DESENVOLVIMENTO E APLICABILIDADE EM EAD DE UM SISTEMA
DE INSTRUMENTAGCAO VIRTUAL DE ACESSO A DISTANCIA

MARLON CAETANO RAMOS PESSANHA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE - UENF
CAMPOS DOS GOYTACAZES -RJ
Fevereiro - 2009



DESENVOLVIMENTO E APLICABILIDADE EM EAD DE UM SISTEMA
DE INSTRUMENTAGCAO VIRTUAL DE ACESSO A DISTANCIA

MARLON CAETANO RAMOS PESSANHA

“Dissertagdo apresentada ao Centro de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Estadual do Norte Fluminense, como
parte das exigéncias para obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncias Naturais.”

Orientador: Prof. Marcelo de Oliveira Souza

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE - UENF
CAMPOS DOS GOYTACAZES -RJ
Fevereiro — 2009



FICHA CATALOGRAFICA
Preparada pela Biblioteca do CCT / UENF 05/2009

Pessanha, Méarlon Caetano Ramos

Desenvolvimento e aplicabilidade em EAD de um sistema de
instrumentagao virtual de acesso a distancia / Marlon Caetano Ramos
Pessanha. — Campos dos Goytacazes, 2009.

vii, 108 1. : il.

Dissertagéo (Mestrado em Ciéncias Naturais) --Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Centro de Ciéncia e
Tecnologia. Laboratério de Ciéncias Fisicas. Campos dos
Goytacazes, 2009.

Orientador: Marcelo de Oliveira Souza.

Area de concentragao: Ensino de Ciéncias.

Bibliografia: f. 104-108
1. Educacao a distancia 2. Instrumentagéo virtual 3. Ensino de
ciéncias |. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.
Centro de Ciéncia e Tecnologia. Laboratério de Ciéncias Fisicas Il.
Titulo

CDD 371.334




DESENVOLVIMENTO E APLICABILIDADE EM EAD DE UM SISTEMA
DE INSTRUMENTAGCAO VIRTUAL DE ACESSO A DISTANCIA

MARLON CAETANO RAMOS PESSANHA

“Dissertagéo apresentada ao Centro de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Estadual do Norte Fluminense, como
parte das exigéncias para obtencado do
titulo de Mestre em Ciéncias Naturais.”

Aprovada em 5 de Fevereiro de 2009:

Comissao Examinadora:

Prof.2 Aline Pires Vieira Vasconcelos, D.Sc. — CEFET-Campos

Ve oo § i Aoof

Prof.¥ Vera Raimunda AmérioAsseff, D.Sc. — CEFET-Campos

M’V"VW

Prof. Delson Ubiratan da Silva Schramm, D.Sc. — UENF

g i)
!“;‘ |
'5 \/ Lf’L"\J ‘\}A ” ‘/€ 1V J {Zfﬁ[ i

Prof. Edmilson 4ose M\;ma D. Sc TJUENF

/ A
ji/};” \qu\fﬂb’ iﬂ.“)ﬁ‘«‘m}m\fm ‘9){\"4”\

Prof. Marcelo de Oliveira Souza, D'Sc. — UENF
Orientador



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela vida e pela satide. Por ter me guiado e me dado forgas para
finalizar mais esta etapa de minha vida.

Aos meus pais, Aloisio e Romirte, que investiram na minha educagédo, me
ensinaram valores, e colaboraram em muito para que me tornasse a pessoa que
hoje eu sou.

Ao meu irmdo Maikon, pela amizade e companheirismo, e por servir de
exemplo de dedicacéo ao estudo.

A Sabrina, por estar do meu lado nos bons e maus momentos.

Ao Prof. Marcelo Souza por todo apoio, orientacdo e amizade.

Ao amigo Rafael da Costa, pela ajuda disponibilizando um DNS para os
testes iniciais do software servidor.

A Geréncia de Recursos Computacionais da UENF, em especial ao
funcionario Carlos, pela colaboracéo, liberando o acesso externo aos softwares
servidores.

Aos colegas de disciplinas na graduacdo e mestrado, Sr. Honoris Tido
(Joziel), Sr. Honoris Little Ronald (Ronaldo), Sr. Honoris Léo (Leonardo) e Sr2.
Honoris (Aline); pela amizade, pelas conversas de corredor, e por terem
compartilhado comigo tantos momentos.

Ao técnico Luis, do laboratério de eletrénica, pelo auxilio nos testes dos
circuitos e pelas dicas sobre componentes e montagens.

Aos colegas de laboratorio: Adriana, Davi, Keitty, Juliana, Samara, Rudson,
Veronica e Victor Hugo.

A Universidade Estadual do Norte Fluminense e aos professores, pela
formacgao propiciada.

A todos que de forma direta ou indireta colaboraram para o éxito deste
trabalho.



“Educar é crescer.

E crescer é viver.
Educacao é, assim,
vida no sentido mais
auténtico da palavra”
Anisio Teixeira



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ...ttt e
LISTA DE TABELAS ..ottt st e e
LISTA DE SIGLAS .ottt e
RESUMO .ttt et
ABSTRACT et
1- INTRODUGAQ ..ottt an et
1.1- ODJELVOS et
1.2- Estrutura da DiSSeragao .......ccccviiiiiiiiiiiiie e
2- REVISAO BIBLIOGRAFICA .......ooovoeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e
3- BASES TEORICAS ...ttt
3.1- Redes de Computadores e Internet ..........ocooeeiiiiiiiiiiiiieee e,
3.1.1- Histérico da Internet ...
3.1.2- Histérico da Internet no Brasil ........ccooeeviviiiiciiiiiee e,
3.1.3- Protocolos TCP/IP ...

3.2- EAUCAGA0 @ DIStANCIA ....evvieiiiiiiiiii et
3.2.1- Histérico da Educagao a Distancia .........ccccceeeiiiiieiniiiiiiiiieee e,
3.2.2- Internet e Educagao a Distancia ........ccccceeiiiiiiiiiniiiiee e,
3.3- Teorias Pedagodgicas e Tecnologia da Informagao ...........ccccoeceeeeenn.
3.3.1-Jean Piagetl ...
3.3.2- LeV VYQOISKY oo
3.3.3- David AUSUDEL ......cooieiee e
3.3.4- SeYyMOUr Papert ... e

3.4- Ensino Experimental ...
3.5- Desenvolvimento de Softwares — Linguagens de Programacéao .......
3.5.1- Histdrico das Linguagens de Programagao ........cccccceeeeeeivinenenn.
3.5.2- Linguagens de Programacao Orientadas a Objetos ...................
3.5.3- Delphi @ C++BUIlder ...
3.5.4- Qualidade de SOftWare .........ccceeeeeiiiiiiiiee e
3.6- Portas de Comunicacao com Hardwares Externos ..........ccccccuveeeee.
3.6.1- Porta paralela .........oooeiiiiiee
3.6.2- POrta USB ..o

4- METODOLOGIA ...ttt e e e e e e snae e e neeeannneee e
4.1- Primeira Etapa: Definicdo da Estrutura de Funcionamento do
Sistema de Instrumentagao Virtual ...........coooiiiiii
4.2- Segunda Etapa: Desenvolvimento dos Softwares ..........ccccocceeeeennen.
4.2.1- Principais componentes no desenvolvimento dos softwares .......
4.2.2- Software ClIente ..........ooviiiiie e
4.2.3- Software Servidor de COMUNICAGCAD ......c.cevvuvrreeeriiiireeieeiieeeeee
4.2.4- Software Servidor de Controle —USB ..........ccccoiiiiiiiiiiiiee
4.2.5- Software Servidor de Controle — Paralela ...........cccceeeeiieeeennnnee.
4.2.6- Fungdes comuns entre os softwares desenvolvidos ...................
4.3- Terceira Etapa: Configuracao do Software Encoder .......cccceeeveeennneee
4.4- Quarta Etapa: Configuragdo e desenvolvimento de Circuitos de
11 (=T = o
4.4 1- Circuito de Interface: Porta USB ........ccoovviviiiiiiiiiieeeeeeee e,
4.4.2- Circuito de Interface: Porta paralela .............ccoceeviiiiiiiiiiineneene



4.5- Quinta Etapa: Desenvolvimento de elementos para testes ............... 60

4.5.1- Dispositivo de Controle 1: Controle de COr .......ceveveeeeeiieieccennneee. 60
4.5.2- Dispositivo de Controle 2: Prot6tipo robdtico ........cevvveeveiiieeeene 62
4.5.3- Experimento 1: Absorcéo e reflexdo da luz por materiais claros 64
LI =TT o U [ o =S RSP SPR
4.5.4- Experimento 2: Aplicagéo da Lei de Ampere ........cccceeeevvveeeennns 71
4.5.5- Experimento 3: Induc&o Eletromagnética de Faraday ................. 72
4.6- Sexta Etapa: Testes de funcionamento do sistema desenvolvido ..... 73
4.6.1- Testes de transmissao de dados ..........ccccuveimimieeeeieee e 73
4.6.2- Testes com dispositivos de controle e experimentos .................. 75
5 —RESULTADOS ...ttt 77
5.1- Softwares desenvolVidOs ........ccccuueieiiiiiei i 77
5.1.1- Software CHENE ..o 77
5.1.2- Software Servidor de COMUNICACAD ......cceeruveeerieiiiiiieeeeeiieeee e 81
5.1.3- Software Servidor de Controle — USB .........ccccoiiiiiiiiiiiiee 82
5.1.4- Software Servidor de Controle — Paralela .........ccccooiieeiiininnnenn. 85
5.2- Testes de funcionamento do SiStemMa .........ccvvveeiiiiiiiie i, 88
5.2.1- Testes de transmissao de dados .........cccccuveieeeeiiieeenien e 88
5.2.2- Testes com dispositivos de controle e experimentos ................... 90
5.3- ANAlISE TECNICA .eeeveieeee e et e e e e e e e e e e 94
5.3.1- Qualidade de SOftWAre .........cooccuiiiiiiiiiie e 94
5.3.2- Analise técnica e comparativa entre portas paralela e USB ........ 96
6 — APLICABILIDADE DA FERRAMENTA NO ENSINO A DISTANCIA ...... 98
7 — CONCLUSAO ...ttt 101
7.1- Consideragies FINAIS .........ccoieiiiiiiiieiie e 101
7.2- Trabalnos FULUIOS ....ooiiiiiieiiece e 102

8 — REFERENCIAS ..o e e 104



LISTA DE FIGURAS

Pag.

Figura 1 — Evolucéo histérica das linguagens de programacao de alto nivel. .... 25
Figura 2 — Montagem visual de um software em um ambiente que utiliza GUI. 26
Figura 3 — Tela capturada do Delphi. ..o 27
Figura 4 — Pinos do conector DB25. ........cooo e 32
Figura 5 — llustracao do funcionamento da codificagdo NRZI. ..............ccoceeee. 33
Figura 6 — Pinos do conector USB Tipo A. ... 34
Figura 7 — Esquema Geral do Sistema. ........coooiiiiiiiiiiiiie e 36
Figura 8 — Esquema da interagdo entre softwares cliente e servidor. ................ 38
Figura 9 — Esquema de funcionamento do componente IdTCPClient para o 40
o) 10T =T O 1T o (= TP

Figura 10 — Esquema representativo da fungao de envio de comandos. ........... 41
Figura 11 — Esquema de funcionamento do componente WebBrowser e 42
arquivos “imagem.toe” € “NOCONECE.I0”. ........eiiiiiiiiiiie e

Figura 12 — Esquema de funcionamento do componente IdTCPServer. ........... 44
Figura 13 — Esquema de funcionamento do componente IdTCPClient e filtro 47
de verificagcao de COMANTOS. ......cuiiiiiiiiiiier et e e

Figura 14 — Representacao da logica da fungcdo Carregamento de Esquemas

(o L= 070 (= PRSP o
Figura 15 — Servidor Encoder: Criando uma nova sessao de transmissdo ao 52
17717 TSR

Figura 16 — Servidor Encoder: Configurando origem de imagem. ..................... 53
Figura 17 — Servidor Encoder: Configurando do meétodo de difusdo de 53
L= Vo =T o T PRSP

Figura 18 — Servidor Encoder: Configurando a porta de comunicacdo em rede. 53
Figura 19 — Servidor Encoder: Configurando taxas de bits e quadros e

tamanho da IMagEM. ... e 54
Figura 20 — Software Encoder em Funcionamento. ...........cccceciieiiiniiiiie e 54
Figura 21 — Foto da placa R-Control30. ........c..eeiiiiiiiiiiieeeiee e 56
Figura 22 — Esquema de montagem do Circuito Auxiliar de Controle. ............... 57
Figura 23 — Foto do Circuito Auxiliar de Controle. ...........cccooeiiiiiiiiiiiiiiiieeees 58
Figura 24 — Esquema de montagem do Circuito de Interface (Porta paralela). . 59
Figura 25 — Foto do Circuito de Interface (Porta paralela). .........ccocoeveviiiinnenn. 60
Figura 26 — FOto do diSPOSItIVO 1. ....eeeeiiiiiiiiiiee e 61
Figura 27 — Esquema do circuito do dispositivo 1. ... 62
Figura 28 — Emissor de RF e Movimentagao possivel do protétipo robético. .... 63
Figura 29 — Foto do protdtipo robOtICO. ........eeeeiiiiiiiiiee e 64
Figura 30 — Esquema de montagem do Experimento 1. .......ccccccviiiiiinieininn 65
Figura 31 — Foto do EXperimento 1. ... 65
Figura 32 — Circuito auxiliar para sensores do Experimento 1. ..........ccccoeiiieenn. 66
Figura 33 — Grafico Ry x T para os termistores utilizados. .........ccccueeeeieiiinenenn. 67
Figura 34 — Grafico Ugioxkq X T para os termistores utilizados. .........ccccceeeeeeeee. 68
Figura 35 — Grafico Ugokoa X T (entre 0°C e 40°C), para os termistores 69
011 [74= Lo [o 1T O P SO PP PP PPPPPRPIN

Figura 36 — Resposta relativa do LDR. .......coooriiiiieeee e 70
Figura 37 — Esquema de montagem do Experimento 2. ...........ccccceviiiineeinninn 71
Figura 38 — Foto do EXperimento 2. ... 71

Figura 39 — Esquema de montagem do Experimento 3. .........cccccoiiiiiiiiiiiiinnen. 72



Figura 40 — Foto do Experimento 3. ...
Figura 41 — Esquema representando o teste de transmissao de imagens. .......
Figura 42 — Tela capturada do software para o teste de transmissdo de
10 F=Te (=10 TR PP PP PR
Figura 43 — Tela capturada do Software Cliente. .........cccoveeiiiiiiiiiiieee e
Figura 44 — Regides do Software Cliente. ..o
Figura 45 — Tela capturada da Secédo de Conteudos Teoricos, acessivel
atraves do Software ClIente. ........eeei i
Figura 46 — Tela capturada da Secéao de ajuda do Software Cliente. ................
Figura 47 — Tela capturada do Software Cliente: Carregamento de esquema
(o [T o0 =T PP
Figura 48 — Tela capturada do Software Cliente: Configuragdo de Comandos.

Figura 49 — Tela capturada do Software Servidor de Comunicagéo. .................
Figura 50 — Regides do Software Servidor de Comunicagao. .........cccceeecvveeeeenne
Figura 51 — Tela capturada do Software Servidor de Controle (USB). ...............
Figura 52 — Regides do Software Servidor de Controle (USB). ........ccceeceeeeen.
Figura 53 — Destaque da regidao de configuracdo de dados de estado, do
Software Servidor de Controle (USB). ...
Figura 54 — Tela capturada do Software Servidor de Controle (Paralela). .........
Figura 55 — Regides do Software Servidor de Controle (Paralela). ....................
Figura 56 — Destaque da regidao de configuracdo de dados de estado, do
Software Servidor de Controle (Paralela). ...........ooooeeieiiiiiiieie e
Figura 57 — Grafico representando o tempo de atraso na transmissdo de
10 E=Te [=T o < TP TP PPP S PPPRPP
Figura 58 — Experimento 1: Resposta Relativa dos sensores de luminosidade
x tempo - Verificagdo da luminosidade refletida por cada placa. ............cccoc......
Figura 59 — Experimento 1: Temperatura x Tempo - Temperatura relativa a
absOrca0 de Cada PlacCa. ....coeeiieeeeiee e
Figura 60 — Experimento 2: Deteccdo de campo magnético em funcédo do
1021101 oo TR
Figura 61 — Experimento 3: Tenséao elétrica verificada (12 Sessao-USB). .........
Figura 62 — Experimento 3: Tensao elétrica verificada (22 Sessao-Paralela). ...
Figura 63 — Mapa dos cursos EaD de Fisica, Quimica, Matematica e Ciéncias.

73
75

75

77
78

79
79
80

80
81
81
83
83

85

86
86

88

89

91

91

92

93
93
99



LISTA DE TABELAS

Pag.
Tabela 1 — Periodos do desenvolvimento mental da Teoria de Piaget .............. 15
Tabela 2 — Exemplos de partes de cddigos fonte de linguagens em diferentes
22

A TAZ= TR

Tabela 3 — Caracteristicas e Sub-caracteristicas de um software de qualidade 28
Tabela 4 — Distribuicdo e fungcdo dos bits para cada enderegco da Porta

PAFAIEIA ... e 30
Tabela 5 — Total de bits para saida e entrada de dados .............c.ccoeeeieeeenne 39
Tabela 6 — Pinos e enderecos dos quais pertencem .........ccccccevveeiicieeeeeeeinieeen. 32
Tabela 7 — Pinos e suas respectivas funcdes do conector USB tipo A .............. 34
Tabela 8 — Relacdo Diferenga de potencial X Ativacdo de Saidas do circuito

= LU D1 TE= Ve [ ot ] o1 ] = 57
Tabela 9 — Componentes do Circuito Auxiliar de Controle ..............cccoeeeeeeeee. 58
Tabela 10 — Componentes do Circuito de Interface (Porta paralela) ................. 59
Tabela 11 — Cores emitidas para cada combinagdo dos leds ..........cccccvveeerenne 61
Tabela 12 — Componentes do circuito C-D1 ... 62
Tabela 13 — Dados gerais da realizagdo dos testes .............ccoveiiiiieicncce, 76
Tabela 14 — Tipo de dados coletados e de controle ... 76
Tabela 15 — Intervalo de tempo (ms) entre envio e recepgéo de mensagens .... g9
Tabela 16 — Velocidade maxima de trafego de dados das portas paralela e o



ACM
AIRDATA

ALGOL

ARPANET

BCPL

CPL

DARPA

DMA

DNS

EaD

EMBRATEL

ENIAC

EPP

FINDATA

FORTRAN

GAMM

GUI

HTML

IAL

IDE

INTERDATA

IP

ISO/IEC

LDR

LISTA DE SIGLAS

Association for Computing Machinery

Servico Internacional de Comunicac¢do de Dados Aeroviérios da
Embratel

Algorithmic Language

Advanced Research Projects Agency Network
Basic Combined Programming Language
Combined Programming Language

Defense Advanced Research Projects Agency
Direct Memory Access

Domain Name System

Ensino/Educacéo a Distancia

Empresa Brasileira de Telecomunicagbes
Electronic Numerical Integrator and Computer

Enhanced Parallel Port

Servico Internacional de Acesso a Informag6es Financeiras da
Embratel

Formula Translation

Gesellschaft fir Angewandte Mathematik und Mechanik - Sigla
alema de Sociedade para Matematica Aplicada e Mecéanica

Graphical User Interface

Hyper Text Markup Language

International Algorithmic Language

Integrated Development Environment

Servico Internacional de Comunicacao de Dados da Embratel
Internet Protocol

International Organization for Standardization/Information Centre

Light Dependent Resistor



Led
LNCC
MEC
MILNET
MIT
NCP
NRZI
NTC
OOP
PWM
RF
SiedSup
SPP
SRI
UNIVAC
UsB
UTI

TCP
Telebras
TRANSDATA
TTL

ZDP

Light-emitting diode

Laboratério Nacional de Computacao Cientifica do CNPq
Ministério da Educagao

Military Networking

Massachusetts Institute of Technology

Network Control Protocol

No Return to Zero Inverted

Negative Temperature Coefficient

Object-Oriented Programming

Pulse With Modulation

Radio-Frequéncia

Sistema Integrado de Informacdes da Educagao Superior
Standard Parallel Port

Stanford Research Institute

Universal Automatic Computer

Universal Serial Bus

Unidade de Tratamento Intensivo

Transmission Control Protocol

Telecomunicagdes Brasileiras

Servico Digital de Transmiss&o de Dados Via Terrestre da Embratel
Transistor-Transistor Logic

Zona de Desenvolvimento Proximal



Vi

RESUMO

O uso de experimentos no processo ensino-aprendizagem ja teve sua
eficiéncia estudada e comprovada por diversos pesquisadores. A experimentacao
permite uma maior motivacao para aprendizagem, permite que o estudante se torne
um agente ativo no processo, e possibilita ao estudante um confronto entre o que ele
constréi mentalmente e o que ele visualiza em uma situagéo real, o que pode levar
que ocorra a aprendizagem. Para o ensino de determinadas areas da Ciéncia, como
Fisica e Quimica, a experimentacao possui um papel muito importante.

Com a regulamentacao da Educagao a Distancia no pais, a quantidade de
cursos que possuem em suas grades curriculares aulas experimentais, tem
aumentado cada vez mais. Nestes cursos, as aulas experimentais vém ocorrendo
em aulas presenciais, onde o estudante deve se deslocar até um pélo do curso.
Para que estas aulas possam também ser realizadas a distancia, é necessario o
desenvolvimento de novas ferramentas tecnolégicas, que permitam o controle e a
coleta de dados de experimentos, a distancia.

Baseado nisto, foi desenvolvido um Sistema de Instrumentacdo Virtual,
adaptavel a diferentes procedimentos experimentais ou de controle de dispositivos,
com o acesso a distancia, através da Internet. O sistema consiste num conjunto
interativo de softwares e hardwares. Foram desenvolvidos trés tipos de softwares
que se comunicam entre si por meio de protocolo TCP/IP. Um primeiro Software,
denominado “Cliente”, é direcionado para os usuarios (estudantes), permitindo o
acesso ao sistema. O segundo software, denominado “Servidor de Controle”, se
comunica diretamente com o experimento ou dispositivo de controle o qual se
pretende acessar, controlando e coletando dados para envio aos softwares do tipo
“Cliente”. O ultimo software desenvolvido é o “Servidor de Comunicagdo” que
permite o gerenciamento dos usudrios conectados e a comunicagéo entre estes. E
utilizado ainda um software servidor encoder, que coleta imagens dos experimentos
e dispositivos de controle, disponibilizando o acesso destes pelos usuérios.

Foram desenvolvidos circuitos eletronicos para permitir o interfaceamento
entre os experimentos e dispositivos de controle e um computador. Foram criados
circuitos para a comunicagao através da porta paralela e através da porta USB.

Para que fosse possivel a realizagdo de testes de funcionamento, foram
criados dois dispositivos de controle, que consistem em elementos que tem suas
aclOes controladas a distancia. Para testes ndo somente de controle, mas de coleta
de dados, foram criados trés experimentos.

Foram realizadas sessdes de testes onde foi possivel analisar ndo somente
o funcionamento do sistema desenvolvido, mas também a aplicabilidade da
ferramenta na Educacéo a Distancia. Os resultados obtidos permitem concluir que o
sistema pode ser uma eficiente ferramenta para este proposito, podendo ainda ser
utilizada para o controle de equipamentos ou quaisquer outros elementos onde seja
necessario o controle e a coleta de dados a distancia.

Palavras-chave: Educagéo a Distancia, Instrumentagéo Virtual, Ensino de Ciéncias
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ABSTRACT

The use of experiments in the teaching-learning process already had studied
efficiency and proven for several researchers. The experimentation allows a larger
motivation for learning, it allows the student to become an active agent in the
process, and make possible the student a confrontation among which he builds
mentally and the one that he visualizes in a real situation, what can cause the
learning. For the teaching certain areas of the Science, as Physics and Chemical,
the experimentation possesses a very important paper.

With the regulation of the Distance Education in Brazil, the amount of
courses that have experimental classes, has been increasing more and more. In
these courses, the experimental classes are happening in presencial classes, where
the student must move to a nucleus of the course. For these classes be
accomplished by distance, it is necessary the development of new technological
tools, that allow the control and the collection of experimental data, by distance.

Based on this, a System of Virtual Instrumentation was developed, adaptable
to different experimental procedures or of control of devices, with the access by
distance, through the Internet. The system consists of an interactive group of
softwares and hardwares. Were developed three types of softwares that
communicate amongst themselves through TCP/IP protocol. A first Software,
denominated "Cliente", it is addressed for the users (students), allowing the access to
the system. The second software, denominated "Servidor de Controle", communicate
directly with the experiment or control device that it intends to access, controlling and
collecting data for sending to the type "Cliente" softwares. A last developed software
is the "Servidor de Comunicagao" that allows the connected users' administration
and the communication among these. It is still used a software server encoder, that
collects images of the experiments and control devices, making available the access
of these by the users.

Electronic circuits were developed to allow the interface between the
experiments and control devices and a computer. Circuits were created for the
communication through the Parallel Port and through the USB Port.

So that it was possible the accomplishment of operation tests, two control
devices were created, that consist of elements that have their controlled actions by
distance. For tests not only of control, but of collection of data, were developed three
experiments.

Sessions of tests were accomplished where was possible to analyze not only
the operation of the developed system, but also the applicability of the tool in the
Distance Education. The obtained results allow to conclude that the system can be
an efficient tool for this purpose, could still be used for the control of equipments or
any other elements where it is necessary the control and the collection of data by
distance.

keywords: Distance Education, Virtual Instrumentation, Teaching of Sciences



1 - INTRODUCAO

A capacidade de armazenamento, transmissdo e processamento de
informagbes vem se aperfeicoando desde os tempos antigos, onde o
armazenamento e a transmisséo ainda eram feitos por meio de hieréglifos e pinturas
em paredes de cavernas. (Bakos, 1996)

Algum tempo depois a informagdo passou a ser armazenada e transmitida
em objetos moveis, tais como pedacgos de rochas, tabuas de madeira ou pedra, etc.
(Bakos, 1996, Pignatari, 2002)

Com o surgimento de alfabetos, a informagéao tornou-se mais compacta,
podendo ser descrita por meio de letras, formando palavras, que simbolizam acdes e
objetos.

O processamento da informagdo sofreu um grande passo no seu
desenvolvimento com o estabelecimento dos algarismos, tornando possivel
quantificar objetos, e processa-los por célculos. As primeiras formas de
quantificacdo se davam com o uso de partes do corpo, como dedos, e com objetos,
como pedras. (Ponczek, 2002)

O ser humano tem como habilidade, o desenvolvimento de meios que
facilitem algum trabalho. Desta forma, varias ferramentas foram desenvolvidas,
como é o caso das ferramentas para facilitar a quantificagdo. E o caso do Abaco,
que ja era utilizado pelos babilonicos em 3000 a.C. Com este era possivel a
realizacao de calculos envolvendo unidades, dezenas, centenas, etc. (Boyer, 1996)

Ao longo dos anos novas ferramentas foram criadas para realizacao de
célculos e para a producdo de um trabalho fisico, facilitando a agricultura, a
manufatura, entre outros.

Segundo Kuhn, uma revolucao na ciéncia ocorre quando, apds a descoberta
de incompatibilidade do real com conceitos pré-estabelecidos, novos modelos
conceituais surgem, isto €, estabelecem-se novos paradigmas. Como consequéncia
de uma revolucao na ciéncia, ocorre um periodo de intensa construcao de novos
equipamentos e ferramentas, baseadas nos novos alicerces cientificos. (Kuhn,
2003)

Isto foi exatamente o que ocorreu com a revolugao cientifica do século XVI,

onde um conjunto de novos conceitos cientificos estabeleceu-se, e baseada nestes,



a revolugcdo industrial do século XVII foi possivel, onde varias maquinas,
equipamentos e ferramentas surgiram.

Processos automatizados foram comuns neste periodo, e no século XIX as
industrias e laboratérios de pesquisa, ja contavam com instrumentos de
acompanhamento e controle de processos, estabelecendo uma area da tecnologia
conhecida atualmente como instrumentagéo.

Assim como se fazia nos séculos anteriores, o ser humano continuava a
desenvolver ferramentas cada vez mais eficientes para a facilitagdo do trabalho e
agora também para facilitar o acompanhamento de processos.

A instrumentagdo do final do século XIX se baseava em aparatos
eletromagnéticos e mecanicos. O advento da computacdo no século XX, aliado ao
surgimento da eletrénica, possibilitou um grande avango na instrumentacéao. (Fialho,
2002)

A computacao e outros dispositivos baseados na eletrénica permitem que,
atualmente, a informagédo possa ser armazenada e processada em meios digitais,
que possibilitam uma grande capacidade de armazenamento num pequeno espago
fisico e uma grande velocidade de processamento.

O uso de computadores na instrumentagcado deu origem a um novo campo, a
instrumentacgao virtual, onde a informacao, referente a algum procedimento fisico,
pode ser processada rapidamente e através do uso de softwares é possivel efetuar
o controle de dispositivos e coletar dados sensoriados.

O monitoramento de processos industriais e laboratoriais dinamizou-se com
esta tecnologia de instrumentacdo. Um monitoramento que antes exigia diversos
maquinarios, que demandava maior espaco, energia e tempo, péde ser realizado
com o uso de placas de aquisicao de dados padronizadas e softwares especificos.

Com o surgimento da Internet, iniciou-se um processo de grande evolucao
na transmissao da informacédo. A Internet, que hoje se define como uma grande
rede mundial de comunicacdo entre computadores, abre uma nova possibilidade
para a instrumentacao virtual, que é a possivel comunicacdo com processos
automatizados a longas distancias.

Este formato de instrumentacao virtual tem um vasto campo de aplicacao,
podendo se desenvolver para diversos setores como, além da experimentacao
laboratorial e do controle e sensoriamento em processos industriais, o

acompanhamento de sinais vitais na medicina, no ensino a distancia, e outros.



Na experimentagdo e nos processos laboratoriais, uma instrumentagéo
virtual a distancia ja pode ser notada principalmente nas pesquisas e nas coletas de
dados na meteorologia. Sao comuns estagées meteoroldgicas em locais distantes,
onde através de redes e/ou satélites, os dados coletados nas estagdes podem ser
acessados a distancia.

Na Fisica, em casos especificos, é possivel também se utilizar uma
instrumentacgdo virtual a distancia, como em processos experimentais longos que se
dao naturalmente sem intervencao humana continua.

Além disto, grupos de pesquisas diferentes podem compartilhar seus
procedimentos experimentais por meio de um acesso a distancia, com o uso da
internet.

O emprego da instrumentagao virtual a distancia em industrias possui fortes
motivagbes, como exemplo, em ambientes onde ndo € possivel uma presenca
continua do homem, mas que necessita de acompanhamento continuo ou periédico
de processos. Neste caso, quando se tem consideraveis distancias entre o ponto de
acompanhamento e o ponto onde se coletam os dados, 0 uso da instrumentagéao
virtual mediada pela internet, ou rede local, € uma interessante alternativa.

Outra interessante aplicagdo é no Ensino a Distancia. Com a
regulamentacdo do Ensino a Distancia para diferentes niveis, incluindo o ensino
superior, instituicdes de ensino superior no pais criaram cursos em diversas areas,
inclusive cursos que possuem tradicionalmente em suas grades -curriculares,
disciplinas com praticas experimentais.

Para suprir esta necessidade de pratica experimental, pode-se desenvolver
um sistema que permita o acesso a distancia aos procedimentos experimentais. A
instrumentacdo virtual com acesso pela internet apresenta-se como uma
interessante solucdo que permite este acesso a distancia.

Mesmo em cursos presenciais, um sistema deste tipo pode ser utilizado,
permitindo que estudantes possam acompanhar procedimentos experimentais que
sua instituicao nao dispde, mas que outra instituicdo desenvolva.

Os sistemas de acesso a distancia através da Internet que atualmente
existem sdo pacotes comerciais de precos elevados e especificos para algumas

aplicagdes, e com o funcionamento vinculado a um hardware incluso no pacote.



O desenvolvimento de sistemas, onde softwares possam se adaptar a
hardwares comerciais ou mesmo aqueles que venham a ser desenvolvidos, e se
adaptar a diversas aplicagdes, é algo novo.

Na elaboracdo de um sistema deste tipo, de instrumentacao virtual pela
internet de multiplas aplicagdes, deve se buscar uma distribui¢do facilitada, na qual
os softwares sejam aplicativos executaveis, de facil manipulagdo e de simples
configuragcado, com o intuito de possibilitar uma adaptacao facilitada, para a aplicacao
desejada.

A presente dissertacdo apresenta o desenvolvimento de um sistema de
instrumentagdo virtual adaptavel a mudltiplas aplicagdes, de acesso a distancia

através da Internet, com énfase na aplicacao no ensino de Fisica.

1.1- Objetivos

Os objetivos pretendidos com esta pesquisa foram:

o Desenvolver um sistema de instrumentacdo virtual de acesso a
distancia, através da internet, que possa ser adaptavel a véarias aplicagées, e que dé
suporte a multiusuarios (acesso simultaneo de varios usuarios).

o Desenvolver elementos (experimentos didaticos e dispositivos de
controle) para a realizagao de testes do funcionamento do sistema;

o Executar testes do sistema desenvolvido;

o Com base nos resultados, verificar a aplicabilidade do sistema

desenvolvido.

1.2- Estrutura da Dissertacao

A dissertacao inclui além da introdugéo, outros sete capitulos.

No segundo capitulo € apresentada uma breve revisdo bibliografica na area
de instrumentacao virtual aplicada no ensino; e instrumentacao virtual com acesso a
distancia, através da internet.

O capitulo terceiro apresenta a base tedrica para o desenvolvimento da
pesquisa. Inicialmente sdo abordados os conceitos de Redes de Computadores e
Internet com um detalhamento histérico do desenvolvimento destes. E apresentado
0s aspectos relativos ao Ensino a Distancia (EaD), com o desenvolvimento histérico,

e sobre o uso da Internet como ferramenta em EabD.



Ainda no terceiro capitulo, sdo apresentadas as teorias pedagodgicas de
Piaget, Vygotsky, Ausubel e Papert, assim como uma analise das relagdes entre
estas teorias e 0 uso de novas tecnologias na educac¢ao, com destaque no ensino
experimental.

Em seguida sao apresentados os aspectos envolvidos na programacao de
softwares, com a descricdo histérica, e detalhes sobre o0s ambientes de
desenvolvimento Delphi e C++ Builder, que foram utilizados nesta pesquisa.

Ao final deste terceiro capitulo sdo apresentadas as informacdes técnicas
sobre as portas de comunicacao Paralela e USB.

O capitulo quarto apresenta a descricdo dos materiais e métodos utilizados
na pesquisa, detalhando o processo de desenvolvimento do sistema de
instrumentagdo virtual e dos elementos para testes, além do detalhamento da
execucgao dos testes do sistema desenvolvido.

Os softwares criados, e o0s resultados e andlise dos testes, sao
apresentados no capitulo quinto.

No capitulo sexto é apresentado um levantamento dos dados quantitativos
relacionados a Educagdo a Distadncia no Brasil, e a aplicabilidade do sistema
desenvolvido.

E por fim, no capitulo sétimo sé&o apresentados os comentarios finais sobre a

pesquisa desenvolvida, e no capitulo oitavo as referéncias bibliogréaficas do trabalho.



2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sao poucos os trabalhos envolvendo Instrumentagdo virtual de acesso a
distancia, principalmente no que se refere a aplicagdo desta tecnologia em EaD.

No entanto, sdo comuns projetos envolvendo o controle e coleta de dados
de experimentos a partir de computadores, mas apenas com um acesso local.
Nestes sao utilizadas as mais variadas tecnologias de software e hardware.

Como exemplo, foi montado em 1988 na UFF, um sistema para medicao de
oscilacbes elétricas, para utilizacdo em cursos de Fisica experimental em nivel
superior. Para este sistema foi desenvolvido um circuito de interface, baseado em
um conversor A/D de 8 bits, com comunicacdo com um computador Apple Il, através
de um “slot” de conexao de placas. (Eichler, 1988)

Em 1990, no artigo “Verification of fundamental principles of mechanicsin the
computerized student laboratory” é apresentado um sistema de aquisicao de dados
em tempo real para experimentos envolvendo os conceitos de leis de Newton,
conservagao de momento e energia e forga magnética. (Eckstein, 1990)

Em um trabalho intitulado “Aquisicdo de dados via porta de jogos de um PC
utilizando programacgédo LOGO’ desenvolvido na UFRJ, no ano de 2000, apresenta
uma alternativa para a coleta de dados, utilizando-se a porta de jogos como canal de
comunicagdo com o computador. O software de interagdo com os dispositivos
externos foi desenvolvido no ambiente LOGO, numa versdao nao executavel (nao
convertido em um aplicativo executavel), que interpretava os dados coletados
através da porta de jogos. (Aguiar e Laudares, 2001)

Ao longo dos anos 90, diversas outras pesquisas semelhantes foram
desenvolvidas, envolvendo a coleta e analise de dados experimentais em tempo
real, com acesso somente local. (Gongalves et al,1991; Maps, 1993; Preston e
Good, 1996; Sokoloff e Thornton, 1997; Ribas et al, 1998)

Na UENF foram desenvolvidos, durante os anos de 2002 a 2006, diversos
experimentos de Fisica, com o controle e coleta de dados mediados por computador,
na pesquisa intitulada “Sistemas Virtuais Automatizados para o Ensino de Fisica’,
com 0 uso da porta paralela como canal de comunicagéao, e softwares desenvolvidos
no ambiente de programagéo Borland Delphi. Foram criados experimentos com o
uso de materiais de baixo custo, os circuitos de interface que permitiam o controle e

coleta de dados, e softwares especificos para cada experimento ou conjuntos de



experimentos. Nesta pesquisa os experimentos também sé poderiam ser acessados
localmente. (Pessanha, 2006)

Estes trabalhos envolvem o desenvolvimento de tecnologias para o acesso a
experimentos locais, mediado por computadores, que podem ser utilizados
unicamente em aulas presenciais. No que se refere aos sistemas de acesso a
experimentos remotos, isto é, acesso a distancia aos experimentos, podem ser
destacados alguns trabalhos.

Em 1998 foi criado o Laboratério de Experimentacdo Remota da UFSC,
RExLab. Desde sua criacao, em conjunto com outras instituicées, varias pesquisas
tém sido realizadas envolvendo o controle e monitoramento de dados a distancia.
Cabe citar duas pesquisas desenvolvidas em parceria com a Unisul: “RoboCAr” e
“Monitoramento de pacientes em UTI utilizando Microservidores WEB”. A primeira
pesquisa trata do desenvolvimento de um Robdé autbnomo equipado com um
microservidor e ponto de acesso wireless. A segunda pesquisa consiste num
aparato tecnolégico que armazena informagdes sobre alguns sinais vitais de
paciente de UT]I, disponibilizando estes dados para acesso remoto. (RExLab, 2003)

Foi desenvolvido entre os anos de 1999 e 2002 na USP, um projeto
envolvendo instrumentagdo virtual a distancia, para uma aplicacdo especifica,
intitulada “Instrumentacdo Virtual aplicada a um laboratério com acesso pela
Internet’. O sistema desenvolvido permitia 0 acesso de um usudrio a um
experimento de caracterizacao elétrica de resistores e diodos, em funcdo da
temperatura. O software era uma versao que funcionava a partir do ambiente de
desenvolvimento, ou seja, ndo era gerado um aplicativo executavel. O sistema foi
desenvolvido no ambiente de instrumentacdo virtual LabView, e a aquisicdo de
dados era realizada através de um hardware especifico. (Borges, 2002)

Na UFRGS, ja era desenvolvida em 2002, com apoio do Centro de
Referéncia para o Ensino de Fisica (CREF), uma pesquisa intitulada
“Experimentacdo Remota para o Ensino de Fisica’. Nesta pesquisa, experimentos
de Fisica Moderna eram conectados a uma interface, que por sua vez, era
conectada a um computador servidor, e um software interpretava os dados obtidos
no experimento. Através de um site era possivel o acesso a estes dados. (CREF,
2002)

Cabe ressaltar, que em todos estes trabalhos, a instrumentagéo virtual é
especifica para o que foi desenvolvido, ndo sendo adaptavel a outras aplicagoes.



Estes sistemas, diferentemente do sistema desenvolvido e que é apresentado nesta
dissertagdo, possuem 0 seu uso especifico para um experimento ou conjunto
experimental, impossibilitando assim, que sejam utilizados no acesso a distancia a
outros experimentos. A adaptabilidade a diversas aplicagbes, possibilitando o
acesso a varios experimentos e a variados dispositivos de controle, é a principal
diferenca entre estes sistemas e o que foi desenvolvido na pesquisa apresentada
nesta dissertacao.

Além disto, muitos destes projetos de instrumentacao virtual ndo consideram
0 acesso simultdneo de varios usuarios a um mesmo procedimento de controle e
coleta de dados e o acompanhamento do dispositivo que estd sendo acessado
através de imagens de video em tempo real. Tais caracteristicas foram
consideradas no desenvolvimento da pesquisa apresentada nesta dissertacao,
sendo, entdo, caracteristicas importantes que diferenciam o sistema desenvolvido,

dos que sao apresentados neste capitulo de revisao.



3-BASES TEORICAS

3.1-Redes de Computadores e Internet

Redes de Computadores sao conjuntos de computadores e outros
dispositivos (impressoras, Hubs, Switchs, Roteadores, etc.) interligados por um
sistema de comunicacao constituido de enlaces fisicos (cabos e conexdes entre
estes) e regras que disciplinam esta comunicacdo, que permitem a troca de
informagbes e compartilhamento de recursos.

Uma grande rede que se tem em evidéncia é a chamada Internet. Esta é

composta pela conexao de varias redes de menor porte.

3.1.1- Histoérico da Internet

Foi em meados dos anos 60, que surgiu um interessante meio de
transmissao de informacéo: rede de computadores. No ano de 1965, os cientistas
Lawrence Roberts e Thomas Merril realizaram uma experiéncia de comunicag¢ao
entre computadores, por meio de linha telefénica, permitindo uma conexao entre
dois centros de pesquisa em Massachusetts e na Califérnia. (Internet Society, 2003)

Em decorréncia da Guerra Fria, existia nos EUA um estimulo a pesquisas
tecnolégicas para a criagdo de um sistema descentralizado de armazenamento e
transmissdo de informagbes. A Agéncia de Projetos de Pesquisas Avangadas do
Departamento de Defesa dos EUA (DARPA) iniciou em 1969 o projeto ARPANET
(Advanced Research Projects Agency Network), que consistiu em uma rede de
computadores que permitiu a comunicacao entre quatros servidores, em quatro
instituicoes de pesquisa: Universidade da California em Los Angeles (UCLA),
Universidade da Califérnia em Santa Barbara (UCSB), Universidade de Utah, e
Instituto de Pesquisa de Standford (SRI-Stanford Research Institute). Nos anos
seguintes varios outros computadores foram integrados a Rede ARPANET. (Internet
Society, 2003)

Em 1983 a ARPANET foi desmilitarizada com o surgimento de uma rede
especifica de aplicacdo militar, a MILNET. Outras redes ja existiam nos anos 80
aléem da ARPANET e a nova MILNET. Ao final dos anos 80 varias das redes
existentes se interligaram formando o que hoje conhecemos como Internet. (Internet
Society, 2003)
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3.1.2- Histoérico da Internet no Brasil

Segundo Carvalho (2006), em 1976 a Empresa Brasileira de
Telecomunicagdes (Embratel) instalou as primeiras linhas especificas para
transmissdo digital de dados, em carater experimental, entre Rio de Janeiro e Sao
Paulo. A partir destes testes a empresa estatal criou uma série de servicos de
transmissdo de dados destacando-se a rede TRANSDATA (Servico Digital de
Transmissdo de Dados Via Terrestre) que inicialmente comunicava 30 cidades
brasileiras, e era formada por circuitos privados e alugados a precos fixos.

A Embratel lancou em 1981 seu primeiro servigo de transferéncia de dados
internacional, o AIRDATA (Servigco Internacional de Comunicacdo de Dados
Aeroviarios). Em 1982 foi disponibilizado o INTERDATA (Servigo Internacional de
Comunicacao de Dados) e no ano seguinte um servico especifico para transmissao
de informagdes financeiras, o FINDATA (Servico Internacional de Acesso a
Informagdes Financeiras). (Carvalho, 2006)

Em 1982 foi criada pela Embratel a primeira comunidade interligada por rede
de computadores no Brasil, o “Ciranda”, direcionado a funcionarios da empresa. O
projeto consistia em um servidor de informagbes capaz de atender 300 funcionarios
simultaneos, para os quais eram disponibilizados servicos de correio eletrdnico,
acesso a informacdes corporativas, agendas de aniversarios, informacdes sobre
beneficios aos funcionarios, e outros. Foram colocados computadores nos
escritérios da empresa e disponibilizados financiamentos aos funcionarios para a
compra de computadores proprios, para o uso doméstico. (Carvalho, 2006)

A transferéncia de informacdes em redes despertou também o interesse
académico. Um dos primeiros projetos envolvendo redes de computadores no meio
académico foi realizado em 1981 na UFRJ. J& a transferéncia de dados entre
diferentes instituicdbes académicas ocorreu em 1982, com a REDPUC, em um
trabalho conjunto entre PUC/RJ, Telebras, Embratel e USP. Em 1988 ocorre a
primeira comunicagdo em rede, entre o Brasil e uma instituicdo internacional, com
carater académico, foi a comunicagao entre o Laboratério Nacional de Computagao
Cientifica do CNPq (LNCC) e a Universidade de Maryland nos EUA. (Carvalho,
2006)

A primeira conexdao com a Internet foi realizada pela Fapesp em Fevereiro

de 1991, e em 1995 com o surgimento de servigos comerciais de acesso a Internet,
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iniciou-se no Brasil um intenso processo de popularizacdo do uso da Internet.
(Carvalho, 2006)

3.1.3 — Protocolos TCP/IP

Para que computadores em uma rede possam trocar informacdes €
necessario que todos adotem um mesmo conjunto de regras de envio e recebimento
de informagdes. Este conjunto de regras € o que se denomina como protocolos.

Até o final dos anos 70 a ARPANET fazia uso do protocolo NCP (Network
Control Protocol), que foi criado em dezembro de 1971. O protocolo NCP nao
possuia controle de erros; qualquer erro que ocorresse, como a perda de pacotes de
dados durante a transferéncia, ocasionaria a paralisacdo da transferéncia dos
dados. Ao final dos anos 70 surge um conjunto de protocolos, o TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol), que apresentava vantagens em
relagdo ao protocolo NCP, como o tratamento de erros e multiplos identificadores
disponiveis para serem atribuidos aos computadores que se conectassem a uma
rede. Em Janeiro de 1983 ocorreu entdo a transferéncia do uso do protocolo NCP
para protocolos TCP/IP. (Internet Society, 2003)

O IP (Internet Protocol) € um protocolo que define uma identificacdo para
cada computador em uma rede. Esta identificacdo € feita através de um cédigo
formado por um conjunto de 4 bytes, que se denomina endereco IP.

Ja o TCP (Transmission Control Protocol), € um protocolo de transporte que
fornece confiabilidade aos dados transmitidos, algo que é necessario em qualquer
transmissdo de dados entre computadores. Este protocolo estabelece um conjunto
de regras que permitem que os computadores em uma rede possam interpretar os
dados compartilhados.

Em resumo, na comunicacao entre computadores de uma rede, cada um
possui uma identificacao IP, e esta comunicagcédo ocorre obedecendo a um conjunto
de regras estabelecidas pelo protocolo TCP. Quando um software se comunica com
um servidor, é necessario entao, que seja fornecido ao software o IP do servidor.

Atualmente, grande parte dos servidores na internet possui uma
identificacdo denominada DNS (Domain Name System), com a qual, ndo €
necessario que se saiba o IP, e sim apenas um nome de dominio, de melhor

memorizagao.
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Um exemplo do uso do DNS € no acesso a Websites através de softwares
navegadores de Internet. Para que um Website seja acessado, € fornecido um
endereco nominal (ex.: www.nomedosite.com) que geralmente possui alguma
relacdo com o tema do Website. Este enderegco nominal € o DNS que corresponde a
uma identificagao IP.

Outra caracteristica da comunicagdo em redes é a utilizacdo de portas
virtuais de comunicacdo. Cada software utiliza portas virtuais de comunicagao
especificas, identificadas por um numero inteiro, pela qual o software cliente se
comunica com um software servidor.

Softwares do tipo cliente ou servidor possuem estas definicbes com base em
um paradigma, onde um aplicativo servidor é aquele que espera passivamente por
uma conexao ou solicitacdo de outros softwares (clientes), enquanto um aplicativo

cliente inicia a comunicagao ativamente. (Comer, 2001)

3.2- Educacao a Distancia

A Educacdo a Distancia (EaD) consiste em um processo de ensino-
aprendizagem, mediado por tecnologias, onde professores e estudantes estédo
separados espacial e/ou temporalmente. As tecnologias utilizadas neste processo
sao diversas, como o correio, o radio e televisao, videos, o CD-ROM, telefone e fax,
e destacando-se, a Internet. (Moran, 2002)

3.2.1- Historico da Educacao a Distancia

Segundo Landim (1997), a Educacdo a Distancia teria surgido com o
aparecimento da escrita. Ja no século primeiro, lideres do cristianismo teriam
distribuido mensagens escritas com seus ensinamentos a discipulos fisicamente
ausentes. Estes exemplares teriam sido reescritos e redistribuidos pela Europa,
norte do continente Africano e Oriente Proximo. (Landim, 1997, Andrade, 2001, p.8-
22)

Estes livros, apesar de alcancarem grande distribuicdo, eram inacessiveis a
plebe, por possuirem um custo elevado. Tais livros eram acessiveis principalmente
aos mestres, que os utilizavam no ensino de seus conteudos, efetuando a leitura
destes.

Com a invengado da imprensa por Johannes Guttenberg, livros impressos

surgiram, tornando desnecessario que até mesmo alunos presenciais fossem as
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escolas para assistir as leituras do mestre, de um raro livro copiado. Ha relatos de
resisténcias ao uso destes livros escolares impressos mecanicamente, por parte de
escolas contemporéaneas a Guttenberg, por mestres acreditarem que estes novos
livros poderiam fazer com que se tornasse desnecessaria a figura do mestre. (Alves,
1994; Andrade, 2001, p.8-22)

No século XVIII aparecem os primeiros cursos de Educacao a Distancia em
um escopo moderno. Em 1728, foi publicado um anuncio no Jornal Gazeta de
Boston de um material de ensino e tutoria por correspondéncia. (Andrade, 2001, p.8-
22)

Na década de 50 do século XIX, tem-se como destaque duas daquelas que
sdo consideradas as primeiras iniciativas institucionais de EaD no mundo. Uma
primeira iniciativa ocorreu na Russia em 1850, com o Instituto para o Ensino de
Correspondéncia. Outra iniciativa ocorreu em 1856 na Alemanha, pela Sociedade
de Linguas Modernas, na qual os professores Gustave Langeschbeidt e Charles
Toussaint ofereciam o ensino de inglés por correspondéncia. (Andrade, 2001, p.8-
22)

Nas décadas seguintes surgiu uma série de outras iniciativas envolvendo o
ensino a distancia por meio de materiais impressos. O uso de outras tecnologias no
ensino a distancia ocorre somente no século XX, em 1947, quando a Faculdade de
Letras e Ciéncias Humanas de Paris comegou a transmitir, através de ondas de
radio, varias das matérias literarias. (Andrade, 2001, p.8-22)

No Brasil ndo ha registros precisos sobre as origens da EaD. Segundo
Alves (1998) o Jornal do Brasil, que iniciou suas atividades em 1891, ja teria
publicado, em sua primeira edicdo da secao de classificados, um andncio de curso
profissionalizante em datilografia por correspondéncia. Alves (1998) aponta ainda a
implantacao das “Escolas Internacionais” em 1904 como um marco inicial da EaD no
Brasil.

Outros autores, consideram a criacdo em 1939 do Instituto Radio Monitor
como a origem da EaD no Brasil. Tem-se ainda como destaque o surgimento em
1941 do Instituto Universal Brasileiro, com a oferta de cursos profissionalizantes a
distancia, por correspondéncia. (Volpato et al)

Na década de 50 do século XX chega ao Brasil a TV aberta. Desta forma,
além do uso de materiais impressos e do radio, a televisdo também passaria a ser

utilizada na Educacéo a Distancia. Neste ambito destaca-se o surgimento, em 1978,
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do “Telecurso 2° Grau”, e depois o “Telecurso 12 Grau”, com o objetivo de levar a
educacao a pessoas que por algum motivo abandonaram os estudos. Atualmente
esta iniciativa se mantém, com o “Telecurso 2000”. (Rocha, 2000)

No Brasil, foi autorizado com a lei n®. 9.394, de 20 de dezembro de 1996 e
regulamentado com o decreto n®. 5.622 (publicado no Diario Oficial da Unido de 20
de dezembro de 2005), o Ensino a distancia para diferentes niveis. (Brasil, 1996;
Brasil, 2005)

Desta forma, além da Educagéo a Distancia em nivel técnico que ja vinha
ocorrendo, instituicdes de ensino puderam oferecer também cursos em nivel basico,
de educagao especial, de educacao de jovens e adultos, e de nivel superior,

observando-se a regulamentagao vigente.

3.2.2- Internet e Educacao a Distancia

Com o advento e popularizacdo da computacdo, esta nova tecnologia
passou a ser considerada na Educacdo a Distédncia. Varios sdo 0s meios
computacionais que podem ser utilizados para transmissdo/construcdo do
conhecimento em EaD, como as midias removiveis (disquete, cd-roms, dvd-rom,
etc.) contendo apostilas e exercicios digitalizados, imagens, videos-aula e softwares
diversos, ou mais recentemente a Internet.

A Internet passou a um lugar de destaque como importante ferramenta para
a EaD, onde de forma facilitada é possivel a transmissao de texto, video, audio,
imagens, além de transmissdes ao vivo de acontecimentos.

Este recente uso da Internet em EabD intensificou-se na segunda metade dos
anos 90, do século XX. Porém pode-se destacar o uso da Internet por parte da
Universidade de Brasilia (UnB) em cursos de extensado, desde os anos 80. Cabe
citar ainda a criagdo do Laboratério de Educacgao a Distancia (LED) na Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) em 1995, vinculado ao Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia de Producdo, que tem direcionado varias pesquisas
sobre EaD, em especial com a mediagao da Internet. (Andrade, 2001)

3.3- Teorias Pedagodgicas e Tecnologia da Informacao

O uso de novas tecnologias na pratica educacional € alvo de muita
discussdo, e atualmente encontra grande apoio de pesquisadores da area
pedagdgica.
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Existem teorias pedagdgicas que apdiam o desenvolvimento de novas
formas de despertar o interesse, desenvolver a mente e o raciocinio, e estimular a
criatividade. As novas tecnologias se apresentam como interessantes ferramentas
para este propésito. (Boechat, 2006)

Entre estas teorias destacam-se as dos pesquisadores Jean Piaget, Lev
Vygotsyky, David Ausubel e Seymour Papert. Tais teorias foram consideradas no
desenvolvimento da pesquisa aqui apresentada, e um resumo de cada uma destas e
0s pontos que se relacionam com o uso de novas tecnologias, em especial ao uso

da tecnologia da informacéo (computacao), sdo apresentados a seguir.

3.3.1- Jean Piaget

Piaget nasceu em 9 de agosto de 1896 na cidade Suica de Newchatel, e
faleceu em Genebra no dia 16 de setembro de 1980. Estudou inicialmente biologia
e depois se dedicou ao estudo de Psicologia, Epistemologia e Educacao, sendo
professor de psicologia na Universidade de Genebra de 1929 a 1954.

A teoria de Piaget se baseia na defesa do conceito de que o individuo ao
longo da sua vida percorre etapas de desenvolvimento. Estas etapas séo

apresentadas na Tabela 1, a seguir:

Tabela 1 — Periodos do desenvolvimento mental da Teoria de Piaget

Etapa

Idade

Caracteristicas

Sensorio-

motor

0 a2 anos

Desenvolvimento da consciéncia do préprio corpo, diferenciando
do restante do mundo fisico. Desenvolvimento da inteligéncia em
trés estagios: reflexos de fundo hereditario, organizagdo das
percepcoes e habitos e inteligéncia pratica.

Pré-

operacional

2a7anos

Desenvolvimento da linguagem, com trés consequiéncias para a
vida mental: a) socializagcdo da acgdo, com trocas entre os
individuos; b) desenvolvimento do pensamento, a partir do
pensamento verbal: finalismo (porqués), animismo e artificialismo;
¢) desenvolvimento da intui¢do.

Operatorio-
Concreta

7atl
oul2 anos

Desenvolvimento do pensamento l6gico sobre coisas concretas;
compreensdao das relagbes entre coisas e capacidade para
classificar objetos; superagdo do egocentrismo da linguagem;
aparecimento das nogbes de conservagao de substancia, peso e
volume.

Operatorio-
Formal

A partir dos
12 anos

Desenvolvimento da capacidade para construir sistemas e teorias
abstratos, para formar e entender conceitos abstratos, como os
conceitos de amor, justica, democracia, etc.; do pensamento
concreto, sobre coisas, passa para o pensamento abstrato,
“hipotético-dedutivo”, isto é, o individuo se torna capaz de chegar
a conclusodes a partir de hipoteses: se A é maior que B e B é maior
que C, A é maior que C.

Adaptado de Piletti (1999) e Boechat (2006)
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7

Segundo a teoria construtivista de Piaget, € a partir de experiéncias de
acomodacao e assimilacao que o individuo constréi significados, onde relacionando
experiéncias novas com anteriores ocorre o desequilibrio. Para entender o evento
causador do desequilibrio, o individuo devera reajustar seu esquema mental ou criar
um novo esquema.

O reajuste de um esquema mental ou 0 novo esquema passara entao por
processos de experimentagcdo, onde a realidade elaborada mentalmente pelo
individuo ird se confrontar conceitualmente com os fatos concretos. A partir deste
conflito conceitual ocorre entdo a aquisicao/construcdo do conhecimento. (Boechat,
2006)

O uso da computagcdo no processo ensino-aprendizagem pode ocorrer
através de varios recursos, como softwares educacionais, textos, videos e
simulagées, experimentos computadorizados, entre outros.

Os softwares educacionais permitem que os estudantes nao
necessariamente percorram sequéncias pré-estabelecidas, onde se assume uma
postura ativa na construgdo do seu préprio conhecimento, podendo desenvolver
livremente suas potencialidades. (Netto, 2005; Boechat,2006).

O uso de videos e simulagdes pode proporcionar aos estudantes o conflito
conceitual com fatos concretos (ou simulacées destes). O mesmo ocorre com
experimentos computadorizados, que de forma bem especifica podem apresentar
situacdes reais no momento em que ocorrem, permitindo uma aproximagao maior
entre o individuo e os fatos concretos.

No desenvolvimento de tais recursos, no entanto, com base na teoria de
Piaget, deve-se levar em conta a idade dos estudantes, sendo projetados os
recursos de acordo com sua etapa cognitiva, e levando-se em conta ainda os
possiveis desvios, isto €, individuos que podem estar adiantados ou atrasados

nestas etapas.

3.3.2- Lev Vygotsky

Vygotsky nasceu na cidade de Orsha na Bielo-Russia em 17 de novembro
de 1896 e faleceu prematuramente aos 37 anos em 11 de junho de 1934 em
Moscou. Formou-se em Direito pela Universidade de Moscovo em 1918, e a partir
de 1924 dedicou-se ao estudo no campo da Psicologia e Educacao.
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De acordo com Vygotsky, existem dois niveis de desenvolvimento. Um nivel
€ o desenvolvimento real, que € a capacidade intelectual ja consolidada pelo
individuo, possibilitando a resolugdo de problemas sem o auxilio de outra pessoa, e
outro nivel é o desenvolvimento potencial, que é a capacidade de resolver um
problema somente com o auxilio de um outro individuo. Segundo Vygotsky a
aprendizagem € uma consequéncia do desenvolvimento real e potencial, os quais
nao ocorreriam sem a aprendizagem. (Vygotsky, 1998)

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de
desenvolvimento potencial é denominada “Zona de Desenvolvimento Proximal”
(ZDP). Esta distancia refere-se ao deslocamento percorrido pelo individuo em que
desenvolve funcbes que irdo amadurecer até serem estabelecidas no seu nivel de
desenvolvimento real. (Oliveira, 1995, p.60)

Vygotsky valoriza ainda o meio como forte influéncia no desenvolvimento
humano, ressaltando os aspectos socio-culturais como influenciadores no processo
de aprendizagem. (Vygotsky, 1998)

Em resumo, € uma teoria que ressalta a capacidade individual, isto é o
desenvolvimento real, a0 mesmo tempo em que valoriza 0 meio como algo que
influencia no processo, inclusive as interagcées sociais. Logo, a aprendizagem
segundo a teoria, ndo apenas ocorre de forma ativa por parte do individuo, mas
também interativa.

Na utilizacdo dos recursos computacionais, deve ser levado em conta o
desenvolvimento real do individuo, de tal forma que os softwares, videos,
experimentos computadorizados, e outros, oferecam os dispositivos que facilitem tal
desenvolvimento, ampliando as possibilidades de conhecimento do individuo.

O conceito de desenvolvimento potencial aponta para a participacao do
professor durante a utilizagdo dos recursos computacionais, além da interacao entre
os préprios estudantes como forte aspecto interpessoal.

Os recursos devem ainda ser contextualizados, isto €, ndo devem estar
isolados do meio e sim envolver os aspectos do cotidiano e do ambiente do

individuo.
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3.3.3- David Ausubel

Ausubel nasceu em 1918 na cidade de Nova York nos EUA. Formou-se em
psicologia em 1939 pela universidade da Pennsylvania. Pesquisou sobre o
processo de aprendizagem desenvolvendo sua proépria teoria da aprendizagem.

A teoria de Ausubel define dois tipos de aprendizagem, aquela que ocorre de
forma mecénica, e outra, que foi denominada como “aprendizagem significativa”.

A Aprendizagem Significativa é o conceito central de sua teoria, que se
define como aquela aprendizagem em que o individuo relaciona a nova informagao
com algum aspecto de relevancia na sua estrutura de conhecimento, isto €, a nova
informacdo se assemelha ou completa conceitos, ou idéias pré-existentes
(subsungor) na estrutura cognitiva (estrutura de armazenamento organizado de
informacéo) do individuo. (Ausubel et al., 1980)

Para que este tipo de aprendizagem ocorra € necessario que O Nnovo
conhecimento seja estruturado de maneira logica, que existam subsungores na
estrutura cognitiva do aprendiz, e que este esteja motivado e aberto ao novo
conhecimento.

A Aprendizagem Mecéanica € um processo em que ha pouca ou nenhuma
associagcao entre 0os novos conceitos e 0s conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva; isto é, a nova informagédo € armazenada de forma arbitraria na estrutura
cognitiva, sem ligar-se a conceitos subsuncgores especificos. Por este motivo, €
possivel o esquecimento, apdés pouco tempo, daquilo que foi aprendido
mecanicamente. (Ausubel et al., 1980)

Ausubel define como ideal a aprendizagem significativa, a menos que nao
existam na estrutura cognitiva dos alunos algum subsungor em que se possa ligar o
novo conceito. No entanto, Ausubel sugere como mais adequado para esta situagcao
a utilizagao do que ele definiu como “Organizadores Prévios” que € uma abordagem
inicial do novo conceito de forma mais geral e inclusiva, encaminhando-se para as
no¢des mais especificas, para que assim o individuo possa desenvolver os
subsuncores necessarios. (Ausubel et al., 1980)

Na utilizacdo dos recursos computacionais, estes devem ser apresentados
de forma légica e com conceitos bem estruturados. E interessante uma analise
prévia a utilizacao de tais recursos, a fim de se identificar aquilo que os estudantes ja

tem conhecimento, e sé entdo, baseado nisto, utilizar tais recursos. Caso néo seja
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possivel tal identificagdo, é necessario que os recursos sejam utilizados em uma
abordagem mais geral, e com o tempo, progredir para abordagens mais especificas.

O uso da computagédo destaca-se um ponto muito importante, baseado na
teoria de Ausubel, que é a motivagdo para a aprendizagem. E notério o estimulo
para a aprendizagem, ocasionado pelo uso das novas tecnologias, em especial o
uso de computadores.

3.3.4- Seymour Papert

Papert nasceu em 12 de marco de 1928 em Pretéria, na Africa do Sul.
Formou-se em Matematica e participou de pesquisas neste campo, na Universidade
de Cambridge entre os anos de 1954 e 1958. Depois, entre os anos de 1958 e
1963, desenvolveu pesquisas em conjunto com Jean Piaget na Universidade de
Geneva. Ainda no inicio dos anos 60 ingressou como pesquisador no Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT - Massachusetts Institute of Technology),
participando da fundagdo do o Laboratério de Inteligéncia Artificial do MIT.
(Takahashi e Hattori, 2000).

Cunhou o termo “Construcionismo”, como uma abordagem construtivista em
que é permitido aos estudantes construir seu proprio conhecimento, com intermédio
de alguma ferramenta, como o computador. Nesta concep¢ao o individuo tem a
possibilidade de construir o conhecimento a partir da interagdo com o computador, a
partir da resolucéao de problemas.

Criou entre os anos de 1967 e 1968 a linguagem de programacgao “Logo”,
especifica para utilizacdo no ensino, que objetivava permitir ao individuo a
familiarizacdo com conceitos légicos e matematicos a partir da exploracao de
atividades espaciais que auxiliam na formalizacdo dos raciocinios cognitivos do
individuo. (Valente e Almeida, 1997).

Apoiando-se na teoria construcionista de Papert, o0s recursos
computacionais devem dar suporte as necessidades, fornecendo as bases para que
o estudante possa construir o seu conhecimento.

Os softwares devem assim, ser interativos permitindo ao estudante
interpretar, tomar decisdes, e verificar os resultados destas decisdes.

A interatividade deve também estar presente na experimentagéo
computadorizada, onde o estudante possa controlar o procedimento experimental,
receber os dados experimentais, interpretar, etc.
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3.4- Ensino Experimental

O ensino experimental consiste na utilizacdo de experimentos didaticos
durante um processo de ensino-aprendizagem.

A experimentacao é importante, e de certa forma fundamental no ensino das
ciéncias naturais. E uma oportunidade de visualizacdo da acgdo dos conceitos
abordados em aula, além de permitir ao estudante que conhega algumas das
ferramentas utilizadas na pratica cientifica.

Baseado na Teoria de Piaget, a abordagem experimental se mostra como
6tima ferramenta auxiliar no processo de construgcdo do conhecimento. A
apresentacdo de novos conceitos aos estudantes gera o que em sua teoria
denomina-se desequilibrio, e apds isto, com a realizacao de praticas experimentais,
€ oferecido ao estudante uma oportunidade de confronto entre o que foi construido
mentalmente e o que € real, ocorrendo entdo um reajuste mental ou construgéo de
um novo esquema mental.

Outro aspecto relevante € a apropriagcdo do experimento para a etapa
cognitiva do individuo. O experimento ou a forma de proceder a experimentagao,
deve ser apropriada para a etapa cognitiva do individuo.

A presente pesquisa desenvolveu um sistema para ser utilizado por
individuos que ja possuam a capacidade de abstracdo e deducdo, caracteristicas
estas da Ultima etapa de desenvolvimento cognitivo segundo Piaget, a etapa
operatorio-formal.

A prética experimental deve ser administrada por um professor ou tutor.
Baseado na teoria de Vygotsky, o experimento deve ser preparado com o intuito de
permitir o desenvolvimento real do individuo, no entanto, é importante a presenca do
professor durante a pratica experimental, de forma a possibilitar o desenvolvimento
potencial. Ainda com base nas idéias de Vygotsky, a participacdo de grupos de
estudantes no procedimento experimental apresenta-se como um ponto positivo que
auxilia no desenvolvimento cognitivo destes estudantes.

Experimentos que possuam relacbes com situagcbes cotidianas, ou
propriedades de elementos ja conhecidas pelos estudantes, sdo 6timas ferramentas
de contextualizagdo. Em outras palavras, a experimentagédo pode ser utilizada como
ponte entre os conceitos ensinados e o que é real e presente no cotidiano dos
estudantes.
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A motivagédo explicitada por Ausubel como colaboradora na construgdo do
conhecimento, € mais uma vantagem presente na pratica experimental. A interagao
entre os estudantes e o experimento é algo que traz motivagao para os estudantes,
que tém a oportunidade de ndo serem apenas ouvintes de explanagdes, como
ocorre na pedagogia tradicional, mas de serem individuos participativos no processo
ensino-aprendizagem.

Em resumo, de acordo com a abordagem construtivista, experimentacao
deve, entre outras formas, ser realizada de forma dedutiva-racionalista ou hipotética-
dedutivas, em que o ponto de partida consiste em uma construcdo tedrica que
precede as observagoes. Assim, cabe ao “professor desafiar os alunos a planejar e
buscar solugdes, participativamente, consciente da diversidade das concepcdes

envolvidas e da sua impregnacao pelo senso comum”. (Borges, 2007)

3.5- Desenvolvimento de Softwares — Linguagens de Programacao

Programacéao € a definicdo de agdes futuras (instrugées) que ocorrerdao em
funcdo do tempo ou serdo condicionais a outras agdées ou a propriedades destas
outras agbes. Uma seqiéncia de forma ndo ambigua de instru¢des, obedecendo a
regras bem definidas, € chamada de Algoritmo.

No desenvolvimento de softwares se utiliza uma programacao, que definira
as agdes do software em funcdo de outras acgdes (por exemplo, pressionar uma
tecla), ou a partir de dados fornecidos pelo usuario do software, ou ainda, em fungao
do tempo (por exemplo, uma acao que ocorrerd sempre em um determinado
horario).

O ato de programar exige uma linguagem. Esta linguagem é composta por
um conjunto de termos, caracteres, etc., que obedecem a regras sintaticas e
semanticas. O programador, com o uso de uma linguagem, especifica de forma
precisa o funcionamento do software.

O conjunto de termos, obedecendo as regras da linguagem de programagao
€ denominado cddigo fonte. Ao criar um software, este codigo fonte é convertido
para linguagem de maquina, para que assim, o hardware possa interpretar o
software.

As linguagens de programacdo podem ser classificadas pelo nivel de
compreensao dos termos utilizados na programacao. Linguagens que se aproximam

mais da linguagem binaria utilizada em computadores sdo denominadas linguagens
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de baixo nivel, enquanto as linguagens que possuem termos que se aproximam da
linguagem humana séo consideradas como de alto nivel. Nao é uma classificacao
que define linguagens melhores ou piores, mas apenas 0 seu grau de aproximagao
a compreensao humana.

Na programagado de Hardwares é comum o uso de linguagem binaria (ou
linguagem de maquina), compostas apenas por numeros formados pelos algarismos
“0” e “1”, sdo as linguagens de mais baixo nivel na computacdo. Uma outra
linguagem de baixo nivel é denominada Linguagem Assembly, que se aproxima da
linguagem de maquina, mas utiliza ndo somente termos numéricos, mas também
letras, ou seja, aceita termos alfanuméricos.

Linguagens mais recentes permitem uma maior rapidez e praticidade no
desenvolvimento de um software. Estas linguagens sao geralmente de alto nivel, e
utilizam termos que remetem diretamente a agdo, como exemplo “begin” e “end”
para, respectivamente, iniciar e finalizar um procedimento em um software. A
Tabela 2, a seguir, demonstra partes de cddigos fontes de softwares, de diferentes
linguagens, de diferentes niveis.

Tabela 2 — Exemplos de partes de cddigos fonte de linguagens em diferentes niveis

Linguagem Parte de Cédigo Fonte
Linguagem de M&quina 0110 1011 1111 0011
add bx, 4
Assembly cmp [adr], 3
jmp address

printf("Digite a temperatura em Celsius ");
scanf("%f",&t1);

t2 = converte(t1);

printf("A temperatura em Fahrenheit vale: %f\n", t2);

a:=strtoint(edit1.Text);

if (@ mod 2) = 1 then ]
showmessage(‘Numero Impar')

else showmessage(‘Numero Par');

Delphi (Object Pascal)

SELECT NOME,IDADE FROM GRUPO1 WHERE

SQlL INICIAL = "J' AND IDADE IN ("21”,22" 723" 724" "25")

7

No desenvolvimento de softwares, € necessaria além da linguagem de
programacao, uma série de ferramentas (softwares), destacando-se como as
principais, o Editor, o Depurador, o Compilador e o Linker.

O Editor, como se pode deduzir do proprio nome, € onde se edita o cédigo
fonte do software, semelhante a um editor de textos, onde o programa é escrito com
o0 uso de uma linguagem de programagao. O Depurador é uma ferramenta que

busca por falhas no coédigo-fonte (erros de sintaxe e semantica), e auxilia na
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correcao destas falhas. O Compilador é um conversor do codigo-fonte com uma
linguagem de programacgdo, na linguagem de maquina. E por fim, o Linker é a
ferramenta responsavel pela criagdo de um aplicativo executavel, a partir da
linguagem de maquina ja convertida.

Existem ambientes que integram todas estas principais ferramentas, tais
ambientes s&o denominados IDE (Integrated Development Environment).

3.5.1- Historico das Linguagens de Programacao

Segundo Sebesta (2000), a primeira linguagem de programacao, foi criada
entre os anos de 1943 e 1945 pelo cientista alemao Konrad Zuse, que, no entanto,
nao chegou a ser implementada. Sua linguagem, denominada Plankalkul (Calculo
de Programa), foi registrada em um manuscrito datado de 1945, mas com
publicacdo somente em 1972. O manuscrito possuia algoritmos na linguagem criada
para a resolucao de varios problemas, inclusive 49 paginas de algoritmos para jogar
xadrez.

A primeira linguagem de programacdo de alto nivel em comparacado a
linguagem de maquina, e que chegou a ser implementada, foi a Linguagem Short
Code, desenvolvida por John Mauchly em 1949. Mauchly era um fisico norte-
americano, que participou da constru¢do do primeiro computador eletrénico, o
ENIAC, que foi concluido trés anos antes. (Sebesta, 2000)

No ano de 1951, a equipe criadora do computador UNIVAC, primeiro
computador comercial nos EUA, desenvolveu, chefiada por Grace Hopper, o
primeiro sistema compilador denominado A-0. Nos dois anos seguintes foram
desenvolvidos outros dois compiladores, o A-1 e A-2. (Sebesta, 2000)

Em 1957 surge uma linguagem de programacao, que até os dias atuais €
utilizada, em versées mais recentes, o FORTRAN (Formula Translation), que
influenciou varias outras linguagens subsequentes. Foi criada por uma equipe da
IBM chefiada por John W. Backus. Esta linguagem foi muito utilizada no ensino de
programacgao dos anos seguintes a sua criagao até meados dos anos 70. (Sebesta,
2000)

Entre 27 de maio e 12 de junho de 1958, ocorreu em Zurigue um encontro
entre membros de duas entidades, a GAMM(Sigla alemad de Sociedade para
Matemética Aplicada e Mecanica) e ACM (Association for Computing Machinery).
Durante este encontro foi projetada a linguagem de programacéo IAL (International
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Algorithmic Language) que depois teve seu nome modificado para ALGOL
(Algorithmic Language). Esta primeira versdo ficou conhecida como ALGOL 58, e
dois anos apoés surgiu uma segunda versao, a ALGOL 60, que serviu como base
para mais duas outras versdes, o ALGOL W em 1966 e o ALGOL 68. (Sebesta,
2000)

O ALGOL W foi a referéncia para outra linguagem de grande destaque, o
Pascal. Com o nome em homenagem ao matematico Blaise Pascal, a linguagem
Pascal foi criada pelo suico Niklaus Wirth, em 1970, como uma linguagem para ser
utilizada no ensino de programacdo. Tal iniciativa obteve sucesso, visto que em
1975 ja era comum o uso da linguagem no ensino de programacao, ultrapassando a
até entao absoluta, neste propdsito, linguagem FORTRAN. (Sebesta, 2000)

Em paralelo a evolucao do ALGOL, surge em 1962, outra linguagem de
programagdo de destaque, o CPL (Combined Programming Language),
desenvolvida na universidade de Cambridge. A partir desta surge em 1967 o BCPL
(Basic Combined Programming Language) criada por Martin Richards. (Sebesta,
2000)

Dando sequéncia a uma evolugdo de linguagens com origem no CPL, foi
criada em 1970 por Ken Thompson no Bell Laboratories, baseada no BCPL, a
linguagem de programacao B. Depois, com base na linguagem B e algumas
influéncias do ALGOL 68, surge outra linguagem, o C, desenvolvida também no Bell
Laboratories, em 1972 por Dennis Titchie. (Sebesta, 2000)

Juntamente com a linguagem Pascal, a linguagem C obteve grande
aceitacao, sendo estas duas muito utilizadas até os dias atuais. Ambas possuem
um nivel de compreensao alto, por serem linguagens que utilizam termos préximos a
linguagem humana.

Com a incorporacdo de alguns conceitos envolvidos no modo de
programacgao denominado “Programacao Orientada a Objeto” (que sera discutido a
frente), surgiram duas novas linguagens: “Object Pascal” e “C++".

A Linguagem C++ surgiu em 1983 no Bell Laboratories, criada por Bjarne
Stroustrup. Ja o Object Pascal surgiu somente em 1995, em conjunto com a criagao
do ambiente integrado de desenvolvimento (IDE) Delphi, da empresa Borland. A
Borland desenvolveu ainda um ambiente para programacao em C++, o C++ Builder.
(Sebesta, 2000)
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A Figura 1 apresenta um grafico com a evolugao historica das linguagens de
programacao de alto nivel aqui abordadas.
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Figura 1 — Evolugéo historica das linguagens de programacao de alto nivel.

3.5.2- Linguagens de Programacao Orientadas a Objetos

Entre as linguagens de programacao existentes, as que oferecem grande
facilidade e agilidade no desenvolvimento e modificagcdo de softwares séo as
chamadas Linguagens de Programacao Orientadas a Objetos (OOP - Object-
Oriented Programming).

A principal caracteristica que difere as linguagens OOP das demais
linguagens é a forma de se programar se referenciando aos chamados objetos, que
séo entidades que possuem propriedades e eventos associados.

Estes objetos podem ser variados, cada um com suas propriedades e
eventos especificos. Como exemplo de objetos tem-se botdes, caixas de texto,
textos comuns, figuras, menus, entre outros, que sdo componentes visuais em um
software. Existe ainda uma série de componentes (objetos) nao visuais nestas
linguagens, como registradores de tempo, comunicadores de rede, controladores de
sons, controladores de janelas de dialogo, etc.

As propriedades dos objetos se referem as informagées como dimensdes,
textos inclusos nos componentes, cor, posicionamento na tela, etc; em componentes
visuais. Quanto aos componentes nao visuais tem-se como exemplo de
propriedade, o intervalo de tempo entre as acées de um componente registrador de
tempo.

Os eventos dos componentes estao associados as acées. Um evento é uma
acao primaria fixa de um componente que provocara uma outra acdo, ou conjunto de

acoes, secundaria, que sera definida pelo programador.
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Como exemplo de eventos em componentes visuais, no caso de um botao
que tem como finalidade, encerrar o software, tem-se 0 evento primario que é o
“Clicar” do botao, que esta associado a um evento secundario, que € definido pelo
programador, que neste exemplo, trata-se de uma rotina que finaliza o software.

Os ambientes de desenvolvimento (IDE) mais utilizados, que usam
linguagens OPP, oferecem grande facilidade na montagem visual dos softwares.
Muitos destes utilizam o chamado GUI (Graphical User Interface), que é uma
interface grafica com o usuéario do ambiente. Nestas para a montagem visual de um
software, basta que o programador selecione os objetos visuais que deseja e os
adicione posicionando em um plano, que sera o fundo do software. Este plano,
geralmente chamado de “formulério”, também € um componente. A Figura 2
apresenta uma tela capturada de uma destes IDE, no momento da montagem visual

de um software.

Figura 2 — Montagem visual de um software em um ambiente que utiliza GUI.

Destacam-se como linguagens OPP mais utilizadas o Object Pascal e o
C++, tendo como exemplos de ambientes de desenvolvimento, o Delphi (Object

Pascal), e o C++ Builder (C++).

3.5.3- Delphi e C++Builder
No ano de 1995, a empresa Borland langou o ambiente de desenvolvimento
(IDE) Delphi. Este ambiente integrado de desenvolvimento baseia-se na linguagem

de programacao orientada a objetos (OOP) Object Pascal. (Boratti, 2004)
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Semelhante ao Delphi, mas possuindo uma linguagem de programacao OPP
diferente, o C++, foi langcado também pela empresa Borland, o IDE C++Builder.
(Bueno, 2003)

Estes ambientes possuem interfaces graficas (GUI) que facilitam a
construcado visual e programacéo de softwares. E disponibilizada, ao programador,
uma grande quantidade de componentes, para as mais variadas fungdes, com a
possibilidade de edicao de eventos e propriedades destes componentes.

A Figura 3 apresenta uma tela capturada de uma das versdes do ambiente
Delphi:
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Figura 3 — Tela capturada do Delphi.

Nestes ambientes, conforme se observa na Figura 3, os componentes sao
organizados em uma paleta acima, e a esquerda encontra-se uma paleta com duas
abas, a primeira por onde se acessa a edi¢cao das propriedades dos componentes, e
uma segunda aba em que se encontra 0 acesso a programacao de cada evento de
um componente. Grande parte do desenvolvimento de um software é realizado
através destas paletas.

Em versbes mais recentes destas IDEs, os componente ficam em uma
paleta a direita da tela.

No desenvolvimento do sistema apresentado nesta dissertacdo foram
utilizados os IDEs Delphi e C++Builder.



28

3.5.4- Qualidade de Software

Um software deve possuir ao final de seu desenvolvimento um
funcionamento facilitado, livre de falhas e correto conforme sua fungdo. Estas sédo
caracteristicas que se busca e sdo pesquisadas em Engenharia de Software, em
uma area de conhecimento ja consolidada denominada “Qualidade de Software”.

Durante o desenvolvimento de um software, o programador deve estar
ciente das varias caracteristicas que tornam o software de qualidade, tentando ao
maximo se aproximar de tais caracteristicas.

Segundo a norma ISO/IEC 9126-1 (International Standard, 1997), um
software de qualidade deve ter como caracteristicas: Funcionalidade, confiabilidade,
usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade. A Tabela 3 apresenta cada

uma destas caracteristicas com suas sub-caracteristicas, e respectivas descrigoes.

Tabela 3 — Caracteristicas e Sub-caracteristicas de um software de qualidade

Caracteristicas Sub-caracteristicas Descricao
Adequagéao Funcgdes apropriadas para as tarefas
Funcionalidade: Acuraria Gera resultados corretos e conforme previstos
Fungbes atendendo as Interoperabilidade Consegue interagir com sistemas propostos
necessidades explicitas e . Esta em conformidade com as normas ou
implicitas de acordo com Conformidade convencgdes especificas
a finalidade do software Evita o acesso néo autorizado a programas e
Seguranga de Acesso dados
Confiabilidade: Maturidade FreqlUiéncia com que ocorrem falhas.
Continuidade do Tolerancia a Falhas Comportamento em caso de falhas

desempenho ao longo do
tempo nas condigbes
estabelecidas para o
software

Capacidade de se restabelecer e recuperar dados

Recuperabilidade em caso de falhas

Facilidade de entendimento dos conceitos
utilizados no sistema
Facilidade de aprendizado na manipulagdo e dos
conceitos envolvidos no software

Usabilidade: Inteligibilidade

Facilidade de utilizacao
do software

Apreensibilidade

Operacionalidade Facilidade na operacado do software
Eficiéncia: Comportamento em Tempo de resposta e de processamento
Recursos e tempos relacdo ao Tempo P P P
envolvidos no software
conforme os Comportamento em . .
requerimentos previstos relagio a recursos Quantidade de recursos de hardware que utiliza

de sua utilizagdo

Facilidade na identificacado de falhas e suas

Manutenibilidade: Analisabilidade
Facilidade em corregbes ——— — __causas o
- Modificabilidade Facilidade de modificacdo e na remogéao de falhas
de falhas, alteragées e — — - —
atualizagées do software Estabilidade Auséncia de riscos de efeitos inesperados
Testabilidade Facilidade de ser testado
Portabilidade: CaA:gg;%bélld:rdaeser Capacidade de adaptar a outros ambientes
Capacidade de utilizagcao P Instalago Facilidade na instalagao
do software em milltiplas Estar de acordo com normas e convengdes de
plataformas com o Conformidade veng

portabilidade

minimo esforgo de

adaptagio Capacidade para

substituir Facilidade pela substituicao por outro software

Adaptado de (Tsukumo et al, 1997)
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Durante a pesquisa de desenvolvimento do sistema de instrumentagao
virtual, procurou-se adequar os softwares a estas caracteristicas. No entanto,

conforme €& apresentado e analisado a frente, algumas sub-caracteristicas ainda
podem ser otimizadas.

3.6- Portas de Comunicacao com Hardwares Externos

Qualquer comunicagao entre um computador e dispositivos externos; como
impressoras, scanner, mouses, teclados; é feita através de portas de comunicacao
de hardware'.

Tais portas podem possuir funcionamento paralelo ou serial, onde no
funcionamento paralelo a transferéncia de um conjunto de dados ocorre de forma
simultanea, enquanto em portas seriais, esta transferéncia do conjunto de dados nao
é simultanea, ocorrendo de forma sequencial (1 bit por vez) e em fung&o do tempo.

Uma porta de comunicagcao muito utilizada € a porta paralela do computador,
que, como ja evidenciado no préprio nome, tem funcionamento paralelo. Outra porta
também muito utilizada, e baseada numa tecnologia mais nova, é a porta USB
(Universal Serial Bus), que possui funcionamento serial.

Tendo em visto a utilizacdo destas duas portas de comunicagdo, na
pesquisa de desenvolvimento do sistema de instrumentagao virtual, segue-se um

detalhamento sobre cada uma destas portas.

3.6.1- Porta paralela

A Porta paralela é um canal normalmente utilizado para comunicagdo com
impressoras, podendo ser utilizada também para conexdo de outros diversos
dispositivos.

Consiste em um conjunto de pinos, os quais podem ter um estado de nivel
l6gico alto, isto &, com um potencial elétrico de 5 volts, ou podem ter um estado de
nivel l16gico baixo, onde se tera um potencial elétrico nulo, igual a 0 volt. Estes pinos
sao representados por bits, os quais para um nivel l6gico alto possuem um valor

binério igual a 1, e para nivel I6gico baixo possuem um valor binario igual a 0.

' Cabe enfatizar que portas de comunicacdo de hardware séo diferentes daquelas utilizadas para a comunicacdo em rede. As
portas de comunicagdo em rede, descritas no tdpico 3.1.3, sdo virtuais. As portas de comunicagdo de hardware, abordadas
neste topico, sdo portas fisicas, nas quais equipamentos como impressoras, mouses, teclados, etc., podem ser conectados.
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Neste canal de comunicacdo, os bits sdo agrupados em trés tipos de
enderecos (378h/278h, 379h/279h e 37Ah/27Ah), onde cada um possui funcdes
especificas para seus bits.

Estas fungdes sédo basicamente de saida ou entrada de dados. Bits de
saida de dados sao utilizados para efetuar o controle de dispositivos conectados a
porta paralela, enquanto os bits de entrada de dados s&o utilizados para efetuar a
leitura de informacgdes enviadas por um dispositivo conectado a porta paralela.

A porta paralela possui modos de funcionamento unidirecional e bidirecional.
O modo de funcionamento unidirecional SPP (Standard Parallel Port), € mais antigo,
e alcanca velocidades de transmissdo de 150Kb/s. Neste modo, os enderecos da
Porta paralela sao fixos, isto é, ou sdo somente utilizados para leitura ou para envio
de dados. (Pessanha, 2006)

Neste modo, os bits de cada enderego possuem fungdes definidas, que sao

apresentadas na Tabela 4:

Tabela 4 — Distribuicao e funcao dos bits para cada endereco da Porta paralela

Endereco = -
PT1 | LPT2 Nome Funcao Descricao
378h | 278h Registrador de Envia dados de controle Byte (8 bits) de

Dados para um dispositivo saida de dados
Registrador de Ler o Status de um 5 bits de entrada
379h | 279h Status dispositivo de dados
Registrador de Envia dados de controle | Nibble (4 bits) de
37Ah | 27An Controle para um dispositivo saida de dados

O modo bidirecional EPP (Enhanced Parallel Port), permite uma velocidade
de comunicagao de até 2Mb/s. Ja o modo bidirecional ECP (Enhanced Capabilities
Port) possui as mesmas caracteristicas do modo EPP, mas utiliza o DMA (Direct
Memory Access), isto é, tem acesso direto a memoria, sem a necessidade do uso do
processador. (Pessanha, 2006)

A diferenca do modo unidirecional para o modo bidirecional esta na
utilizacdo do enderego 378h/278h. No modo bidirecional este enderegco pode ser
utilizado tanto para a saida de dados, como canal de entrada de dados. Quando
utilizado para leitura, os bits deste enderego possuem logica invertida, isto é, quando
é fornecido um sinal légico alto a um dos pinos, o software que fizer a leitura deste
pino identificara um nivel I6gico baixo, e logo, ao chegar um nivel l6gico baixo, o
software identificard um nivel légico alto. Todos os bits deste endereco
apresentardo este comportamento quando a fungao de leitura for ativada.
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A opcéo pelo modo de funcionamento unidirecional ou bidirecional é feita
através do “setup” do computador, e ap6s habilitado o modo bidirecional, a escolha
pelo uso do endereco 378h/278h como entrada ou saida de dados, se dara pelo
estado de um “bit virtual” do enderego 37Ah, que seria 0 5° bit deste endereco.

O software responsavel pela manipulacdo da Porta paralela devera, para
habilitar a entrada de dados no endereco 378h/278h, atribuir ao bit virtual um nivel
l6gico alto (1), e logo, para ativar a funcdo de saida de dados no endereco
378h/278h, atribuir ao bit virtual um nivel I6gico baixo (0).

O total de bits disponiveis para uso como entrada e saida de dados, de
acordo com o estado de funcionamento do endereco 378h/278h, é apresentado na
Tabela 5:

Tabela 5 — Total de bits para saida e entrada de dados

Total de bits para | Total de bits para
Modo de Funcionamento saida de dados entrada de dados
(Controle) (Leitura)

Unidirecional ou Bidirecional
com 378h/278h em modo de 12 5
saida de dados
Bidirecional com 378h/278h
em modo de entrada de 4 13

dados

Quanto maior o numero de bits disponiveis para saida de dados, maior
namero de funcdes de controle de dispositivos podem ser implementadas. Ja
quanto maior o numero de bits disponiveis para entrada de dados, maior 0 numero
de funcgdes de leitura de dados podem ser implementadas, ou maior podera ser a
resolucao de uma medida de algum valor analdgico.

O conector da Porta paralela possui um total de 25 pinos, e cada pino ou
representa um bit de um dos trés enderecos ou € um pino de aterramento. Os pinos
de aterramento servem como referencial de potencial elétrico nulo.

O conector da porta paralela € denominado “DB25”, e pode ser do tipo
Macho ou Fémea, onde o conector DB25 Fémea é o que se encontra no
computador, e o conector DB25 Macho é o conector presente nos cabos que ligam
um dispositivo a Porta paralela.

E demonstrado através da Figura 4, o posicionamento de cada pino para os
conectores DB25 Fémea e Macho.
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Conector Db25 Fémea

Conector Db25 Macho

Figura 4 — Pinos do conector DB25.

Na Tabela 6 € apresentada a relagdo dos pinos e enderegco ao qual
pertencem.

Tabela 6 — Pinos e enderecos dos quais pertencem

378h/278h | 379h/279h | 37Ah/27Ah | Aterramento
Pino | Nome | Pino | Nome | Pino | Nome Pino
2 DO -- SO0 1 Co 18
3 D1 -- S1 14 C1 19
4 D2 -- S2 16 c2 20
5 D3 15 S3 17 C3 21
6 D4 13 S4 -- C4 22
7 D5 12 S5 \' C5 23
8 D6 10 S6 -- C6 24
9 D7 11 S7 -- Cc7 25

Os numeros em negrito identificam bits que possuem ldgica invertida. Os
nameros sublinhados identificam bits que terdo logica invertida quando utilizados
para leitura, e légica normal quando utilizados para envio de dados. O bit
representado pela letra “V” é um bit virtual, que ndo possui um pino correspondente
na porta paralela. Este bit € utilizado na habilitagdo do modo de saida ou entrada de
dados do endereco 378h/278h

A porta paralela pode ser utilizada entdo, tanto para o controle de

dispositivos externos, como para a coleta de dados destes dispositivos.

3.6.2- Porta USB

A porta USB (Universal Serial Bus) € uma porta de comunicagdo que vem
sendo utilizada para a comunicagdao com diversos dispositivos, como impressoras,
scanners, mouses, aparelhos celular, memorias flash (pendrivers), etc.

Esta porta de comunicacao surgiu em 1995 devido a uma parceria entre as
companhias Microsoft, Compaq, Hewlett-Packard, Intel, Lucent, Nec e Philips.

Atualmente, a versdo 2.0 desta tecnologia, lancada ao final de 2000, permite uma
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comunicacdo de até 480Mbps. Além desta altissima velocidade de trafego de
dados, outra grande vantagem da porta de comunicacdo USB € a possibilidade de
se utilizar diversos dispositivos em um mesmo momento, em uma unica porta USB.
E possivel, com o uso de Hubs USB, a conexdo de até 127 dispositivos em uma
mesma porta. (Messias, 2007)

Diferentemente da Porta paralela, que possui cada bit relacionado a um
pino, a porta USB possui a informacao de seus bits em funcao do tempo, em apenas
dois dos quatro pinos da porta USB. A porta USB tem um funcionamento
bidirecional, onde, a selecao de uso como controle ou leitura de dados é, também,
realizada em funcéo de um tempo.

Na comunicacdao USB, um “clock” interno do hardware controlador da porta
USB gera pulsos periédicos, de forma que um intervalo entre o dois destes pulsos é
caracterizado como um bit. Neste “clock” os pulsos sdo uma variagao periédica de
nivel 16gico no interior de um chip, onde se eleva a um nivel l6gico alto (1), e apds
este retorna a um nivel l6gico baixo (0).

Os pinos responsaveis pela transferéncia de dados terdo uma diferenca de
potencial entre eles, e de acordo com as mudancgas nesta diferenga de potencial em
sincronismo com o0s pulsos gerados pelo “clock”, sera definido o nivel l6gico dos bits.

Este tipo de sincronismo é denominado codificagdo NRZI (No Return to Zero
Inverted). Nesta codificagdo, quando ocorre uma variagao da diferenga de potencial
nos pinos de transferéncia de dados, no momento em que o pulso do clock retorna
ao nivel légico baixo (0), o bit relacionado aquele momento é definido com um nivel
l6gico alto (1). Ja quando ndo ocorre uma variagao da diferenca de potencial, o bit
relacionado aquele momento é definido com um nivel l6gico baixo (0).

A Figura 5 apresenta uma ilustragao do funcionamento da Codificacdo NRZI:

Clock |

|
|
——— L1 0] A

Figura 5 — llustracao do funcionamento da codificacao NRZI.

A porta USB presente em um computador possui um conector do tipo “A

Fémea”, no qual se conecta dispositivos através de cabos com um conector do tipo
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“A Macho”. A Figura 6 demonstra os conectores USB tipo A, e a Tabela 7 apresenta
a func&o de cada pino:

Conector Tipo A - Fémea

1 2 3 4

Conector Tipo A - Macho

|1234

Figura 6 — Pinos do conector USB Tipo A.

Tabela 7 — Pinos e suas respectivas funcées do conector USB tipo A

Pino Nome Cor padrao do fio Funcao
1 VBus(5V) Vermelho Alimentagao positiva da Porta USB
2 D+ Verde Trafego de dados
3 D- Branco Trafego de dados
4 GND(0V) Preto Alimentagao negativa da Porta USB
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4 - METODOLOGIA

Neste quarto capitulo, serd apresentado todo o processo de
desenvolvimento e realizagdo de testes de um sistema de instrumentacdo virtual de
acesso a distancia, adaptavel a diversas aplicacoes.

O sistema possibilita 0 acompanhamento de procedimentos experimentais e
de controle através de imagens em tempo real e do acesso a dados coletados
nestes dispositivos, por meio de sensores. E possivel ainda, com este sistema, o
acesso multiusuario, isto €, o acesso simultdneo de varios usuarios a um mesmo
procedimento experimental ou de controle, permitindo inclusive a interagdo entre
estes usuarios.

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu em seis etapas. Em uma primeira
etapa foi definida a estrutura de funcionamento do sistema de instrumentagéo virtual.
Nas etapas seguintes foram desenvolvidos e configurados todos os elementos de
software e hardware que compdem o sistema. Foram criados ainda, cinco
elementos (dois dispositivos de controle e trés experimentos) para a realizagdo de
testes de funcionamento sistema. Em seguida, ao final da pesquisa, foram
realizados os testes de funcionamento do sistema, além de testes de transmisséo de
dados.

Cada uma das seis etapas de desenvolvimento da pesquisa é apresentada a
seguir, de forma detalhada:

4.1- Primeira Etapa: Definicao da Estrutura de Funcionamento do Sistema de
Instrumentacao Virtual a ser desenvolvido

Esta etapa consistiu em um momento de planejamento, onde se buscou
elaborar uma estrutura geral de funcionamento do sistema de instrumentagao virtual.

O sistema é composto por um conjunto de elementos de software e
hardware, e tais elementos, assim como a forma de interagdo entre estes diferentes
elementos, foi definida nesta etapa.

Como produto desta etapa, foi elaborado o esquema geral, apresentado na
Figura 7, o qual é explicado em seguida.
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Figura 7 — Esquema Geral do Sistema.

Ao experimento ou dispositivo de controle sdo conectados sensores e/ou
componentes de controle. Os sensores e componentes eletrénicos utilizados s&o
variados, e de acordo com a necessidade de cada dispositivo. Alguns exemplos de
componentes utilizados s&o termistores, sensores LDR, relés, transistores, reed
switchs, entre outros, que serdo alvo de maiores explicacdes a frente.

Estes componentes se conectam a um circuito de interface (placa de
aquisicao e controle de dados), que permite a comunicagdao entre experimento ou
dispositivo, e o computador. Este circuito, por sua vez, se conecta com o
computador através de uma porta de comunicacao (porta paralela ou porta USB).
Para a comunicacdo via porta paralela, foi desenvolvido um circuito baseado no
componente eletrénico ADC0804, e para a comunicagao através da porta USB, foi
utilizada a placa comercial R-Control30.

Em paralelo, uma camera coleta imagens do experimento ou dispositivo,
enviando estes dados ao computador através, também, de uma porta de
comunicacado (porta USB). A camera utilizada foi uma Webcam CLONE 11086, de
resolucdo méaxima de imagem de 350K Pixel.

Neste computador operam trés softwares servidores, um responsavel pelo
gerenciamento das imagens (Servidor Encoder), outro pelo gerenciamento de
controle e coleta de dados (Servidor de Controle) e um ultimo pelo gerenciamento de
conexoes de softwares clientes (Servidor de Comunicagéo).
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O Servidor de Controle ndo possui comunicacao direta com os Softwares
Clientes. Esta comunicagédo é mediada pelo Servidor de Comunicacao, de tal forma
que para este, o Servidor de Controle € apenas mais um Cliente conectado. Foram
criados dois Servidores de Controle, um para comunicacao através da porta USB e
um segundo para a comunicacao através da porta paralela.

O Software Cliente se conecta aos Servidores de Comunicag¢do e Encoder,
recebendo e enviando dados. Os usuarios do sistema utilizam o Software Cliente,
sendo possivel a conexao simultanea de varios destes usuarios.

Os softwares Servidor de Comunicacdo, Servidor de Controle, e Cliente
foram desenvolvidos na pesquisa.

O Software Encoder utilizado foi o Microsoft Windows Media Encoder 9.0

(Microsoft, 2007), de licenca gratuita para versoes originais do Windows XP e Vista.

4.2- Segunda Etapa: Desenvolvimento dos Softwares

Entre os softwares que compdem o sistema, apenas o Servidor Encoder nao
foi desenvolvido durante a pesquisa. Todos os demais softwares foram elaborados
com a utilizagdo dos ambientes de desenvolvimento (IDE) Delphi e C++Builder.

O IDE Delphi foi utilizado no desenvolvimento dos softwares Cliente,
Servidor de Comunicacgao e Servidor de Controle via porta paralela; enquanto o IDE
C++Builder foi utilizado para o desenvolvimento do software Servidor de Controle via
porta USB.

No desenvolvimento dos softwares, foram implementadas diversas fungdes,
como a comunicacdo entre os softwares por protocolo TCP/IP; fungbes que
permitissem a adaptabilidade e o gerenciamento de procedimentos experimentais e
de controle, entre outras fungoes.

Tais fungbes puderam ser implementadas com o uso de diversos
componentes disponiveis nos IDEs Delphi e C++Builder. A seguir, é apresentado o

processo de implementacao de cada uma das fungdes disponiveis nos softwares.

4.2.1- Principais componentes no desenvolvimento dos softwares
Conforme ja abordado nos tépicos 3.5.2 e 3.5.3, os IDEs Delphi e
C++Builder possuem componentes pelos quais podem ser programadas diversas

funcbes. No desenvolvimento dos softwares, alguns componentes se destacam
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pelas fungdes que estes executam, ou por estarem presentes no desenvolvimento
de todos os softwares.

Os componentes IdTCPClient e IdTCPServer foram utilizados na
implementacao da funcdo de conexao entre softwares numa rede local ou internet.
Estes componentes se comunicam entre si através de protocolo TCP/IP, permitindo
a comunicagao entre os softwares.

O componente IdTCPServer é utilizado no desenvolvimento de softwares
servidores, os quais, quando em funcionamento, devem esperar passivamente por
uma conexao ou solicitacdo de softwares cliente. (Hower, 2004)

Ja o componente IdTCPClient é utilizado no desenvolvimento de softwares
clientes, que sdo os softwares que se conectardao a um servidor. O componente
IdTCPClient é o responsavel pelo envio e recepcao de dados na interacdo de um
software cliente com um software servidor. (Hower, 2004)

A Figura 8 apresenta um esquema representativo da interacdo entre

softwares Cliente e o software Servidor, desenvolvidos com o uso destes

componentes.
Software Cliente Software
Dados a serem enviados IdTCPClient o
i L Envio de Dados Conexao S e rVId O r
Dados FeCB_bIdOSﬁ_ Recebimento de Dados <LCP/P IdTC PSeNer
. Conexéo TCP/IP
Software Cliente —~ 1
Dados a serem enviados |dTC PC“ent deDados  de Dados
OGGR BB . —

Figura 8 — Esquema da interacao entre softwares cliente e servidor.

Outros componentes de destaque sao o OpenDialog e o SaveDialog. Estes
componentes permitem, respectivamente, que sejam abertos e importados dados de
um arquivo, e que possa ser salvo um arquivo com informacgdes do software.

O componente OpenDialog, quando em acao, possibilita a abertura de uma
janela de didlogo pela qual pode ser selecionado um arquivo a ser aberto. Apoés
escolhido o arquivo, os dados contidos neste podem ser importados pelo software.

Quando o componente SaveDialog € utilizado, € possivel também a abertura
de uma janela de dialogo, pela qual pode ser escolhido 0 nome do arquivo € o
diretério do computador onde se pretende salvar um arquivo com um conteudo
definido.
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Os componentes OpenDialog e SaveDialog podem ser configurados para
permitir 0 acesso somente a arquivos com determinadas extensdes. Com isto, é
possivel definir a extensao dos arquivos que armazenam informagdes dos softwares
desenvolvidos.

Estes componentes, OpenDialog e SaveDialog, foram utilizados para
variados propdsitos, durante o desenvolvimento de cada software, e esta utilizacao
sera detalhada em topicos a frente.

Outro componente, o Timer, foi utilizado para diversas fungdes no
desenvolvimento dos softwares. E um componente pelo qual podem ser
programadas acdes dependentes do tempo. A funcdo do componente em cada
software também sera apresentada adiante; no detalhamento do desenvolvimento

de cada um dos softwares.

4.2.2- Software Cliente

E através do Software Cliente que estudantes ou usuérios podem acessar o
sistema, sendo possivel 0 acompanhamento de procedimentos experimentais e de
controle através de imagens dos dispositivos e de dados coletados nestes
dispositivos. E possivel ainda o envio de comandos de controle, e a interagdo entre
0S usuarios conectados ao sistema.

No desenvolvimento do Software Cliente foi considerada a utilizagdo do
componente IdTCPClient para permitir a interagdo com o Software Servidor de
Comunicacao; além do componente WebBrowser para possibilitar o acesso as
imagens enviadas através do Servidor Encoder.

O componente IdTCPClient deve ser configurado, no desenvolvimento do
software ou em tempo de execucdo (configuragdo dinamica na execucao do
software), fornecendo a este um nome para o Cliente, o endereco IP do servidor € a
porta virtual de comunicacéao utilizada pelo servidor.

No software desenvolvido, esta configuragcdo ocorre em tempo de execugéo.
O usuario do software deve informar o endereco e porta de comunicagcdo, para
somente assim, efetuar a conexdo. O software ja possui uma configuragdo padréo,
com o enderego IP do servidor como sendo “200.20.228.62” e Porta virtual de
Comunicacdo como sendo “1146”, dados estes relativos ao software Servidor de
Comunicacéao que opera na UENF.
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No envio de dados ao Servidor, as mensagens ou comandos do usudrio do
Software Cliente sdo direcionados ao componente IdTCPClient, que por sua vez
envia tais dados ao servidor.

Os dados enviados pelo servidor aos clientes, sado recebidos pelo
componente IdTCPClient, e armazenadas numa memoria temporaria.  Um
componente de acao temporal (Timer) é o responsavel pela solicitagdo periodica
destes dados ao componente IdTCPClient. Tais dados podem ser mensagens
enviadas por outros usuarios do sistema ou pelos Softwares Servidor de Controle,
ou mesmo informacdes do Servidor de Comunicagédo, como a listagem dos usuarios
conectados ao sistema. O Timer direciona as mensagens de texto para um
componente visual de apresentacdo de textos (Memo), e a listagem dos usuarios
conectados para um componente visual de apresentacdo de listas (ListBox). O
componente Timer foi configurado para efetuar estas acdes a cada décimo de
segundo.

A Figura 9 demonstra um esquema de representagdo do funcionamento do
componente IdTCPClient e dos demais componentes auxiliares.

Software Cliente
Mensagens e comandos IdTC PCI |ent

dos usuarios do S
Software Cliente — Mensagens Cofecisr 7

B == = 5
Meméria 20030298 82.1146 Se erd or
e o §

. Temporaria
Timer | 200.20.228.62:1146
Tipo de Dados:—_l—b M emo

- Mensagem

- Lista de Usuarios _L.., ET=
— ListBox

Figura 9 — Esquema de funcionamento do componente IdTCPClient para o software Cliente.

Para que o usuario possa efetuar o controle dos dispositivos que sao
acessados a distancia, foi implementada a funcao de envio de comandos, de duas
formas: Envio por linha de comando ou por botdes de comando.

Estas duas formas se diferenciam basicamente pelo componente que o
usuario utiliza para o envio do comando ao componente IdTCPClient. Para o modo
de linha de comando, através do campo de envio de mensagens 0 usuario pode
escrever e enviar os comandos. Ja para o modo de envio por botdes, foi

implementado no software uma secéo, onde é possivel atribuir um comando para
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cada um dos vinte botdes disponiveis, e uma vez acessados estes botdes, os
comandos a eles relacionados sédo enviados ao componente IdTCPClient.

Nesta Secéo de Botbes, foram elaboradas ainda as op¢des para carregar e
salvar uma configuragdo para os botdes. Para este fim foi utilizado os componentes
OpenDialog e SaveDialog.

A configuragéo dos botdes de comandos, onde se atribui para cada botdo
um determinado comando, pode ser salva em um arquivo, devido a utilizagcdo do
componente SaveDialog.

Os dados de configuracdo dos botbes, salvos em um arquivo criado, podem
ser acessados, devido a utilizacdo do componente OpenDialog.

Durante a programacao do Software Cliente, os componentes OpenDialog e
SaveDialog foram configurados para utilizar (acessar e criar) somente arquivos com
extensao “.est”. Desta forma, foram definidos os arquivos com esta extensao como
sendo arquivos de configuracao de botées de comandos do Software Cliente.

A Figura 10 apresenta um esquema representativo da fungéo de envio de
comandos, além da opgéo de configuragdo dos botdes:

Software Cliente
Campo de IdTCPClient
Mensagens . ;
Envio através de | comandos [T EE EEE Sewldor

Linhas de Comando

Configuragéo 200.20.228.62:1146

dos Botdes

Figura 10 — Esquema representativo da funcao de envio de comandos.

Uma outra importante funcéo implementada no Software Cliente é o acesso
as imagens coletadas dos dispositivos. Isto é possivel com a utilizagcdo do
componente WebBrowser, e de um arquivo externo, o “imagem.toe”.

O componente WebBrowser consiste em um componente visual, que
executa e apresenta arquivos HTML, ou arquivos que tenham sido escritos com esta
linguagem. E um componente comum no desenvolvimento de navegadores de
internet feitos nos IDEs Delphi e C++Builder.

O arquivo “imagem.toe” foi escrito em HTML, e em sua programacao foi

incluido o acesso as imagens do experimento. Foi configurado o acesso ao Servidor
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Encoder, incluindo na programacao o endereco IP e a porta virtual de comunicagao,
como sendo, respectivamente, “200.20.228.62” e “1145”, dados estes relativos ao
Servidor Encoder que opera na UENF.

Logo, o componente WebBrowser apresenta as imagens em video dos
dispositivos, através da execucgao do arquivo “imagem.toe”.

Na programacdo do software, o acesso as imagens do experimento esta
vinculado ao status de conexdo ao Servidor de Comunicacdo, ou seja, somente
quando o componente IdTCPCliente esta conectado ao Servidor de Comunicacao, é
que o componente WebBrowser disponibiliza as imagens dos dispositivos,
executando o arquivo “imagem.toe”.

Quando a conexao nao esta ativa, o componente WebBrowser carrega o
arquivo “noconect.toe”, que também foi escrito com a linguagem HTML, e quando
executado apresenta uma mensagem informando que o software nao esta
conectado ao Sistema. Os arquivos “imagem.toe” e “noconect.toe” ficam localizados
no mesmo diretério do Software Cliente.

A Figura 11 apresenta um esquema que representa o funcionamento do
componente WebBrowser, e dos arquivos “imagem.toe” e “noconect.toe”.

Software Cliente

WebBrowser
IdTCPClient conectado?
Se nao Se sim Sel’VidOF
Mensage‘n/'l: Ima\g‘ens enviadas 200.20.228.62:1145
“Desconectado do Sistema!” pelo Servidor
?
noconect.toe imagem.toe
Conecta-se & 200.20.228.62:1145

Figura 11 — Esquema de funcionamento do componente WebBrowser e arquivos “imagem.toe”

e “noconect.toe”.

Outra funcdo, o acesso a conteudos teoricos, foi elaborada através de um
componente comum, um botdo. Na programacao do evento “OnClick” do botéo foi
inserido um cbdigo que abre no navegador padrédo do Windows, um site. Este site
oferece informagbes sobre os dispositivos de controle e experimentos, além de
textos explicativos sobre os conceitos de Fisica envolvidos nos experimentos.

As principais fungdes implementadas no desenvolvimento do Software
Cliente sao apresentadas a seguir:

e Conexao ao Servidor de Comunicacao;
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e Apresentacao de listagem de usuarios conectados;

e Envio e recebimento de mensagens;

e Envio de comandos (Linhas de comandos e Botoes de Comandos);

e Salvar e carregar configuragdo dos botbes de comandos;

e Conexao ao Servidor Encoder;

e Opcao de visualizacao ou nao das imagens dos dispositivos;

e Acesso aos “Conteudos Teéricos”;

e (Carregamento de esquemas de cores do software;

e (Carregamento automatico de configuragdes iniciais;

e Acesso a secdo de ajuda do Software.

As fungbes “Carregamento de esquemas de cores do software”,

“Carregamento automatico de configuragdes iniciais” e “Acesso a secao de ajuda do
Software” sdo comuns a todos os software desenvolvidos, e o desenvolvimento

destas fungdes sera apresentado no tépico 4.2.6 deste capitulo.

4.2.3- Software Servidor de Comunicacao

O Software Servidor de Comunicacdo é responsavel por concentrar a
conexdo dos clientes, redirecionando todos dados que chegam ao servidor, aos
clientes conectados a ele.

Varios componentes foram utilizados no desenvolvimento do Software
Servidor de Comunicagédo, como botdes, caixas de texto, painéis e um gerenciador
de comunicacgao, o IdTCPServer.

Com a utilizagdo do componente |IdTCPServer é possivel que os softwares
clientes se conectem ao Software Servidor de Comunicag&o, além de permitir o
gerenciamento das conexdes.

O componente deve ser configurado durante a programagdo, ou mesmo
durante o uso do software, fornecendo a ele o nome do Servidor e a porta de
comunicacao que ele devera utilizar.

No software Servidor de Comunicacado, foram definidos como padrdes
“1146” e “Servidor” como, respectivamente, porta virtual de comunicacdo e o nome
do Servidor.

Quando um Cliente solicita a conexao, o componente IdTCPServer permite
esta conexao, envia mensagens informando que a conexao foi iniciada, e adiciona o

nome do cliente na listagem dos usuarios conectados ao Sistema (ListBox).
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Qualquer mensagem enviada pelos usuarios, ou pelo Servidor de Controle
(que também se conecta ao Servidor de Comunicagao) € redirecionada para todos
0s usuarios conectados ao Sistema.

O esquema apresentado na Figura 12, representa o funcionamento do

componente IdTCPServer.

Software Servidor de
Comunicagao
ListBox IdTCPServer

Listagem de Usuarios<| Tipo de Dados: < C|IenteS
Conectados - Solicitagdo de Conexao T

- Mensagem
L Envio de

Mensagens

Mensagens de Conexéo
L

Figura 12 — Esquema de funcionamento do componente IdTCPServer.

A funcdo “Mensagens de Conexdo” (Configuracdo de Mensagens de
Entrada) foi elaborada para permitir que sejam enviadas mensagens a um cliente no
momento em que ele se conecta ao servidor. A mensagem a ser enviada pode ser
editada e salva, ou mesmo carregada de um arquivo.

Para isto foram utilizados os componentes OpenDialog e Save Dialog, os
quais foram configurados durante a programacao, para acessarem somente arquivos
de extensédo “.ixt".

Além disto, uma outra funcao permite que sejam editadas “palavras-chave”,
e informacdes relacionadas a estas (Configuracao de Informagdes). No momento
que um cliente envia ao servidor uma palavra-chave configurada, a informacao a ela
relacionada é enviada ao cliente pelo servidor.

As palavras-chaves assim como as informacdes a estas relacionadas podem
ser salvas, devido a utilizacdo dos componentes SaveDialog e OpenDialog, os quais
permitem salvar e carregar tais dados. Estes componentes foram configurados
também para permitir o acesso, somente, aos arquivos de extensdo “.txt”".

No Software Servidor de Comunicacao foi implementada ainda a fungcao de
gerenciamento das conexdes, onde é possivel agdes para os clientes como o envio
de mensagens privadas ou a desconexdo de um cliente, e a funcdo de acesso ao
endereco IP ou nome do computador numa rede local, de cada cliente. As funcdes
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foram implementadas com a utilizacdo de recursos oferecidos pelo componente
IdTCPServer.
Todas as fungdes implementadas durante o desenvolvimento do Software
Servidor de Comunicagao séo apresentadas a seguir:
e Configuracao da porta virtual para a comunicacao do sistema;
e Gerenciamento e apresentacdo da lista de usuarios (nome dos
clientes) conectados;
e Redirecionamento de mensagens para os clientes;
e Configuracdo de mensagem de conexao;
e Configuracao de “palavras-chave” e informagdes associadas a estas;
e Gerenciamento de conexdo — Envio de mensagens privativas e
desconexao de clientes;
¢ Identificagdo do endereco IP ou nome do computador na rede local,
do computador Servidor;
e (Carregamento de esquemas de cores do software;
e (Carregamento automatico de configuragdes iniciais;

e Acesso a secao de ajuda do Software.

Conforme ja comentado, por serem comuns a todos os softwares
desenvolvidos, as funcdes “Carregamento de esquemas de cores do software”,
“Carregamento automatico de configuragdes iniciais” e “Acesso a sec¢ao de ajuda do
Software”, serda apresentado adiante, no tdépico 4.2.6 deste capitulo, o

desenvolvimento destas fungdes.

4.2.4- Software Servidor de Controle — USB

O Software Servidor de Controle (USB) foi desenvolvido para permitir o
acesso aos dados coletados e o controle de experimentos e dispositivos. Este
software é responsavel pela interacao, através da porta USB, com um circuito de
interface, o qual sera apresentado no topico 4.4.1.

Diferentemente dos demais softwares, que foram desenvolvidos com o IDE
Delphi, o Software Servidor de Controle (USB) foi desenvolvido com o IDE
C++Builder. A opcao por esta IDE ocorreu devido a disponibilidade de dois arquivos
que foram fornecidos em conjunto com a Placa R-Control30, que € o circuito de
interface utilizado para a comunicacao através da porta USB.
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Os arquivos “FTD2XX.H” e “ftd2xx.lib” possuem rotinas de programacao na
linguagem C e C++, e assim, o desenvolvimento do software foi facilitado com a
utilizacéo da IDE C++Builder.

Este software ndo possui uma conexao direta com os softwares clientes. A
comunicacao entre Software Servidor de Controle e um Software Cliente ocorre
através do Software Servidor de Comunicagdo. O Servidor de Controle se conecta
ao Servidor de Comunicacao da mesma forma que um Software Cliente.

Logo, a implementacao da funcao de conexao, foi semelhante a do Software
Cliente. Apesar de ser um IDE diferente, o componente IdTCPClient também ¢é
disponibilizado para o IDE C++Builder.

Assim como no Software Cliente, para se conectar, é informado ao Software
Servidor de Controle o endereco e porta de comunicacao, além do nome de conexao
(nome de cliente) do software. O software também possui uma configuragcao padréo,
com o endereco IP do servidor como sendo “200.20.228.62” e Porta virtual de
Comunicacdo como sendo “1146”, e nome de conexao como “Experimento”, sendo o
endereco IP e a porta virtual de comunicacao relativa ao software Servidor de
Comunicacéao que opera na UENF.

Quando solicitada a conexdo ao sistema, estes dados sdo fornecidos ao
componente IdTCPClient, que efetua a conexdao com o Software Servidor de
Comunicacao.

O envio de dados ocorre da mesma forma que no Software Cliente, através
do componente IdTCPClient, com o funcionamento representado na Figura 10. A
Unica diferenca esta na adicdo de mais um componente que encaminha dados ao
IdTCPClient para que sejam enviados. Foi adicionado um componente Timer, que
verifica periodicamente de forma automatica, se existem dados de experimentos e
dispositivos de controle a serem enviados, e existindo, encaminha para ao
|dTCPClient para o envio.

Ja a recepcao de dados possui além da analise de tipo de dados que chega
(mensagens ou lista de usuarios), um filtro que verifica se entre as mensagens que
chegam existe algum comando de controle direcionado ao experimento ou
dispositivo de controle.

Este filtro efetua uma comparagéo entre os dados recebidos e os comandos
cadastrados no software. Além disto, o filtro verifica se o usuario que esta enviando

o comando esta habilitado para efetuar o controle. Caso esteja habilitado sera
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enviado para o circuito de interface R-Control-30, através da porta USB, os dados de
controle do dispositivo.

A Figura 13 demonstra um esquema de representagao do funcionamento do
componente IdTCPClient e dos demais componentes auxiliares, além do filtro

implementado.

Software Servidor de Controle
Dados coletad : ;
“epenmeniss e — IdTCPClient Servidor de
dispositivos de controle ' ehve s L ea : =
" Memﬂriq 200.20.228.62:1-146 Comu n Icagao
Timer Tempordria " 200.20.228.62:1146

- Mensagem
- Lista de Usuarios

Placa —p.ry: "
R-Control30 Dispasitivo

Figura 13 — Esquema de funcionamento do componente IdTCPClient e filtro de verificacao de

comandos.

Foi implementada a funcdo de cadastro de comandos, onde podem ser
definidos até vinte comandos, relacionados a dez saidas de controle de uma placa
(circuito auxiliar, que se conecta a placa R-Control30). E possivel a configuragdo de
um comando para ligar e outro para desligar cada uma das dez saidas, permitindo
desta forma o controle dos dispositivos conectados a estas saidas.

Outra funcédo envolve a coleta de dados dos dispositivos. Existem dois
modos de coleta de dados, um para leitura de grandezas fisicas, e outro de leitura
do estado dos dispositivos.

No modo de leitura de grandezas fisicas, podem ser configurados os quatro
canais de coleta de dados da placa R-Control-30. A configuragdo consiste na
definicdo da grandeza fisica envolvida e sua unidade fisica, além de informacdes
para o ajuste linear, através de um calculo de interpolagéo, do valor coletado.

No modo de leitura de estado de dispositivos, os canais de coleta de dados
sdo utilizados para informar se o dispositivo, ou partes dele, esta ativo ou ndo. E
possivel configurar até dezesseis informacdes de estado.

Com outra funcao elaborada, a de acdes automaticas condicionadas a um
estado, é possivel configurar uma agao automatica (ligar ou desligar umas das dez
saidas) para cada um dos dezesseis estados de dispositivos que podem ser
configurados. Desta forma, quando o software identifica uma das dezesseis
situagdes configuradas, uma das saidas podera ser ligada ou desligada.
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O software é configurado de acordo com o experimento ou dispositivo de
controle que sera utilizado. Pela quantidade de detalhes de configuragdo que
devem ser observadas, e estas especificas para cada procedimento experimental e
de controle, foi elaborada uma funcédo que permite que se salve ou carregue estas
configuracoes.

Para isto foram utilizados os componentes OpenDialog e SaveDialog. Foi
definido durante a programacao destes componentes, que estes acessariam a
arquivos de extensao “.exp”.

Todas as funcdes implementadas para este software se seguem:

e Conexao ao Servidor de Comunicacao;

e Apresentacdo de listagem de usuarios conectados;

e Envio e recebimento de mensagens;

e Filtro de mensagens para identificacdo de comandos;

e Configuracao de usuario que pode controlar o dispositivo conectado;
e Configuracdo de comandos;

e Controle em funcao dos comandos;

e (Coleta de dados dos dispositivos;

e Configuracao do tipo de dados coletados nos dispositivos;
e Salvar e carregar configuragoes;

e (Carregamento de esquemas de cores do software;

e (Carregamento automatico de configuracdes iniciais;

e Acesso a secao de ajuda do Software.

4.2.5- Software Servidor de Controle — Paralela

O Software Servidor de Controle (Paralela) foi desenvolvido para permitir o
acesso aos dados coletados e o controle de experimentos e dispositivos. Este
software é responsavel pela interacdo, através da porta paralela, com um circuito de
interface (CI-PP), o qual sera apresentado no Topico 4.4.2.

O software foi desenvolvido no IDE Delphi, e com a utilizagdo de um arquivo
dil, de uso livre, o qual possui fungdes de acesso a porta paralela. Na programacao
do software foi elaborada uma légica que possibilita a utilizagdo das funcdes
“inportb” e “outportb” do arquivo “inpout32.dil” (Logix4u.net, 2003).

Através da funcao “inportb” é efetuada a leitura dos enderecos da porta
paralela, efetuando assim a leitura dos dados que sédo enviados para o computador
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através desta porta de comunicagdo. O comando “outportb” permite que dados
sejam enviados para enderegos da porta paralela, possibilitando o controle de
experimentos e dispositivos.

Este arquivo dll fica armazenado no mesmo diretério do executavel do
software desenvolvido.

As funcgdes do Software Servidor de Controle (Paralela) sdo semelhantes ao
desenvolvido para comunicacao através da porta USB.

O Software Servidor de Controle (Paralela) ndo se comunica diretamente
com os softwares clientes. Esta comunicacao é também intermediada pelo Servidor
de Comunicacao.

Foi utilizado também o componente IdTCPClient, e os dados de conexao
que devem ser informados ao Software sdao o endereco e porta de comunicacéo,
além do nome de conexdo do software. A configuracdo padrdo para estas
informacdes é também “200.20.228.62” para o endereco IP do servidor € “1146” para
a porta virtual de comunicagao, sendo “Experimento” 0 nome de conexao.

O envio e coleta de dados € semelhante ao Servidor de Controle (USB), com
a utilizagdo de um componente Timer que verifica periodicamente, de forma
automética, se existem dados de experimentos e dispositivos de controle a serem
enviados, encaminhando-os ao IdTCPClient para o envio; e um filtro de verificacao
das mensagens que chegam, em busca de comandos.

A Figura 13, apresentada no Topico 4.2.4, também representa o
funcionamento do componente IdTCPClient e do filtro de comandos, para o Servidor
de Controle (Paralela).

O circuito de Interface com o qual o software interage foi desenvolvido
durante a pesquisa, e sera apresentado no Tépico 4.4.2.

Na fungdo de cadastro de comandos, podem ser definidos até oito
comandos, relacionados a saida de dados do endereco 37AH da porta paralela.
Esta saida é composta por quatro bits, dos quais, trés foram utilizados, que
combinados podem definir oito niumeros bindrios, possibilitando o controle de até
oito saidas de controle. O numero binario representado por estes trés bits é
informado a um componente eletrénico do circuito de interface, que com base no
namero, controla as oito saidas, sendo possivel ligar e desligar cada uma delas.

Existem também dois modos de coleta de dados, um para leitura de
grandezas fisicas, e outro de leitura de Status dos dispositivos. No entanto, para o
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modo de leitura de grandezas fisicas, somente & configurado um canal de coleta de
dados, definindo-se a grandeza fisica envolvida e sua unidade fisica, e informacdes
para o ajuste linear, através de um calculo de interpolagéo, do valor coletado.

Pelo circuito de interface para a porta paralela possuir apenas um canal de
coleta de dados, o software permite a configuracdo e acesso de apenas este Unico
canal.

Ja na funcao elaborada para o0 modo de leitura de estado de dispositivos, é
possivel, também a configuracao de até dezesseis informacdes de estado, além de
dezesseis acgdes automaticas condicionadas a cada estado configurado.

Foi implementada também a funcdo que permite salvar e carregar
configuracées, com a utilizacdo dos componentes OpenDialog e SaveDialog,
configurados para o acesso a arquivos de extensao “.exp”.

Todas as fungdes implementadas para este software se seguem:

e Conexao ao Servidor de Comunicacgao;

e Apresentacdo de listagem de usuarios conectados;

e Envio e recebimento de mensagens;

e Filtro de mensagens para identificagdo de comandos;

e Configuracdo de usuario que pode controlar o dispositivo conectado;
e Configuracdo de comandos;

e Controle em funcao dos comandos;

e Coleta de dados dos dispositivos;

e Configuracao do tipo de dados coletados nos dispositivos;
e Salvar e carregar configuragoes;

e (Carregamento de esquemas de cores do software;

e Carregamento automatico de configuragdes iniciais;

e Acesso a secao de ajuda do Software.

4.2.6- Fungoes comuns entre os softwares desenvolvidos

Os softwares desenvolvidos possuem algumas fungées em comum. Um
exemplo é a funcao de “Carregamento de Esquema de Cores” que foi adicionada em
todos os softwares.

Esta fungdo permite que o usuario do software possa modificar as cores do
software, através do carregamento de um esquema de cores. Para isto foi utilizado
o componente “OpenDialog”.
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Durante o desenvolvimento dos softwares, um botdo foi programado para
interagir com este componente OpenDialog.

Esta interacdo ocorre em dois momentos: Em um primeiro momento o botdo
solicita ao componente OpenDialog que seja aberta a janela de didlogo para a
escolha de um arquivo; No segundo momento, apds a selecao do arquivo, o
conteudo deste € importado, e com base neste conteudo, as cores dos componentes
visuais do software sao definidas.

Tanto no Delphi, como no C++Builder, as cores dos componentes visuais
sao definidas pela propriedade “Color”, através de um numero hexadecimal. Sendo
assim, os arquivos de esquema de cores possuem um conjunto de numeros
hexadecimais, que ao serem acessados, sdo direcionados para a propriedade
“Color” dos componentes, definindo assim as cores do software.

Foi feita ainda, durante a programacao dos softwares, a configuragdo do
componente OpenDialog, para permitir 0 acesso somente a arquivos com a
extensao “.cor”. Foram criados seis arquivos com esta extensao (seis esquemas de
cores), 0s quais podem ser utilizados por todos os softwares desenvolvidos.

A légica da funcdo Carregamento de Esquemas de Cores é representada
pela Figura 14:

Software
Botao OpenDialog
1° Momento ———————— Abrir Janela de Dialogo
2° Momento «——— Selecionar e carregar um arguivo “.cor” 3

Leitura dos numeros
hexadecimais

Componentes Visuais

———» Propriedade Color

Figura 14 — Representacao da légica da fungcdo Carregamento de Esquemas de Cores.

Uma outra fungdo comum entre os softwares desenvolvidos, é a utilizagéo
de arquivos de inicializagdo “.ini” (carregamento de configuragdes iniciais). Cada
software, quando finalizado, armazena em dois arquivos, “configcolor.ini” e
“configconex.ini”, respectivamente, os cddigos hexadecimais relativos as cores do
software e os dados de conexdo utilizados.

No momento que os softwares sdo inicializados, ocorre o carregamento

automético das informacgdes presentes nestes arquivos, e a aplicagcao no software.
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Para os softwares Cliente e Servidor de Controle, os dados de conexao
armazenados no arquivo “configconex.ini” sdo o endere¢co IP do Servidor de
Comunicacdo e a Porta Virtual de Comunicagdo. Ja para o Servidor de
Comunicacéo, sdo armazenados no “configconex.ini” o nome do Servidor e a Porta
Virtual de Comunicacao.

Uma dultima fungdo comum aos softwares desenvolvidos, € a Segao de
Ajuda. Esta Secao permite conteudos explicativos sobre o funcionamento do
software.

Foi adicionado um botdo nos softwares, no qual foi programado para o
evento “OnClick” (“Clicar” do botdo), o acesso a um arquivo HTML, que fica
armazenado no mesmo diretdrio do software. Quando solicitado, este arquivo HTML
de ajuda é aberto no navegador padrao do sistema operacional.

Foi criado um arquivo HTML especifico para cada software desenvolvido,
onde se buscou explicar cada uma das funcbes e configuracbes possiveis do

software.

4.3- Terceira Etapa: Configuracao do Software Encoder
Foi necessario que se configurasse o software encoder para que fosse
possivel a transmissao das imagens dos experimentos e dispositivos de controle.
Inicialmente foi criada uma sess&o de transmissdo de eventos ao vivo
(Figura 15), e em seguida foi selecionada a origem das imagens, ou seja, a camera
utilizada (VIMICRO USB PC Camera), conforme apresentado na Figura 16.

Assistentes | Inicia Hépldul

_,] i < E Descrigio
— L
nto

Personalizar sessdo  QEEWH Capturar dudio ou
widen

Transmite um eventa ao vivo a partir dos
dispositivos conectados ou datela do

. compitador,

= =)

S =N

Converter um arquiva Capturar tela

¥ Mostrar esta caika de didlogo na inicializago

Figura 15 — Servidor Encoder: Criando uma nova sessao de transmissao ao vivo.
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Assistente de Nova Sessao i x|

Opcoes de Dispositivo
Selecione os dispositivos a serem usados para codificagdo de audio e video nesta
sessd0. Aparecem na lista somente oz dispositivos atualmente instalados.

Buais dizpostivas deseja usar?

[¥ Video:  [VIMICRO USE PC Camera > Configwar I
[ Audio: I[d\spusluvu de audio padraa) j Eorfigurar... I

Dica
@ Clique em Configurar para definir a2 propriedades do dispositiva selecionada.

< Woltar. I Avant;awl Caneluir I Cancelar |

Figura 16 — Servidor Encoder: Configurando origem de imagem.

Foi habilitada ainda a permissédo para que os clientes acessem as imagens
(Figura 17), e foi configurada a porta virtual de comunicacdo em rede (Figura 18)

como sendo a “1145”.
£

Método de Difusao
Woc# pode tranzmitic contelida enviando-o a um servidar do Windows Media ou
peimitindo que players ow servidores do Windows Media recebam o conteddo
dirstamente do codificador

Como deseja hansmitir o conteddo codificado?

r ’7 " Envio para um servidor do Wwindows Media [a conesSo & iniciada pelo
codificadar)

@ * Recepgdn do codiicadar (o servidor ou o player inicia a conexdno)

Dica
Para obter informagies sobre como configurar uma sessdo de distibuigio
de enwin, consulte a juda.

< Voltar I Avangar > I Caneluir | Cancelar I

Figura 17 — Servidor Encoder: Configurando do método de difusao de imagem.

Assistente de Nova Sessd 1 x|

Conexdo de Difusdo
Selecione a porta por meio da qual oz plavers e o3 servidares do Windows Media
podem acessar o fluxo.

Qual porta deseja usar?
Porta HTTP: Localizar Porta Livre:

URL para canexdes de Intemnet: Ihllp:fﬂ 92.168.1.2:1145/

URL para conexdies de rede local Ihllp'h‘SALM B-PC2:1145/

Dica

@ Vocé pode copiar a URL e fomecé-la aos usudrios para que pozsam acessar
o fluxo.

< Valtar I Awangar > I Coneluir | Cancelar |

Figura 18 — Servidor Encoder: Configurando a porta de comunicacao em rede.
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Por fim, foi configurada a taxa de transferéncia (bits) em 300Kbps, a taxa de
atualizacao de imagens em 29,97 quadros/s, e o tamanho das imagens em 320x240

Pixels, conforme pode ser observado na Figura 19.
£

Dpgdes de Codificagdo

Selecione a5 configuraciies de codificagdo para o conteddo. As selegBes determinam
as configuragies, tais como taxa de bits, taxa de quadros e tamanho da buffer.

Deseja codfficar seu dudio e videa?

RUGENR [ deo com taxas de bits mdltiplas [taxa de bits constante]
Audio: [ |
Taxa de bits:
Taxa de Bits Total | Taua de Quadios \ Tamanho da Safda | ;i
[ 500 kbps 29,97 quadros/s 320« 240 |
300 Kbps 29.97 quadros/s 320240
O 250 kbps 29.97 quadros/s 320« 240 j

Dica
“ood pode gjustar a3 configuracies no painel Propriedades da Sess3o,
depoiz de concluir o assistente.

< Voltar I Avan;:al)l Cancluit I Cancelar |

Figura 19 — Servidor Encoder: Configurando taxas de bits e quadros e tamanho da imagem.

A Figura 20, a seguir, apresenta o software encoder durante o seu

funcionamento, na transmissao de imagens de um dos experimentos:

13 Sem titulo - Codificador do Windows Media =]
Arquivo  Exibir Contrale Ferramentas  Ajuda

j Movasesséo. 2 b= | |#| Propriedades | W Lniiciat Codificasf OParar L Pausar

Zoom [100% ¥| Esbic [Ambos 7| Visualiear [300 Kbps (320 5 240]

6,40 GB

| Codficadar transmitinda I L[] ]] A

Figura 20 — Software Encoder em Funcionamento.
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4.4- Quarta Etapa: Configuracao e desenvolvimento de Circuitos de Interface
Conforme ja comentado, é necessaria a utilizagdo de circuitos de interface,
para permitir a comunicagao entre o computador e os dispositivos de controle e
experimentos.
Estes circuitos sdo elaborados de acordo com a porta de comunicacao do
computador a qual serdo conectados. Como foram consideradas as portas de
comunicacao Paralela e USB, foi necessario um circuito para cada caso.

4.4.1- Circuito de Interface: Porta USB

Para a comunicagao através da porta USB foi considerada a utilizacao de
um circuito de Interface comercial, a Placa R-Control30 da Rogercom.
(RogerCom.com, 2007).

Esta placa possui diversas fungdes de controle e coleta de dados, que séo
apresentadas a seguir:

e Qito pinos de saida de dados TTL (25mA/5V);

e Quatro relés para o controle de dispositivos que funcionem com
tensao elétrica de até 240V e corrente elétrica de até 7 A;

e Conversor digital-analégico de 1 canal e resolugdo de 8 bits, para o
controle de uma saida de dados analdgicos de tensdo elétrica
variando entre 0V e 5V;

e Uma saida PWM (Pulse With Modulation) com frequéncia fixa em
torno de 19,52 KHz, tens&o elétrica variando entre OV e 12V com
resolucao de 10 bits, e corrente elétrica de até 150mA;

e Qito pinos de entrada de dados TTL (25mA/5V);

e Quatro entradas fotoacopladas, para a leitura de dados de estado
(Ligado ou desligado), com deteccao por meio de sinais analégicos
com valor de tensao elétrica que varie entre 5V e 12V,

e Conversor analdgico-digital de 4 canais e resolucado de 8 bits, para
leitura de valores de tensao elétrica entre OV e 5V.

Uma foto desta placa de interface é apresentada na Figura 21, a sequir:
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Figura 21 — Foto da placa R-Control30.

Entre as fungbes de controle e coleta de dados, foi utilizado para o Sistema
de Instrumentagdo Virtual, o Conversor analdgico-digital (A/D) de 4 canais e 0
Conversor digital-analégico (D/A) de 1 canal.

O conversor A/D foi utilizado para a leitura de até quatro sensores ou para a
leitura de estado (ligado ou desligado) de até dezesseis dispositivos. Os sensores
sao utilizados em procedimentos onde se faz necessario a medicao de grandezas
fisicas, enquanto a leitura de estado foi utilizada para a identificacdo de acdes dos
experimentos ou dispositivos de controle.

O conversor D/A foi utilizado para ligar e desligar experimentos e
dispositivos de controle, ou seja, para efetuar o controle destes elementos.

Foi elaborado durante a pesquisa, um circuito auxiliar de controle, que de
acordo com a diferenga de potencial fornecida pelo conversor D/A, é ligada uma de
suas dez saidas.

O circuito auxiliar de controle (CAC-USB) possui como componente
eletrébnico principal o Driver LM3914. Este componente possui dez saidas
analdgicas que podem ser ligadas ou desligadas, de acordo com a diferenca de
potencial que é aplicada em dois pinos do componente. (National Semiconductor,
2003)

Desta forma, a saida do conversor D/A da placa R-Control30 foi conectada
ao circuito auxiliar de controle, e assim, de acordo com a diferenga de potencial

fornecida pelo conversor D/A, foi possivel ligar uma das saidas do Driver LM3914.
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A Tabela 8 apresenta os valores de diferenga de potencial fornecida pelo
conversor D/A para ligar cada uma das saidas do circuito auxiliar de controle.

Tabela 8 — Relagao Diferenca de potencial X Ativagao de Saidas do circuito auxiliar

de controle
, Diferenca de
Saida Potencial
Saidas Desligadas 0,00 V
12 Saida Ligada 0,39V
22 Saida Ligada 0,59 V
32 Saida Ligada 0,80 V
42 Saida Ligada 1,10V
52 Saida Ligada 1,29V
62 Saida Ligada 1,49V
72 Saida Ligada 1,80V
82 Saida Ligada 2,00V
92 Saida Ligada 2,20V
102 Saida Ligada 2,39V

As saidas acionam Relés, que sao dispositivos que podem ligar e desligar
equipamentos, sensores, componentes elétricos e eletrdnicos, etc.

A Figura 22 apresenta o esquema, e a Figura 23, uma foto do circuito

6,8K0
i

6,8K0 | NF
BC548 E 1N4148 N
B NA
—I— NF
1N4148 N
NA

1N4148

auxiliar de controle:

ToluYalelotole]

1817161514 131211 10
LM3914
1234567879

2,2pFT

[
BC548 E

1,2K0

1N4148

NF
1N4148 N
NA

Figura 22 — Esquema de montagem do Circuito Auxiliar de Controle.
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W 0

Figura 23 — Foto do Circuito Auxiliar de Controle.

A Tabela 9 apresenta os componentes utilizados no desenvolvimento do
Circuito Auxiliar de Controle:
Tabela 9 — Componentes do Circuito Auxiliar de Controle

Componente Quantidade Valor/Tipo
Driver 1 LM3914
Resistor 1 1,2KQ
Resistor 1 5KQ
Resistor 1 18KQ
Capacitor Eletrolitico 1 2,2uF
Led 10 Verde
Foto-acoplador 10 4N25
Relé 10 6 V/220V-7A
Diodo 10 1N4148

4.4.2- Circuito de Interface: Porta paralela

Para permitir a comunicagédo entre dispositivos e o computador, através da
porta paralela, foi desenvolvido um circuito de interface (CI-PP).

O circuito possui como principal componente eletrbnico o conversor
analdgico-digital ADC0804. Este conversor A/D possui apenas um canal para coleta
de dados, com conversao do valor analdgico entre 0 e 5 volts para um valor digital
de 8 bits. (National Semiconductor, 1999)

Outro componente importante é o multiplexador CD4051, que possui 8
saidas pelas quais pode ser efetuado o controle de experimentos e dispositivos.
Através de trés pinos (trés bits) deste componente é possivel controlar (ligar ou

desligar) uma das 8 saidas do componente.
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O circuito de interface é entdo, composto por um médulo de coleta de dados
analdgicos (tensao elétrica de 0 a 5 volts) e um médulo de controle, onde é possivel

ligar ou desligar 8 saidas.
A Tabela 10 apresenta os componentes utilizados no desenvolvimento do

Circuito de Interface (Porta paralela):

Tabela 10 — Componentes do Circuito de Interface (Porta paralela)

Componente Quantidade Valor/Tipo
Conversor A/D 1 ADC0804
Multiplexador 1 CD4051
Buffer 1 SN74LS07N
Capacitor 1 104pF
Capacitor 1 150pF
Resistor 1 10 KQ
Resistor 10 2,2 KQ
Transistor NPN 10 BC548
Relé 10 6 V/220V-7A
Diodo 10 1N4148

E apresentado na Figura 24 o esquema eletronico, e na Figura 25 uma foto,

do circuito de interface desenvolvido.
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Figura 24 — Esquema de montagem do Circuito de Interface (Porta paralela).



60

-
| ¥
3
-
-
)
F

Figura 25 — Foto do Circuito de Interface (Porta paralela).

4.5- Quinta Etapa: Desenvolvimento de elementos para testes

Para que fosse testado o funcionamento do sistema de instrumentacao
virtual desenvolvido foi necessaria a utilizagdo de alguns elementos.

Tais elementos foram desenvolvidos em uma quinta etapa da pesquisa, e
séo classificados em dois tipos: Dispositivos de Controle e Experimentos.

Os dispositivos de controle foram construidos para que fossem realizados
testes da fungdo de controle a distancia do sistema. Ja os experimentos foram
desenvolvidos para que fosse testada, além da fungcdo de controle a distancia, a
coleta e envio automatico de dados.

Foram construidos dois dispositivos de controle e trés experimentos
didaticos de Fisica.

4.5.1- Dispositivo de Controle 1: Controle de Cor

Um primeiro dispositivo de controle criado foi um emissor de luz visivel em
oito cores diferentes.

As cores sdo obtidas através da combinacgao de trés leds de alto brilho. Os
trés leds possuem cores diferentes, sendo um de cor vermelha, um segundo de cor
amarela e o ultimo de cor azul.

Para permitir que a luz fosse emitida de forma uniforme, com uma mistura
ideal das cores, os leds tiveram a parte superior lixada, e foram colocados dentro de

uma esfera branca e opaca.
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Esta esfera foi colocada no interior de uma caixa, com apenas uma parte da
esfera visivel.

A Figura 26 apresenta uma foto deste dispositivo:

Figura 26 — Foto do dispositivo 1.
A combinacao do acionamento dos trés leds para a obtencao de cada cor
emitida pelo dispositivo é apresentada na Tabela 11:

Tabela 11 — Cores emitidas para cada combinac¢ao dos leds

Cor Led Vermelho | Led Amarelo Led Azul

Branco (Opaco) Desligado Desligado Desligado
Desligado Desligado Ligado

Amarela Desligado Ligado Desligado
Azul Claro Desligado Ligado Ligado

Ligado Desligado Desligado
Ligado Desligado Ligado

Laranja Ligado Ligado Desligado
Violeta Claro Ligado Ligado Ligado

Um circuito eletrénico (C-D1) foi desenvolvido para auxiliar no acionamento
dos leds. Ao circuito C-D1 s&o conectadas sete saidas do circuito de interface
(Placa R-Control e Circuito auxiliar de controle ou circuito de interface para porta
paralela), sendo cada saida responsavel por definir uma cor emitida.

O circuito eletrénico C-D1 possui uma conexdao comum (CM), que é
conectada aos pinos “N” de sete relés presentes em sete saidas de controle do
circuito de interface. Outros sete pontos de conexao (A1, A2, A2, A4, A5, A6 e A7)
devem ser conectadas aos pinos “NA” das sete saidas utilizadas, do circuito de
interface.

Um esquema deste circuito é apresentado na Figura 27, a seguir:



62

Circuito
de
interface

o

= )
2
EEEQ
]

£
2
I

!
o

B ERER EREE
Th

e L
1 N
D: Diodo 1N4148 - S01
—»
000 000 000

1200 31200 31200

Figura 27 — Esquema do circuito do dispositivo 1.

A Tabela 12 apresenta os componentes utilizados no desenvolvimento do
circuito C-D1:
Tabela 12 — Componentes do circuito C-D1

Componente Quantidade Valor/Tipo
Led de alto brilho 1 Vermelho
Led de alto brilho 1 Amarelo
Led de alto brilho 1 Azul

Trimpot 3 100 Q

Resistor 3 120 Q
Relé 3 6V /220V-7A
Diodo 12 1N4148

4.5.2- Dispositivo de Controle 2: Protétipo robético

Um segundo dispositivo desenvolvido para que fossem realizados testes de
controle, foi um protétipo robético. Este protdtipo robotico tem o seu movimento
controlado.

Foram utilizados dois motores para permitir a movimentagdo do robd, um
para o movimento frontal e traseiro, e o segundo para o0 movimento lateral. Estes
motores sdo conectados a sistemas mecanicos, compostos por engrenagens, as
quais permitem que o rob6 faga movimentos lentos, evitando uma velocidade
excessiva.

Os motores sao conectados a um circuito radio controlado (C-D2C). Trata-
se de um circuito receptor de radiofreqiiéncia (RF). Um segundo circuito (C-D2B) é

o responsavel pelo envio de sinais de controle, € um circuito emissor RF. Ambos
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foram adquiridos especificamente para o uso neste dispositivo, e operam na faixa de
freqiéncia de 27MHz.

Ao circuito emissor RF (C-D2B) é conectado um circuito auxiliar (C-D2A),
que por sua vez se conecta a seis das saidas do circuito de interface utilizado. O
acionamento de cada uma destas saidas definira seis movimentos possiveis do
rob6. O circuito emissor RF, e os movimentos possiveis do prototipo robotico sao

representados pela Figura 28:

5V

LN LN LN LY
=zl iz lww] Fe
NE N[ [na nE N] Tna nF M) [NA NFON] A (1D
(1D | . .
L P, T Circuito
A LJ l = ) de
; <o > o 1 - interface
L] (1D |
Rédio Controle T ]
D: Diodo 1N4148

Figura 28 — Emissor de RF e Movimentacao possivel do protétipo robético.

Além dos movimentos de deslocamento para frente ou para tras, € possivel
efetuar o movimento de mudancga de direcdo, ou seja, efetuar curvas, a partir da
combinagao do acionamento dos dois motores do protétipo robético.

Uma foto deste dispositivo € apresentada a seguir:
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Figura 29 — Foto do protoétipo robético.

4.5.3- Experimento 1: Absorcao e reflexao da luz por materiais claros e
escuros

Materiais claros e escuros possuem comportamentos diferentes quando
submetidos a radiag6es luminosas. Materiais escuros absorvam uma quantidade
maior desta radiacao, re-emitindo na forma de radiacdo infravermelha (energia
térmica). Ja materiais claros possuem uma absor¢do menor, € uma taxa maior de
reflexdo da luz incidente, se comparados aos materiais escuros.

Foi construido um experimento com o objetivo de demonstrar a diferenca da
absorcéao e reflexdo da luz, entre corpos claros e escuros.

Para isto, em uma caixa foram colocadas duas placas metdlicas idénticas,
mas pintadas por tintas de cores diferentes, uma pintada de preto e outra de branco.

Uma lampada fluorescente de 9 Watts, de baixa radiacdo térmica, emite luz
branca sobre estas placas.

Atras das placas foram colocados sensores de verificagdo de temperatura
(termistores), possibilitando verificar a absorgéo da energia luminosa, que provoca o
aumento da temperatura da placa.

A frente de cada placa foram colocadas ainda sensores de luminosidade
LDR (Light Dependent Resistor), com o objetivo de verificar a intensidade de
radiacdo luminosa refletida por cada placa.

Estes sensores sao resisténcias variaveis em fungao das grandezas fisicas
que verificam (luminosidade e temperatura).

As Figuras 30 e 31 apresentam, respectivamente, o esquema de montagem
e uma foto deste experimento:
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Figura 30 — Esquema de montagem do Experimento 1.

Figura 31 — Foto do Experimento 1.

Para que seja efetuada a medida das grandezas fisicas, os sensores
utilizados neste experimento sdo conectados ao circuito de interface por meio de
circuitos auxiliares (C-E1).

Estes circuitos auxiliares sdo simples, compostos apenas por um resistor e
um capacitor, além de uma fonte de alimentagdo. S&o necessérios para fornecer
corrente elétrica aos sensores e facilitar a linearizagdo dos dados coletados. Um
esquema deste circuito é apresentado na Figura 32:
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Figura 32 — Circuito auxiliar para sensores do Experimento 1.

Circuito de interface

Canal de
Coleta de Dados
+

Por se tratar de uma medida de quatro grandezas (canais), e por somente a
placa R-Control30 possuir quatro canais de coleta de dados, a comunicagdo com
este experimento é realizado somente através da porta USB.

O circuito de interface para porta paralela, conforme ja comentado, foi
projetado para efetuar a leitura de apenas um canal de coleta, porém, € possivel 0
desenvolvimento de outros circuitos de interface atraves da porta paralela, que déem
suporte a uma quantidade maior de canais de coleta de dados analdgicos.

Ap6s a montagem do experimento, os sensores de temperatura foram
calibrados. Para isto, foi tomado como referéncia os dados técnicos fornecidos pelo
fabricante (Maxim, 2001).

Foram utilizados dois termistores NTC (Negative Temperature Coefficient).
Estes sensores possuem seu valor de resisténcia inversamente proporcional a
temperatura.

Esta relacdo obedece a uma expressao, que é apresentada a seguir:

1 1
R, = Ryy.c..exp| B! -—— eq.1
T Xp{ (T+273 298}} a

R, € a resisténcia elétrica do Termistor; T € a temperatura em °C que esta
sendo verificada pelo termistor. Ja R,...(resisténcia do termistor a 25°C) e B séo

valores informados pelo fabricante. Os termistores utilizados possuem os valores
10000 para R,.. € 3965 para B.

A Figura 33 apresenta um grafico darelacdo R, x T':
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Figura 33 — Grafico R, x T para os termistores utilizados.

Conforme pode ser observado, 0 comportamento deste sensor nédo ¢ linear,
tendo para o intervalo entre 0°C e 100°C um coeficiente de correlagdo R? igual a
0,7387. Desta forma, é necessaria que seja utilizada alguma alternativa que permita
a linearizacao dos termistores.

O circuito auxiliar C-E1 possui também este objetivo. O circuito, conforme
pbde ser observado na Figura 32, trata-se de uma associacdo em série entre 0
sensor, neste caso o termistor, e um resistor de 10KQ. E efetuada a leitura da
tensdo elétrica atuante no resistor.

Partindo da Lei de Ohm, é possivel deduzir que para este circuito, temos as
seguintes equacodes:

U=RI eq.2
U= (R +Rigo M eq.3

Sabendo-se que o circuito é alimentado por uma tensao elétrica de 5 Volts,

tem-se entao:

5=(R, + Ry )1 eq.4
= 5 eq.5
10000 + R,

Em posse da equacao que define a corrente elétrica do circuito, que por ser

uma associacao em série € a mesma corrente que passa pelo resistor, é possivel
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chegar até a equagédo que descrevera a tensao elétrica atuando neste resistor, em
funcéo da resisténcia elétrica do termistor:

U 10k =10000.1 eq.6
5

U rioka = 10000'm eq.7

Substituindo o valor de R,, descrito por eq.1, em eq.7, é possivel tragar o

seguinte gréfico para a relagéo entre U, € T':

Tensiao Elétrica (Volts)

D T T T T
1] 20 40 B0 g0 100

Temperatura (°C)

Figura 34 — Grafico U, x, X T para os termistores utilizados.

Durante a coleta de dados, a grandeza fisica medida é a tensao elétrica
atuante no resistor; e conforme € possivel observar na Figura 34, o grafico mostra-se
mais linear se comparado ao apresentado na Figura 33. O coeficiente de correlacao
para este grafico (Figura 34) é R? igual a 0,9479.

E possivel observar ainda, através da Figura 34, que para o intervalo entre
0°C e 40°C o grafico possui um comportamento bem proximo de uma linha reta. A
Figura 35, que se segue, apresenta um grafico somente desta regido, efetuando

uma comparacao com uma linha reta.
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Figura 35 — Grafico U ;,,xo X T (entre 0°C e 40°C), para os termistores utilizados.

Para este intervalo, o coeficiente de correlacdo se aproxima muito da linha
reta, possuindo R? igual a 0,9996.

Para este caso, devido a aproximagao a um comportamento linear, a tensao
elétrica obtida no resistor, em fungdo da temperatura verificada no termistor, pode
ser descrita pela seguinte equagao:

U rioxa = 0,0546.7 +1,1207 eq.8

Para o experimento proposto, o intervalo entre 0°C e 40°C é satisfatério,
podendo-se tomar como referéncia a equagéo eq.8.

Baseado nesta equagéao, os valores de T para tensdes elétricas iguais a 0V
e 5V, os quais devem ser informados ao software servidor de controle, séo,
respectivamente, -20,5256°C e 71,0495°C. Conforme serd descrito a frente, o
software relaciona a tensdo elétrica medida a grandeza fisica sendo analisada,
através de um calculo de interpolagdo, onde devem ser fornecidos os valores da
grandeza fisica que correspondem as tensdes elétricas limites, OV e 5V.

Ja em relacdo aos sensores LDR, devido a algumas caracteristicas da fonte
de luz utilizada e dos proprios sensores, é feita a medicdo de um valor relativo, em
relacdo ao maximo de intensidade de luz que o LDR consegue verificar.

De acordo com as informacgdes do fabricante (Silonex, 2007a; 2007b), para o
tipo de sensor LDR utilizado (CdS - sulfeto de cadmio — 550nm), o fenébmeno

fotoelétrico ocorre com maior facilidade quando se incide sobre o sensor uma
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radiacdo eletromagnética na faixa de 550nm. A Figura 36, que se segue, apresenta
um grafico da resposta relativa do tipo de sensor LDR utilizado, em relagdo ao
comprimento de onda da radiagao ao qual o sensor é exposto.

Resposta Espectral Relativa
100%
90% B
80% —
70% —
60%
50%
40%
30%
20% — 1
10% ~

0% |
400 500 600 700 800
Comprimento de Onda A (nm)

Resposta Relativa

Figura 36 — Resposta relativa do LDR.

O gréfico se refere a um minimo de intensidade da radiagcao de comprimento
de onda de 550nm, necessaria para que a resposta relativa do sensor seja o
maximo, ou seja, 100%. No grafico, & apresentada ainda, a resposta relativa que o
sensor apresenta, para radiagcbes em outras faixas de comprimento de onda, que
possuem a mesma intensidade da radiagao de 550nm.

Quando o sensor apresenta uma resposta relativa igual a 100%, sua
resisténcia elétrica estd bem préxima de zero, e logo, uma resposta relativa igual a
0% indica que o sensor apresenta uma resisténcia elétrica alta.

Cabe ressaltar que, é possivel, com radiagdes de comprimento de onda
diferentes de 550nm, alcancar uma resposta proxima ou igual a 100%, mas para
isto, sera necessaria uma intensidade maior da radiacgao.

Esta intensidade diz respeito a densidade de energia luminosa que incide
sobre o0 sensor, ou seja, energia/area do sensor.

Como a fonte luminosa utilizada no experimento emite radiagcdo luminosa em
diferentes comprimentos de onda, torna-se dificil a coleta de informagdes com estes
sensores, a Ndo ser a resposta relativa do sensor.

Cada sensor LDR é conectado a um circuito auxiliar C-E1, e a tensao
elétrica medida é proporcional a resposta relativa do sensor. Sendo assim, para que

o software servidor de controle apresente os valores medidos em “resposta relativa”,
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devem ser fornecidos os valores que se referem aos limites de medi¢do, que serao
assim, 0% para o minimo 0V, e 100% para o maximo 5V.

4.5.4- Experimento 2: Aplicacao da Lei de Ampeére

Foi desenvolvido um experimento simples que busca demonstrar o
fendmeno de obtencdo de um campo magnético em torno de um condutor, a partir
de uma corrente elétrica que percorre este condutor. Tal fenbmeno é descrito pela
lei de Ampeére.

Um condutor foi enrolado, com uma grande quantidade de voltas, em uma
barra na forma de “U”, formando uma bobina.

A frente desta barra metdlica foi colocado um interruptor magnético,
denominado “Reed Switch” que é utilizado para a identificacdo da presenca de
campo magnético.

Tanto a bobina como o interruptor magnético foram fixados em uma mesma
base de madeira.

Um esquema de montagem deste experimento, assim como uma foto, sédo
apresentados respectivamente, nas Figuras 37 e 38 a seguir:

Circuito de interface

Reed Switch

Figura 37 — Esquema de montagem do Experimento 2.

Figura 38 — Foto do Experimento 2.
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O interruptor magnético, quando acionado, fornece a placa de aquisi¢cdo de
dados uma tensao elétrica igual a 5 V, e quando desligado, fornece uma tensao
elétrica igual a 0V, permitindo assim a identificagdo da geragcao ou ndo de um campo

magnético.

4.5.5- Experimento 3: Inducao Eletromagnética de Faraday

Um terceiro experimento desenvolvido apresenta o fendbmeno em que se
obtém uma corrente elétrica em um condutor, quando este é exposto a um campo
magnético variavel. E o fenémeno conhecido como indugéo de Faraday.

Foi montada uma hélice com um conjunto de imas, e esta foi presa ao eixo
de um motor. Quando o motor é ligado, 0 movimento do conjunto de imas ira
ocasionar um campo magnético variavel. @ Nas proximidades desta “hélice
magnética” é colocada uma bobina, composta por um fio enrolado com um grande
namero de voltas em uma barra em forma de “U”.

Desta forma, quando o motor € ligado, € gerada uma corrente elétrica no
condutor, e assim uma diferenca de potencial elétrico sera verificado nas
extremidades deste condutor. Um diodo € utilizado para retificar a corrente elétrica
gerada.

Um esquema de montagem e uma foto deste experimento sao

apresentados, respectivamente, nas Figuras 39 e 40, a seqguir:

Circuito de interface

Canalde T
Coleta de Dados

Controle
Motor

Figura 39 — Esquema de montagem do Experimento 3.
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Figura 40 — Foto do Experimento 3.

Este experimento fornece a placa de aquisicdo de dados uma tenséo
elétrica. Como o circuito de interface coleta dados através de valores analégicos de
tensédo elétrica, ndo é necessario calculos de calibracdo para este experimento.
Logo, deve ser informado ao software servidor de controle os valores limites de 0V e
5V.

4.6- Sexta Etapa: Testes de funcionamento do sistema desenvolvido

Em uma sexta etapa da pesquisa foram realizados testes com o intuito de
efetuar uma avaliagdo do funcionamento do Sistema de Instrumentagao Virtual
desenvolvido.

Foram dois os tipos de testes: um em que se buscou verificar alguns
aspectos relacionados a transmissdo de dados durante a comunicagdo dos
softwares; e outros testes onde foram verificados o uso do sistema desenvolvido

para a realizagdo de procedimentos experimentais e de controle.

4.6.1- Testes de transmissao de dados

Nestes testes foram verificados os tempos de transferéncia de mensagens
entre o software cliente e software servidor, e o tempo de atraso no recebimento de
imagens de video.

Para que fosse possivel a medicao do tempo entre o envio e recebimento de
mensagens, um software do tipo cliente foi modificado, gerando assim um novo tipo
de software que foi denominado como “Software Cliente-Timer”.

Visualmente, este software é idéntico ao software Cliente. A modificagao

consistiu na adicao de mais uma funcao no software. Para isto, foi adicionado um
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componente Timer, no qual foi implementado um contador de tempo, que registrava
o intervalo entre o envio de uma mensagem ao software servidor, e o recebimento
desta mensagem de volta.

Conforme ja descrito, qualquer mensagem enviada por um software cliente é
direcionada ao servidor, que por sua vez, redireciona para todos os clientes
conectados, inclusive para aquele que enviou a mensagem.

Sendo assim, o componente timer registra 0 momento em que 0 usuario
envia a mensagem e o momento em que o usuario recebe de volta esta mesma
mensagem. O intervalo de tempo entre estes momentos é armazenado em um
arquivo, no mesmo diretdério em que se encontra o executavel do software.

Este software foi utilizado no lugar do software cliente, por apenas um dos
usuarios do sistema, durante os testes com experimentos, os quais serdo descritos
no tépico 4.6.2.

Ja o registro do tempo de atraso no recebimento de imagens de video;
apresentou-se como um desafio durante a pesquisa.

E dificil precisar um tempo de atraso das imagens, devido quantidade em
bytes de dados envolvidos em uma transferéncia de video. Isto causa uma grande
variagdo no tempo de transmissao dos dados, em fungédo da capacidade do link com
a Internet do computador servidor e do computador cliente, da quantidade de
clientes conectados, etc.

A transmissao de eventos ao vivo por video, através da internet, é ainda um
campo tecnolégico que precisa de consideravel avango.

Apesar disto, foi realizado um teste de tempo de transferéncia de video, com
o intuito se ter um referencial a mais para efetuar a analise da aplicabilidade da
ferramenta desenvolvida.

Para este teste foi desenvolvido um software, também através do IDE
Delphi, o qual possui um cronémetro virtual, e 0 acesso as imagens transmitidas
pelo servidor. Quando o cronémetro virtual do software esta em funcionamento, é
feita uma captura da tela do software a cada trinta segundos, e salva em um arquivo
de imagem.

Durante os testes, o cronémetro virtual do software foi disparado no mesmo
momento que um cronémetro real, que tem seu visor filmado pela cAmera de captura

de imagens.
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Desta forma, nos arquivos que sdo criados periodicamente, havera
informagdes do tempo dos dois cronémetros. A diferenga de tempo entre estes dois
valores de tempo € o atraso no recebimento das imagens.

A Figura 41 apresenta um esquema de como isto ocorre:

Computador ComPutador
Servidor Cliente

Software - Teste
Software Imagem Transmitida
Servidor | || do Cronémetro Real
Encoder -I%"- “p 100:01:09

Crondémetro Virtual

===

hwz@

| [

Crondmetro Real

00:01:15

Figura 41 — Esquema representando o teste de transmissao de imagens.

A sequir, através da Figura 42, é apresentada uma tela capturada deste

software, durante sua execugao:

Figura 42 — Tela capturada do software para o teste de transmissao de imagem.

Este teste foi realizado durante 1 hora, com a coleta do tempo de atraso
ocorrendo a cada 30 segundos, e os resultados sao apresentados no tépico 5.2.1.

4.6.2- Testes com experimentos e dispositivos de controle

Estes testes consistiram em cinco sessées com 0 uso da placa de aquisicao
e controle de dados através da porta USB e quatro sessées com o0 uso da placa de
aquisicao e controle de dados através da porta paralela. Durante estas sessoes, 0

sistema esteve em operagdo durante uma hora ininterrupta para procedimentos com
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dispositivos de controle; e cinco horas ininterruptas para procedimentos com
experimentos.

Exceto para o Experimento 1, foram duas sessbes de testes para cada um
dos experimentos ou dispositivos de controle que foram criados, sendo uma sessao
com o uso de cada placa de aquisicao.

Durantes a realizagdo destes testes, buscou-se observar possiveis falhas de
funcionamento do sistema, verificar caracteristicas dos softwares no que diz respeito
a qualidade destes, e a viabilidade de uso como ferramenta pedagdgica.

Sao apresentados, através da Tabela 13, dados gerais dos testes

realizados:

Tabela 13 — Dados gerais da realizagao dos testes

Elementos Tempo Intervalo no envio Intervalo no envio
de dados coletados de comandos
Dispositivos de Controle 1 hora 5 segundos 4 minutos
Experimentos 5 horas 20 segundos 20 minutos

A Tabela 14, a seguir, apresenta os tipos de dados coletados e de controle,

para cada um dos elementos:

Tabela 14 — Tipo de dados coletados e de controle

Experimento/Dispositivo
de Controle

Tipo de dados coletados

Tipo de dados de controle

Dispositivo de Controle 1

Informacao sobre qual cor esta
sendo emitida

Controle da cor que deve ser
emitida.

Dispositivo de Controle 2

Informacgao sobre qual o tipo de
movimento estad sendo realizado

Controle de qual movimento
deve ser realizado

Experimento 1

Medidas de luminosidade refletida e
temperatura de duas placas
metalicas

Ligar ou desligar fonte de luz
(lampada fluorescente)

Experimento 2

Identificag@o de presenga de campo
magnético com intensidade minima
para ativacdo do sensor

Ligar ou desligar a passagem
de corrente elétrica em
condutor

Experimento 3

Medida de diferenga de potencial
elétrico entre as extremidades de um
fio condutor

Ligar ou desligar motor que
permite um campo magnético
varigvel
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5 - RESULTADOS

Os resultados obtidos com o desenvolvimento da pesquisa sao
apresentados neste capitulo. S&o apresentados resultados especificos quanto ao
desenvolvimento de cada software, quanto ao desenvolvimento dos experimentos e
dispositivos de controle, além dos resultados dos testes de funcionamento do

sistema.

5.1- Softwares desenvolvidos
Neste tépico sdo apresentados os resultados do desenvolvimento gréafico € o

acesso as fungdes dos softwares.

5.1.1- Software Cliente
Uma tela capturada do Software Cliente é apresentada na Figura 43, que se
segue:

|Seu Mome: [MARLON

Botdes de Comando:
01: Ligar 02: Desligar b3 -

Configurar Botdes

Digitar uma mensagem:| | {enviar]

Etonectado 1l 4

Figura 43 — Tela capturada do Software Cliente.

O software possui diversas fungdes, distribuidas conforme pode ser
observado na Figura 44:
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m SIVEF i
5 ARLON 5 ervi 28.62

Enioes Ee EomanED:

01: Ligar 02: Desligar

Configurar BotSes

IDigilal uma mensagem: 1 D |ml

[conectada [ 4

Figura 44 — Regides do Software Cliente.

Na barra superior o usuério pode configurar o0 seu nome de conexao (1), o
endereco e porta de comunicacdo do servidor (2). Existem ainda botdes para a
conexao e desconexao do sistema (2), para a Habilitagdo ou ndo da visualizacao da
imagem dos experimentos ou dispositivos de controle (3), além de botdes para o
acesso a conteudos tedricos e de acesso a sec¢do de ajuda do software (4), e de
carregamento de esquema de cores do software (5).

Abaixo da barra superior, a esquerda, € apresentada a lista de usuarios
conectados ao sistema (6), e dados enviados pelo servidor e por outros usuarios do
sistema (7). Estes dados podem ser, por exemplo, os valores medidos nos
experimentos, ou mesmo mensagens enviadas por outros usuarios (chat).

A direita sdo apresentadas imagens dos experimentos e dispositivos de
controle que estejam sendo utilizados (8). Abaixo destas imagens, encontram-se os
botdes de comando (9), que podem ser configurados para facilitar o controle de
dispositivos e experimentos.

O Envio de Mensagens e de Comandos no formato de texto é feito através
de uma caixa de texto e um botdo (10), que se encontra na parte inferior do

software.
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As Figuras 45, 46, 47 e 48 apresentam outras telas do Software Cliente: a
secao de conteudos tedricos, a secdo de ajuda do software, carregamento de
esquema de cores do software, e a configuragcédo de botdes de comando.

Arquivo  Edier  Esbi Histbico Fayorios  Fenamentas  Ajuds

G- g B 2B (Gl oo o

P Guia apido |, Ohimas noticias | | Meu Curiculo Lattes

corrente elétrica neste condutor, |

Tma forma de entender melhor esta lei & observando o desenho abaixo:

Podemos perceber, que em determinados momentos o fluxo magnético amnenta, on seja, mais linhas atravessam o condutor, ¢ outro momento o flxo
Iagnético diminui, ou seja, menos linhas atravessam o condutor. Logo é possivel notar que a corvente se altema entre wn sentido e outro, e isto é o
que conhiecemos como corrente alternada.

E importante ressaltar que a corrente geradano condutor tambénn ira gerar um campo magnético. Unn cientista russo chamado Heinrich F. E. Lenz,
descobrin que este campo magnetico ocasionado pelo condutor ¢ oposto a0 campo magnético que induz a corrente. Tsto ficon conhecido como a lei de o)

[Eoaim

Figura 45 — Tela capturada da Secao de Conteudos Tedricos, acessivel através do Software
Cliente.

¥ Help - Software Cliente - Mozilla Firefox 18]
v Edtar Esbi Hitoico Favortos  Fenamertas  Auds

G- Ty
S G e nerenrepien

P Guiarspido | Ulimas noticias | | Meu Curiculo Lattes

&

Para configirar os botdes de controle siga o passos

Clique no botdo: [ Configurar Botes|
Abriré uma tela, semelhante a seguinte:

Configurag o de Botdes de Comanda

Mome da Configuragdo (Experimento/Dispositivol
e |

rBotdes T Comandos Testo

Botso 01
Botao 02
Botdo 03
Botio 04
Botao 05
Botio 06
Bot3o 07
Botdo 08
Botio 09
Botio 10
Botao 11
Botdo 12
Boto 13
Botdo 14
Botio 15
Botao 16
Botao 17 =

[ Canclido

Figura 46 — Tela capturada da Secéao de ajuda do Software Cliente.
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|§au MNome: Selvidm:llncalhnxl |Pulla:114ﬁ :‘I . D Video: B "‘ E & & -

Usguarios On-Line:

—3Backup 01
_jBackup 02
é] basic.cor
dourado.cor
TnafineE. Cor

roga.cor

04: M Direita

- 08 A Direita
Mome do arquiva: Ivardeclalo.cor _'_l Abrir I
3 12: Desligar 51
Arquivos do tipo: IEsquema de cores [* o) _'_l Cancelar
e 1E: Desligar 53

17: Ligar 54 18: Desligar 54 19: Ligar 55 20: Desligar 55

Configurar Botdes

Digitar uma mensagem:‘ ‘

|Desconectado | A

Figura 47 — Tela capturada do Software Cliente: Carregamento de esquema de cores.

=SVEF
Feu N“"'EZ:I Servidor: onfigura de Botdes de Comando
Usuarios On-Line: Mome da Configuragao (Experi /Disp ):
|Iesle | B|
r Botdes T Comandos | Texto
Botao 01 |01 Hllnicial
Botdo 02 ||02 HlFalal
Botao 03 |03 M Acima
Botao 04 |04 ||[M Direita
Botso 05 |05 [ Esquerda
Botado 06 |06 M Abaixo
Botao 07 |07 A Frente
Botdo 08 |08 A Direita
Botao 09 |09 A Esquerda
Botdo 10 |10 A Ré
Botao 11 ||11 Ligar 51
Botdo 12 |[12 HlDeingal 51 otdes de Comando:
Botdo 13 |13 HlLigal 52 Parar 03: M Acima 04: M Direita
Bolso 147114 HlD_esIlgal & Abaiso 07: & Frente 08: & Direita
Botdo 15 |15 Hlngal 53
Botdo 16 |16 ‘ |Desligar 53 ARE 11: Ligar 51 12: Degligar 51
Botao 17|17 Ligar 54 Ealigar 52 18: Ligar 53 16: Desligar 53
Botio 1218 Desligar 54 Eligar 54 19: Ligar 55 20: Desligar 55
Bot3o 19([19 Ligar 55 Confi Botdes
Botdo 2020 Desligar 55
Digitar uma mensagem:|: |
|Desconectada | I Aplicar 7

Figura 48 — Tela capturada do Software Cliente: Configuracao de Comandos.
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5.1.2- Software Servidor de Comunicacao
A Figura 49 apresenta a tela capturada do Software Servidor de

Comunicacao:

Home do Servidor:|SERVIDOR  |Porta:| 1 145 '2 o ' Agies para usuarios: @ m ﬁ'—" @ £
Usuar Cl}_’“?'f!?".?‘.‘......-...‘:_ [:ml‘igmacao.delﬂuna;ﬁot |

g'! Servidor de Comunicacao - SIVEF

Shelp=Fara ver oz comandoz digite: s comandogs” __:]
Joomandos=%s . os comandos s30; Iniciar Experimento; “start]" para experimento 1, “start2" para =
ol
ET| | i
Configuragio de M gens de Entrada:
|[Bem Vindo ao sistemal :_i
Comandos: =
Iniciar Experimento: "ligar’’. =
Parar Experimento: “desligar”] H
-
| EX 2l
Idenﬁﬁcaggo Locak MARLON-DESK Wersio do Socket: 8.0.25

Informagtes de Usudno:
Hare do Usudric: RAFAEL
Identificaco do Usudno: SALATEPCZ

sconectado: Servidor Desativado

éDe

Figura 49 — Tela capturada do Software Servidor de Comunicacao.

Assim como no software cliente, o acesso as fungdes ocorre através de
componentes distribuidos em algumas regides da tela do software, conforme é

possivel se observar na Figura 50:

Fome s _poiel 3 5 - @i i ) B 5]

10s Lonectadas Configuragao de Informages:

help=Fara ver oz comandos digite: ~/comandos" _*:J
comandos=%z , oz comandos s80: Iniciar Experimento; “start1"' para experimento 1, "start2" para =

= Servidor de Comunicacdo - SIYEF

«] | *

Configurag3o de Mensagens de Entrada: |

Eem Vindo ao sistemal =

Comandos: =
niciar Experimento: "ligar”. -
Farar Experimento: “desligar”| El

<] >

ddentificar gl acal GALATEECT Veredode Soclat- 00 75

Informagdes de Usuarno:
More do Usurio: RBFAEL 8
dentificacio do Usudrio: SALAT6-FC2

(Conectado: Servidor Ativado

Figura 50 — Regioes do Software Servidor de Comunicacao.
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O software possui em uma barra superior, 0 acesso a configuragdo do nome
do servidor (1) e da porta de conexdo (2) que devera ser utilizada pelos clientes,
além de botdes para iniciar e finalizar o servico de comunicagédo (2). Nesta barra
existem ainda, botdes para o gerenciamento da conexao de usuarios do sistema (3),
como o botdo de desconexao de um cliente e o botdo para envio de mensagem
privativa a um usuario do sistema.

E possivel também, através de um botdo na barra superior, 0 acesso a uma
secao de ajuda do software (4). Outro botao permite ainda a escolha de esquemas
de cores para o software (5). As telas da secdo de ajuda do software e de
carregamento de esquemas de cores sdao semelhantes as do software cliente, as
quais sao apresentadas, respectivamente, nas Figuras 46 e 47.

A esquerda da tela principal do software ha uma lista dos usuérios
conectados ao sistema (6). Quando um dos nomes é selecionado, séo
apresentadas em uma regido inferior da tela do software (8), informacdes de
identificacdo do usuario como o IP de um usuario conectado ao servidor atraves da
internet, ou 0 nome do computador, para um usuario conectado na rede local onde
se encontra o servidor.

Existem ainda as opg¢des de configuragdo de informacdes e de mensagens
de entrada (7). Os comandos de informagcdes sdao comandos que se enviados para
o servidor, irdo retornar alguma informagéo, como a listagem de comandos possiveis
para o controle de experimentos, ou outras informagdes que sejam necessarias no
procedimento experimental ou de controle realizado. J& as mensagens de entrada
sdo aquelas que sdo enviadas ao usuario no momento em que este se conecta ao

servidor.

5.1.3- Software Servidor de Controle — USB
E apresentado na Figura 51 a tela capturada do Software Servidor de
Controle (USB):
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w, Servidor de Controle - USE - SIVEF 1 ] 54
{T0 |Servidor: |Polta: ] 1146 _;J c @ B = & F‘ -
= Cunhguracues de Hardware =
Home do E Controle: }' 30 R adiacSo-Matéria | & |
Configuragdo de Comandos: | Configuragdo de Coleta de dados: i
= Comandos Tipo de Coleta de Dados
—| Conversdo A/D Status de Dispositivos
Saida 01 [ligar desligar r Canal 1 =
Saida 02 Minimo Maximo Unidade
Saida 03 i J= )
Usuario gue Controla: e Grandeza
alda 1 i
Status de Hardware: Salda 05 = Canal 2 |
Saida UG Minimo Maximo Unidade |
Saida 07 [0 Jfoe I
D D Saida 08 I.E[landeza -
Saida 09 |
- - a! B e Canal 3 i
2aida 1 Minimo M éximo Unidade

Status de Dispositivos: Apenas um EIick:iNﬁD Lj |D HIIJIJ HZ |
E1 E2 E3 E4 T e e Grandeza
O O O O Intervalo de Envio | Luminosidade 2>
de dados Coletados; = :
Hal ny Canal 4 o

Status das Saidas:

5-01 5-025-03 5-04 5-05 Mensagens: 1] 100 n
O O O O O indevida serd punida com a | |Grandeza |
by recimete o :

30 3; Segundos

Minimo Maximo Unidade

Canais Ativos: !4 3;

Conectado a0 Servidor de Comunicag‘éo‘ ] |Servidar de Cortrols N&o-niciada,

Figura 51 — Tela capturada do Software Servidor de Controle (USB).

A seguir, na Figura 52, sdo apresentadas as regides do software, as quais

possuem 0 acesso a algumas das funcdes implementadas:

= Servidor de Controle - USB - SIVEF

Comandos

B Canal 1 1
M inimo M dximo Unidade
0 oo = |
Grandeza

|| Luminosidade 1> |

desligar

B Canal 2 =
M inimo M aximo Unidade
0 100

Grandeza 11
T tura 13>

B Canal 3 ¥
M inimo M dximo Unidade
Status de Dispositivos: Apenas um Clhick: [NAD  ~| 0 oo [z |
El E2 E3 E4 ERVIO 08 D500 andeza
O O O O Luminosidade 2>
e dados Coletados: -
s H n Canal 4 ]

30 2] segundos |10 inimo Maximo Unidade
Mensagens: 1] 100 n

Status das Saidas:
501 5-02 503 5-04 5-05

o o o o o indevida sera punida com a iMGiandeza
desconex3do do servidor.
5-06 5-07 5-08 5-03 5-10 || Para ajuda digite: "/help” b kb

Canais Ativos: ;4 31

[servidor de Controle M¥o-niciado,

Conectado ao Servidor de Comunicag‘éo‘

== a
CORMGUTSCOEs U8 HaTaware
iagRoMatéria 8 | & W
Configuragdo de Coleta de dados:
Tipo de Coleta de Dados 3
Lonversao A/D tatus de Dl:pnsmvns

Figura 52 — Regides do Software Servidor de Controle (USB).

Na barra superior o usuario informa através de caixas de texto (1) o nome de

conexao, o endereco e porta de comunicacao do servidor.

Através do acionamento

de um botéo (2) o software se conecta ao sistema. Um segundo botdao nesta mesma

regiao (2) permite a desconexao do sistema.
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Para iniciar ou finalizar o servigo de Servidor, existem dois botées (3) na
barra superior do software. Também nesta barra superior se encontram os botdes
de acesso ao carregamento de esquemas de cores (4) e da seg¢do de ajuda do
software (5). Assim como nos demais softwares, as telas da secdo de ajuda do
software e de carregamento de esquemas de cores sao semelhantes as do software
cliente, que sao apresentadas, respectivamente, nas Figuras 46 e 47.

A esquerda se encontra uma regido (6) na qual é apresentada a lista de
usuarios conectados ao sistema, e uma caixa de selecao em que se pode escolher,
entre os usuarios conectados, aquele que estara habilitado ao controle do
experimento ou dispositivo de controle.

Abaixo desta regido, existe um painel (7) em que é apresentado o status do
canal de coleta de dados e das saidas de controle.

Abaixo da barra superior do software existe uma regido (8) onde é possivel
configurar 0 nome do procedimento experimental ou de controle, além de botdes
para salvar ou carregar as configuragdes de algum procedimento experimental ou de
controle.

A configuragdo de comandos € realizada através de caixas de texto
presentes numa regido (9) central do software. Podem ser definidos comandos para
ligar ou desligar uma das dez saidas do circuito auxiliar de controle. E possivel
ainda, com a opcao “Apenas um Click” ativa, que as saidas ao serem ligadas se
desliguem apés fracdes de segundo.

Abaixo desta regiao central se encontram as opgdes (10) de configuracédo do
tempo de intervalo de envio de dados coletados nos dispositivos, assim como um
botdo para a habilitacdo ou nao deste envio.

A configuragédo de coleta de dados é feita de acordo com o tipo de dados.
Na Figura 52 é possivel observar duas regides para a configuracdo de coleta de
dados, uma primeira para dados analdgicos (11) e outra para dados de estado dos
dispositivos (12). Somente uma das duas regides € ativada para cada procedimento
experimental ou de controle.

Na regido de dados analdgicos (11) é possivel efetuar a configuragédo de
cada um dos quatro canais disponiveis, definindo valores relativos a grandeza fisica
que sera medida.

Na regiao de configuracao de dados de estado (12), em destaque na Figura
53, é possivel configurar dezesseis tipos de estado dos dispositivos, e mais
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dezesseis agdes automaticas vinculadas a estes estados. Conforme € possivel se
observar na Figura 53, existe uma tabela informando valores binarios para quatro
entradas de estado (E1, E2, E3 e E4). O algarismo “1” indica que a entrada de
estado estd ativa (potencial elétrico de 5 volts € fornecido a entrada), enquanto o
algarismo “0” indica que a entrada nao esta ativa (potencial elétrico de 0 volts

fornecido a entrada).

Configuracdo de Coleta de dados:
e alotamdabad

[ | i Conversdo A/D s Status de Dispositivos
:| — Configuragdo de Status e Agdes Automalicas
:| E1E2EJE4 : Status: _ AgSo Automatica:
0 0 0 0 Experimento Desligs
:| 1 1] I] 0 |Expenimento Ligado |
J 0 1 0 0Ativando Saida | Liga Saida 01 |
:I 1 -1 I]- 0 |Desativando Saida |Desliga Saidas |
] 1010 -
] 1010
% 0110 12
T 1 0
]‘ 0001
1001
0101
1101
0011
1011
0111
1111

Figura 53 — Destaque da regiao de configuracao de dados de estado, do Software Servidor de
Controle (USB).

O software identifica o estado de cada uma das entradas, atribuindo a estas
um valor digital (binario) de acordo com seu estado (ligada ou desligada). Desta
forma, nesta regido do software (12) é configurada uma mensagem de estado para
cada tipo de combinagdo possivel das entradas. Esta mensagem de estado é
enviada aos usuarios do sistema.

E possivel ainda configurar uma agdo automatica, ligando ou desligando
uma das saidas da placa auxiliar de controle, de acordo com a combinacao de

entradas ligadas e desligadas.

5.1.4- Software Servidor de Controle — Paralela
Uma tela capturada do Software Servidor de Controle (Paralela) é

apresentada através da Figura 54:



#" Servidor de Controle - Paralela - SIVEF I 1] 1= x|
Nome:|EXPERIMER |Pnlla:! 1146 3] ¢ £:3 & - ‘
B Configuragtes de Hardware =
Home do Experi {Controle: :' dug3o El gnéti ‘ =3 Fl
Configuragdo de Comandos: Configuragdo de Coleta de dados:
= Comandos Tipo de Coleta de Dados
—| Conversao A/D Status de Dispositivos
Saida 01 |liga desliga = Canal 1 =
Saida 02 Minimo
T . : Saida 03 ‘l] |
trola: Axil
suario que Controla: | Saida 04 ‘5 Maximo |
Status de Hardware: Saida 05 Unidade
ADC: Saida 06 v |
Decimal Calibrado Bia
Saida 07 i)
Saida 08 ‘Tensan Elétrica |
Status de Dispositivos:
E1 E2 E3 E4 Apenas um Click: [TET] |+

0000

Status das Saidas:
5-015-02 5-035-04

0000

5-05 5-06 5-07 5-08

Envio de Dados:

Intervalo de Envio
de dados Coletados: 10 x| Segundos

" Habilitar Envio

Mensagens:
Conexao Estabilizada. ..
Vocé esta sendo logado. Aguarde...
Seu Nome:
EXPERIMENTO se conectou.

Bem Vindo ao sistemal
Comandos:

86

Conectado ao Servidor de Comunicag8o, S |Se|wdnr de Controle N3o-niciado.

Figura 54 — Tela capturada do Software Servidor de Controle (Paralela).

As assim como nos demais softwares

desenvolvidos, em regides da tela do software. A Figura 55 apresenta estas regides:

funcbes sao distribuidas,

= Servidor de Controle - Paralela -

ADLC:
Decimal Calibrado

Canal: [N

Status de Dispositivos:
E1 E2 E3 E4

0000
Status das Saidas:

5-01 5-02 5-03 5-04

0000

5-05 5-06 5-07 5-08

/Controle: [Induga

El Siiva

d
Comandos

desliga

CORMUTSCOEE U8 HaTaWare
8

Conversio AJD
Canal 1
Minimo
Maximo

5 11

Unidade

Configulacﬁn de Coleta de dados:

v

Grandeza

Tensdo Elétrica

Apenas um Click: @n

nYio de U ados.

Intervalo de Envio
de dados Coletados: 1035 Segundos

10

" Habilitar Envio

Mensagens:
Conexao Estabilizada...
Yocé esta sendo logado. Aguarde...

Seu Nome:

EXPERIMENTO se conectou.
Bem Vindo ao sistemal
Comandos:

Conectado ao Servidor de Comunicagdo, s |Se|wdor de Controle M3o-niciada,

Figura 55 — Regioes do Software Servidor de Controle (Paralela).

Conforme pode ser observado nas Figuras 52 e 55, o Servidor de Controle
para comunicacdo atraves da porta paralela é semelhante ao desenvolvido para
comunicacao através da porta USB. Em uma barra superior se encontram as

opcdes para configuracao de conexdo (1,2), botdes (3) para iniciar e finalizar o
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servico de Servidor, além de botbes de acesso ao carregamento de esquemas de
cores (4) e da secao de ajuda do software (5). As telas da seg¢do de ajuda do
software e de carregamento de esquemas de cores sdo parecidas com as do
software cliente, apresentadas, respectivamente, nas Figuras 46 e 47.

A esquerda se encontram também uma regido (6) onde é apresentada a lista
de usudrios conectados ao sistema, e uma caixa de sele¢cdo para a escolha do
usuario que estara habilitado ao controle do experimento ou dispositivo de controle,
além da regido (7) que possui um painel em que é apresentado o status do canal de
coleta de dados e das saidas de controle.

Algumas diferencas podem ser observadas neste painel, que dizem respeito
a quantidade de canais analégicos de leitura de dados, e a quantidade de saidas de
controle. Para o software desenvolvido para comunicacao através da porta paralela
estas quantidades sdo menores.

Isto se deve principalmente a diferengas entre os circuitos de interface que
séo utilizados para comunicagao através de cada porta.

Uma caixa de texto, e dois botdes localizados em uma regiao (8) abaixo da
barra superior, permitem que seja definido o nome do procedimento experimental ou
de controle, e que se salve ou carregue configuragdes para um determinado
procedimento.

Em uma regido (9) central, podem ser definidos os comandos para ligar e
desligar as oito saidas disponiveis no circuito de interface, e ser ativada ou néao a
opgao “Apenas um Click”, que também esta presente no Servidor de Controle para
porta USB.

Assim como no software para porta USB, abaixo desta regidao central se
encontram as opg¢des (10) de configuracao do tempo de intervalo de envio de dados
coletados nos dispositivos, e opcao, através de um botdo, de habilitacdo ou ndo do
envio de dados.

Existem também dois tipos de configuracdes de coleta de dados, uma para
coleta de dados analégicos (11), e outro (12) para coleta de informacdes de estado
dos dispositivos. Nestas configuracbes a uUnica diferenga para o Servidor de
Controle USB esta na quantidade de canais de coleta de dados analdgicos, que é de
apenas um canal para o Servidor de Controle com comunicagdo através da porta
paralela.
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Conforme se observa nas Figuras 53 e 56, as informacdes que sao

fornecidas na configuracdo sdo semelhantes entre os dois softwares.

Configuragdo de Coleta de dados:
Tipo de Coleta de Dados
Lonversao A/D Slatus de Uispositivos

— Configuragdo de Status e Agdes Automdticas
E1EZEJE4 Status: Acao Automatica:

00

Experimento Deslig:|

Experimento Ligado
\Ativando Saida Liga Saida 01

Deszativando Saida | Desliga Saidas |

4
L

" Habilitar Envio

L]
1]
L]
0
L]
1]
L]
1]
1
1
1
1
1
1
1
1

R

oo ==l == al==o
N B e e I T = R = =)

1
0
1
L]
1
0
1
S 0
1
L]
1
0
1
L]
1

|
Figura 56 — Destaque da regiao de configuracao de dados de estado, do Software Servidor de

Controle (Paralela).

5.2- Testes de funcionamento do sistema
Sao apresentados neste topico os resultados obtidos durante a realizagao
dos testes de funcionamento do sistema de Instrumentagéo Virtual.

5.2.1- Testes de transmissao de dados

Os testes de transmissao de dados no formato de texto (mensagens), foram
realizados durantes os testes de funcionamento com os experimentos.

Foram no total, cinco sessdes de testes, sendo uma com o Experimento 1,
duas com o Experimento 2 e mais duas com o Experimento 3.

Cada sessao durou cinco horas, com a medigdo do intervalo de tempo no
momento que era enviado um comando de controle, o que ocorria a cada vinte
minutos. Logo, foram feitas 15 medi¢des do intervalo entre envio e recebimento de
mensagens, para cada sessao de teste.

A Tabela 15, que se segue, apresenta os intervalos, em milisegundos,
verificados em cada uma das 5 sessdes:
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Tabela 15 — Intervalo de tempo (ms) entre envio e recep¢édo de mensagens

E1- | E2- | E3- | E2- | E3-
USB | USB | USB | PAR | PAR
129 | 104 | 59 | 108 | 101
103 | 68 | 112 | 82 | 139
90 | 117 | 135 | 111 | 96
131 | 93 | 116 | 115 | 67
81 | 54 | 105 | 71 | 103
86 | 131 | 68 | 135 | 117
144 | 83 | 144 | 103 | 93
97 | 104 | 134 | 98 | 121
110 | 91 | 129 | 125 | 60
10 | 119 | 131 | 114 | 54 | 133
11 | 120 | 84 | 144 | 85 | 74
12 | 57 | 55 | 59 | 100 | 148
13 | 91 | 85 | 125 | 122 | 138
14 | 65 | 122 | 76 | 51 | 114
15 | 111 | 101 | 63 | 74 | 127
Média: | 102,3 | 94,9 | 1055 | 956 | 108,7

OOV O~ W=

A partir da Tabela 15, pode-se observar que a média geral obtida para o
intervalo entre envio e recebimento de resposta, foi de aproximadamente 0,1
segundos.

Este intervalo de tempo é muito satisfatério. ~Um intervalo com este baixo
valor permite que mensagens sejam trocadas quase que instantaneamente, e
levando se em conta ainda a alta velocidade na coleta de dados de experimentos e
dispositivos de controle, pode-se afirmar que tais procedimentos terdo um
acompanhamento em tempo real.

Ja durante o teste de transferéncia de imagens, foi verificado, conforme
pode ser observado na Figura 57, um tempo de atraso constante.

Tempo de atraso (Sequndos)
O = kM W k= Mmoo ~

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 B0,00

Tempo (Minutos)

Figura 57 — Grafico representando o tempo de atraso na transmissao de imagens.
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O tempo de atraso no recebimento das imagens foi constante em 7
segundos. E um tempo alto, mas que, no entanto, dependendo do experimento ou
dispositivo de controle utilizado, ndo compromete o acompanhamento destes.

Para experimentos e dispositivos de controle mais dindmicos, como alguns
experimentos de mecéanica ou robés de movimentacdo rapida, o sistema nao se
mostrou apropriado. Ressalta-se, no entanto, que esta é uma limitacdo da
tecnologia de transmissao de imagens através da internet que se tem atualmente,

que tende a evoluir conforme a também evolucao das bandas de internet.

5.2.2- Testes com dispositivos de controle e experimentos

Neste topico sdo apresentados alguns dos resultados obtidos durante o teste
com cada dispositivo de controle e experimento.

Durante os testes com os dispositivos de controle, foi possivel, com o uso do
Sistema de Instrumentagao Virtual desenvolvido, o acesso ao controle e coleta de
informacgdes de estado de cada dispositivo.

O sistema mostrou-se eficiente no controle e no acompanhamento dos
procedimentos, a partir das informagdes de estado que eram enviadas pelo software
Servidor de Controle.

Foi possivel, para o Dispositivo de Controle 1, selecionar qual cor que
deveria ser emitida pelo dispositivo. Durante os testes com o Dispositivo de Controle
2, foi possivel efetuar o controle de movimentacao do protétipo robético construido.

No entanto, conforme ja foi abordado, as imagens transmitidas
apresentaram um atraso consideravel. Apesar disto, o Sistema desenvolvido
mostrou-se como uma interessante alternativa para o controle de dispositivos a
distancia, através da Internet ou de uma rede local.

Durante os testes com os experimentos, o Sistema também se mostrou
eficiente, sendo possivel o acompanhamento e controle dos procedimentos
experimentais.

No Experimento 1, foram obtidos informacdes relativas a temperatura e
luminosidade refletida por duas placas metalicas.

As Figuras 58 e 59 apresentam os graficos obtidos a partir dos valores
coletados neste experimento, ao longo das 5 horas de execugédo do procedimento

experimental.
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Figura 58 — Experimento 1: Resposta Relativa dos sensores de luminosidade x tempo -
Verificagao da luminosidade refletida por cada placa.
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Figura 59 — Experimento 1: Temperatura x Tempo - Temperatura relativa a absorcao de cada
placa.

Conforme pode ser observado, este experimento permite diferenciar
nitidamente, a capacidade de reflexdo e absor¢do da luz, por placas claras e
escuras. Desta forma, € possivel concluir a adequagéao do experimento proposto,
para a discussao conceitual sobre o fenébmeno envolvido.

O Sistema de Instrumentagéo Virtual desenvolvido permitiu o acesso em
tempo real a estes dados, além do controle do experimento, onde foi possivel ligar
ou desligar a fonte de luz do experimento.
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O Experimento 2 buscava verificar a existéncia de um campo magnético nas
proximidades de um condutor. Os resultados obtidos com este experimento sao
simples, e conforme podem ser interpretados a partir da Figura 60, se resumem a
confirmacédo de que um campo magnético era gerado no momento em que o fio
condutor era energizado.

Este experimento passou por duas sessdes de testes, uma com a utilizagao
da placa de aquisicdo de dados através da porta USB e outro através da porta
paralela. Os resultados obtidos, para os dois casos, foram idénticos, e sao

representados através da Figura 60.

Campo Magnético
Identificado

Campo Magnético
Nao ldentificado

o 50 100 150 200 2480 300

Tempo {Minutos)

Figura 60 — Experimento 2: Deteccao de campo magnético em funcao do tempo.

Conforme era esperado, no momento em que o condutor era energizado, era
identificada a geracao de um campo magnético.

Através do Sistema desenvolvido foi possivel ligar ou desligar o
fornecimento de energia do condutor. Foi possivel, ainda, o acesso ao estado do
experimento, sendo possivel 0 acompanhamento da geragédo ou na ode um campo
magnético.

O Experimento 3 passou também por duas sessdes de testes, uma com o
uso de cada placa de aquisicao e controle de dados. Foi verificada a tensao elétrica
gerada nas extremidades de um condutor.

Os dados coletados durante este procedimento experimental, foram
semelhantes para as duas sessdes de testes, conforme € possivel de se observar,

através das Figuras 61 e 62.
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Figura 61 — Experimento 3: Tenséao elétrica verificada (12 Sessao-USB).
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Figura 62 — Experimento 3: Tensao elétrica verificada (22 Sessao-Paralela).

No momento em que a “hélice magnética” encontrava-se em movimento, foi
verificada uma tenséo elétrica nas extremidades de um condutor que se encontrava
proximo a esta hélice.

O Sistema de Instrumentagéo Virtual desenvolvido permitiu o controle sobre
o motor que movia as “hélices magnéticas” do experimento.

Os dados coletados no experimento, que puderam ser acessados a
distancia, mostram que no momento em que a o motor estava desligado, ndo foi
identificada uma tensao elétrica nas extremidades do condutor, € no momento em
que o motor encontrava-se ligado, foi observada uma tensdo elétrica que oscilou
entre 1,71 Volts e 1,97 Volts.
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Através das imagens coletadas e transmitidas aos softwares clientes, foi
possivel acompanhar a movimentagdo das hélices, possibilitando relacionar o que

era visto com os dados coletados no experimento.

5.3- Analise Técnica

Neste topico €& apresentada uma analise técnica do Sistema de
Instrumentacao Virtual desenvolvido.

Inicialmente é efetuada uma analise da qualidade dos softwares, segundo as
normas técnicas estabelecidas. A seguir, € apresentada uma analise comparativa

entre as portas paralela e USB, assim como os hardwares utilizados.

5.3.1- Qualidade de software

No momento do desenvolvimento dos softwares, foram consideradas as
caracteristicas e sub-caracteristicas previstas para um software de qualidade. No
entanto, algumas destas podem ser aperfeicoadas, conforme se evidencia na
andlise que se segue.

Funcionalidade

Os softwares mostraram-se adequados para as fung¢des para quais foram
criados, os resultados das medi¢cdes apresentaram-se confidveis para 0 uso como
ferramenta pedagdgica, com precisdo das medidas em 8 bits. Os softwares
conseguem interagir entre si.

A Unica sub-caracteristica que deve ser aperfeicoada diz respeito a
seguranga de acesso. Qualquer pessoa utilizando um software cliente pode se
conectar ao sistema, se possuir 0 endereco do servidor e 0 niumero da porta de
comunicagdo. E interessante a elaboracdo de um controle de acesso, mediado por
“login” e “senha”, o qual permitira 0 acesso, somente, de usuarios cadastrados.

Confiabilidade

As versdes finais dos softwares mostraram-se confiaveis. Foram utilizadas
l6gicas durante a programacao dos softwares, com o objetivo de se prevenir erros.
Como exemplo, na fungéo de carregamento automatico de configuragdes iniciais dos
softwares, o cddigo utilizado verifica se existem os arquivos com tais configuragées,
e somente se existirem, efetua-se a funcao.

As poucas falhas identificadas foram corrigidas e ndo eram ocasionadas
pelos softwares. Tais falhas identificadas eram de hardware, e ocorriam devido a
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interferéncias nas placas de aquisicdo de dados, principalmente na placa USB.
Verificou-se que o hardware deve ser mantido distante de campos magnéticos mais
intensos, por exemplo, dos imas dos experimentos, e deve-se evitar ligar a placa de
aquisicao e controle de dados em uma fonte que oscile muito. Logo, faz-se
necessario a utilizacdo de um estabilizador de tensdo, de uso comum em
computadores, para se ligar a placa.

Usabilidade

Dos softwares desenvolvidos, o Servidor de Comunicacdo e o Cliente
atendem as sub-caracteristicas de usabilidade, que dizem respeito a facilidade de
uso do software.

No entanto, os softwares do tipo Servidor de Controle, podem ainda ser
aperfeicoados. Os softwares oferecem uma certa dificuldade de configuracdo, é
necessario um conhecimento prévio e basico de eletrénica, ou um estudo do tutorial
disponivel no software.

No entanto ressalta-se, que tal dificuldade é proporcionada ainda pelo
carater de adaptabilidade do software. Como se trata de softwares que séo
adaptaveis a varias aplicagdes, faz-se necessario a configuracdo para cada
experimento ou dispositivo que é utilizado.

Eficiéncia

No que diz respeito ao tempo de processamento e a quantidade de recursos
necessarios, os softwares apresentaram um alto grau de eficiéncia. Os softwares
nao requerem um uso consideravel do computador em que estejam sendo utilizados,
utilizando pouco os recursos de hardware.

Manutenibilidade

A facilidade em correcbes de falhas, alteracbes e atualizacbes dos
softwares, foi também considerada durante a programacdo dos mesmos. Os
cédigos fontes dos softwares foram escritos com diversos comentarios sobre cada
parte do cédigo, permitindo que a correcao de falhas e alteragbes ocorram com
grande facilidade.

Ja sobre a facilidade de atualizagdes, é algo que pode ser otimizado. Os
softwares utilizam poucos arquivos externos, os quais permitiiam uma atualizagéo
facilitada. Podem ser desenvolvidas bibliotecas de fungdes, através do uso de
arquivos “dlII”, facilitando assim, as atualizagdes do software.
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No momento, para que sejam feitas atualizagbes dos softwares, novas
versbes dos arquivos executaveis devem ser compiladas, e estas versdes devem
substituir as versdes mais antigas. O uso de arquivos externos, como arquivos do
tipo “dll”, permitiria que fossem necessarias poucas atualizagbes dos arquivos
executaveis, podendo ocorrer atualizagdes pela substituicdo dos arquivos externos.

Porém, levando-se em conta que o tamanho em bytes dos executaveis dos
softwares nao sao grandes, nao ultrapassando 1 megabytes, as atualizagcbes com
substituicdo destes executaveis nao se apresenta como um problema.

Portabilidade

Os softwares foram desenvolvidos para a utilizacdo em sistemas
operacionais Windows, especialmente em versées mais recentes, como o Windows
XP e Vista.

No entanto, testes de uso destes softwares em Sistemas Operacionais
Linux, através do emulador de aplicativos windows, o Wine, foram realizados. O
funcionamento apresentado foi perfeito, ndo sendo perceptiveis falhas.

Apesar disto, é interessante o desenvolvimento de aplicativos especificos
para Linux, permitindo assim, a utilizacdo direta, sem o uso de emuladores de

aplicativos. Isto facilitaria o0 uso, principalmente dos softwares clientes.

5.3.2- Anadlise técnica e comparativa entre portas paralela e USB

Com base na experiéncia de uso e implementacao de comunicacao através
das portas paralela e USB, foi possivel concluir diversos parametros.

Sobre a velocidade de trafego de dados, conforme pode ser observado na
Tabela 16, em uma comparagao entre as versées mais recentes das portas paralela
e USB, verifica-se que a porta USB é bem superior.

Tabela 16 — Velocidade maxima de trafego de dados das portas paralela e USB

Porta de Velocidade Maxima de
Comunicacéo Trafego de Dados
Paralela (Modelo SPP) 150Kb/s
Paralela (Modelo EPP) 2Mb/s
USB (Modelo 1.0) 1,5Mb/s
USB (Modelo 1.1) Entre 1,5Mb/s e 12Mb/s
USB (Modelo 2.0) 480Mb/s

Pela altissima velocidade de trafego de dados da porta USB, é possivel o
desenvolvimento de hardwares com varios canais de coleta de dados.
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Ressalta-se ainda a possibilidade de conexao de varios dispositivos através
de uma mesma porta USB, com o uso de Hubs USB, o que néo é possivel através
da porta paralela. A porta paralela, além de nao ser mais disponibilizada em alguns
computadores mais recentes, ndo permite uma conexao facilitada de mais de um
dispositivo.

Quanto ao desenvolvimento de softwares para a comunicagdo através de
cada porta, pode-se concluir que a porta paralela apresenta um nivel bem maior de
facilidade de desenvolvimento.

Os cédigos utilizados para se estabelecer a comunicacéao, efetuar o controle
de saida de dados, e para efetuar a leitura de dados, através da porta paralela, sdo
compactos, ocupando poucas linhas, ao contrario daqueles utilizados no uso da
porta USB, que além de ocuparem varias linhas, foram determinados em funcao da
placa de aquisicao de dados utilizada.

Desta forma, pode-se concluir que o desenvolvimento de softwares para a
comunicacao através da porta paralela, é ndo somente mais facil se comparado ao
desenvolvimento de softwares de comunicagao através da porta USB, mas também
mais rapido.

Quanto ao desenvolvimento de hardwares para a comunicagao através de
cada porta, a porta USB leva mais uma vez desvantagem. Hardwares para a porta
paralela sdo normalmente mais simples e com um custo mais baixo.

Durante a etapa de planejamento da pesquisa, optou-se pelo uso de uma
placa comercial de comunicacdo USB, devido principalmente a este fato. O
desenvolvimento de um hardware iria demandar um tempo grande, e era previsto
para este desenvolvimento um custo superior ao da placa de aquisicdo de dados
utilizada.

Apesar desta maior complexidade na utilizacao da porta USB, por uma série
de fatores, o uso das portas USB mostra-se mais interessante se comparadas ao
uso das portas paralela. Entre esses fatores tém-se que as portas USB possuem
uma velocidade de comunicagcdo bem superior; sdo disponibilizadas varias em um
mesmo computador e com possibilidade de conexdo facilitada de mais de um
dispositivo em uma mesma porta; e ainda ha uma tendéncia de extingdo da porta
paralela (que j& é percebida em alguns computadores mais recentes, principalmente
em laptops).
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6 — APLICABILIDADE DA FERRAMENTA NO ENSINO A DISTANCIA

Neste capitulo, é apresentado um estudo sobre a aplicabilidade do sistema
de instrumentacao virtual desenvolvido.

O sistema de instrumentacao virtual desenvolvido pode ser utilizado em
cursos superiores de ensino a distancia.

O Brasil ja conta com diversos cursos a distancia. Dentre estes, os que se
destacam como aqueles que necessitam de aulas experimentais, sdo os de Fisica,
Quimica, Matematica e Ciéncias. Tais cursos possuem geralmente em suas grades
curriculares, disciplinas experimentais de Fisica e Quimica.

A partir de um levantamento realizado em 2008, através do Portal SiedSup
do MEC (SiedSup/MEC, 2008), foi possivel verificar a quantidade de cursos de
Fisica, Quimica, Matematica e Ciéncias, na modalidade de EaD, que se encontram
autorizados a funcionar. Os cursos autorizados sao todos de Licenciatura Plena na
area.

A Tabela 17 apresenta a quantidade de cursos de cada uma destas areas,
oferecidos em cada estado.

Tabela 17 — Quantidade de cursos EaD em cada area, por estado.

Fisica Quimica | Matematica| Ciéncias | Total
Acre 0 0 0 0 0
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Tabela 17, Continuagao
Fisica Quimica | Matematica| Ciéncias | Total
Santa Catarina 1 0 4 0 5
Sao Paulo 1 1 6 0 8
Sergipe 1 1 2 1 5
Tocantins 0 0 1 0 1
14 24 34 4 76

Fonte: SiedSup/MEC (2008)

A Figura 63 apresenta estes mesmos dados graficamente:

RONDONIA

Legenda

* Fisica

B Quimica

@ Matematica
A Ciéncias

1

Figura 63 — Mapa dos cursos EaD de Fisica, Quimica, Matematica e Ciéncias.
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Segundo os dados do Portal SiedSup do MEC, apenas 9 unidades

federativas ainda ndo possuem cursos EaD nas areas destacadas.
atualmente, 76 cursos superiores EaD, e no minimo, 26808 vagas nestes cursos.

Sao,

Muitas das disciplinas experimentais presentes nas grades curriculares

destes cursos, ocorrem em aulas presenciais.
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Tecnologias que permitam que estas aulas ocorram de forma néo
presencial, a distancia, séo interessantes, pois permitem uma maior facilidade para
os estudantes e professores destes cursos.

A ferramenta desenvolvida permitiia que estas aulas experimentais
pudessem ocorrer a distancia, através da internet, possibilitando o controle e
acompanhamento simultdneo de um procedimento experimental por até 50
estudantes. Esta quantidade de 50 estudantes esta relacionada a uma limitacao do
software encoder, que permite a conexao de no maximo 50 usuarios.

O sistema desenvolvido mostrou-se, durante os testes, como uma
ferramenta eficiente para permitir o controle e coleta de dados de experimentos.

Com base na teoria de Vygotsky, a elaboracdo de conteudos teoricos,
acessiveis através do software Cliente e especificos para cada experimento,
permitiria um desenvolvimento real do estudante, e a partir da interagcdo com outros
usuarios ou mesmo com tutores, seria possivel também um desenvolvimento
potencial.

A visualizagdo dos experimentos através de imagens reais destes, permite
que os estudantes possam relacionar mais facilmente aquilo que estd sendo
visualizado, com o conteudo teérico que Ihe foi apresentado.

Logo, levando-se em conta uma quantidade cada vez maior de cursos de
educacédo a distancia em que a experimentagcdo se faz necessaria, com base nos
resultados obtidos, e considerando ainda os variados aspectos positivos do uso de
experimentos e novas tecnologias no ensino, € possivel concluir que a ferramenta

desenvolvida possui um alto grau de aplicabilidade.
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7 - CONCLUSAO

7.1- Consideracoes Finais

No capitulo inicial foi apresentada uma introducdo sobre a Instrumentacao
Virtual, com um breve retrospecto do desenvolvimento do tratamento da informacao,
até o surgimento desta area tecnoldgica, a instrumentacdo mediada por
computadores.

Ainda neste primeiro capitulo, foram apresentadas algumas possiveis
aplicacdes deste tipo de instrumentacdo. A pesquisa foi justificada e os objetivos
apresentados, também neste capitulo introdutério.

O segundo capitulo consistiu em uma revisao de trabalhos ja desenvolvidos,
principalmente no Brasil, que abordavam temas relacionados a presente pesquisa.

Em um terceiro capitulo foram apresentadas as bases tedricas pedagodgicas
e técnicas, utilizadas neste trabalho. Este capitulo foi adicionado como forma de
facilitar o entendimento durante a leitura da dissertagdo. Isto foi necessario, pois a
pesquisa possui um carater interdisciplinar, possuindo referenciais de diferentes
areas do conhecimento, incluindo desde parametros pedagdgicos até parametros
técnicos, como os envolvidos no desenvolvimento de softwares e hardwares.

A descricao do desenvolvimento da pesquisa, com 0s materiais e métodos
adotados, foi apresentada através do capitulo quarto. Conforme descrito neste
quarto capitulo, a pesquisa teve seis etapas de desenvolvimento, incluindo uma
etapa de planejamento, etapas de desenvolvimento de softwares, hardwares, de
elementos para que fosse possivel a realizacdo de testes, e em uma ultima etapa,
que consistiu na realizacao de testes do sistema desenvolvido.

No quinto capitulo sao disponibilizados alguns dos resultados obtidos, em
relacdo ao desenvolvimento dos softwares e aos testes de funcionamento do
sistema. Neste capitulo foram apresentadas ainda, além de uma andlise sobre os
resultados dos testes, uma analise técnica sobre os parametros de qualidade dos
softwares, e uma andlise comparativa entre as porta de comunicacao paralela e
USB.

Em um sexto capitulo foi apresentado um levantamento de dados relativos a
Educacao a Distancia no Brasil, com o quantitativo de cursos em que comumente

possuem aulas experimentais em sua grade curricular. Com bases nestes dados e
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nos resultados obtidos, foi realizada uma analise da aplicabilidade do sistema de
instrumentagéo virtual desenvolvido, no EabD.

Baseado nas informagbes apresentadas neste trabalho, e na propria
experiéncia durante o desenvolvimento da pesquisa, é possivel concluir que o
sistema desenvolvido pode ser uma eficiente ferramenta para o uso no EabD,
podendo se adaptar a diversos procedimentos experimentais.

Esta caracteristica de adaptabilidade do sistema permite ainda que o mesmo
possa ser utilizado para outros fins, onde seja necessario o acompanhamento e
controle de processos a distancia, através da Internet ou mesmo através de uma
rede local.

Outra importante caracteristica do sistema é a possibilidade de acesso
simultaneo de varios usuarios. Além de permitir que diversos usuarios possam em
um mesmo momento acompanhar o controle e a coleta de dados do dispositivo que
esteja sendo acessado, possibilita a interacdo entre os usudrios conectados,
caracteristica esta de grande importadncia para um sistema aplicavel em um

processo de aprendizagem.

7.2- Trabalhos Futuros

Como possiveis trabalhos futuros, podem ser realizadas pesquisas
envolvendo testes do sistema desenvolvido, junto a um grupo grande de estudantes.
Tais testes poderiam ocorrer em conjunto com instituicbes que oferecem cursos
superiores, 0s quais possuam disciplinas que exijam aulas experimentais.

Outro possivel trabalho esta relacionado ao aperfeicoamento dos softwares,
que conforme ja relatado, podem ter ainda algumas novas funcdes implementadas.

E interessante que seja elaborado um controle de acesso, de forma que no
momento da conexdo de um software Cliente, seja solicitado um “login” e uma
senha, e assim, somente usuarios cadastrados em um banco de dados poderiam
acessar o sistema. Para isto, faz-se necessario que esta funcéo seja adicionada no
software Servidor de Comunicagao.

Nos softwares Servidores de Controle, podera ser implementada ainda uma
funcdo que permita a medi¢do de intervalos de tempo. Alguns experimentos, como
0os de mecénica, possuem como principal grandeza a ser medida, o intervalo de

tempo entre dois ou mais momentos.
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Uma ultima funcédo que pode ser elaborada € a de medi¢do de valores néao
lineares. Os softwares do tipo servidor de controle possuem a interpretacao
somente de medigdes com comportamentos lineares, o que faz com que seja
necessario que os valores obtidos em sensores ndo-lineares sejam linearizados,
com a utilizagdo de circuitos auxiliares e aproximacdées matematicas. E possivel a
implementacao de uma fungdo que reconhecga, além de grandezas lineares, outras
com comportamentos nao-lineares, como comportamentos polinomiais,

exponenciais, etc.
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