UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI - UESPI
CAMPUS PROF. ALEXANDRE ALVES DE OLIVEIRA
CURSO DE BACHARELADO EM CIENCIA DA COMPUTAGCAO

MARL.O ZENI BRAGA DE ARAUJO

PROJETO CONTROLE: PROTOTIPO DE TELEROBOTICA USANDO PYTHON
E ARDUINO )

Biblj
cteca y Es
egistro No Pl Pug

CUTTER K68t
L TT——_ _EX _&M -
ata__Q L

Wsto.fm—&ti‘

PARNAIBA
2013



= +

MARLO ZENI BRAGA DE ARAUJO

PROJETO CONTROLE: PROTOTIPO DE TELEROBOTICA USANDO PYTHON
E ARDUINO

Monografia submetida ao Curso de
Bacharelado em Ciéncias da Computagéio da
Universidade Estadual do Piaui, como parte
dos requisitos para a obtengdio do titulo de

Bachare]l em Ciéncias da Computag&o.

Orientador: Prof. Francisco das Chagas
Rocha

PARNAIBA
2013



A658p

Araujo, Marlo Zeni Braga de

Projeto controle: protdtipo de telerobdtica usando python e
arduino/Marlo Zeni Braga de Araujo.- Parnaiba: UESP[,2013.

61f. : il

Orientador: Msc. Francisco das Chagas Rocha
Monografia (Graduagdio ern Ciéncia da Computagdo) — Universidade
Estadual do Piaui, 2013.

1. Telerobébtica2. Python 3. Arduino4. Wi-fi5. Hardware livrel.Rocha,
Francisco [I. Universidade Estadual doPiaui IIL. Titulo

CDD 005.133




MARLO ZENI BRAGA DE ARAUJO

SOLUCOES SIMPLES PARA TELEROBOTICA UTILIZANDO PYTHON E
ARDUINO

Monografia apresentada ao Curso de Bacharelado em
Ciéncia da Computagéo da Universidade Estadual do
Piaui — UESPI, Campus Prof. Alexandre Alves. de
Oliveira, como parte das exigéncias da disciplina de
Estigio Supervisionado, requisito parcial para
obtencdio do titulo de Bacharel em Ciéncia da
Computacdo.

Orientador: M.Sc. Francisco das Chagas Rocha

- — — v A Era v me——m ama e

Monografia Aprovada em: 16 de marco de 2013.

Banca Examinadora:

oo e (Vnr 2

Prof. M.Sc. Francisco dgs Chagas Rocha
UESPI/Parnaiba — Orientador

7

Prof. M.Sc. Anderson Passos de 30
UESPY/Parnaiba — Avaliador Interno

Prof. M.Sc. Francisco Marcelino Almeidade Araiijo
IFPl/Teresina — Avaliador Externo




DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos que direto ou indiretamente, me
incentivaram, e principalmente & minha amada namorada e futura

esposa Nathalee Paloma.



AGRADECIMENTO

Agradeco aos professores Francisco Rocha pelas orientagdes no
desenvolvimento deste trabalho, Francisco Marcelino por ter me proporcionado uma ampla
visdo sobre equipamentos de hardwares, bem como ter me incluido em seu grupo de
desenvolvimento de tecnologias.

Agradego ainda, todos os amigos nfo mencionados que, de alguma forma, me

ajudaram para que eu pudesse realizar este trabalho.



EPIGRAFE

"O mais competente nfo discute, domina a sua ciéncia e cala-se".

Voltaire



RESUMO

Este trabalho descreve um protétipo de Telerobética ¢ visa mostrar uma possivel solugdo
para problemas como explorar ambientes nocivos ao homem, proporcionando a execugo
de tarefas onde a vida do usudrio nfo corra riscos. Para isto, foi abordado o uso da
linguagem Python, trabalhada em conjunto com uma placa micro controlada, o Arduino.
Serdio mencionados mais detalhadamente os Diagramas de Classe, Casos de Uso,
Diagrama de Atividades, além dos médulos do Python usados, e uma arquitetura de um
protétipo robotico em formato de um veiculo automotor de quatro rodas. Efetuaram-se
testes que mostram o desempenho desta arquitetura ¢ suas execugdes foram analisadas.
Foram encontrados alguns problemas que serfio apresentados neste trabalko, bem como,
suas possiveis solugdes.

PALAVAS-CHAVES: Telerobética. Python. Arduino. Wi-Fi. Hardware Livre.



ABSTRACT

This paper describes a solution for Telerobotic systems. Aims to show a solution to
problems such as explore harmful environments to humans, providing task execution
where the researcher's life do not take risks. For this, we will addressed the use of Python
language, where it will work with a board of open source Arduino. Will be mentioned in
more detail the Class diagrams, Use Case, Activity Diagram, besides the Python modules
used, and an architecture design of a robot in the shape of a motor vehicle with four
wheels. We conducted tests that show the performance of this architecture and their
performances were analyzed. We found some issues that are presented in this work, as well
as their possible solutions.

KEYWORDS: Telerobotic. Python. Arduino. Wi-Fi. Hardware Open Source.
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1 INTRODUCAO

O homem, desde os primérdios de sua existéncia, com sua sede de descobrir o
novo, tinha o nivel de suas exploragBes limitadas por seus conhecimentos pouco
desenvolvidos ou ndo levados em considera¢do e/ou nio estimulados. Mesmo antes de
surgir o conceito de tecnologia, esta era desenvolvida lenta ¢ gradativamente sem a
percepgdo de seu criador. A partir da segunda guerra mundial (1939 a 1945), século XX, a
tecnologia teve uma evolugdo suficiente para que fossem realizadas as utopias que o ser
humano ndo imaginaria que pudessem tornar-se realidade. Para corroborar o exposto

Ravetz (1971) apud Menéndez (2004) contribui ao afirmar que:

A ciéncia tradicional, a ciéncia académica, preocupava-se basicamente
em conceber teorias verdadeiras segnindo as diretrizes marcadas, por
exemplo, pelo método cientifico. Mas isso comegou a se modificar depois
da Segunda Guerra Mundial, devido ao processo de industrializagdo da
ciéncia e a criagfo de projetos de investigagho e desenvolvimento em
grande escala, como por exemplo, o Projeto Manhattan para construir a
bomba atémica, os programas espaciais, a engenharia genética, a
realidade virtual, etc. Construfa-se uma nova ciéncia que, segundo
Echeverria (2001), era freqilentemente denominada tecnociéncia ou Big
Science, a qual requeria grandes equipamentos e vultuosos recursos
econdmicos para ser desenvolvida.

Baseado nesse pressuposto, este trabalho surgiu da curiosidade de construir um
protétipo de Telerobotica desenvolvido a partir do Python € Arduino. Essa tematica causou
a seguinte problemética: auséncia de fontes tedricas que explanassem tal assunto a partir
do Python e Arduino. Em resumo, este trabalho surgiu a partir de saber como funcionava
um prototipo, usando o Python e Arduino. Para a execuglio da pesquisa pautou-se nos
seguintes objetivos: como objetivo geral, sugerir um Prototipo de Telerobdtica, usando o
Python ¢ Arduino; e como objetivos especificos, realizar a comunicaciio entre dois ou
mais computadores através da rede de forma mais simples, usando Socket; transmitir
imagens pela rede; obter comunicagio serial entre o Python € o Arduino.

O Projeto Controle, um Prot6tipo de Telerobdtica usando Python e Arduino
visa realizar acdes com eficiéncia e precisfo, isso através de um sistema tanto autdnomo
quanto controlado por um usudrio, independentemente da distdncia entre estes dois atores

principais, ter em vista a seguranc¢a do controlador ao explorar lugares que, ainda nos dias
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de hoje, a presenca humana torna-se dificil, arriscada ou impossivel de se permanecer por
tempo necessario para que se realize um estudo que satisfaga a sede de conhecimento.

Esses lugares de dificil exploragio como grandes profundidades de fendas no
fundo no oceano, superficie de outros planetas, construgdes que correm riscos de
desabamentos, desarmamento de bombas, manuseio de produtos radioatives, tarefas que
devem ser executadas por um profissional especifico, € nio haver a possibilidade de que
este esteja no local da tarefa, seja por qual motivo, ou com precisdo necessaria para obter-
se resultado satisfatorio, sio situagSes que hoje sio facilmente contomadas com o uso de
equipamentos que integram algumas 4reas da ciéncia como mecénica, eletrdnica,
informatica, entre outras.

O estudo desses equipamentos foi dando o surgimento a uma nova érea da
tecnologia. Maquinas que fossem capazes de executar instrugSes de uma forma precisa,
evitando erros previsiveis, ndo importando o grau de nocividade do ambiente atual para a
satide humana. A robética surgiu como a ciéncia dos sistemas que interagem com o mundo
real, com pouco ou mesmo nenhuma intervengfio humana (MARTINS, 2006).

A robética, como parte operacional, € a computagdo, como parte pensante,
podem trabalhar em conjunto na resolugio destes problemas. A interagio se dé da seguinte
forma: um software que tenha duas versées, uma versdo para enviar comandos e a outra
para receber comandos, sendo que, esses comandos devem originar-se de dispositivos de
entrada como teclado, joystick, entre outros, para que seja possivel a interagio de um
usudrio comunicando-se com um robd através de uma rede sem fio onde este deve ser
capaz de realizar movimentos dependentes destes comandos.

Além de comandos enviados a um robd, a Telerobética, ciéncia que controla
robds a distancia, usando sobretudo, conexdes sem fio, tetn uma caracteristica especifica.
No ambiente em que o robd se encontra, deve haver uma clmera, onde todos os
movimentos do robd devem ser monitorados através desta. O robd deve ser capaz de
capturar imagens da cAmera e envid-las de volta ao usudrio, mantendo essa comunicagio
em todo o periodo de execuglo, possibilitando assim que o homem nfio tenha contato com
o ambiente arriscado e perigoso.

Através de testes realizados, propde-se uma metodologia para Telerobdtica
utilizando a arquitetura Cliente/Servidor implementada com base em socket' desenvolvida

na linguagem Python para plataforma desktop, permitindo assim, a troca de informagdes

! Programagfio voltada 4 rede de computadores.
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entre dispositivos conectados a uma rede. A lingnagem Python permite a comunicagio
com dispositivos de entrada através da biblioteca Pygame, que d4 suporte também
manipulagdo da webcam e dispde de bibliotecas para lidar com interface com o usudrio,
além de se comportar muito bem com comunicagfo serial, possibilitando a interagdo com
placas micro controladas ou hardwares externos como o Arduino.

O Arduino € um hardware livre, usado principalmente em projetos de
automagfo, robds, além disso € uma plataforma de circuito com um microchip
programével, que dispde de placas e/ou dispositivos adicionais para a realizagio de tarefas
diversas como sensor de distdncia, aceleragdo, umidade, velocidade, conexdes de rede com
fio ou'sem fio, Bluetooth, Wi-Fi entre outros. Nesse caso, o Arduino deve ser integrado
com um controlador de motores de corrente continua, tendo em vista que ele nﬁo ¢ capaz
de controlar, por si sé, pulsos elétricos de voltagens muito elevadas. Sua alimentagdo €
baseado entre 3,7 volts € 9 volts com 500 mA (miliampéres) que € a corrente fornecida
pela porta USB 2.0 de um computador. Mas € necessdrio manipular grandes voltagens o
suficiente para alimentar os motores responsaveis pela locomogdo do robd, sendo
necesséria, assim, uma placa adicional que, integrada ao hardware, possibilite o controle de
voltagens altas o suficiente para nfo danificé-lo, essas placas s@o os Drivers.

Integrando-se Python com Arduino, as possibilidades de desenvolver um robd
sdo muitas. A linguagem de programagfo, Python seria responsavel pela programacio que
exige mais recursos como a comunicagdo através da rede com o modulo socket, ja contido
em sua biblioteca padrio permitindo a comunicagio. Para tal comunicagfio, faz-se
necessario ter um computador acoplado na estrutura roboética com uma cdmera, onde o
Pygame di suporte & captura de imagens e as envia para o usudrio. J& o Arduino se
responsabiliza pela interface enfre o Python e os motores, que por fim, realizam os
movimentos do robd. Dessa maneira, pode-se enxergar uma possivel solugdo para
problemas como: exploragdo de ambientes hostis, desarmamento de bombas, dentre outros
j& mencionados.

Esse trabalho € composto por cinco capltulos com o objetivo de proporcionar
uma melhor vis3o sobre a solugfio proposta. O mesmo divide-se em:

e Referencial Teodrico, onde serda melhor abordado sobre Telerobdtica com
alguns trabalhos relacionados, além de incluir um pouco da histéria do Python e seus
modulos usados para se desenvolver o programa proposto, € ainda uma visdo geral do
equipamento que se analisou ser necessdrio para o desenvolvimento da estrutura

Telerobdtica;
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e A Modelagem UML do sistema serd abordada no capitulo trés, com
explanagSes e representacdes graficas dos diagramas de Casos de Uso, diagrama de
Classes ¢ diagrama de Atividades que se fizeram primordiais para que se pudesse
proporcionar um melhor entendimento do projeto;

o Estrutura e Arquitetura que serfio explicadas no capitulo quatro, apontara a
maneira que o referencial tedrico foi organizado para se estruturar a proposta desse
trabalho:

» Consideragdes Finais virio com o objetivo de realizar uma analise geral da
arquitetura, resultados alcangados com a estrutura obtida até agora, dificuldades
encontradas no desenvolvimento e trabalhos que poderfio ser desenvolvidos a partir da

proposta apresentada.



16

2 REFERENCIAL TEOQORICO
2.1 TELEROBOTICA

Sabe-se que as transformagdes sociais e consequentemente tecnologicas ndo
ocorrem repentinamente, mas sim através de acontecimentos gradativos do cotidiano que
mesclados a outros acontecimentos que vio surgindo, geram as grandes descobertas da
humanidade. Uma exemplifica¢io disso esta na reformulagio de teorias falhas e imprecisas

que a partir de novos experimentos, sfo aprimoradas. Costa (2002) expde que:

Todos reconhecemos que inovagdes tecnolégicas dos mais variados tipos
introduzem transformagdes em nossas vidas. Além das transformagdes
que presericiamos em primeira m#o, somos capazes de ter acesso a
infimeras outras quando estabelecemos contato, por meio de relatos dos
mais velhos, livros, filmes, viagens, efc., com os modos de vida de
épocas e lugares em que uma ou outra tecnologia ainda era desconhecida.
Esse tipo de contato com o antes de determinada tecnologia, torna ficil
perceber as transformagdes por ela geradas no depois.

Percebe-se, portanto, que muitos estudos antes de se solidificarem enquanto
saber sistemdtico, passam também por sucessivas mudangas. Como € o caso de um dos
focos deste trabalho, a Telerobética. Nesse sentido, a Telerobotica, ou Telepresenga, de
certa forma surgiu a partir dos primeiros estudos sobre operagBes realizadas a distancia
sem a presenc¢a do operador humano, atrelado a necessidade de exploragdo de ambientes
novicos ao homem, como superficie de outros planetas, escavagBes em lugares nocivos a

desabamentos, profundezas do oceano, entre outros. Alvares (2012) expde que:

Inicialmente desenvolvida para a manipulagio de materiais
radioativos, a teleoperagdo permite que um operador exerga forca e
realize movimentos sobre uma maquina remota, € ainda receba
realimentagfio sensorial, geralmente através de dados visuais,
sonoros ou tateis, Com a introdugfo da tecnologia de teleoperagdo,
foi possivel o desenvolvimento de interfaces capazes de prover
uma interagdo satisfatoria entre homem e méquina, permitindo que
servigos de grande destreza fossem realizados.

Sob essa perspectiva a TelerobGtica apresenta-se como a ciéncia que alia a
Robética com a Telemitica, sendo esta Gltima na visZo de Pinheiro (2005) a “area do
conhecimento humano que rednie um conjunto ¢ o produto da adequada combinagio das

tecnologias associadas a eletrénica, informdtica e telecomunicagdes”, ou seja, a unido da
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2.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Além do espago, a Telerobdtica pode ser usada em distdncias menores,
principalmente no que tange em salvamento de vidas. Os sistemas cirtirgicos Telercbéticos
Zeus e da Vinci permitem a cirurgides, a realizagfio de cirurgias através de uma visdo
remota (BALLANTYNE, 2002).

Existem vérios programas que possibilitam o controle de um rob6 através de
uma rede, no Brasil pode ser achado um deles. O RobWebCam (Figura 2) desenvolvido
pelo Grupo de Automagfio ¢ Controle Departamento de Engenharia Mecénica - GRACO,
da Faculdade de Tecnologia da UNB, é um sistema composto por um manipulador com 2
graus de liberdade, que significa as capacidades de movimento em um plano/ambiente
tridimensional, cdmera de video, conexdo com a rede Internet, computadores e os drivers
de comunicagéo entre os diversos componentes (GRACO, 1999). Seus desenvolvedores
disponibilizam um site para teste desse sistema por 30 segundos, acessivel em

http://www.graco.unb.br/robwebcam.html.
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< 4 ¢
Figura 2 - RobWebCam
Fonte: http://www.graco.unb.br/robwebcam . html

Outro trabalho relacionado que pode ser citado nesta pesquisa é o Curiosity
(Figura 3), veiculo mecénico, construido para estar presente em ambientes hostis, como
por exemplo a superficie de outro planeta. Apesar do Curiosity ter sido construido a partir
de estudos diferentes dos realizados neste trabalho, é possivel afirmar que o Protdtipo de
Telerobdtica, denominado nesta pesquisa de Projeto Controle, pode alcangar objetivos
semelhantes aos do veiculo, na medida em que foi projetado para frequentar ambientes de

dificil acesso humano.
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langamentos do software, mas s6 progrediu até a versdo 1.6, no ano de 2000, com uma
parceria com a BeOpen.com, Python atingiu sua versfio 2.0, posteriormente, Guido e os
demais desenvolvedores do Python uniram-se a Digital Creations e a partir do Python 2.1,
e suas versdes alfa e beta, toda propriedade intelectual € propriedade de uma organizagéo
sem fins lucrativos, Python Software Foundation.

O Python ¢ definido como uma linguagem de alto nivel e de codigo aberto,
tornando-se de facil compreensio e aprendizado, com estruturas de dados ja
implementadas, oferecendo um poder considerdvel ao programador com orientagio a
objeto além de ser muito familiar, parecendo com qualquer outra linguagem de
programagfo. “Vdrias coisas. As respostas mais longas comegam por afirmar que hd
muitas coisas que sdo familiares, também. Python & muito parecido com qualquer outra
linguagem de programag#o de prop6sito geral, com as declaragdes, expressdes, operadores,
fungdes, mddulos, métodos e classes” aponta Barry (2011), destacando semelhanga do
Python com as outras linguagens.

Python possui seu modo de execugio em tempo real, ou seja, a0 mesmo tempo
em que ¢ digitada no interpretador, é aceita na maioria das plataformas. O contetido de sua
biblioteca padriio é extensa, baseada em outras linguagens sendo possivel a integragdo com
C/C++, ou qualquer linguagem acessivel a partir de C, através da biblioteca ctypes, e
JAVA pela biblioteca jython.

Para corroborar com o exposto, Python permite que vocé escreva o codigo
necessario rapidamente, sendo necessarias poucas linhas de codigo para realizar algumas
tarefas. E gracas a um byte compilador altamente otimizado e bibliotecas de apoio, cédigos
de Python executam rapido o suficiente para a maioria das aplicagbes. (PYTHON

SOFTWARE FOUNDATION, 2012).

Assembly foi uma dadiva de Deus para aqueles que Jutaram com cédigo
de miquina, em seguida veio Fortran, C e Pascal, que levou computacio
para outro nivel e criou a indistria de desenvolvimento de software.
Através da linguagem C vieram as mais modernas linguagens
compiladas, C++ e Java. E ainda com sistemas poderosos e acessiveis,
linguagens de script interpretadas como Tcl, Perl, e Python. (CHUN,
2009, p.6, traduzido pelo autor).

Segundo Chun (2009), entre as caracteristicas do Python, destacam-se o alto

nivel ocasionado pelo processo de evolugfio das linguagens Assembly, FORTRAN, C,
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Pascal, onde C originou linguagens de hoje como C++ e Java, e em um nivel mais alto com

poderosos sistemas de linguagens de script interpretadas como Tcl, Perl e Python.

Python pode ser encontrado em uma ampla variedade de sistemas,
contribuindo para seu crescimento rapido e continuo no dominio da
computagdo de hoje. Python € escrito em C, e por causa da portabilidade
do C, Python estd disponivel em praticamente todo tipo de plataforma
gue tem um compilador ANSI C. Embora existam alguns médulos
especificos de cada plataforma, geralmente qualquer aplicacdo escrita em
Python em um sistema serd executada com pouca ou nenhuma
modificagio na execugdo em outro sistema. (CHUN, 2009, p.6, traduzido
pelo autor).

Observa-se que uma vantagem € sua portabilidade. Um programa feito em
Python escrito em um sistema operacional qualquer, pode executar em outro sistema com
pouca ou nenhuma modificaglo. Gragas a sua base desenvolvida em C, Python esta
disponivel em praticamente toda plataforma que possua um compilador C ANSL

Chun ainda explana o poder que Python fornece ao programador de estar no
total controle de erros ou excegBes, dando informagSes do porque o programa deuetroe a
localizagdo do etro no cddigo (nome do arquivo, nimero da linha, a fungio chamada, etc.),
e ainda fornece uma capacidade de monitoragdo de erros em tempo de execugio,
possibilitando algum meio de evasdo para esses erros. Além de Chun a classificar como
uma linguagem byte-compilada, como quase sempre as linguagens interpretadas sdo mais
lentas que as compiladas, pela execugdo ndo ser realizada em uma linguagem de sistema
binério nativa, Python resulta em uma forma intermedidria, aproximando-se da linguagem
de maquina. .

A linguagem Python é usada para criar tudo em aplicagdes WEB, programacio
de sistemas. O NASA's Jet Propulsion Lab (Laboratério de Propulsio 4 Jato da NASA), o
Servigo Nacional de Meteorologia dos Estados Unidos, sistema de compartilhamentos de
arquivos BitTorrent, Google ¢ YouTube sfo seus usudrios, além de sua popularidade no
desenvolvimento de jogos como o jogo online EVE. A tnica restricio em relagdo ao
Python sfo algumas fungdes de seus modulos que nfo estio disponiveis para todas as

plataformas.
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2.4 BIBLIOTECA PADRAO DO PYTHON

O Python, 2o ser instalado, leva consigo em sua biblioteca padrdo, centenas de
médulos que contém ferramentas que permitem ao programador uma interagdo com ©
sistema operacional, interpretador e internet. Seu contetido extenso escrito em C, permite
um melhor uso de funcionalidades do sistema bem como dispositivos de entrada e saida de
dados. Os préximos topicos explicario o funcionamento dos mddulos utilizados no

desenvolvimento do programa proposto.

2.4.1 Time

O moédulo time disponibiliza func¢des relaclonadas ao tempo, mas como outros
mddulos, nem todas as fungdes sdo disponiveis para todas as plataformas. Foi utilizada a
fungéio strftime, que recebe uma string por pardmetro, especificando o formato da data
retornada. Foi usada para nomear arquivos gerados pelo programa. O quadro abaixo

apresenta as op¢des usadas de acordo com o desejado:

Quadro 1 — Strings e seus significados na fungfo strftime
String Significado
Nome do dia da semana abreviado
Nome do dia da semana completo
Nome do més abreviado
Nome do més completo
Representagio de data e hora apropriada
Dia do més como niimero decimal [01,31] .
Hora (24 horas) como niimero decimal [00,23]
Hora (12 horas) como nimero decimal [01,12]
Dia do ano como nimero decimal [001,366]
MEs como mimero decimal [01,12]
Minuto como niimero decimal [00,59]
Equivalente a AM ou PM
Segundos como niimero decimal [00,61]
Numero da semana do ano (domingo como primeiro dia da
semana) como nimero decimal [00,53].

Dia da semana como niimero decimal [0,6]
Nuimero da semana do ano (segunda como primeiro dia da
semana) como nimero decimal {00,53].
Representagio de data apropriada
Representacdo de tempo apropriada
y Ano, sem casa de centena e de milhar, como niimero decimal

[00,99]
Ano com casa de centena e de milhar
Nome da zona de hordrio

Clup |28 = |—|Tla|e |H|o ||

€

Pl

N
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A Figura 4 mostra um exemplo de como a fungdio strftime foi usada. Sendo
necessario, primeiramente, importar-la médulo fime. Por conseguinte, invoca-la passando
por parimetro a siring '%Y-%m-%H-%M-%S' significando: ano com quatro digitos, més
com dois digitos, hora em decimal, minuto em decimal e segundos em decimal.Retornando

assim os dados correspondentes a cada letra indicada: '2012-10-15-02-51".

T marladebuntuz - S OO
>>> from time import strftime
>>> stritime('%Y-%m-%H-%M-%5")

'2012-10-15-02-51"

e I

Figura 4 — Médulo time, fungéio strflime

Além de acessar detalhes de tempo do sistema, a biblioteca time pode ser usada
no momento em que o programa cria um arquivo por comando do usudrio, neste trabatho,
esta fungfio foi usada para o fomecimento do nome dos arquivos. Para que dois arquivos
nfo sejam criados com 0 mesmo nome, sendo que, o Gltimo arquivo criado sobrescreveria
outro de mesmo nome, se seu nome for data e hora de criagdo (ano-dia-hora-minuto-

segundo), a chance de sobrescrever outro arquivo existente é minima.

2.4.2 Mddulo os

O mbdulo os permite o uso de funcionalidades dependentes do sistema
operacional. Ele contém todas as chamadas do sistema operacional habituais que se usa em
programas em C e shell scripts. Suas chamadas lidam com diretérios, processos, variaveis
do shell, e afins (Lutz, 2011, p.90, traduzido pelo autor). Foram usados o médulo path ¢ as
funcdes getewd e chdir que sdo encontrados dentro do médulo os. Path € composto por
algumas fungBes extremamente tteis relacionadas a caminhos de diretérios. Uma delas € a
fungdo exists que recebe uma string e retorna True (verdadeiro) se esta siring representar
um diretorio valido ou existente, e False caso contrario.

A Figura 5 destaca um exemplo de uso do mddulo path. Importando-o do
médulo os e usando a fungdo exists, passa-se por pardmetro a string home/marlo’.

Retornando frue a fungio indica que esse diretorio existe.
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. marla{ﬁubuﬂm - e
>>> from os import path
>>> path.exists(’ /home/marlo )

True
;>>> I

Figura 5 — Médulo os, médulo path

No desenvolvimento de um programa a fungdo getcwd € muito 1til quando se
quer saber o diretério atual de execugfo. O software apresentado neste trabalho
proporciona ao usudrio a liberdade de escolher o diretdrio de salvamento de seus arquivos:
imagens capturadas ou videos provenientes do servidor, que por sua vez, captufa imagens
de uma camera € as envia ao usudrio usando a rede como meio de comunicagio. Mas para
isso € necessario o auxilio de outra fun¢do abordada mais a frente.

A Figura 6 ilustra um exemplo de como a fungdo getcwd pode ser usada. Apés
ser importada do mddulo os, sendo chamada, esta fungio retorna o diretério atual de
execugdo do interpretador do Python. No exemplo, o interpretador foi executado a partir do

diretorio 'Yhome/marlo’.

s marlov’x’fubuntu e
>>> from 0s 1mport getcwd
>>> getcwd()

'/home/marlo’
P I :

Figura 6 — Mé6dulo os, fungiio getewd

O programa permite ao usuario mudar o diretdrio onde deseja salvar suas
imagens ou videos capturados, a fun¢fo chdir admite tal mudanga, assim sendo, o diretorio
atual de execugdo passa a ser substituido por um diretério passado por parametro com
string, mas para isso, faz-se necessério que a string represente um diretorio vélido, caso
contrério o interpretador retornard um erro justificando que "O sistema nio pode encontrar
o arquivo especificado”.

Proporcionando total liberdade ao usuario no momento em que for salvar seus
arquivos, a Figura 7 mostra um exemplo de como o diretério de execucio pode ser
facilmente alterado usando a fun¢fo chdir. Ao se executar a fungio getcwd, que mostra o

diretério atual de execugiio do interpretador, antes e depois da fungdo chdir, percebe-se a
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praticidade oferecida, pelo programa proposto, ao usuério, reduzindo, também, o esforgo

do programador no desenvolvimento desse aplicativo.

marin@ubu)‘ll‘lﬂ‘.‘. B

>>> from os import chdir, getcwd
>>> getcwd() '
'/home/marlo’

>>> chdir{'/home’}

>>> getcwd()

' /home!

> I

Figura 7 — Md&dulo os, fungdes chdir € gefcwd

2.4.3 Modulo Thread

Os programas de computador de hoje em dia nfo funcionam somente com um
processo principal, uma thread ¢ uma tarefa criada por um programa principal, para fazer
execugBes concorrentes a ele, podendo realizar efeitos visuais para obter uma interface
mals amigivel com o usuario, ou realizar processamentos fora do bloco principal do
processo inicial, executados sem que o usuirio perceba. Uma thread comum e muito
utilizada € a barra de status, criada para executar de forma concorrente ac programa
principal carregando a proporg¢fio da execugio do processo.

Python possui um mddulo chamado thread que possui primitivas de baixo
nivel para trabathar com threads dividindo um espaco de dados global, todos os threads
sdo executados dentro do mesmo processo, ou seja, o processo pai. Uma das fungdes
definidas nesse modulo € starf_new_thread que recebe uma fun¢iio ou método de uma
classe ¢ a executa a qualquer momento de execugéo do programa principal.

Na Figura 8, foi criada uma fungfo soma que recebe dois dados quaisquer e
que mostra na tela a soma se forem enviados nimeros. No momento em que a fungéo
start_new_thread é executada, a fungio soma também ¢ executada imprimindo o valor “7”
como retorno da soma de “3” e “4” mesmo antes que o interpretador retorne a posiglo
inicial de espera para um novo comando, mostrando, assim, que a fungdo foi executada

concorrentemente ao processo principal representado pelo interpretador.
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. marto@ubentei~ T o L K ce e
from thread import start new thread
def soma(x, y):

print x + vy

tarefa = start new thread(soma, (3, 4,1y

Figura8 — Médulo thread, fungdo start_new_thread

2.4.4 Médulo Threading

Este médulo constréi interfaces de tarefas (threads) de nivel mais alto, acima
do modulo thread de nivel mais baixo baseado em objetos e classes. Uma classe pode ser
instanciada com o médulo threading e é transformada em uma tarefa. Dentro desse médulo
estd definida uma classe threading. Thread que representa uma thread de controle. A
classe com insténcia de threading. Thread é executada no momento em gue € chamada, ela
deve conter um mddulo definido com o nome de run e sua execugfio tem que estar contida
nesse mddulo. A classe ao ser chamada se inicializa, mas nfio executa. Para iniciar sua
execucio o método run deve ser invocado.

Na Figura 9, tem-se um exemplo de uma classe Balao que, ao ser inicializada,
linha 20, o método _ init  é executado recebendo atributos como: cor, tamanho e
estourar. A partir da linha 21 do c6digo, 0 método run é chamado ¢ comega sua execugao.
O baldo deve encher-se até que seu tamanho seja maior que 10, estourando ao atingir um
tamanho superior. Um ponto importante é que o método run deve ter, em algum momento,
uma condi¢fo de parada, caso contrario, serd executado infinitamente. A Figura 10 mostra

o resultado do processamento.

slimport threading, time
2
{3 glass Balao(threading.Thread):
def __init _(self):
self.cor = "vermelho'
self.tamanho = &
self.estourar = False
threading.Thread._ init  (self)
def encher(self, ar):
self. tamanho+=ar
def run{self}:
while(not self.estourar):
print self.tamanho
self_encher{l}
time.steep(l)
if self.tamanho > 10:
self.estourar = True

VRNl WRNHES R GBW A

0 balao = Balaol()
lbalac.start()

Figura 9 — Exemplo do uso do médulo threading
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: bomatlagubusterals e LT U
>>> balao.start()
0 : f :

>m> 17

‘= W00 W

Figura 10 — Resultado da classe Balao apos o uso do método run

2.4.5 Modulo sys

Modulo sys proporciona acesso a fungdes que interagem fortemente com o
interpretador € com as varidveis usadas ou mantidas pelo mesmo. Manipulagio dos
argumentos da linha de comando como argv{0] e controle de entradafsaida de dados
padrées do interpretador. A funcfo usada foi exit (Figura 11), esta fungfo tem como
objetivo, terminar os processos do modulo do Python que a chamou, desse modo, matando

todo e qualquer processo ou tarefa criados pelo interpretador.

" marlo@ubuntu:~
>>> import sys
>>> sys.exit()f]

Figura 11 -~ Mdédulo sys, fungio exit

2.5 MODULO PYGAME

Neste trabalho sfo necessarios o reconhecimento de teclas do teclado, mouse
ou joystick pressionadas por um usuario, captura de frames de uma webcam, suporte para
criagdo de janelas que possam exibir imagens capturadas da cdmera, transformar estas
imagens capturadas em texto para que sejam enviadas pela rede, algumas funcionalidades
bdsicas para a manipulagdo de imagens como carregar e salvar, além da possibilidade ser

usado reproduciio de arquivos de dudio. Bibliotecas voltadas para jogos englobam todas
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O modulo Pygame € responsdvel por estas tarefas @ medida que, um jogo é

executado em uma janela, ele reconhece eventos como botdes pressionados, cliques do

mouse, ¢ ainda d4 suporte para imagens e dudio.

Quadro 2 - Lista de fungbes definidas no médulo Pygame

Fungdes definidas dentro do médulo Pygame Descrigdo
Init Inicializa todos os médulos do Pygame
importados
Locals | Contém varias constantes usadas pelo Pygame
Display Controla a janela de display e a tela

Display.set_mode{(640, 430))

Esta funcfio cria uma Swurface (superficie) de
display com resolucic de 640x480 pixels

Display.set_caption(‘PC - Cliente”)

Altera o nome da janela do Pygame

Display.flip

Atualiza o conteddo da janela

Image

Moédulo que contém fungGes para carregar ¢
salvar imagens. A imagem € carregada como
objeto Surface e permite manipulagdes como
desenhar linhas, captura de regides, dentre
outros

Image.load(‘camera_s.png’)

Carrega uma imagem (PNG, GIF, BMP, PCX,
TGA, TIF, LBM, PBM, XPM)

Image.save(‘teste. JPEG")

Salva uma imagem (BMP, TGA, PNG, JPEG)

Image.tostring(Surface, ‘RGB’)

Transforma uma imagem em texto

Image. fromstring(Surface, (320, 240), ‘RGB’)

Transforma texto da fungfo fostring em
imagem

Pygame.mixer

Modulo para carregar e reproduzir dudio

Mixer.music.Joad(‘capt_img mp3")

Carrega um arquivo de dudio

Mixer.music.play

Reproduz um arquivo de dudio

Event Modulo para interagir com eventcs de
dispositivos de entrada e filas
Event.get Captura ¢s eventos em uma fila
Key Permite trabalhar com o teclado
Mouse.get pos Capiura as coordenadas do mouse
Joystick.init Inicializa o Joystick

Joystick.get count

Reforna uma lista de endereco de joystick

Joystick.Joystick(0).init()

Inicializa o Joystick que estd no primeiro
indice da lista

Camera Moddulo para o uso da cdmera
Time Monitora o tempo
Quit Finaliza todos os mddulos do Pygame

Pygame é construida a partir de outra biblioteca de criagdo de jogos chamada

Simple Direct Media Layer (SDL) comenta McGugan (2007). SDL foi escrita em C, uma

linguagem geralmente usada em jogos por causa de sua velocidade e capacidade de se

trabalhar com hardware em um nivel baixo. Mas o desenvolvimento em C, ou seu sucessor

C++, pode ser lento e sujeito a erro, McGugan (2007). Por ter seu desenvolvimento
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baseado na SDL escrita em C, o Pygame tem um desempenho diferenciado a baixo nivel, e
acaba que, por se tornar 6tima por trabalhar com disposttivos de entrada, mas pode tornar-
se lenta ou propicia a erros.

A Figura 12 mostra o trecho final de uma imagem convertida em texto. Essa
imagem é composta por um cabegalho onde possui informagdes relacionadas a imagem
como largura (width), altura (height), padrio de cores, entre outros, seguidos por uma
sequéncia de caracteres que substituem os pixels.

No padriio de cores usado nesse trabalho, cada pixel é composto por trés
campos que representa as cores: vermelho, verde e azul (RGB) dependentes do padriio de
cores usado na configuragio da webcam. Cada cor recebe um valor que esta compreendido
de 0 a 255 onde, ao serem interpretados pela linguagem de programagéo, cada valor

representara a intensidade de sua cor respectiva, compondo imagens de 24 bits de cores.

L mareubunti:
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- - GH<BE =#T=#TRY @\ X1 T4 34 -OHR1ISAT%-BE.5{ . 3&, *\ ' 1- %47
P4 )2\ 216, >\X1e-\X1T.9 -B\X1d*3$+38+-\"+0*. :$-9#, /&--$
199\x1a?7\x18=:\x1b3;\x1c4<\x186=\x197- "3+ 1=\x1al?\x1lc3.
1c2(\x1bl+ (+ {;\XLC\X1BE&"<36:14H{TN\x13?77\x19.6\x158-}\x
XKI7N'5AX18{ {(\x1e, {\xle, ;'\ xla+:\x1a+5\x12- 7\ x14/2\x1402\x1

172,\x18, ,\x18, 1\x18%0\x17$)\x1c *\x1d!5\x16\x1d5\x16\x1d
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>== len(c)

Figura 12 - Trecho final da srrmg retornada pela fung:ao tosrrzng,segmda de seu tamanho mostrado
pela fungéo len

2.6 OPENCYV

Atualmente, a visdo computacional, "conjunto de métodos € técnicas através
dos quais sistemas computacionais podem ser capazes de interpretar imagens”
(WANGENHEIM, 2007) impressiona a sociedade contemporénea. Dispondo de aplicagdes
disponiveis no mercado que usam cAmeras e inteligéncia artificial, a visdo computacional
identifica movimentos ou qualquer tipo de padrdo. Um software que lida com imagens e
videcs € permite 0 monitoramento de areas onde o usudrio ndo esta presente tem como
fungfio basica a renderizaglio destas imagens criando, assim, um video, uma vez que, o

video € composto de uma sequéncia destas imagens. A Computer Vision Open Source
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(Opencv) é uma biblioteca multiplataforma. E escrita em C/C++ ¢ permite sua integragio
com Python.

Segundo Bradski e Kaehler (2008, p.1), a biblioteca Opencv, contém mais de
500 fungdes, como exemplificado na Figura 13, que abrangem vérias dreas na visdo
computacional, incluindo inspegio de fibricas de produtos, analises médicas, seguranga,

interface com o usuario, calibragio da cimera, visdo estéreo e robdtica.

4 TR

OpenCV Overview: >500 functions
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Figura 13 - Opencv
Fonte: opencv.willowgarage.com

Opencv possui a vantagem de permitir a interagio com o Sistema Operacional,
arquivos do sistema e hardware como cimeras com a biblioteca highgui (high level
graphical user interface). Além de muitas outras fungdes, também permite a criagdo de um
video a partir de uma lista de imagens. Para isso sd3o necessarios dois passos basicos: a
criacio de uma tupla que contenha alguns dados para a renderizagio do video e a fungéo
responsavel por descarregar as imagens da memdéria para o disco rigide em forma de video.

No manuseio de videos, sempre se leva em consideragdo o codec® para sua
execugdo, o Opencv nio € diferente. A.fungio responsdvel por escrever um frame no
arquivo recebe uma tupla com algumas informag8es sobre o video, além da imagem a ser

escrita.

? Codec é um software que é usado para compactar ou descompactar um arquivo de midia digital,
como musica ou video
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O Opencv dispde de uma funcédo responsavel pela renderiza¢do de imagens
como videos, chamada Highgui.cvCreateVideoWriter composta por cinco indices: Nome
do arquivo junto com a extensfo, o codec do video, outra tupla que especifica a resolugio
do video, e um pardmetro booleano que faz com que o video seja criado em cores ou escala

de cinza.

¢ highgui.cvCreateVideoWriter('Nome.AVT", codec, fps, (resolugfo), True)

e ‘NomeAVI: String que identificard o arquivo criado junto com a extensfio do
arquivo;

» codec: Constante highgui.CV_FOURCC que especifica 0 codec de compressio do
video, recebe uma sequéncia de quatro caracteres que identificam o tipe de codec a ser
usado. Os tipos séo:

« CV_FOURCC(P',1,M'1") = MPEG-1
=  CV_FOURCC('M'T,'P','G") = motion-jpeg (nfo funciona bem)
s CV_FOURCC(M|T','4',2") = MPEG-4.2
=  CV_FOURCC(D',T,'V\3) = MPEG-4.3
= CV_FOURCC(D,T,V,)X') = MPEG-4
= CV_FOURCC(','2''6','3") = H263
= CV_FOURCC(T,'2,'¢’,3")=H2631
» CV_FOURCC(F', L', V', 17=FLV1
o  fps: Quantidade de frames por segundo;
+ resolugdo: Tupla contendo a resolugfio do video, (320, 240);
« True: Se verdadeiro, o video seré criado em cores, caso confrdrio, serd feito em escala

de cinza.

O Opencv apresenta ainda a funcdo Adaptors que permite a conversiio explicita
de Opencv imagens/matrizes para PIL e possui uma fung&o chamada PIL2Ipl que converte
uma imagem no formato PIL para o formato Opencv/IplcvMat, dando ao Opencv, no
momento em que o usuério solicita a gravagdo de video, o poder de ter uma imagem em

formato ndo compativel e descarrega-la como arquivo de video.
2.7PIL
Python Imaging Library (PIL) atribui ao interpretador do Python a capacidade

de realizar poderosos processamentos com imagens. Ideal para processamentos em

quantidade e da suporte na criagéo de miniaturas, conversdo entre formatos de imagens,
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impressdo de imagens, etc.

O PIL é um pacote de extensdo de cddigo aberto que adiciona
ferramentas de processamento de imagens ao Python. Entre outras coisas,
ele fornece ferramentas para miniaturas de imagens (thumbnails),
transformar, conversdes e estende o objeto basico imagem do tkinter,
adicionando suporte a exibigdo de muitos tipos de arquivos de imagem.
PIL permite exibir imagens de formatos JPEG, TIFF, e PNG que ndo sdo
suportados pelo kit de ferramentas base do tkinter em si (sem extensdo,
tkinter suporta GIFs e alguns de formatos bitmap). (LUTZ, 2011, p.366,
traduzido pelo autor)

PIL tem uma classe chamada Image, uma das classes mais importantes e
definida em um mddulo com o mesmo nome. Com ela pode-se criar instincias dessa classe
de varias maneiras, carregando arquivos de imagem, com resultado de processamento de
outras imagens, etc. Além disso, /mage € essencial no momento em que se tem uma
unagem capturada pelo Pygame, e transformar essa imagem em uma classe aceita pelo
Opencyv.

Ao receber uma imagem pela rede, o computador Cliente obtém uma imagem
no formato Image Surface, por ndo ser originaria do Python, Opencv ndo reconhece esse
tipo de imagem, a classe Image se responsabiliza por montar a imagem no formato PIL
reconhecivel pelo Opencv, possibilitando sua conversdio de tipos e, posteriormente, a

gravagdo do video.

2.8 MODULO TKINTER

Tomando como referéncia um computador atual, com efeitos visuais bem
elaborados, com animagdes que melhoram o visual dos programas, com displays e placas
de video que ddo suporte a 32 bits de cores, fica as vezes ndo perceptivel a gama de
conhecimentos necessarios para alcangar essa tecnologia visual, que vem com o prop6sito
de diminuir a dificuldade de interagdo com a maquina.

Poucos usuérios de computador tém dificuldades de interagir com os
programas, afirma Budd (2009), isso se deve a Interface com o Usuario (IU), no
desenvolvimento de um programa, principalmente destinados a usudrios domésticos, itens
como janelas, menus, botdes, caixas de texto, barras de rolagem, etc., sdo indispensaveis
para umn programa. O Python nfo disp8e de médulos em sua biblioteca padrio para criar

componentes de interface, mas existerm vdrias bibliotecas diferentes que podem ser
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adaptadas para o Python.

Hoje em dia, a LU € parte essencial de um programa, principalmente voltado a
usudario doméstico. O Python tem o Tkinter como mddulo responsével pela comunicagdo
humano-computador, com objetivo de tornar essa relagdo o mais amigavel possivel. O
Tkinter permite ao programador usar widgets* como Frame, Label, Entry (caixa de entrada
de texto), Buttons (botdes), Text (dreas de texto), Canvas, Radiobutton, Checkbutton,
Scale, Listbox, Scrollbox, OptionMenu, Spinbox, LabelFrame e PanedWindow, além de
fornecer classes que ddo suporte a exibigdo, posicionamento ¢ controle dessas widgefs. Isso
no intuito de propor uma melhor interagdo com o usuvario.

Em se tratando de IU, multimidias visuais sdo indispensaveis. Neste sentido, o
Tkinter conta com um complemento interessante. ImageTk € um ep-cemplo disso, ja que
consiste num mddulo que permite o uso de imagens no formato PIL em janelas originadas

pelo Tkinter, a fim de propor um layout mais atrativo ¢ amigével para o usuério.

2.8.1 Tkinter, classes e func¢Bes

O Quadro 3, na pagina 34, mostra uma lista de classes ¢ fungdes mais usadas
no desenvolvimento do software proposto neste trabalho, definidas dentro do médulo

Tkinter, acoplada a suas descrigdes.

2.9 MODULO SOCKET

Falar de rede € perceber que antes de sua existéncia houveram sucessivas
transformacges. Gragas a inquietagdo do homem diante do mundo, foi possivel despertar
desde os primoérdios curiosidades para o surgimento do cophecimento. Primeiro, na idade
antiga, com o dominio do fogo, em seguida, na idade média, com estudo de estratégias
para as guerras, mais tarde com a chegada do Renascimento, que origina, de certa forma,
os primeiros reflexos para o surgimento da tecnologia. Tanenbaum (2002, p.18) expbe

justamente esses reflexos histéricos sobre os avangos tecnolégicos ao afirmar que:

O Século XVIII foi a época dos grandes sistemas mecénicos que
acompanharam a Revolugio Industrial. O Século XIX fol a era das
maquinas a vapor, As principais conquistas tecnologicas do Século XX se

¢ Para mais detalhes a documentagfio da biblioteca deve ser consultada.
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deram no campo da aquisi¢do, do processamento e da distribui¢do de
informagBes. Entre outros desenvolvimentos, vimos a instalagdio das
redes de telefonia em escala mundial, a invengio do radio e da televisdo,
0 nascimento e o crescimento sem precedentes da industria de
informética e o langamento dos satélites de comunicagfo. Como resultado
do répido progresso tecnoldgico, essas 4reas estdo convergindo
rapidamente e s3o cada vez menores as diferengas entre coleta,
transporte, armazenamento e processamento de informagdes.
Organizagdes com centenas de escritdrios dispersos por uma extensa drea
geografica podem, com um simples apertar de um bot3o, examinar o
status atual de suas filiais mais remotas. A medida que cresce nossa
capacidade de colher, processar e distribuir informagfes, torna-se ainda
maior a demanda por formas de processamento de informagdes ainda
mais sofisticadas

Quadro 3 - Lista de fungdes do Tkinter

Fungdes definidas dentro do médulo Tkinter Descricio
TK() Instdncia da classe Tkinter
Tk().title() Atribui um titulo a janela do Tkinter
Tk(.geometry() Recebe uma string que representara a

geometria da janela, ou seja, largura, altura, e
posicio natela a ser iniciada

Tk().mainloop() Fungdo que deve ser chamada assim que a
janela for completamente montada. Mantém a
janela em um loop infinito até que se¢ja
chamada a fungfo destroy

tkFileDialog Proporciona interface com didlogos de
arquivos nativos

tkFileDialog.askdirectory() | Abre uma jancla de didlogo para a busca de
um diretdrio e retorma wm nome de arquivo

tkMessageBox Exibe caixas de mensagens
tkMessageBox.showerror Exibe uma caixa de mensagem de erro
Label Widget que pode eXibir texto na janela
Entry | Permite mostrar uma caixa de texto simples
Button Widget botdo

Widget.pack() | Atribui widget's a janela principal, separando-
as por blocos

Widget.place() |  Atribui widget's a janela principal em uma
posi¢o especifica

Tk().destroy() | Encerra a aplicago Tkinter, destrdi a janela
atual e todos seus descendentes

Percebe-se diante do exposto que ja faz parte da sociedade o comunicar-se ou
transmitir informag&es de maneira sofisticada, pratica e rapida. A rede, nesse sentido, veio
a contribuir significativamente para a globaliza¢fo de transferéncia de dados.

Etimologicamente a palavra, Rede é originéria do latim refe, is que sigmfica
"rede ou teia", o que denota o entrelagamento de fios, 1550 no sentido de origem da palavra.
Entretanto, ao longo dos anos esse conceito ganhou novas roupagens, passando a ser

reformulado nos dias atuais com um sentido mais abstrato e metaférico, ou seja,
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significando relagdes de diversas naturezas, estas que englobam as 4reas, nfio apenas das
ciéncias exatas, mas também das ciéncias humanas. Para reafirmar o exposto Busch (2008)

disserta que:

A palavra rede é bem antiga e vem do latim retis, significando
entrelagamento de fios com aberturas regulares que formam uma espécie
de tecido. A partir da no¢lc de entrelagamento, malha e estrutura
reticulada, a palavra rede foi ganhando novos significados ao longo dos
tempos, passando a ser empregada em diferentes situagtes.

Diante das reflexGes expostas, percebe-se que o sentido de rede € um termo
genérico que define tanto pessoas quanto objetos. Contudo, o presente trabalho visa
abordar especificamente o sentido de rede de origem, isto ¢, aquele voltado para o
entrelagamento de fios, nds, malhas, tecidos, que unidos desempenham uma agéo interativa
entre hosts, ou scja, aquele voltado para o conjunto de computadores e periféricos

conectados uns aos outros, na solugfio proposta, interagindo entre si, através de sockets.

Pythen vem com moédulos de Internet padrées que permitem programas
em Python reglizarem uma grande variedade de tarefas com redes em
modo cliente e servidor. Os script podem se comunicar através dos
socket; extrair informagdes dos formulério enviados para os scripts do
servidor CGI; transferéncia de arquivos por FTP; gerar e analisar
arquivos XML; enviar, receber, compor e analisar e-mail; buscar paginas
web por URL; analisar o HTML e XML de paginas web buscadas;
comunicagdo através de XML-RPC, SOAP’, Telnet dentre outros. As
bibliotecas do Python realizam essas tarefas de forma relativamente
simples. (LUTZ, 2009, p.10, traduzido pelo autor).

Socket (biblioteca) € um mdédule do Python que proporciona operagdes com
socket (tipo de comunicagfo), dando assim, a possibilidade de se estabelecer comunicagédo
entre dois ou mais computadores através de uma rede, dando suporte ao desenvolvimento
de programas de arquitetura Cliente/Servidor, de maneira em quer computadores na rede
possa oferecer servigos, desempenhando o papel de servidores, além de outros
computadores da rede que fazem requisi¢bes/solicitagdes a esses servigos passando, assim,
a serem chamados de clientes. Segundo Keel (2013): "Socket é um termo usado para
identificar um ponto de ligagdo que qualquer programa de computador pode usar para

transmitir dados através da Intemet".

* Protocolo simples baseado em XML que permite as aplicages a troca de informagbes através de
HTTP.
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A configuragfio correta do socket é primordial para seu bom funcionamento,

sendo se suma importdncia o uso correto do enderego IP e a porta de comunicagéo.

Configurados corretamente, faz-se possivel o a comunicago entre os computadores, sendo

permitido o envio e recebimento de dados por ambos.

Quadro 4 - Fungdes e constantes definidas dentro do modulo socket

Fung¢des e constantes definidas dentro do modulo
socket

Descrigio

socket() Cria um novo objeto socket
socketpair() Cria um par de novos objetos socket*
gethostname() Retorna o nome do host atual

socket.setdefaulttimeout()

Atribui um valor de tempo limite para espera

create_connection()

Conecta a um enderego, com um tempo limite
opcional a enderego fonte epcional

AF_INET, AF_UNIX

Dominios de socket (primeiro argumento na

chamada da fungfo socket(}))
SOCK_STREAM, SOCKDGRAM, SOCK_RAW Tipos de socket (segundo argumento da
fungio socket())
accept() Aceita uma conexdo retornando um novo
socket e 0 endereco do cliente
bind(enderego) Vincula o socket a um enderego local
close() Fecha o socket
connect(endereco) Conecta o socket a um enderego remoto
getpeername() Retorna o enderego remoto®
getsockname() retorna o endereco local
listen() Comega a escutar tentativas de conexdes
recv() Recebe dados
send() Envia dados
shutdown() Encerra o trafego de dados em ambas as

dire¢des

* Nao disponivel para todas as plataformas

As Figuras 14 e 15, a seguir, mostram um exemplo de c6digo simples na

programagfo de um socket servidor e outro socket que ird desempenhar o papel de cliente.

Ao analisar o codigo da Figura 14, pode ser observado, na linha 1, o modo de

importacio do mddulo socket. Para se instanciar um objeto socket, chama-se a fungdo
socket(}, na linha 3, dando-a dois argumentos. O primeiro ¢ o dominio, representado pela
constante AF_INET significando a familia de enderegos a ser usada no socket que, no
caso, IPV4, e o segundo argumento € passado a constante SOCK_STREAM especificando
que o protocolo que o socket usara sera o TCP. No servidor un enderego de IP e uma porta
de comunica¢io, onde 0 mesmo ouvira os clientes. Para isso € usada a fungio bind() como
exemplificado na linha 4, além disso, e exigido que seja configurada a quantidade de

-clientes que este servidor ird ouvir através da funcio Jisten(), linha 5.
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%iglmport socket

F 3 5‘ servidor = socket.socket (socket.AF INET, scocket.SOCX STREAM)
?%gserv1dor bind{{'iccalhost’, 8089))

:;g% servidor.listen(5)

Lt

}while True:
Fi)i conexao, enderece = servidor.accept(}
dado = canexao.recv (64)
if len(dadoc) > 0:
pr:l.nt dado

i) - == % o oF i TR A e R E+]
E]%f o e eak* r e ‘“i 3 i . Wk R SR

Figura 14 - Exemplo de socket servidor

O servidor somente aceita solicitagSes de conexfio, quem enviara essas
solicitagbes € o cliente. Na linha 8 é usada a fungdo accept() usada para aceitar conexdes e
na linha 9 o uso da fungfio recv() permite ao socket receber algum dado, sendo que, por
sugestio da prépria biblioteca socket, deve ser passado por pardmetro um nimero com
base potencial 2, que representa a quantidade, em bytes, a ser capturada da rede.

Ja na Figura 15 o cliente, até o0 momento em que chama-se a fungo sockef(}, é
exatamente igual ao servidor. Sendo papel do cliente enviar a requisi¢io de conexio, a
linha 4 ilustra o exemplo da fungfio conmect(), que pede uma tupla, como parimetro, com
dois indices. O primeiro deve ser um enderego IP, mais especificamente o enderego de IP
do servidor, seguido de um nimero que representar a porta de comunicagdo que deve ser
a mesma porta configurada no servidor. Na linha 5, o uso da fungio send() mostra como
enviar dados com o socket, sendo que, tanto o servidor quanto o cliente, apds o sucesso da
tentativa de conexio, podem fazer uso das fungBes send e recy.

1!1_1_port socket

S & zm_ % ,;i oty . 3 .

3
I
% s
i
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33 Cllente = socket sooket(soeket AF INET, socket SOCK STREAM)
g% :cliente.connect { {*iocalhost', 8089)}
e‘f“;ucllente send(thellc*)

Figura 15 - Exemplo de socket cliente

Para encerrar a conexio, faz-se preciso o uso da fungfo shutdown(), onde
qualquer um dos sockets, cliente ou servidor, podem invocd-la. Caso a fung¢iio seja

chamada o trafego de dados serd encerrado de ambos os lados.
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2.10 ARDUINO

A massa de informag3es circundantes e a necessidade tdo emergencial do ser
humano em descobrir todos os mistérios e porqués do mundo tém sido elementos
indispensaveis na construgfo do saber cientifico, muito em voga nos dias atuais. A ciéncia
pautada nas novas experiéncias e ancorada na tecnologia tem proporcionado cenas
inimagindveis aos seres, como viagens espaciais, avangos cientificos nos mais diversos
campos € em especial as que viabilizam uma melhor condigio de vida ao ser.
Conhecimentos ¢ materiais, outrora tdo rudimentares ¢ inacessiveis, hoje exploram a
praticidade € agregam usuadrios, estudiosos ¢ fis. Neste mesmo sentido os conhecimentos
construidos acerca da tecnologia ¢ seu uso desenfreado proporcionam novos saberes e
agregam a cogni¢io humana novas concepgdes de ser e agir. O computador de certa forma
se assemelha ao homem, uma vez que possui o aspecto cognitivo. Cavalcante (2011)

aponta que:

O computador é uma importante ferramenta cognitiva, isto €, permite ao
estudante desenvolver habilidades, interiorizar conhecimentos e organiza-
los de modo a construir uma interpretagio do mundo que o cerca.

A proposta apresentada neste trabalho, além do software, consiste na
montagem de um equipamento robdtico (um protdtipo) elaborado a partir de um chassi de
acrilico com motores acoplados aos pneus e placas de circuitos responsaveis por controlar
estes motores e, consequentemente, proporcionar liberdade de movimentagfio a estrutura
robética. Visando reduzir custos e/ou outras dificuldades na montagem do esqueleto do
equipamento, deu-se uma maior importincia a hardwares livres. Dentre as existentes, como
o PIC, por exemplo, foi escolhido o Arduino, pois para utilizar o PIC € necessario fazer
uma placa de circuito para usa-lo, ou seja, € preciso montar 0 equipamento enquanto o
Arduino ja vem pronto para ser programado e utilizado. Além disso, como afirma

Cavalcante (2011):

A placa Arduino vem sendo utilizada com muito sucesso. A plataforma
para ¢ desemvolvimento dos programas de comtrole estd disponivel na
Internet e existem diferentes versdes do circuito no mercado nacional por
precos acessiveis quando comparados as interfaces disponibilizadas no
mercado por empresas como CIDEPE, Pasco Scientific e Phywe, por
exemplo.
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O Arduino, exibido na Figura 16, é uma ferramenta capaz de controlar,
executar ¢ interagir com o mundo fisico, através de sensores e atuadores. O grande
diferencial desta ferramenta ¢ a sua utilidade e praticidade, pois sdo acessiveis e
apresentam baixo custo, bem como seu manuseio &, de certa mancira, de facil acesso, tanto

para experientes na irea, quanto para amadores do ramo computacional.

Figura 16 - Arduino

Representando uma Plataforma fisica de computagiio livre, 0 Arduino é
baseado numa placa de circuitos com um micro controlador, que pode ser programado na
linguagem C de acordo com a fungio que executard, permitindo assim, a interagdo do
software com o ambiente, através de sensores e atuadores.

Dentre as aplicabilidades do Arduino ¢ possivel citar o desenvolvimento de

objetos interativos, estes que admitem:

Acoplagem de uma série de sensores ou chaves, que controlam uma
variedade de luzes, motores ou outras saidas fisicas. Projetos do Arduino
podem ser independentes, ou podem se comunicar com software rodando
em seu computador {como Flash, Processing, MaxMSP.). Os circuitos
podem ser montados & m&o ou comprados pré-montados; o software de
programagio de codigo-livie pode ser baixado de graga. (ARAUIO,
2009).

Diante do exposto, observa-se que 0 Arduino veio a contribuir para o avango
tecnol6gico nos diversos sentidos, na medida em que propicia baixo custo, facil acesso,
além de ser uma plataforma que pode executar a¢Ses, de forma precisa e objetiva, unido a
controladores de um ambiente, principalmente hostil, sendo muito Gtil em prototipagem de

projetos.
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Convém mencionar que o Arduino pode ser projetado e adaptado as
necessidades de seu programador, por meio do incremento de placas chamadas shields, que
sdo responséveis pelo exercicio de tarefas especificas como comunicagdo através de rede,
seja ela com fio ou ndo, sensores de umidade, temperatura, rotagdo, aceleragfo, distancia,
manipulagio de voltagens grandes o suficiente para danifici-lo usando relés, controladores
de motores de passo ou de corrente continua, dentre outros.

O Arduino ¢ utilizado para realizar tarefas de automagéo e robética, possui um
chip e que funciona como um computador completo com menor poder de processamento e
memoria, facilmente programédvel em C e através de shields, que sdo placas menores, que
podem ser integradas a ele para executar tarefas, podendo-se obter uma varicdade de
capacidades, desde uma simples agio de ligar uma pequena limpada, até automatizar uma

casa inteira, saber sua localizagfio global, entre outros.



41

3 MODELAGEM

Por ter a possibilidade de um programa ter seu nivel de complexidade elevado,
uma vez que € necessario a conexfo entre hardware ¢ software, pode ser dificil o controle
dos componentes utilizados por seus desenvolvedores. Neste sentido, a UML apresenta-se
como uma linguagem de modelagem de softwares e desenvolvimento de sistemas, visando
gerenciar, de uma melhor maneira, toda essa complexidade ¢, por fim, proporcionar um
melhor entendimento, em uma visdo geral, do sistema ou software a ser desenvolvido. Para

Martinez (2010):

A UML (Unified Modeling Language), que significa Linguagem
Unificada de Modelagem ¢ uma Jinguagem padrio para modelagem
orientada a objetos. Ela surgiu da fusfo de trés grandes métodos, do
BOOCH, OMT (Rumbaugh) ¢ OOSE (Jacobson). Esta linguagem de
modelagem ndo proprietaria de terceira geracdo, ndo € um método de
desenvolvimento, Tém como papel auxiliar a visualizar o desenho e a
communicagiio entre objetos. Ela permite que desenvolvedores visualizem
os produtos de seu trabalho em diagramas padronizados, e € muito usada
para criar modelos de sistemas de software.

Para isso, a UML disponibiliza varios diagramas que devem descrever o
programa que serd desenvolvido, sendo possivel que até mesmo um leigo na é4rea da
informatica possa compreender o sistema. O Quadro5 mostra a lista de alguns dos

diagramas da UML.

Quadro 5 - Tipos de Diagramas da UML

Tipo de Diagrama Descrigio

Diagrama de Caso de Uso Mastra o possivel comportamento do
sistema, interagGes entre o software e 08
usuarios ou outros sistemas. Muito Util
na hora do mapeamento dos requisitos do
sistema

Diagrama de Classe Define a estrutura de ¢lasses, tipos,
interfaces do sistema e seus
relacionamentos

Diagrama de Sequencia Tlustra interagBes entre objetos
preocupando-se com a ordem temporal
da troca de mensagens

Diagrama de Atividades | Descreve os passos percorridos para a
conclusdo de uma atividade sequencial
ou paralela dentro do sistema

Este capitulo mostra uma melhor visdio da proposta apresentada neste trabalho
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exibindo o diagrama de caso de uso, diagrama de classe e o diagrama de atividades, para
melhor entendimento do funcionamento do sistema.
Este software e composto por dois médulos:
e Cliente
= Conecta-se ao servidor
* Salvauma imagem capturada
= Salva videos
» Envia comandos ao servidor como resposta
+ Servidor
» Permite a conexdo de clientes
= Envia imagens ao cliente

» Recebe comandos respostas do cliente
3.1 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

O Diagrama de Caso de Uso, que geralmente ¢ feito no inicio da modelagem,
tenta possibilitar a compreensdo do sistema por qualquer pessoa por meio de uma
linguagem simples, sendo flexivel e informal, mostrando os servigos e operagBes prestado
a cada usudrio sem preocupar-se com fungdes que deverdo ser desenvolvidas. Além disso,

¢ composto por dois itens principais: Atores e Casos de Uso.
3.1.1 Atores

Os Atores representam usudrios que terdo, de alguma forma, que interagir com
o sistema, equipamentos de hardware ou até mesmo outro sistema, ou seja, um item que
no faz parte do sistema, mas, quem ou o que vai interagir com o0 programa. E representado
graficamente por "bonecos magros" com uma descrigio simples logo abaixo. A Figura 17

ilustra um exemplo de Ator no Diagrama de Casos de Uso.

Usudrio Cliente Servidor
Figura 17 - Exemplo de Atores no Diagrama de Casos de Uso
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3.1.2 Casos de Uso

Os Casos de Uso, no diagrama, ilustra 0 que o sistema deve fazer como:
servigos a serem prestados, tarcfas e/ou fungdes a serem executadas. A representagiio
grafica do Caso de Uso é uma elipse que contem em seu interior, uma pequena descrigio
do servigo que o mesmo se refere. A Figura 18 tras um exemplo de Caso de Uso. Cabe
ressaltar que a descri¢do/nome do caso de uso seja um verbo no infinitivo coma: transmitir,

pagar, comprar, entre outros.

Transmitir
imagens

Figura 18 - Exemplo de Caso de Uso

3.1.3 Relagies entre os Atores os Casos de Uso

Além dos Atores e dos Casos de Uso, faz-se necessario ilustrar no diagrama a
relagdo entre cles demonstrando que os Atores utilizam as fung8es que o Caso de Uso
representa. No Diagrama de Casos de Uso algumas interages ou relacionamentos entre
seus Atores ou Casos de Usos s8o chamadas de AssociagSes. As associagBes podem ser de
inclusdo ou extenséo.

A associagdo de Inclusio ¢ usada quando dois ou mais Casos de Uso
apresentam relag@o de obrigatoriedade, ou seja, a execugfio do primeiro implica/obriga que
o segundo seja executado também. E representado por uma seta tracejada nomeada por
include, esta que deve ser escrita com dois sinais de menor que (<) antes e dois sinais de

maior que (>) depois como mostra a Figura 19.

Realizar

conexio <<include>>

<<nclude>> _-
Vil

Informar
porta de
comunicagio

Figura 19 - Exemplo de Inclusdo

A associagfo de Extensio indica que a relagio somente ocorrerd se uma

condigio for satisfeita ou ocorra uma situagiio especifica. Sua representacdo grafica é
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semelhante a Inclusdo, mas com a palavra extend ao lado .da seta ilustrado na Figura 20.

Salvar
imagem / "TTm-o-ol Transmitir
<<gxtend>> imagens

Figura 20 - Exemplo de Extensdo

3.2 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO PROPOSTO

Para que o software realize sua tarefa, e necessario que o usuvario informe um
endereco de IP ¢ um ndmero de porta de comunicagfo. Assim que a conexfo é
estabelecida, a versio CLIENTE, dever4 permitir o usuario a:

e Salvar uma imagem recebida do servidor

¢ Gravar um video a partir das imagens recebidas

e Escolher o local onde o software deve salvar as imagens
e Escolher o local onde o software deve salvar os videos

A Figura 21 ilustra o modelo de caso de uso do sistema, onde o objetivo
mantém-se em torno da transmissdo de imagens, sendo obrigatdrio se estabelecer/realizar a
conexdo entre as versOes Cliente e Servidor, além disso, ¢ necessario que ambos sejam
configurados com o mesmo enderego de [P, mais especificamente o IP do servidor, ¢ porta

de comunicagio.

Alterar local

Salvar Gravar onde salva
imagem video ! Alterar local
<. c<oniodSS imagem onde salva
<<extend>> ~_ “TEXENATA  ccextendSS oD _videos
~a b ’ <<extend>>-
~.. 3 v e
A" Transmitir £”
imagens
]
W <<include>>
Realizar
Cliente _.-\_ conexdo /~._ Servidor
. - ~« <<inchude>>
<<Zinclude>> - ~
£ A Informar
porta de
comunicagio

Figura 21 - Diagrama de Caso de Uso
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3.3 DIAGRAMA DE CLASSES

O Diagrama de Classe é considerado o mais importante diagrama da UML,
permite a visualizagdo mais detalhada da estrutura funcional do sistema desenvolvido
ilustrando suas classes, objetos, fungdes e as relages entre os mesmos.

As classes sdo representadas por retingulos divididos em trés partes onde a
primeira deve conter o nome da classe, a intermedidria os atributos dessa classe e a inferior
contendo os métodos da mesma. O sinal existente antes de cada nome de atributo ou
método indica suas visibilidades, ou seja, se eles sdo Publicos (+), Protegidos (#), Privados
(-) € em Pacotes (~). Nio diferente do Diagrama de Casos de Uso, também se faz
necessario ilustrar a relag@o entre essas classes.

As associagBes necessarias no Diagrama de Classe do software proposto sfo a
Dependéncia, por ter classes que dependem de outras, representada por uma reta tracejada
contento uma seta na extremidade da classe dependente, e a Agregagiio significando que
uma classe, objeto-parte, precisa ser complementada por informagdes de uma outra classe
chamada objeto-todo, onde seu simbolo ¢ composto por uma reta com um losango na

extremidade do objeto-todo ilustrados na Figura 22.

nome da classe

\

Cliente atributos Game 1 _config
-ip: string i3 -frames: list S -dir_imagem: string
-porta: int -init(): none -dir_videos: string
-init(): none - +run(): none -init(): none
-conectar(): none +quit(): none \é d/ -valida_diretorio(): none
metodos

Figura 22 - Exemplo de Diagrama de Classe

3.4 DIAGRAMA DE CLASSE PROJETC CONTROLE

No software proposto neste trabalho, identifica-se a necessidade do uso das
seguintes classes: Servidor, Cliente, I config, Cliente config e Game explicadas na Figura
23 que tém como objetivo a ilustragiio do diagrama de classe deste programa. Pode-se
observar que o Servidor € relativamente simples, desenvolvido em Python, bastando
somente uma classe servidor. J4 o Cliente exige um pouco mais de cuidado em sua andlise.

A versdo Cliente sugerida, possui inicialmente uma classe que inicialize a
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janela de configuragdo do socket, Cliente config, assim que o usuario solicitar que a
conexdo seja estabelecida, serd instanciada a classe Cliente que contém o objeto socket.
Caso a tentativa de conexo tenha sucesso mais uma classe € chamada, a classe Game que
se responsabilizard por exibir na tela as imagens recebidas, além de possibilitar que o

usudrio salve imagens ou videos com o auxilio de uma classe adicional chamada I config.

Servidor Cliente config
-ip: string -ip: string
-porta: int -porta: int
-portal: socket.socket() -portal: socket.socket()
-init(): none -1nit(): none
-conectar(): none -conectar(): none
-recebe resposta(): none -sair(): none
-desconectar(): none I
-sair(): none i
hd
Game Cliente
-frames: list -ip: string
-init(): none Smmmmmmmes -porta: int
-captura_imagem(): none -portal: socket.socket()
-grava_video(): none -dado: string
+rur}(): none -init(): none
+quit(): none -conectar(): none
-desconectar(): none
-receber_imagem(): none
-responde(): none

I config

-dir_imagem: string
-dir video$: string

-init(): none
-valida diretorio(): none

Figura 23 - Diagrama de Classes

3.5 DIAGRAMA. DE ATIVIDADES

O Diagrama de Atividades é constituido pelas agBes e fluxos logico de
execugio do programa e vem com o objetivo de ilustrar esse comportamento. As atividades
sdo etapas de processos a serem realizados sequencialmente interligados por uma seta
chamadas de Transi¢do, ilustrados na Figura 24, que pode vir atrelada a condigdes
representadas graficamente por uma frase entre colchetes "[]", descrevendo essas

condi¢Bes proximas as Transi¢des respectivas.
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. [Imagem transformada em texto] Recebe

Figura 24 - Exemplo de Atividade

3.5.1 Caracteristicas do Diagrama de Atividades

O Diagrama de Atividades define um ponto de inicio e de termino do processo,
além disso, hé4 representagfes grificas da situagdo em que o estado atual possui mais de
uma possibilidade de continuagio do processo. Isso é feito com o ponto Merge constituido
por um losango. A Concorréncia de processos também pode ser ilustrada no Diagrama de
Atividades com bifurcagSes de Transi¢Ges, onde existira a possibilidade de uma Transigéo
gerar outras Transi¢Bes, sendo assim, os processos representados por essas TransigSes
serdo executados de forma concorrente pelo computador. A Figura 25 mostra alguns dos

principais pontos do Diagrama de Atividades.

—@
23a - Ponto Inicial 23b - Ponto Final
—_—
—
—_—
> —_—p
23c - Ponto Merge 23d - Bifurcagdo

Figura 25 - SituagSes do Diagrama de Atividades

3.6 DIAGRAMA DE ATIVIDADES DO SERVIDOR

A Figura 26 ilustra o Diagrama de Atividades do programa Servidor. A partir
de seu ponto inicial, faz-se necessario que sejam informado o enderego IP do préprio
Servidor e a porta de comunicagfo que o mesmo escutard. Apds a configuragio, o Servidor
entra em modo de escuta & espera da solicitagio de conexfio do Cliente.

Assim que o Cliente solicita conexfio, e esta for estabelecida, o Servidor
captura uma imagem da cfmera e a transmite para o Cliente. Depois que se transmite a

imagem, o Servidor volta ao estado de escuta, esperando uma resposta do Cliente,
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entretanto, pode haver duas op¢les de respostas: a solicitagio de uma nova imagem ou

pedido de desconexfo, nesse caso, o ponto final de execugfo do servidor.

Usudrio Informa
IP e Porta de Comunicagfo

Espera Solicitagfio [conexéio esmbelecidaL= Transmite — | Espera Resposta
de Conexdo do Cliente Imagem do Cliente

[resposta recebida]l

[solicitagio de outra imagem] O

[cliente informa dcsconcxiio]l

Figura 26 - Diagrama de Atividades do Servidor @

3.7 DIAGRAMA DE ATIVIDADES DO CLIENTE

O Diagrama de Atividades do Cliente possui algumas diferengas em alguns

pontos (Figura 27),

Usuério Informa —_ [servidor encontrado] [ Recebe Imagem —
IP e Porta de Comunicagiio g do Servidor

[servidor nfio encontrado] L4

| '

Salva Imagem ou
Grava Video
Informa
Desconexdo

O)

Figura 27 - Diagrama de Atividades Cliente
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Assim que sai do ponto inicial, o Cliente solicita os mesmos dados de
configuragdo do Servidor: enderego de [P do servidor e Porta de Comunicagdo. Em
seguida, o Cliente tenta a conexio com o Servidor, caso néo consiga, serio solicitados IP e
a Porta novamente. Se a conexdo obtiver sucesso, o Cliente se prepara para receber a
imagem do Servidor ¢ a exibe para o usuério.

Quando o programa estd em execugdo, é necessario que seja possivel que o
usudrio possa salvar o frame atual como imagem ou capturar vérios quadros para
renderiza-los como video.

O programa Cliente s6 atinge seu ponto final assim que solicitado pelo usudrio.
Caso 1ss0 ocorra, sera enviado o comando de desconex@o ao servidor, desse modo,

encerrando a conexio.
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4 ESTRUTURA E ARQUITETURA

O projeto desenvolvido neste trabalho, intitulado, Projeto Controle, consiste
num sistema criado para permitir a interagfo de um usuério controlador com um ambiente
qualquer remotamente. De maneira que o usudrio deve estar em posse de um computador
conectado com um cabo de ethernet a um roteador sem fio. Que por sua vez deve estar
conectado a um outro computador através da rede wireless, este, com uma cdmera plugada

para se extrair as imagens a serem enviadas. Assim ilustra a Figura 28.

Figura 28 - Arquitetura fisica do Projeto Controle

~ No desenvolvimento do trabalho, de inicio foi necessério pesquisar sobre duas
a¢bes diferentes, que sdo bésicas para o funcionamento do projeto com sucesso. As agdes
capturaram imagens da webcam e realizaram comunicagio entre dois computadores
através da rede, com o uso do Python. Estas agdes foram escolhidas para este estudo, por
curiosidade ¢ pclo desafio de se aprofundar na linguagem de programagéo Python.

Ao longo do experimento, surgiu a ideia de integ-ra-r os estudos de céptura de
imagens ao de comunica¢io entre computadores, ou seja, desenvolveu-se toda a parte
légica da pesquisa que ao ser concluida, pode ser aplicada em diversas situagdes no uso de
monitoramento com cimeras. E possivel o uso da aplicagiio desenvolvida em sistemas de
seguranca com visualizag8o em tempo real através da internet como sistema de trinsito ou
sistemas internos de TV. Pode ser empregado, também, no desarmamento de bombas,
anélise de construgBes com risco de desabamento, cirurgias realizadas de maneira remota
(Telecirurgia), dentre outros.

A aplicagio desenvolvida necessita de uma configuragfo para ser executada. A
mesma exige que seja informado um enderego de IP e uma porta de comunicagiio para ser

estabelecida a conexio entre Cliente (Figura 29) e Servidor (Figura 30). Contudo, a versio
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Servidor disponibiliza, a quem o configura, informagdes que identificam se a webcam € o
Arduino estdio conectados ¢ configurados corretamente.

O Projeto Controle Cliente possui dois campos onde o usudrio deve digitar o IP
que foi colocado no computador hospedeiro da versio Servidor e a porta de comunicagéio
respectivamente. Apds informar os dados anteriores, o botdo OK deve ser clicado para
realizar a tentativa de conexfo. Se a tentativa de conexdo obtiver sucesso, essa janela
inicial serd desativada e serd aberta uma nova janela (Figura 31 na pagina 53), melhor
explicada mais adiante, onde serfio exibidos as imagens recebidas pelo Servidor e alguns
botdes para salvar imagem e outros para gravar video e interromper essa gravagdo. Caso

for necessario encerrar o programa, o botio Sair devera ser acionado.

Figura 29 - Projeto Controle Cliente

A versdo Servidor do programa também possui campos para que sejam
informados o IP ¢ a porta de comunicacdo. Ainda assim, possui um botio Detectar
Dispositivo que, ao ser clicado, a webcam € configurada automaticamente ¢ assim
mostrado o caminho do dispositivo de video no campo Dispositivo de Captura de Video. O
botdo Detectar Arduino ativa uma fungfo que configura o Arduino onde o simbolo dele se
mantém monocromatico enquanto 0 mesmo ndo estiver pronto para executar. Este simbolo

fica da cor azul assim que o software julga que 0 Arduino estd pronto para funcionar.

Figura 30 - Projeto Controle Servidor "
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imagens com a comunicagio de computadores, atrelando isso & Robdtica, surgiu a
resolucio de inlimeros problemas, tais como: desarmamento de bombas, sem que o militar
corra risco de vida; explorar planetas, a partir da atmosfera, ou seja, sendo desnecessario o
contato direto do astronauta com o planeta explorado, evitando riscos de vida, Telecirurgia,
monitoramento de domicilio por meio da internet, dentre outros.

O sistema Telerobdtico proposto é composto basicamente por duas partes, o
ambiente operador e o ambiente remoto, estes conectados através de uma rede de
computadores qualquer, seja ela privada ou n#o, sendo necessdria uma velocidade de
operagdo considerdvel, para que haja a minima perda de tempo possivel, esse ponto sendo
primordial ac desempenho da execugio.

O ambiente operador é controlado por um usudric com um conhecimento
intermedidrio em rede de computadores indispensavel para a configuragdo do mesmo,
responsabilizando-se por enviar caracteres que representam o estado atual da vontade do
usuario (executar alguma agfo ou ndo) oriundo de um dispositivo de entrada como:
teclado, joypad, joystick, dentre outros. Apés o envio desse comando 0 ambiente operador,
pde-se em modo de escuta, preparado para receber dados que representardo uma imagem
capturada da camera acoplada a0 robd. .

O ambiente remoto deve conter uma cdmera, além de apresentar possibilidade
de locomocio (rodas, esteiras, etc.), onde s@o capturadas imagens a serem enviadas ao
ambiente operador podendo ser pré-processadas para equilibrar o nivel de carga de
processamento das informagBes em ambos os ambientes, exigindo um processador ¢ uma
memoria primaria, representados neste trabalho por um Netbook disponibilizando recursos
essenciais como cimera, conexdo com rede wireless, entre outros. Ao ser enviada a
imagem, o robd espera por receber uma resposta de seu operador, que representa tanto uma
resposta de que o dado foi recebido, quante o comando a ser executado, formando assim,
uma comunicacio half-duplex® com o usudrio.

Os ambientes, operador e remoto, devem manter-se conectados por uma
velocidade de transmisséo diretamente dependente do tamanho do quadro capturado, onde
comprovado através de testes que a taxa de bits necessdria para a transmisséio de video
utilizando uma resolugéo de 320x240 pixels, mantém-se por volta de 1,5 Mbps, ja se a

resolugdo for estendida para 640x480, uma rede que proporcione 10 Mbps com facilidade

c;Half—duplex € um tipo de comunicagfic no qual os dados podem fluir entre dois dispositivos, mas
ndo simultaneamente. Cada dispositivo pode enviar e receber dados, mas apenas um dispositivo
pode transmitir por vez.
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serd exigida para que o video tenha desempenho satisfatério.

O realismo da imagem esta relacionado com nossa maneira de perceber
ambientes, que é baseado em gradientes de textura, projegdes de objetos,
reflexos de luz, sombras e assim por diante. Caracteristicas destes dados
implicam a transmissdo de imagens de alta qualidade que requerem uma
grande largura de banda. [...] a largura de banda minima € de 5,2 Mbps.
Corresponde 4s imagens comuns compactados. A larpura de banda
mixima € de 344 Mbps, o que corresponde a imagens estereoscopicas
com 70 quadros por segundo e uma resolugdo de 640x480 pixels por
imagem. (ARACIL et al, 2007, traduzido pelo autor).

O Quadro 6 ilustra um comparativo entre qualidade das imagens associada a
velocidades. da conex3o no meio de transmissdo. Conforme os testes feitos, comprova-se
que a taxa de bits necessdria para a transmissio de video, utilizando-se um codec de
compressdo DivX®, com a resolugdo de 320x240 pixels, mantém-se por volta de 1,5
Mbps, onde a conversdo de cada imagem retorna um texto com tamanho exato de 230400
bytes. Contudo, se a resolugdo for estendida para 640x480 pixels, o tamanho do arquivo €
de 921600 bytes, entretanto, para transmitir o video com um desempenho satisfatorio, €
necessario uma rede que proporcione no minimo 10 Mbps de velocidade em transferéncia
de dados.

Quadro 6 - Quadro de velocidade da conexfio por resolugiio de video

Tipos de sinais Tamanho do quadro | Frames por segundo Largura de banda
TV video 720x480 2530 fps 165,9 Mbps

(PAL/NTSC)
TV video compactado 720x480 2530 fps 5,2 Mbps
(Qualidade de DVD)

Video stereo 640x480 3070 fps 147 — 344 Mbps

(Ndo compactado)
Video stereo compactado 6402480 30— 70 fps 6,3 — 14,6 Mbps

(Qualidade de DVD)

Logo abaixo, s@o exemplificados dois testes de desempenho da rede ao se
transmitir imagens pela rede usando uma aplicagiio desenvolvida. Os equipamentos usados
foram um computador Desktop Intel® Core 2 Duo 2.8Ghz com 2Gb de meméaria (Cliente),
conectado a um roteador Wireless TP-LINK de 150 Mbps por um cabo de ethernet,
conectado a um Netbook CCE Intel® Atom® 1.33Ghz com 2Gb de meméria (Servidor),
ambos os computadores com o Ubuntu 11.04 como sistema operacional.

Na Figura 33, em Network History do gerenciador do sistema do Ubuntu, é
exibido um grifico que representa uma velocidade estavel em 1,5 Mbps na transmissio de

imagens com resolugéio de 320x240 pixels usando a aplicagdo que originou este trabalho.
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A estabilidade da velocidade da rede implica em um desempenho satisfatério, com uma
taxa de frames por segundo (fps) préxima ao ideal, que quanto maior esta taxa, maior serd
a sensagdo de movimento que uma sequéncia de imagens pode propor e maior a quantidade

de dados que serdo enviados.
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Figura 33 - Network History demonstra um grafico do Cliente com a velocidade constante
necessaria para transmissdo de imagens com resolugio de 320x240 pixels

Uma possivel instabilidade na rede pode ocasionar em perda significativa de
desempenho na hora de se transmitir dados. A Figura 34 mostra, em Network History,
irregularidades no grafico de velocidade da rede. Este teste foi realizado usando as mesmas
caracteristicas do teste anterior: aplicagio, resolugdo da imagem e equipamento de
transmissdo sem fio. Esta instabilidade foi propositalmente provocada ao se remover a
antena do roteador wireless, resultando na perda do sinal, acarretando na demora na

transmiss3o, e por fim, na redugio da qualidade do video.
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Figura 34 - Network History demonstra um grafico do Cliente com a velocidade irregular,
resultando em perda de desempenho do video
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Diferente do que muitos imaginam a possibilidade de se desenvolver um robd,
mesmo que simples, nfio estd a uma distincia muito grande, a robdtica estd envolvida
principalmente com placas e equipamentos fisicos, e no diferente de software, existe
hardware livre. Juntando-se estes dois componentes, torna-se possivel a concretizagdo de
idéias que integradas a dedicagfo e incentivo, atingem seus objetivos.

Neste trabalho, sdo usados o Arduino integrado a um shield que possui a tarefa
de controlar motores elétricos de corrente continua (Figura 35), estes usados no presente
estudo para controlar movimentos direcionais (simulando um veiculo automotor de quatro
rodas), permitindo dessa forma ao Arduino um controle de voltagens, bem maiores que a
voltagem disponibilizada pelo proprio Arduino, necessirias para a alimentagfio dos

motores.

Figura 35 - Shield controlador de motores DC’

Em suma, utilizou-se o Arduino, com a finalidade de controlar os motores do
experimento, no caso deste trabalho, atrelados a um chassi feito de acrilico de um carrinho
que deve ter algumas pegas de um Netbook necessadrias para seu funcionamento como
placa-m#e, HD e bateria, além do Arduino, o shield controlador dos motores, e uma fonte
de energia para os motores independente da fonte do Netbook para serem capazes de
executar 0 programa aqui proposto sendo possivel, assim, sua execugdo onde essas pegas
estardo montadas em um chassi de acrilico como esquematizada na Figura 36.

Sabe-se que um equipamento computacional precisa de uma parte ldgica para
que seja executada a tarefa desejada, nesse sentido, destaca-se que o microchip do
Arduino, pode ser programado com a linguagem C, esta que realiza em seguida, o

processamento dos dados.

" DC - Corrente Continua
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Figura 36 - Chassi de acrilico

Por ser programdvel na linguagem C, o Arduino permite a execugfio paralela
com outras linguagens de programagéo que tém essa mesma base. Como o nicleo do
Python € desenvolvido também em C, acaba que por proporcionar uma interacfio, entre a
linguagem e o Arduino, extremamente facilitada, para isso, € indispensavel o ma6dulo

Serial que deve ser instalado junto ao Python por nfio vir em sua biblioteca padrio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do presente trabalho foi apresentar uma arquitetura para
Telerobdtica. Foram exibidos alguns equipamentos que podem ser usados com esse
propésito, além da sugestdo de softwares nas versdes Cliente e Servidor desenvolvidos em
Python, que podem ser adaptados a qualquer tipo de servigo que envolva o monitoramento
através de cimeras. Para isso, dedicou-se grande parte do tempo na realizagio de testes a
fim de comprovar o funcionamento aplicavel do projeto.

No desenvolvimento deste trabalho, o maior empecilho foi a falta de
embasamento teérico. N&o foi achado qualquer material que mostre uma integragdo de
todas as 4reas abordadas desenvolvidas na linguagem Python. A partir desse pressuposto,
decidiu-se abordar as partes envolvidas na proposta separadamente. Assim foi mostrado
que essas partes trabalhando em conjunto, pode-se obter um sistema Telerobético.

Devido A necessidade de equipamento de hardware na montagem do robd,
também ocorreram dificuldades monetdrias na aquisi¢io das pegas. Para se adquirir o
equipamento com um pre¢o menor, foi necessario comprar algumas das pegas diretamente
do exterior. Equipamentos de robdtica comprados no pafs, podem chegar a valores de até
cinco vezes maijores o valor do mesmo produto comprado de pafses como a China.

Apds um ano de pesquisas e testes, a arquitetura proposta teve sua primeira
versdo funcional. Em geral, essa ideta teve bom resultados logo ao ser colocada em pratica.
A primeira vers@o do projeto obteve sucesso, mas ainda observou-se alguns detalhes que
precisavam ser corrigidos.

O Netbook acoplado em cima do chassi de acrilico (Figura 32), mesmo sem
sua carcaga, tomou-se muito pesado dificultando assim, o momento que o robé teria que
realizar uma alteragio de diregdo. Os pneus s3o feitos com uma borracha mole,
aumentando o atrito entre os pneus e o chéio, acarretando na dificuldade de se realizar uma
curva. Deve ser levado em consideragdo que o chassi tem quatro pneus independentes, o
que dificulta ainda mais a curva.

Ao se¢ manter o Netbook desmontado, problemas como: falta de blindagem
eletromagnética, perda de sinal da rede sem fio ou o risco de ter suas pegas internas
danificadas. Uma pessoa pode tocar o interior no Netbook ¢ acarretar na queima de sua
placa mie por descarga de energia estatica.

Além dos problemas mencionados anteriormente, observou-se uma

instabilidade no momento em que o Python realiza comunicagdo serial com o Arduino.
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Pode ocorrer a situagio em que o Python envie um comando para o Arduino sem que este
esteja preparado para receber o dado. Acarretando no travamento total do sistema. Sendo
necessario que o programa tenha seu processo morto através do gerenciador de processos.
De consciéncia desses problemas apresentados, decidiu-se como trabalhos futuros, a
substituigdo no Netbook por uma placa chamada Raspberry PI Model B, onde esta possui o
tamanho de um cartdo de crédito com um processador e memoria que podem se aproximar
a capacidade de processamento do Netbook.

Percebeu-se, ainda, que a velocidade de rede necesséria para a transmissio das
imagens ¢é relativamente alta. Qutra alteragio futura a ser feita ¢ a implementagio de um
algoritmo de compressdo de dados para diminuir o tamanho do dado a ser transmitido.
Ocasionando, assim, uma grande redugfio de velocidade diminuindo a carga no meio de
transmissfio.Outro ponto importante a ser modificado é o fato das rodas dianteiras
dificultarem a mudanga de dire¢Zio do carro, podendo serem substituidas por uma pequena
roda giratéria que exerceria menos atrito com o chio. A proposta apresentada, portanto,
atingiu seu objetivo. Ocorreram pequenos problemas ja mencionados, que podem ser

alterados posteriormente, dando um melhor aperfeigoamento dessa pesquisa.
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