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Experimento Remoto Painel CA

Apresentacao

O painel elétrico CA tem como objetivo prover uma melhor visualizagdo para
estudos de associagcdo em série, paralela e mista. Proporcionando a identificagao
de fendmenos fisicos presentes no funcionamento de uma lampada incandescente.

Este experimento foi desenvolvido no ambito do O GT-MRE (Grupo de
Trabalho em Experimentacdo Remota Mdével), com o objetivo de ser disponibilizado

0 seu acesso por meio de dispositivos méveis e dispositivos convencionais.

Arquitetura

O dispositivo esta implementado a partir da estrutura padrdo de hardware e
software basico. Na Figura 1 pode ser visualizado a arquitetura do experimento
Painel CA.
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Figura 1 - Arquitetura do Painel CA
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Interface de Usuario (Ul)

O experimento esta disponivel no sistema de gerenciamento RELLE (Remote
Labs Learning Enviromment), que prové uma série de funcionalidades necessarias
para o gerenciamento de experimentos remotos.

A interface de acesso ao experimento foi desenvolvida utilizando HTML
juntamente com o framework front-end Bootstrap, 0 mesmo traz uma série de
componentes prontos para o desenvolvimento além de prover tratamento para
diferente tipos de resolugcbes de telas. Também é utilizado a biblioteca jQuery que
traz uma série de fungdes JavaScript que simplificam o desenvolvimento.

A Figura 2 mostra como esta disposto o experimento Painel Elétrico CA no
RELLE.
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Figura 2 - Interface do usuario no RELLE

Web Server

Atualmente, ha uma ampla gama de bibliotecas e frameworks para construgao
de servigos web. Apesar de servigos baseados em HTTP predominarem a Internet, o
uso do protocolo WebSocket é uma tendéncia em aplicagdes corporativas de grande

porte. Uma das plataformas para desenvolvimento web para constru¢ao de servigcos
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baseados em WebSocket € o framework NodeJdS.

O NodeJS permite construir aplicagdes de servidor e de rede facilmente
escalaveis. Ele € composto por um ambiente de execugao multiplataforma e de
codigo fonte aberto que interpreta codigos de aplicagcbes escritas em Javascript. O
NodeJS usa um modelo orientado a evento, com operacgdes de entrada e saida nao
bloqueantes. Por este motivo, ele é ideal para aplicagdes em tempo real com troca
intensa de dados entre dispositivos distribuidos.

A API| para acesso as funcionalidades do SmartDevice' contém fungdes
vinculadas a listeners, comuns ao paradigma de orientagdo a eventos. Este mddulo
usa a biblioteca Socket.io e € o ponto de partida da aplicacdo, onde o servidor é
iniciado e eventos sao vinculados. O Socket.io € composto por dois componentes:
servidor e cliente, ao qual usa principalmente o protocolo WebSocket, e polling HTTP
como compatibilidade reversa.

A autorizacdo de sessdao no SmartDevice garante a integridade do acesso
exclusivo, ja que o dispositivo exposto como um servigo pode ser utilizado
concorrentemente por outro cliente. Apesar de algumas funcionalidades poderem ser
utilizadas no modo observador, como consultar o estado das chaves e metadados,
as funcionalidades de controle necessitam de consulta ao sistema de fila.

O sistema de fila, ou mesmo agendamento, pode ser externo ou interno ao
SmartDevice. O primeiro € baseado em um token de autenticagdo provido pelo
usuario e validado pelo SmartDevice. As implementagdes dos experimentos de fisica
exemplificam o uso do sistema de reserva externo (préprio do Relle). Ja o controle
de acesso no proprio SmartDevice é exemplificado pela implementacdo do
Laboratério de desenvolvimento em Arduino, pois neste encontra-se um modelo de
acesso diferente dos anteriores.

O cddigo fonte desenvolvido para comunicagdo serial e geréncia dos
sensores e atuadores sdo complementos para o NodedS escritos em C++. Estes
complementos sdo objetos compartilhados de vinculo dinamico que pretendem dar
suporte a codigos nativos, rapidez e portabilidade. Esses objetos compdem a
abstracdo de cada experimento fisico, que é representado por métodos e atributos
intrinsecos a cada um. Por exemplo, sdo definidos os métodos de “get” e “set” para

saidas digitais, “get” para valores de sensores, “get” e “set” para calibragem e

"DOI: 10.1109/REV.2015.7087292
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configuragéo dos sensores.

O dispositivo central do experimento € o servidor de laboratorio, que na
plataforma desenvolvida pelo GT-MRE a escolha recaiu sobre o Raspberry Pi*
(Figura 3) modelo B+, que tem como principal fungdo intermediar os acessos aos
demais dispositivos de hardware dos experimentos via rede.

O servidor de laboratério (SL) tem fungdo prover interfaceamento e
gerenciamento para a conexao entre a rede (web) e a “placa de aquisi¢ao e controle”
(PAC). O SL acessa a PAC para a coletar os dados dos sensores ou para enviar
comandos para os atuadores, essa comunicagao € feita via porta UART(Universal

asynchronous Receiver/Transmitter) que se comunica via protocolo MODBUS3.

Respberry Pi Medel B+ V1.2
(©Raspberry Pi 2014

;

AMERA
EREARRRELALS

Figura 3 - RaspberryPi, Model B+

APl WebSocket

Os componentes da aplicagdo sao suficientemente leves para serem
executados por uma placa Raspberry Pi ou outro computador Linux de baixo custo.

Um dos componentes, a APl WebSocket,oferece uma interface aos sensores e

2 O RaspberryPi &€ um computador é baseado em um system on a chip (SoC) Broadcom BCM2835,
que inclui um processador ARM1176JZFS rodando a 700 MHz, GPU VideoCore IV, e 512 MB de
memoéria RAM em sua ultima revisdo. O Raspeberry Pl foi desenvolvido no Reino Unido pela
Fundagao RaspberryPi.

3Modbus é um protocolo de comunicacdo de dados utilizado em sistemas de automacéo industrial. E
um dos protocolos mais utilizados em redes de Controladores logicos programaveis (PLC) para

aquisigéo de sinais (0 ou 1) de instrumentos e comandar atuadores. E de utilizagdo livre e sem taxas
de licenciamento.
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atuadores na estrutura de um servico web. A aplicacdo nao requer alto uso da
memoria e pode ser utilizada em qualquer sistema Linux.

O resultado é uma arquitetura fracamente acoplada, adotada pelo GT-MRE,
que habilita o compartihamento dos experimentos em outras plataformas. Esse
paradigma, chamado de SmartDevices ja é utilizado no projeto Go-Lab* no qual
estdo bem destacadas aplicagdes clientes e servidor, e fornecem interfaces bem
definidas entre o usuario e o sistema.

Os tépicos seguintes apresentam com mais detalhes aspectos do servigo web
utilizado no servidor de experimento, bem como as funcionalidades internas e as
motivagcdes para o uso de certos protocolos, padrées e ferramentas de

desenvolvimento, conforme a Figura 6.
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Figura 4 - Esquema de aplicagdo embarcada. Fonte: GT-MRE.

Controle e monitoramento do experimento

O SmartDevice é capaz de comunicar-se com sensores através do
barramento serial (Porta UART). Ao invés de usar o protocolo serial em sua forma

bruta, optamos por incluir o protocolo Modbus na camada de aplicagcdo para

“http://www.go-lab-project.eu/
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identificacdo de erros, enderecamento e controle de colisdo. Conectados ao mesmo
barramento (rede), cada sistema embarcado, responsavel por um ou mais sensores
ou atuadores, € um dispositivo escravo que responde as requisicdées da aplicagao
que é executada no Raspberry Pi.

Um dos mddulos desenvolvidos para aplicagao € responsavel pelo servigo de
fila externo ou interno, sendo possivel acoplar o servigo de fila provido pelo RELLE
ou habilitar servigos internos. No primeiro caso, a aplicagdo usa a logica necessaria
para validagao de token de sessao enviado pelo cliente. Na segunda, todo processo

realizado pela web API de fila é realizado pelo SmartDevice.

Acesso a web API pelo cliente

A Figura 7 apresenta o esquema de comunicacdo no uso da API

desenvolvido para o servigo/prototipo.

API
Browser (" k.
Y T ™ (HTTP / REST) index.html
\ a <—---—£O—ad---—-- a— SR K—*"}/ el
L Framework
RELLE Server
API Resquest
WEbSocket / JSON ( - )
app.js
API lab.node
@ socket.io
APl Response NodelS/Socket.io
WEbSocket / JSON $ n d < Framework
CLIENTE Smart Devices

Figura 5 - Esquema de comunicagao crossdomain no uso da API desenvolvida pelo GT-MRE.
Fonte: Autores.

O cliente web disponibilizado pelo sistema RELLE é composto por um arquivo
html, css e javascript diferentes para cada experimento. O RELLE prové uma pagina
comum para cada experimento onde carrega os dados que foram inseridos no

momento da publicagdo do experimento (armazenados numa base de dados). Por
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exemplo, o experimento de ID 1 é acessivel pela URL “relle.ufsc.br/labs/1” pelo
método GET e contém suas informagbes dentro do layout padrdao do sistema. A
partir do botdo “Acessar” é possivel disparar um evento para comunicagao com a
Web API FCFS (first-come first-served).

Ao obter a permissdo no navegador, o cliente navegador podera carregar os
arquivos (html, css e js), pois a API ja tem o seu token de sessdo como usuario
sendo servido. Apds carregar o cliente para o SmartDevice (client.js), uma conexao

WebSocket com este dispositivo é estabelecida.

Streaming de imagens

No GT-MRE foi optado pelo uso de cameras web com conexdo USB devido
ao baixo custo e a facilidade de aquisicdo. O mesmo computador embarcado
utilizado para controle do experimento também € o responsavel pelo gerenciamento
e disponibilizagdo do streaming no formato MJPEG (Motion JPEG). O MJPEG é um
formato de compressdo de video na qual cada frame de video € comprimido
separadamente como uma imagem JPEG.

Visto que existem muitos servidores de streaming de cddigo aberto, optou-se
pelo Motion para explorar aspectos de leveza (utilizagdo de poucos recursos) e
configuracgéo flexivel. O Motion® é um software escrito em C para sistemas Linux que
usa a API de video Linux, e € capaz de detectar se uma parte significante da
imagem tem mudado. Algumas variaveis sdo ajustadas através de seu arquivo de
configuracao principal para adequar-se aos requisitos de nossa aplicagao.

Atualmente, os principais navegadores do mercado como Firefox, Google
Chrome e Safari ja possuem o suporte nativo para o streaming MJPEG. Para
clientes Android existem bibliotecas de cdédigo fonte aberto para incluir um

visualizador MUPEG em aplicagdes de codigo nativo.

Shttp://www.lavrsen.dk/foswiki/bin/view/Motion/WebHome
9
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Experimento Remoto

O painel elétrico CA é composto por um painel acrilico onde estéo instaladas
seis lampadas incandescentes dispostas em associagdes série, paralela e mista. O
modelo implementado conta com quatro chaves (atuadores) que sdo acionaveis via
Web, por meio dos mddulos relés nas posigdes mostradas na Figura 6, e na Figura 7

o diagrama de blocos do experimento.

Power VAC

SP1
52 —— |
— tofl Tmmn |
— = = S—
—

Figura 6 - Painel elétrico CA

WebCam Computador Embarca@—{ Modulo Relé )

¥

( Lampadas )

Figura 7 — Diagrama de Blocos do Experimento

Abaixo uma tabela com a lista de componentes utilizados no experimento

10
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remoto painel elétrico:
Quantidade Componentes
1 Lampada Incandescente — 220V/60W

Lampada Incandescente — 127V/60W

Lampada Incandescente — 127/15W

Modulo relés

Bocal para lampada
Disjuntor 220/380V

= O A WD

Lampada Incandescente

As lampadas incandescentes fardao o papel dos resistores, e a intensidade
de luz emitida dara a percepc¢ao visual da poténcia dissipada em cada lampada, a
diferenca da poténcia das lampadas se da por o mesmo motivo, prover uma melhor

percep¢ao visual da corrente que esta passando pelas lampadas.

Modulo Relé

O moédulo relé é responsavel por fazer o acionamento das lampadas

conforme o circuito esta configurado, o mesmo podem ser observado na Figura 8.

Figura 8- Mdodulo relés

A Figura 9 apresenta o diagrama elétrico do “Painel Elétrico ”. O circuito é

composto por seis lampadas incandescentes e quatro chaves que permitem efetuar

11
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combinagdes para visualizagdo das associa¢des de lampadas em série, paralelo e

mista. Este circuito € alimentado por uma tensido de entrada de 220V.

L4

L1

@ 60wW/220v
L5 L6
1swnawv (ﬁ) @)
54
g

L2

6ownarv sownarv
@ -
-

1swnarwv

L3

@

15wnarwv

)2 IF\'J VAC @220\'

Figura 9 - Painel elétrico CA — Diagrama Elétrico

Apéndices

Tutorial de reinicializagcao do experimento

Para reiniciar o experimento usa-se um terminal para conex&o ssh, por
exemplo o software PuTTY, o qual pode ser baixado pelo seguinte

endereco:http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html.

Utilizando o PuUTTY, basta inserir o endereco IP do experimento que se deseja

reinicializar.

12
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ﬁ PuTTY Configuration b
Category:
=- S!E!ssion Basic options for your PuTTY session |
+ Logging Specify the destination you want to connect to
(=) Teminal
- Kbl Host Mame {or IP address) Port
- Bell [10.10.10.82) | [22 |
- Features Connection type:
= Window (JRaw () Telnet () Rlogin @ 5SH () Senal
Fppea@nce Load, save or delete a stored session
- Biehawiour
- Tranelation Saved Sessions
- Selection | |
- Colours .
Default Settings
[=1- Connection Lo
- Data Save
- Proxy
- Telnet Delete
- Rlogin
B~ 55H
G Close window on exit:
(O Bways () Never (@) Only on clean exit
oo T

Figura 10 —= PuTTY

Ao abrir a conexao sera aberto um terminal (Figura 11), onde sera solicitado

um usuario (user) para autenticagdo, recomenda-se autenticar com o usuario root,

logo em seguida sera solicitado a senha do computador embarcado. E por fim, para

reiniciar o computador embarcado, digite 0 comando reboot no terminal.

13
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B 10.10.10.82 - PuTTY - O ®

Figura 11 - Terminal SSH com experimento

Verificagao e reinicio do servigo

Para verificar os se os servigos do laboratério remoto estdo rodando, basta
usar o comando “ps —aux | grep node” que ira verificar os processos rodando
referente ao servidor web Node.JS responsavel por executar o servigo da aplicagao.
Caso o servigo esteja rodando, o resultado sera algo similar a Figura 12 que exibe o

usuario e numero do processo em execugao. Neste caso o processo PID 2434.

root@raspberrypi:~# ps —aux | grep node

warning: bad ps syntax, perhaps a bogus '-'?

See http://fgitorious.org/procps/procps/blobs/master/Documentation/FAQ

root 2434 8.1 9.7 1182324 43412 7 51 Mayl2 182:36 fusr/local/bin/node /fhome/conducao_app/fapps.js
root 21479 8.8 8.3 3528 1748 pts/@ 5+ 14:17 B:88 grep node

Figura 12 - Verificagao do servigo

Acbes de iniciar, pausar ou verificar status do servico podem serem

executadas usando os comandos “service ac app start|stop|status”.

Manutencgao do streaming de video

O video é transmitido pelo software Motion. Para instalacdo do software pode-
se fazer seu download via repositério através do comando “apt-get install motion” e
acessar os arquivos de configuragdes motion e motion.confatravés de algum editor

de codigo no diretério /etc/default/motion  definindo o  parametro

14
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start_motion_deamon para o valor yes.
As configuragdes relacionadas a qualidade da imagem e a transmissao ficam
disponiveis no arquivo motion.conf no diretério /etc/motion/. Ainda para inicio da

transmissao os parametros deamon e webcam _localhost devem ser mudados para
on e off, respectivamente.

15
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