espaco de
armazenamento;

realizar 0 armazenamento e exibicdo das imagens capturadas, para que 0 usuario
tenha acesso também a esta informacdo sem ficar dependente somente das

notificacdes.
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APENDICE A — Relacéo de pacotes instalados no OpenWRT

Neste apéndice estdo sendo exibidos os pacotes instalados no OpenWRT para
possibilitar o desenvolvimento do rastreador. Esta relacdo de pacotes foi dividida em X
quadros, para facilitar o entendimento do objetivo para o qual os pacotes foram instalados.
Vérios pacotes e programas ja vem instalados por default no OpenWRT para facilitar o acesso
e configuracdo. Os pacotes que ja vieram instalados com o OpenWRT né&o serdo relacionados
nestas tabelas.

No Quadro 7 estdo relacionados os pacotes que foram instalados para facilitar e
auxiliar no desenvolvimento, tanto para acesso, para transmissdo de arquivos e testes de

acesso aos periféricos.

Quadro 7 — Pacotes para auxilio ao desenvolvimento
kmod-usb-ohci
kmod-usb-serial
kmod-usb-serial-ftdi
kmod-usb-uhci
kmod-usb2
kmod-usb-core
minicom
picocom
openssh-sftp-server

usbutils
Fonte: Elaborado pelo autor

No Quadro 8 estdo relacionados os pacotes que foram instalados para permitir a

utilizacdo de todos os periféricos do rastreador.

Quadro 8 — Pacotes para periféricos
kmod-video-core
kmod-video-uvc

kmod-video-videobuf2
kmod-ush-serial-pl2303
kmod-usb-net-cdc-ether
kmod-usb-net
libjpeg
mjpg-streamer

usb-modeswitch
Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 9 estdo relacionados 0s pacotes necessarios para utilizar o banco de dados
MySQL e tornar do WRTnode o servidor web da aplicacdo. Neste quadro também foi

adicionado o pacote mailsend que foi utilizado para o envio de e-mails.
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Quadro 9 — Pacotes para base de dados e servidor web
php5
php5-cgi
php5-cli
php5-fastcgi
php5-fpm
php5-mod-calendar
php5-mod-ctype
php5-mod-curl
php5-mod-dom
php5-mod-exif
php5-mod-fileinfo
php5-mod-gd
php5-mod-gettext
php5-mod-gmp
php5-mod-hash
php5-mod-iconv
php5-mod-json
php5-mod-ldap
php5-mod-mbstring
php5-mod-mcrypt
php5-mod-mysgl
php5-mod-mysqli
php5-mod-opcache
php5-mod-openssl
php5-mod-pdo
php5-mod-pdo-mysql
php5-mod-session
php5-mod-shmop
php5-mod-simplexmi
php5-mod-sockets
php5-mod-sysvmsg
php5-mod-sysvsem
php5-mod-sysvshm
php5-mod-tokenizer
php5-mod-xml
php5-mod-xmlreader
php5-mod-xmlwriter
php5-mod-zip
php5-pecl-dio
uhttpd
uhttpd-mod-ubus
mysql-server
mailsend
Fonte: Elaborado pelo autor.

Por ultimo no Quadro 10 seguem os demais pacotes instalados no OpenWRT, porém

nédo necessariamente utilizados no projeto do rastreador.



Quadro 10 — Demais pacotes instalados

base-files

busybox

ca-certificates

dnsmasq

dropbear

firewall

fstools

hostapd-common

ip6tables

iptables

iwinfo

jshn

jsonfilter

kernel

kmod-dma-buf

kmod-gpio-button-hotplug

kmod-input-core

kmod-ip6tables

kmod-ipt-conntrack

kmod-ipt-core

kmod-ipt-nat

kmod-ipv6

kmod-leds-gpio

kmod-ledtrig-ushdev

kmod-lib-crc-ccitt

kmod-mii

kmod-nf-conntrack

kmod-nf-conntrack6

kmod-nf-ipt

kmod-nf-ipt6

kmod-nf-nat

kmod-nf-nathelper

kmod-nls-base

kmod-ppp

kmod-pppoe

kmod-pppox

kmod-slhc

libblobmsg-json

libc

libcurl

libgcc

libgmp

libintl-full

libip4tc

libip6tc

libiwinfo

libiwinfo-lua
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libjson-c

libjson-script

libltdl

liblua

libmcrypt

libmysqlclient

libncurses

libncursesw

libnl-tiny

libopenldap

libopenssl

libpcre

libpng

libpolarssl

libpg

libpthread

libreadline

librt

libsasl2

libsglite3

libubox

libubus

libubus-lua

libuci

libuci-lua

libusb-1.0

libxml2

libxtables

logd

lua

luci

luci-app-firewall

luci-base

luci-lib-ip

luci-lib-nixio

luci-mod-admin-full

luci-proto-ipv6

luci-proto-ppp

luci-theme-bootstrap

maccalc

mtd

netifd

odhcp6e

odhcpd

openssl-util

opkg

PPp

ppp-mod-pppoe
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procd

ralink-wifi

rpcd

shadow

shadow-chage

shadow-common

shadow-groupadd

shadow-groupdel

shadow-groupmod

shadow-groups

shadow-passwd

shadow-su

shadow-useradd

shadow-userdel

shadow-usermod

shadow-utils

swconfig

terminfo

ubox

ubus

ubusd

uci

uclibcxx

wireless-tools

wpad-mini

zlib

zoneinfo-core

zoneinfo-southamerica

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE B - Custo parcial e total do projeto
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Neste apéndice esta sendo apresentado no Quadro 11 o custo por hardware/periférico e

0 custo total do projeto. O WRTnode e o Shield WRTnode foram comprados através do site

aliexpress.com, os demais periféricos e pecas foram comprados no mercadolivre.com.br e na

proesi.com.br.

Quadro 11 — Custo do projeto

Peca Valor importacdo s/ custo do Valor em
transporte Reais

WRTnode US$ 32,49 R$ 117,69
Shield WRTnode US$ 10,20 R$ 52,01
USB/Serial PL2303 - R$ 10,00
USB/Serial CH340G - R$ 13,00
Modem 3g Huawei E3272 - R$ 149,99
Médulo de GPS GY-NEO6MV?2 - R$ 74,95
Webhcam Logitech C270 - R$ 79,54
Barra pinos - R$ 0,67
Fios jumper 10 unidades de 20cm - R$ 11,29
Custo total do projeto R$ 509,14

Fonte: Elaborado pelo autor.




