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Resumo

Neste relatorio descreve-se o processo de desenvolvimento de um sistema
informatico que proporciona uma interface de simulacdo e visualizagdo da
instrumentagdao de aeronaves ndo tripuladas. O resultado do trabalho desenvolvido
insere-se no ambito do projecto DIVA (1). A plataforma informéatica desenvolvida

compreende dois programas distintos:

e Simulator: Programa que possibilita a leitura e comunicacdo de dados, de uma
aeronave, previamente guardados. A sua funcdo principal é representar para a
interface grafica um dirigivel virtual, simulando missoes ja realizadas.

e DIVAgui: Interface grafica que permite a monitorizacdo dos instrumentos de
uma aeronave nao tripulada. Na instrumentacdo virtual sdo apresentados
velocimetros, um altimetro, um indicador de direc¢do e um horizonte artificial.
O estado da comunicacao da aeronave e dos seus sensores ¢ indicado e a sua
localizagdo GPS ¢ representada num mapa. A informacao € actualizada e
interpretada nas varias componentes da interface grafica para que seja facilmente

compreendida por parte do utilizador.

O sistema foi desenvolvido em C++, utilizando a framework Qt. Dada a
complexidade e heterogeneidade dos sistemas envolvidas no processo, utilizou-se uma

arquitectura padrao para a comunica¢do entre objectos: o protocolo CORBA.

A aplicagdo implementada foi testada com éxito em monitorizacao real do DIVA,

produzindo bons resultados.
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Capitulo 1. Introducao

Este relatorio constitui a documentagdo principal de todo o processo de
desenvolvimento de uma plataforma informatica para a simulagdo, comunicacdo e
visualizagdo da instrumentacdo de uma aeronave ndo tripulada, no ambito do projecto
DIVA (1). Nesta plataforma constam as aplicagdes: Simulator e DIVAgui. A primeira
consiste numa aplicacdo que faz a leitura de ficheiros de missdo previamente criados e
comunica estes dados ao servidor que os faz chegar a interface. A interface principal
DIV Agui apresenta um conjunto de mecanismos de visualizagdo e controlo importantes

na optica do utilizador.

1.1. Descricao Geral

A concepgao de sistemas informdticos de comunicagdo e visualizagdo para
dispositivos aeronauticos estd sujeita a um grande numero de factores criticos
relacionados com a seguranga e fiabilidade. E fundamental que a informacio seja

apresentada ao utilizador de forma valida e em tempo util.

Nesta perspectiva, foi desenvolvido um software que permite a monitorizagao de
fenomenos fisicos € do comportamento de uma aeronave instrumentada. A plataforma
consiste numa interface grafica principal que apresenta um vasto conjunto de
instrumentos virtuais ¢ outros elementos de interac¢ao/visualizagdo. Foi contemplada
também a possibilidade de simular missdes anteriores, cuja funcionalidade ¢ assegurada
pela aplicacdo Simulator. O software de simulagdo estd ligado ao desenvolvimento da
interface grafica principal e foi também construido no ambito deste projecto. A
comunicagdo entre o servidor e a aplicagdo ¢ assegurada pela utilizacdo de uma

framework baseada na arquitectura CORBA.

Inicialmente o sistema foi preparado para o aparelho aéreo desenvolvido pelo

projecto DIVA. Contudo, a aplicacdo ndo depende inteiramente do DIVA, pelo que a



comunicagdo e representacdo da informagdo ¢ suficientemente versatil para a sua

utilizagdo noutras aeronaves.

1.2. Motivacao

Actualmente o auxilio robdtico tem vindo a desempenhar um papel mais
relevante e abrangente, permitindo ao homem abstrair-se do esforco fisico e de riscos
inerentes a algumas actividades. A robdtica aérea ¢ uma area onde esse risco ¢ mais
evidente. Assim torna-se importante a utilizagdo de aeronaves nao tripuladas auxiliadas
por instrumentacao virtual. O seu dominio de aplicabilidade passa pela monitorizagdao
de estradas, detec¢do de incéndios ou mesmo a inspeccdo de cabos aéreos de

distribuicdo de energia eléctrica.

Este projecto serve de apoio as aplicagdes da aeronave ndo tripulada,

monitorizando e representando os seus comportamentos.

1.3. Objectivos
O principal objectivo do projecto ¢ criar uma aplicagdo informatica estavel e
segura que permitia a monitorizagdo remota de uma aeronave. Deste modo, os nossos

esfor¢os foram orientados no sentido de cumprir os seguintes objectivos:

e C(riacdo de uma interface grafica que receba e apresente os dados num formato
facilmente interpretado pelo utilizador;

e C(riacdo de uma plataforma de simulacao de missdes que possa ser utilizada para
rever ou analisar em pormenor dados especificos do voo;

e Desenvolvimento suficientemente versatil para a inclusao de funcionalidades
cuja necessidade possa surgir no futuro;

e Desenvolvimento de um sistema de comunicagao eficiente e fiavel,

e Desenvolver a aplicagdo de forma a assegurar a sua portabilidade nos varios

sistemas existentes.



14. Estrutura e organizacao do relatério

Este relatorio esta dividido em cinco capitulos, proporcionando uma descri¢ao

organizada do trabalho desenvolvido.

No capitulo primeiro ¢ feita uma introdugdo ao projecto, através da descri¢ao
sucinta de todo o trabalho desenvolvido, bem como a apresentacdo dos nossos
objectivos ¢ motivagdes que estiveram na sua origem. Posteriormente, o capitulo
segundo, ¢ introduzido com o processo de desenvolvimento do software, que vai
compreender toda a parte de engenharia de requisitos, design conceptual e as
metodologias para as fases de implementagdo, testes € manutencdo. Nesta fase sdo

descritas as praticas de engenharia de software utilizadas no nosso projecto.

Depois de apresentado o tema, os objectivos e o processo de desenvolvimento da
aplicacao, ¢ abordado no capitulo terceiro a escolha das tecnologias baseada na analise
de requisitos e das tecnologias disponiveis. Feitas as escolhas, a arquitectura do sistema

¢ descrita em diferentes abordagens.

No capitulo quarto sdo apresentadas as técnicas que foram utilizadas na
implementagdo da aplicacdo. Finalmente, no ultimo capitulo sdo descritos, de uma
forma sumaria, os objectivos atingidos, as competéncias adquiridas e conclusdes a que

chegédmos com o desenvolvimento do trabalho.






Capitulo 2. Processo de desenvolvimento de software

O processo de desenvolvimento de software segue procedimentos € metodologias
definidas com intencdo de promover um ciclo continuo de trabalho e pesquisa. Deste
modo ¢ possivel a criagdo de sistemas informaticos capazes de responder as
necessidades do cliente de uma forma simples e efectiva. Tal como qualquer processo
de engenharia, a produgdo de software exige sempre um estudo cuidado de todas as

necessidades, objectivos e restri¢oes.

Com isto, ao longo da nossa actividade processual procuramos ter uma interac¢ao
constante com futuros utilizadores e membros de outras equipas de desenvolvimento
envolvidas, com o objectivo de apreender os requisitos mais importantes que devem

estar assegurados na aplicagao final.

Este capitulo vai apresentar o resultado da planificacdo conceptual e técnica do
nosso software. Vao ser analisados os requisitos principais da aplicacdo, a sua
especificacdo técnica e serdo definidas as metodologias para implementagdo, testes e

técnicas de manutengao.

2.1. Analise de requisitos

No processo de engenharia de software identifica-se um conjunto de
funcionalidades, qualidades e restricdes que devem ser consideradas no
desenvolvimento da aplicagdo. Um requisito simboliza um comportamento desejavel

durante a execucao de um software.

A identificacdo de requisitos € essencial no planeamento e satisfacdo de um

projecto de software.



2.1.1. Identificacido de requisitos

Alguns requisitos foram determinados ja na fase de implementacao.

Segundo a taxonomia de ESW os requisitos podem ser divididos em quatro tipos

principais:

¢ Funcionais: Descrevem o comportamento do sistema e a funcionalidades que
este deve ter;

e Nao funcionais: Descrevem qualidades ou caracteristicas que o software deve
apresentar;

e Design: Decisdo ao nivel da concepgdo, um requisito de componentes
especificos de interface;

e Processo: Descrevem uma restricio sobre tecnologias ou processos no

desenvolvimento do software.

De seguida apresenta-se uma tabela que identifica os requisitos principais da

aplicacao, o tipo e um indice de prioridade:

Descricao de requisito Prioridade

1 Recepgao de dados em tempo real da acronave Ok Kk
2 Deteccao de erros e de sensores presentes na acronave Ok ok
3 Detec¢ao de dados invalidos kR x k
5 Configuracao de nova missao Ok K
6 Possibilidade de gravacdo de configuracdo da missao wOR ko
7 Configuracao de mapas Ok K
8 Configuracao de referéncias para tanques e baterias KOk kR
9 Configuracdo de comunicagdo * K
0 Possibilidade de carregamento e configuragao de mapas através de o

imagem
" Possibilidade de carregamento e configuragao de mapas através de .

internet
12 Simulacdo de missdes previamente guardadas KoK R K
13 Configuracdo de missdes previamente guardadas * Ok

Tabela 1 - Listagem de requisitos funcionais e sua importancia




Descricao de requisito Prioridade

1 Interface em Lingua Inglesa KoK K

2 Interacgdo principal com o uso do rato HOH K kK

3 Existéncia de pequenos atalhos de teclado * ok

4 Existéncia de mecanismos de feedback para eventuais avisos koK

s Inclusdo de Manual de Utilizador em lingua Inglesa, sucinto e .

explicativo

6 Inclusdo de Manual de Referéncia koK

. As unidades podem ser alteradas para outros formatos .
internacionais

8 | Portabilidade da aplicacdo para os sistemas operativos mais comuns Hok Kk

Tabela 2 - Listagem de requisitos niao funcionais e sua importancia

Descricao de requisito Prioridade

1 Apresentagdo de trajectoria em mapa * ok K

5 Apresentacdo de instrumentagdo analdgica (semelhante a cockpit .

real)

3 Apresentagdo de instrumentagao digital Ok kR
4 Apresentacdo da informacao de forma identificada e seccionada Ok R

5 Apresentagdo de estado de baterias e tanques ek

6 Sistema adequado a multi-plataforma Ok K

Tabela 3 - Listagem de requisitos de Design e sua importancia

Descricao de requisito Prioridade
1 Aplicacao desenvolvida em opensource ek
2 Compatibilidade de comunicag@o com o sistema DIVAGS ok Rk K

Tabela 4 - Listagem de requisitos de processo e sua importancia

2.1.2. Especificacao de requisitos
A especificagdo de requisitos pretende interpretar os requisitos identificados, bem

como prever dificuldades que possam aparecer durante a implementagao do projecto.




Os requisitos de processo exigem que a aplicagdo seja multi-plataforma e

restringem-nos a utilizacdo de ferramentas opensource.

De modo a cumprir os requisitos funcionais identificados, especifica-se que deverdo
ser implementados mecanismos que impecam que o utilizador cometa erros de
utilizagdo. A utilizagdo de mensagens de confirmagdo ¢ um desses mecanismos. Esse
tipo de confirmagdes devera prevenir o fim abrupto da monitorizagdo de um voo ou da
aplicacdao. O processo de configuracdo devera guiar o utilizador de modo a especificar
correctamente todos os elementos necessarios a monitorizacdo do voo. Esse processo
deve permitir carregar configuragdes anteriores, configurar mapas (locais ou internet),
definir capacidade de combustivel, autonomia energética e especificar a origem dos
dados. O processo de configuragdo ¢ comum para simulagdes e voos em tempo real.
Quando finalizado e assim que os dados da aeronave sdo recebidos, comegam

imediatamente a ser mostrados.

Relativamente aos funcionais ¢ de referir também que a recep¢ao dos dados, a
monitorizacdo dos sensores, a deteccao de erros, a configuracdo de mapas, definir,
salvar e carregar definigdes de missdes sdo requisitos que directamente afectam e

determinam o desenrolar da aplicagao.

A comunicagdo com o utilizador deverd ser simples e intuitiva, usando metéaforas
que lhe permitam a memorizacio do modo como se atingem as diferentes
funcionalidades. O uso de instrumentos aeronduticos ird recriar o ambiente dentro do
cockpit de uma aeronave. A inclusdo de atalhos de teclado permite a utilizadores

avancados melhorar a velocidade de utilizagao.

O desempenho da aplicacdo devera ser optimizado na gestdo da memoria e
processamento, pois a aplicagdo esta constantemente a receber dados vindos do

servidor. Para tal € necessério usar algoritmos simples e uma gestao eficaz de memoria.

Uma interac¢do simples, com metéaforas adequadas e um design atractivo, aliado a
baixo custo processual sdo mais-valias para o projecto, fazendo parte dos requisitos ndo

funcionais especificados.



Entre os requisitos de Design especificou-se que a interface do utilizador devera
primar por apresentar toda a informacdo em inglés, sendo desejavel uma interac¢ao
maioritariamente feita através do rato. Deverao ser apresentadas metaforas de interac¢do
de modo a envolver o utilizador na aplicagdo, como se estivesse dentro do cockpit de
uma aeronave. Além de manter as principais funcionalidades da aplicagdo sempre
disponiveis, ¢ também importante que a aplicacdo informe o utilizador sobre toda a sua
actividade. A interface devera ainda ter meios de prevengdo para evitar mas

configuragoes.

As limitagdes de design prendem-se essencialmente com a capacidade grafica
das maquinas onde a aplica¢do possa ser executada. Apesar de hoje em dia a maioria
dos computadores apresentar uma resolucao igual ou superior a 1024*768 pixéis, o

tamanho, por defeito, da janela da aplicagao ¢ de 800*600.

Dado que o ambito desta aplicacdo esta inserido num projecto multinacional, a
especificacdo de requisitos deve incluir a utilizacdo de metaforas e elementos que sejam

socialmente aceites pelo publico-alvo.

2.1.3. Design Conceptual
O design conceptual ¢ a abordagem do plano de desenvolvimento da aplicagao

dirigida ao requerente do projecto.

A aplicagdo principal ¢ uma interface que recebe dados enviados por duas
entidades exteriores: aeronave ou simulador. Os dados tém a sua origem consoante o
modo de operacao pretendido. Os dados provém da aeronave, através de uma ligacao de
rede local wireless quando se pretende monitorizar o seu voo ou verificar o
funcionamento correcto de todos os seus sensores. Se pretendermos rever um voo
anterior os dados provéem do simulador, sendo este uma aplicacdo externa a interface,
que envia os dados para a aplicagdo. O protocolo de comunicacdo entre a interface

grafica e estas duas entidades ¢ o CORBA.

Os dados, quando recebidos dentro da aplicagdo, sdo tratados e representados na
interface através dos mostradores correspondentes. A informagdo de voo € representada
por instrumentos aeronduticos como velocimetros, horizonte artificial, altimetro e

indicador de direccdo, bem como através de mostradores digitais. As informagdes

9



relativas aos sensores ¢ autonomia da aeronave sdo representados por via de LEDS
(verde para funcional, vermelho para ndo funcional). As barras verticais sdo utilizadas

para representar o combustivel e carga restante das baterias.

O utilizador tera de definir varios parametros antes de iniciar uma missdo. A
escolha do tipo de mapas ¢ muito importante para a visualizagdo correcta da posi¢ao da
aeronave na interface. Um mapa local necessita de ter as coordenadas de imagem
relacionadas com as coordenadas GPS. Um mapa de internet necessita de um ponto de
partida para ser enquadrado até se comecar a receber os primeiros dados relativos a
posi¢io do dirigivel. E também necessario indicar as capacidades de combustivel e

bateria maximas para fazer uma estimativa correcta da restante autonomia.

Nas figuras seguintes podemos observamos a evolucdo das maquetas durante o

processo de design conceptual. As maquetas procuraram responder afirmativamente a

o~

todos os requisitos identificados. Nos anexos esta incluida a documentagdo relativa
primeira fase de planeamento e identificagdo de requisitos, sendo visivel o planeamento

do funcionamento da interface.

R ——
OJECTO LTIV =P

File Edit Image Layer Select Filter Analysis View Window Help

T Augung

§ attitude 200m

velocidade vertical 0 mis

Heading 0° Latitude 40°15’
Pitch 0° Longitude 8°27°
Roll 0°

Figura 1 - Primeira concepcao do interface grafico da aplicacao
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File Edit Tools Connecton Window Help

Default Mission Menu
e p

a0vEw
Commands
@ Attitude @ Comunication @ Weather
@ Vertical Speed o Battery @ Pressure
@ Temperature @ Camera @ Route
o 1532114

File Edit Connecton Window Help
Indicators
Altimeter Heading Atitude

Vertical Speed Long Lat Speed Motors RPM
System
@ Vettical Speed @ RPM 1 Q@ Battery
@ Lateral Speed Q@ RPM2 Q Fuel
@ Longitudinal Speed @ Helium Valve @ Camera
@ Roll Rate @ GPS Emergency Mode
@ Pitch Rate @ Route
. Yaw Rate 9 Communication . Tank Batterys Time of Filght
Quinta-Feira, 2 de Maio de 2008 15:32:02

Figura 3 - Terceira maqueta do interface grafico entregue na fase de planeamento e identificacio de requisitos.
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2.2. Processo de Implementacao

De seguida vamos abordar as metodologias que escolhemos para o processo de
implementagdo, validagdo e manuten¢do da aplicagdo. O processo de desenvolvimento
compreende, sobretudo, a adopcdo de praticas comuns aos dominios da engenharia de

software e gestao de projectos.

2.2.1. Metodologias para Implementacao

No processo de implementagdo de software € essencial adoptar boas praticas de
estruturacdo, documentagdo e produgdo de codigo. Este procedimento permite maior
clareza na escrita e leitura do codigo, maior coeréncia com o design idealizado e maior
facilidade na implementacdo e modificacdo de funcionalidades. Nestas praticas de

implementagdo destacam-se:

e Aplicacao de normas de programacao;

e Aplicacdo de regras sobre as estruturas de dados, estruturas de controlo e
algoritmos;

e Correspondéncia directa do codigo com o design proposto;

e Producao de documentacao interna;

e Utilizagao de pseudo-codigo para sistematizar os algoritmos mais importantes.

A 1ideia principal na estruturacdo do codigo ¢ Dividir ¢ Conquistar ou Divide and

Conquer — qualquer tarefa ¢ atomizada e pode ser descrita.

Numa abordagem mais pratica ¢ muito importante que, ao longo de todo o codigo
produzido, se mantenha coeréncia na nomenclatura e definicdo de objectos, de modo a
facilitar a leitura e compreensdo do cddigo. Conscientes da importancia deste tipo de

implementagdo procuramos adoptar estas medidas no cddigo produzido.

A estruturacdo e documentagdo do codigo adequadas contribuiram positivamente
para o processo de desenvolvimento técnico da aplicagdo. A aplicagdo desta
metodologia trouxe grandes vantagens ao nivel da organizacdo de ideias, localizagdo de
falhas, criagdo de mecanismos para eventual reestruturacdo e auxilio na produgdo de

documentacdo interna e externa.
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As fases anteriores de analise de requisitos, design conceptual e modelagao técnica
contribuiram para uma especificagdo do codigo mais eficaz. A propria modelagdo
considerada para o sistema permitiu-nos melhor interoperabilidade na nossa equipa,

pelo que cada elemento do grupo pode trabalhar em areas distintas da fase de cédigo.

Dada a natureza e ambito do projecto, foi necessario utilizar um método de
Engenharia de Software, chamada Extremme Programming (XP). Este método consiste
numa abordagem de desenvolvimento que visa a constru¢do de codigo a medida que se
contacta o cliente e se compreendem os requisitos e necessidades. A sua utilizagdao
promove a comunicacdo, a interoperabilidade entre membros internos e externos a
equipa e a simplicidade na resolugdao de problemas. O ciclo da implementacdo da

aplicagdo torna-se suficientemente versatil a alteracao de requisitos. (2)

2.2.2. Metodologias para teste da aplicacao
O processo de validacao e teste de unidades de software ¢ uma pratica comum
que tem como objectivo detectar e corrigir erros e eventuais falhas. Estes defeitos

surgem muitas vezes de uma analise ineficiente dos requisitos ou de falhas inerentes ao

design e codigo concebidos. Entre os métodos mais importantes de teste de software

existem:
Designacao Unidades testadas Vantagens Desvantagens
Eficientes em grandes
Entradas e saidas sob o Dificuldade em
sistemas, deteccao de
Closed Box ponto de vista de conceber testes para
falhas em requisitos
ou Black Box interface, o todas as entradas
funcionais, teste do
2) comportamento e ) possiveis na
ponto de vista de
funcionalidades » interface
utilizagao
Codigo produzido,
Optimizacao de Dificuldade em
Clear Box ou | algoritmos, caminhos,
o codigo, controlo sobre analisar toda a
White Box logica interna,
entrada e saida, estrutura interna e
3 entradas e saidas de _
desempenho logica do software
fungdes

Tabela 5 — Comparacio de métodos para teste de aplicacdes
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No nosso software foram aplicados os dois tipos de testes enunciados. A sua
utilizagdo permitiu a afericao de resultados que se reflectiram no refinamento necessario
as fases de andlise de requisitos e design. Pela natureza e condigdes em que o projecto
pode ser testado na sua plena funcionalidade, a existéncia de um simulador de missdes

foi fundamental para preparar a aplicacdo para a monitorizagao real.

2.2.3. Metodologias para manutencao de software
“Em Engenharia de Software, a manutencdo ¢ a modificacdo de um produto de
software depois da entrega ao cliente, com vista a corrigir falhas, melhorar o

desempenho ou adaptar o produto a ambiente com caracteristicas diferentes.” (2)

Consideramos que a possibilidade de um software se manter ou adaptar
facilmente a diferentes condi¢des € de extrema importancia para qualquer produto deste
tipo. No projecto DIVA, o aparelho aéreo ¢ susceptivel a pequenas alteracdes na
instrumentagdo e sensores. E importante que a tarefa de manutencio do software seja

relativamente facilitada.

Neste sentido, procuramos facilitar o processo de aprendizagem para futuros

utilizadores e desenvolvedores, criando documentagdo adequada para esse proposito. (3)

Foi criado um manual de utilizador que procura descrever todas as
funcionalidades do sistema na dptica do utilizador. Este documento introduz o software,
com uma descricdo geral, apresentando um glossario com a definicdo dos termos
técnicos utilizados. Depois sdao indicadas as fung¢des do software e o modo como o
utilizador pode aceder a estas. O manual inclui suportes visuais que auxiliam o

utilizador no processo de aprendizagem.

O manual de referéncia foi criado com o propodsito de facilitar a compreensao da
estrutura interna da aplicagdo. E um documento orientado para futuros desenvolvedores

que pretendam adaptar, corrigir ou modificar funcionalidades do sistema.
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Capitulo 3. Sistema desenvolvido

Neste capitulo serd exposto o resultado funcional do trabalho desenvolvido no
ambito deste projecto. A apresentacdo sera iniciada por uma descricdo qualitativa das
tecnologias utilizadas, indicando as principais motivagdes que nos levaram a adoptar as
tecnologias referidas. As razdes podem ser influenciadas por requisitos especificos
impostos inicialmente, por vantagens ou desvantagens de aplicacdo em determinadas
situagdes. Outro factor importante foi a nossa motivagdo em trabalhar com ferramentas

que nos proporcionassem novos conhecimentos que ainda nao haviamos adquirido.

Na segunda fase deste capitulo, o sistema ¢ apresentado sob o ponto de vista pratico
e funcional. Serdo descritas as principais caracteristicas praticas e funcionais do nosso

software e considerados os mecanismos de interac¢ao e de comunicagdo presentes.

3.1. Introducio as tecnologias utilizadas

Com base nos requisitos encontrados, estabelecemos uma base tecnologica para
cumprir com o0s objectos deste projecto. A opgdo baseou-se em tecnologias que
garantissem a portabilidade da aplicagdo, assim como, a facilidade na interoperabilidade
entre objectos num sistema distribuido. Foi utilizado um sistema de controlo de versdes

de modo a proporcionar um método de programacao mais versatil e seguro.

3.1.1. Ambiente de desenvolvimento

Atendendo ao conjunto de funcionalidades e caracteristicas de qualidade que o
software deve possuir, a escolha do ambiente de desenvolvimento ¢ fundamental, pelo
que esta pode exercer grande influéncia nas caracteristicas do sistema final e limitar as

tecnologias disponiveis.
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Actualmente existem muitas plataformas adequadas ao desenvolvimento de

software. Contudo, considerdmos para o projecto apenas os sistemas Microsoft e

GNU/Linux.

‘ Caracteristica

Estabilidade

WINDOWS
As versoes baseadas no kernel NT
sd30 mais estaveis que as versoes
anteriores. O uso de drivers nao
certificados pode causar
instabilidade. E necessario reiniciar
0 sistema sempre que se efectua um
update. Se ocorrer uma falha critica

todo o sistema para.

GNU/LINUX

O kernel herda a estabilidade do

UNIX devido a sua arquitectura
modular. Varia consoante o gestor
de janelas e o emulador de terminal
que se usa. Existem métodos para
terminar aplicagdes instaveis. Base

operativa em modo de texto mais

fiavel

Performance

Existe decréscimo de performance

devido a fragmentacdo de disco.

E usada uma partigdo unicamente
dedicada a paginacdo da memoria,

evitando a fragmentagdo de disco.

Seguranca

Existem inimeras vulnerabilidades

para este sistema.

Existe algum software malicioso

para Linux propagado via internet.

Desenvolvimento

Cross-Platform

Maiorias das aplicagdes sao
implementadas em tecnologias

especificas para Windows.

Compatibilidade entre sistemas
tipo UNIX. E possivel emular

programas Windows.

IDE e

Compiladores

Existe uma oferta diversificada de
compiladores e IDE comerciais e

gratis.

Existem alguns IDE comerciais,
mas os mais conhecidos sdo gratis,

sendo a referéncia o gcc

Proprietario Vs

Open-Source

Afirma ser mais seguro devido a
sua implementag@o usando Security
Development Lifecycle, mas apenas

os programadores da Microsoft
podem corrigir bugs, devido a ser

codigo proprietario.

Por ser implementado em cédigo
aberto, ¢ mais rapido obter patches

que assegurem a seguranga

Documentacio

A documentagao existente
destinada ao desenvolvimento em
plataformas Windows esta

disponivel no MSDN

Leque muito alargado, desde de
desenvolvimento a manuais de
utilizador. Acessivel via shell de

sistema.

Tabela 6 - Comparacio entre Windows e GNU/Linux contemplando aspectos como a seguranca, estabilidade ,
ferramentas disponiveis e documentacio existente. (4)
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A escolha do sistema operativo para desenvolvimento deve respeitar as
condigdes impostas pela fase de andlise de requisitos. Neste sentido, alguns requisitos
apresentados nas Tabela 1,Tabela 2,Tabela 3 Tabela 4 foram reconsiderados na analise

do ambiente de desenvolvimento.

A escolha recaiu no ambiente de desenvolvimento GNU/Linux, justificada em
grande parte pelo nosso interesse em dominar os sistemas baseados nesta arquitectura.
Outros factores importantes que motivaram a escolha de ambiente estdo directamente
ligados a requisitos especificos do software e a boa adaptagdo destes sistemas a

linguagens open-source portaveis e a IDEs eficientes.

A utilizacdo deste ambiente desenvolvimento permitiu-nos compreender melhor,
na pratica, alguns conceitos que foram abordados nas areas curriculares da nossa
licenciatura. Esta aprendizagem e compreensao foram possiveis através da transparéncia

ao nivel de estrutura e de funcionalidade deste tipo de sistemas.

Apesar da existéncia de variados sistemas que apresentam também boas
condicdes para a pratica de programagdo e desenvolvimento, a utilizagdo do

GNU/Linux revelou-se uma boa escolha.

3.1.2. Definicao de Linguagem e Plataforma

A definicdo da linguagem de programagdo base para o desenvolvimento do
software € um passo importante que deve ser considerado nas vantagens e desvantagens
que pode trazer. A escolha deve reflectir-se sobre os requisitos que foram apreendidos

nas fases anteriores de analise e especificacao.

As linguagens de programagdo distinguem-se pelo conceito que aplicam no
desenvolvimento, na forma com sao aplicadas e estruturadas e na funcionalidade que

pretendem atingir.
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Na tabela seguinte destacamos os principais paradigmas de programacgao

considerados:

Exemplos de
Paradigma Vantagens Desvantagens

Linguagens

Dificuldade de compreensao e
C, Pascal, Modularidade, )
Procedimental gestao de grandes quantidades
Fortran flexibilidade i
de informacao

Reutilizacdo e Heranga

Orientado a C++, Java, CH#, de objectos, Pode ser computacionalmente
Objectos (7) PHP Abstracgao, mais exigente
Polimorfismo

Tabela 7 - Paradigmas de programacao. (5)

A nossa escolha acabou por incidir no C++, justificada em parte pela nossa
experiéncia académica com esta linguagem e pela vontade de aprofundar os nossos
conhecimentos de programacgao. Além disso, o C++ apresenta muitas caracteristicas que
sao favoraveis ao desenvolvimento do nosso projecto. O facto de ser uma programagao
orientada a objectos (OOP) facilita o processo de concepgao, permitindo melhor

coeréncia com o design proposto e fomentando a abstracgao.

Dentro das opg¢des disponiveis e atendendo aos factores dos requisitos, ambiente
e plataforma, o C++ revelou-se uma boa escolha. A experiéncia que ja possuiamos com

esta linguagem orientou-nos nas fases primarias de desenvolvimento.

3.1.3. Tecnologias de suporte para visualizacio

As interfaces graficas ou Graphical User Interfaces (GUIs) surgiram no sentido
de facilitar a interaccdo do homem com dispositivos electronicos (6). Uma GUI
apresenta as funcionalidades do sistema em forma de icones, graficos e instrumentos
virtuais, habitualmente representados por metaforas e que podem ser acedidos por
manipulagdo directa. A criacdo de GUIs ¢ uma fase importante na implementagdo de um
software interactivo. Consequentemente, as tecnologias que vao suportar a

implementagdo desta fase devem ser alvo de forte consideragao.
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Com a crescente popularidade das interfaces graficas nos sistemas de operagao e

nas respectivas aplicagdes, existem muitas frameworks disponiveis que auxiliam o

desenvolvimento de GUIs. As frameworks graficas dependem normalmente da

linguagem base utilizada. Na tabela seguinte sdo apresentadas algumas toolkits graficas

e algumas das suas caracteristicas A tabela seguinte apresenta as toolkits consideradas:

Toolkit = Linguagem Ferramentas Licenca Vantagens Desvantagens
ASED, Tiny, Open Limitado em
Tk Tcl Portabilidade )
Tloona source widgets
Portabilidade,
] GPL 2/3
QT Designer, grande
(open . . .
Qdevelop, variedade de | Licencga comercial
Qt C++ source), Q ) .
Kdevelop, . widgets, ndo € gratis
_ Public
QAssistant ) estavel,
License
documentacgio
i Portabilidade,
Portabilidade,
GTK+ C Glade, Geany,... LGPL ) _ Fraca
licenca gratis
documentagao.
MFC/ . . . . g . g
) NET VisualStudio Proprietario | Familiaridade | Nao portabilidade
WinAPI
WindOWS . . . . R . g
NET VisualStudio Proprietario | Familiaridade | Né&o portabilidade
Forms
. Integragdo com
Mono NET Mono GPLv2 Portabilidade _
outras tecnologias
Portabilidade,
Cross-
) VisualWx, Baseadona | compiling, Pouca
wxWidgets C++
PythonCard L-GPL emulagdo documentagao
widgets
nativos

Tabela 8 - Toolkits Graficas Consideradas
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Procuramos fazer uma andlise cuidada acerca das ferramentas de
desenvolvimento de interfaces graficas. Chegamos a conclusdo que o Qt ¢ a plataforma
mais indicada para implementar as funcionalidades requeridas e que melhor se adapta as

tecnologias ja adoptadas anteriormente (C++ ¢ GNU/Linux).

Funcionamento basico do Qt

O Qt ¢ uma framework multi-plataforma para desenvolvimento de interfaces
humanas com suporte para as linguagens Java e C++. Possui um vasto conjunto de
ferramentas proprias para o design de Interfaces graficas e uma biblioteca de classes em
C++ (7). Na figura seguinte apresentamos um esquema que mostra o funcionamento

inter-modular do Qt nas diferentes plataformas:

Qt Application

C++ Application Java™ Application

Modular Qt Class Library

Database XML
GUI
Scripting Multimedia
Core
Graphics View etwork

2D Canvas N Font Enging

OpenGL* WebKit
Windows® Mac* Linux® 7X11 Embedded Windows CE
Linux

Diagrama 1 - Arquitectura Modular do Qt

As bibliotecas presentes no Qt ndo se limitam a acrescentar funcionalidades para
o desenvolvimento de interfaces, elas permitem por exemplo, a integracdo de Redes e

comunicac¢do, OpenGL, XML e Bases de Dados SQL.
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Tipicamente, o Qt compreende as seguintes bibliotecas:

e QtCore — classes basicas (suporte para declaracdo de Listas ligadas, Arrays,...);
e QtGui — classes para o desenvolvimento de GUI;

e QtNetwork — classes para programagao de rede;

e QtOpenGL — classes para integracao de rotinas OpenGL;

e QtXML — classes para integracdo de XML;

e QtSQL - classes para integracao de bases de dados relacionais SQL.

Qt Designer

Esta aplicagdo faz parte do Qt e consiste, fundamentalmente, num ambiente de
desenvolvimento que permite a criagdo de janelas e ambientes graficos. Através desta
ferramenta, o desenvolvedor tem a possibilidade de construir janelas e outros widgets,
utilizando uma abordagem mais visual. Sendo uma aplicacdo multi-plataforma, possui
mecanismos que se adaptam e permitem prever os objectos criados no sistema operativo
utilizado. O Qt Designer possibilita, em parte, a criacdo de widgets personalizados a

partir de widgets ja existentes do Qt.

QMake

O suporte multi-plataforma do Qt ¢ simplificado pela aplicacio QMake. Este
programa automatiza a geracdo do makefile necessario a compilagdo nas diferentes
plataformas (7). A geragio depende do ficheiro de projecto. E gerado também um

conjunto de regras para a compilacdo de ficheiros de interface (.ui) .

O uso do Qmake ndo esta limitado a coédigo QT podendo ser também aplicado a

qualquer tipo de projecto ou linguagem.

Bibliotecas e Widgets Externos

Para além das funcionalidades de QT descritas anteriormente, esta framework

permite também a integracdo de widgets e a inclusdo de bibliotecas externas.
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Para melhor satisfazer os requisitos dos utilizadores, sentimos a necessidade de
recorrer a widgets ¢ fungdes externas. Na parte que se segue abordaremos sucintamente
as tecnologias adicionais que utilizdmos e a forma como estas contribuiram para o

desenvolvimento da aplicacao.

QWT

Esta biblioteca vem acrescentar ao Qt uma colecgdo bastante vasta de widgets. A
aplicacdo destes widgets em software técnico acarreta grandes vantagens, pois estes
consistem, principalmente, em mostradores analdgicos, termometros e bussolas. Com
isto, a implementacdo grafica deste tipo de elementos virtuais torna-se bastante

simplificada. (11)

240

Figura 4 - Classes de instrumentaciio presentes no QWT

QMapcontrol

O QMapcontrol ¢ um widget para o Qt, que torna possivel a utilizacdo de mapas
e informagdes geoespaciais nas aplicacdes desenvolvidas. As imagens cartograficas sdo
obtidas através de um servigo online de mapas (OpenStreetMap, WMS-Server, ...) e
podem ser conjugadas com outros elementos graficos simples (linhas, pontos, imagens
ou widgets). A interaccdo com o mapa pode ser implementada de forma simples, de

modo a facilitar o processo de navegagao.
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QLed

Este widget constitui a representacdo virtual de uma pequena luz de estado.

®/ Form - [Preview]

Red Yellow Green

Figura 5 — Aspecto grafico do QLed

A escolha do Qt como tecnologia principal de suporte a visualizagdo esteve, em
parte, ligada ao nosso interesse em explorar e aprender esta plataforma. A sua utilizagao
acabou por se revelar muito vantajosa para o nosso trabalho. A documentagao completa,
a facilidade de integracdo de novas funcionalidades, a existéncia de ferramentas
adequadas ao desenvolvimento e a rapida adaptacdo a sistemas heterogéneos foram
factores chave que influenciaram positivamente o processo de desenvolvimento do
nosso projecto. Embora ndo tenhamos utilizado todas as funcionalidades das
ferramentas aqui apresentadas, estas foram essenciais a implementagdo. O
aproveitamento das aplicagdes auxiliares para desenvolvimento Qt, como o Qt

Designer, foi bastante util para manter a coeréncia do design conceptual com a

implementagao técnica dos requisitos impostos inicialmente.

3.14. Tecnologias de suporte para comunicacao

A comunicagdo com a aeronave € um aspecto essencial para a nossa aplicagao
devido a necessidade da monitorizagdo em tempo real. Sem a comunicagdo com o
sistema da aeronave, seria impossivel a comunicacdo entre aplicacdes (DIVAgui e
DIVAGS). Para que tal seja possivel € necessario utilizar uma tecnologia que funcione

num sistema distribuido e que permita a troca de objectos comuns entre as aplicagdes.
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Linguagens Plataformas
Toolkit | Protocolo Vantagens Desvantagens

Suportadas execucao

Multi-
Windows, plataforma, Suspensao de
C, C++,
GNU/Linux, | melhorias no execugao
TAO CORBA Java, . .
Solaris, servigo de enquanto se
Python, ...
vxWorks eventos do | delegam tarefas
CORBA
C, C++,
DCOM . ' controlo de
RPC/DCE java, Windows ' Nao portéavel
(10) memoria
Python, ...
Pensado para Informagao
uso na tem de ser
TwRICE, ) )
—— ICE (14) XML Portéavel internet, transaccionada
Elevada via ficheiros
performance XML
Windows, Nao ¢
Portabilidade,
GNU/Linux, totalmente
Java RMI JRMP Java controlo de
Solaris, compativel
memoria
MacOS, ... com CORBA

Tabela 9 — Pequeno comparativo entre varios Toolkit de desenvolvimento para sistemas distribuidos. (9)

A decisao do toolkit a usar recaiu sobre a que melhor se adequava aos requisitos
iniciais do projecto. Optou-se por usar o toolkit TAO que usa o protocolo CORBA pois

a estacdo de trabalho DIVAGS comunica por este protocolo.

O protocolo CORBA ¢ uma especificagio da OMG que padroniza as
comunica¢des de objectos em sistemas distribuidos, permitindo a comunica¢do de
aplicacdes feitas em linguagens e plataformas diferentes. Para possibilitar as trocas de
objectos € necessario especificar os objectos a transaccionar. A linguagem de

programacao IDL ¢ puramente declarativa, estando ausentes algoritmos nos seus scripts.
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Figura 6 — Exemplo do funcionamento do IDL.

&P

Criagao do codigo IDL

O IDL permite a interoperabilidade entre sistemas heterogéneos, definindo a
separagdo entre interfaces de cada sistema. A cada objecto corresponde uma interface
que permite efectuar pedidos a um outro objecto, sem que se conhega a sua
especificacdo. O compilador IDL gera dois componentes: o STUB do lado do cliente e o
SKELETON do lado do servidor. Durante a sua criacdo, cada um dos componentes ¢

adaptado a linguagem de implementacao de cada um dos elementos do sistema.

CORBA
ORB

¢ .( Canal de comunicagdo

25

Linguagem 1 Compitador Linguagem 2
A » gera IDL gera « T
Cadigo da - 5 Cadigo da
aplicacdio §lub skelqton aplicacio
cliente Cliente Servidor servidor
- A Biblioteca do =
Compilador da | ORB + | Compilador da
linguagem 1 linguagem 2
compila compila
Cliente Servidor
Codigo de maquina Codigo de maquina
GIOP
(HOP, SSLIOP

’ CORBA
0| “ors

Diagrama 2 - Relacio entre os varios componentes de um sistema CORBA. (6)

Os componentes do sistema comunicam-se através do ORB. O ORB
responsavel por responder aos pedidos de objectos vindos do cliente e servidor. Os
ORB tém ainda capacidade de se comunicar com outros ORBs através do protocolo

GIOP. (13) Existe a implementacdo do GIOP sobre o protocolo TCP/IP denominado



O protocolo GIOP ¢ definido em trés partes:

e CDR (common data representation) - representa os dados ou objectos
transaccionados entre cliente e servidor;

e IOR - Indica a localiza¢dao dos objectos comuns a servidor e cliente (referéncia)
de modo a serem efectuadas transacgdes entre cliente e servidor (8);

e Formato das mensagens — Os formatos das mensagens transaccionadas

controlam o fluxo de dados (request, cancel, ...).

O CORBA pode ser usado dentro de qualquer rede de dados, sendo o seu
protocolo de transmissdo de dados definido pelo seu utilizador, libertando-o de toda a

implementagdo de baixo nivel do sistema distribuido.

3.1.5. Sistema de controlo de versoes

E fundamental que qualquer equipa de desenvolvimento de software possua
ferramentas que permitam assegurar o controlo de versdoes produzidas. Quando
adequadas e bem aplicadas, estas ferramentas fomentam o trabalho entre todos os
elementos da equipa e possibilitam um registo seguro com todas as versoes e alteragdes

a que o projecto foi sujeito.

Com o reconhecimento da importancia destes sistemas para projectos de
software, existem, actualmente, muitas opgdes opensource disponiveis: CVS,

Subversion, openCVS, entre outras.

Para o desenvolvimento do nosso projecto, foram consideradas as ferramentas
CVS e Subversion. Através de alguma pesquisa e experimentagdo, concluimos que o
sistema SVN era o mais adequado para o nosso projecto. Além da rapidez e fiabilidade
na execucdo das tarefas normais de revisdo, o SVN opera sobre redes, permitindo uma
utilizacdo remota e por parte de todos os elementos da equipa (12). A integragdo
simples do cliente KSvn para ambiente LINUX foi também um dos factores chave na
nossa decisdo. Com as dificuldades em encontrar um servidor seguro para o

armazenamento de informagdo, decidimos utilizar a plataforma Googlecode.
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O Googlecode ¢ um sitio desenvolvido pelo Google que permite o alojamento e
consulta de projectos sob licenga Opensource. E uma plataforma bastante organizada e
intuitiva na utilizagdo. Apresenta informagdes relevantes (descri¢do geral, objectivos,

linguagem) que podem ser introduzidas pelos desenvolvedores.

3.2. Arquitectura do Sistema

De modo a compreender o funcionamento interno da aplicacdo devemos entender a
sua implementagdo. E neste contexto que introduzimos este capitulo, descrevendo toda
a linguagem técnica necessaria para entender a sua implementagdo. O manual do
utilizador (7) deve ser consultado para uma abordagem mais funcional e descritiva da

aplicacao. Este documento ¢ completamente orientado para o utilizador e pretende

auxilia-lo nas actividades do programa.

3.2.1. Descricao Geral do sistema

Concluida a fase de analise de requisitos, concepg¢ao de arquitectura e escolha de
tecnologias vamos agora apresentar genericamente o software desenvolvido. A
arquitectura interna do sistema que possibilitou a implementacao das funcionalidades e

qualidades pode ser descrita através dos diagramas seguintes:

Utlllgdor
\

Sistema

o Il
(o]

Sistema Operativo

Open Street Maps Server

L

4 Y
[si de Dados! lDwa Ground Sla(ionl

I ]

Diagrama 3 - Decomposi¢ao modular do sistema DIVAgui
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O diagrama modular apresenta o sistema e as suas dependéncias externas. A

aplicacdo DIV Agui estd dependente das fontes de dados (DIVA GS ou Simulator). Os

varios moédulos estdo identificados por cores de modo a facilitar a sua identificacdo nos

proximos diagramas UML.

MapViewerinternet

AZfA

|

MapControl

MapAdapter

Layer

Instrument Grid §

|

_ | ConfMapLocallmp

ConfMaplnternetimpl

QwtCompass

SpeedoMeter

Attitudelndicator

Simulador Csimulator
‘ JANIIVAN
— DIVAgui <
Q Csimulator
DivaDATA ReferencesIimpl DataRatelmpl
MainWindowlmpl | ‘
CCORBACom ClList
N\
CSettings CCorbaCOMM Wizardimpl
CValidData
MapViewerLocal}. _ _ __________

Diagrama 4 - Arquitectura interna do sistema DIVAgui

Como vemos pelo Error! Reference source not found. a classe CDiva ¢

instanciada na rotina principal. Este objecto € responsavel pela criagdo das restantes

classes que desempenham métodos especificos.
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As classes podem dividir-se em trés niveis:

e Comunicacao: CCorbaComm e Stock consumer;

e Interface: MainWindowlImpl, Wizardlmpl, MapViewer local, MapViewer net,
datarateimpl, referencesimpl, MapControl, MapAdapter, Layer, Instruments
Grid, QwtCompass, AttitudeIndicator e SpeedoMeter;

e Processamento de dados: DivaData, CValidData, CSettings,
ConfMapLocallmpl, ConfMapInternetImpl.

Numa abordagem mais pratica vamos descrever, de seguida, as aplicacdes

DIV Agui e Simulator.

3.2.1.1. DIVAgui
A interface principal do sistema apresenta grande parte das qualidades e

funcionalidades impostas pelos requisitos enunciados nas Tabela 1,Tabela 2,Tabela 3

Tabela 4.

A nivel da actividade da aplicagdo, o utilizador pode configurar uma missao real
ou simulada, alterar a taxa de aceitagdo de blocos de dados, reconfigurar as referéncias

para indicadores especificos € aceder a menus de ajuda e “About”.

Independentemente do tipo de missdo, a sua configuracao ¢ realizada através de
um conjunto de passos que auxiliam o utilizador no preenchimento da informagao
necessaria. Os passos compreendem: a configuragdo do nome da missao, a escolha do
mapa, a definicdo de referéncias para determinados sensores e a configuracdo da

comunicacdo. Estes dados podem ser guardados ou carregados a partir do disco.

A apresentagdo dos dados recebidos — principal fungdo do sistema — ¢ garantida
pelos elementos visuais presentes no lado direito da janela. O utilizador escolhe a forma
de visualizacdo de dados, podendo optar entre a apresentagdo analdgica ou digital. A
instrumentagdo virtual s6 comega a mostrar informacao a partir do momento em que ¢

configurada uma missao.

Na parte esquerda ¢ exibido um mapa configurdvel e interactivo que mostra a

posicdo da aeronave segundo a sua posicdo geoespacial. O mapa escolhido pode ser

29



obtido a partir dos servidores OSM (internet) ou a partir de um ficheiro de imagem
local. Para este ultimo caso, o utilizador terd que calibrar a imagem, definindo as
coordenadas GPS do canto superior esquerdo e inferior direito. As fungdes de
ligar/desligar o desenho da rota e centrar o viewport na aeronave estdo contempladas
neste elemento. O estado da comunicacdo da aplicacdo cliente com o servidor ¢
mostrado com a designagdo do sensor (XSENS, GPS, WIND, entre outros). Se o
software for utilizado para simulagdo, o controlo sobre a missdo ¢ garantido pelos

botdes presentes.

3.2.1.2. Simulador
O programa que permite a simulacdo de missdes ¢ chamado pela aplicagdo
DIV Agui quando € accionada essa opcdo. Como tal, o Simulator ndo possui interface
grafica. A sua implementag¢do contempla a possibilidade de parar, acelerar ou moderar a
velocidade da simulagdo. Para tal, a interface principal envia comandos especificos para

a aplicacdo externa de simulacgao

O Simulator faz a leitura de um ficheiro de missao devidamente formatado e
envia os dados para a interface. Na Optica da interface, o Simulator representa um

dirigivel virtual.

3.2.2. Interaccao com o utilizador
De acordo com a nossa experiéncia e formacdo académica nas areas de
interacgao com o utilizador, a aplicagdo desenvolvida procura tirar partido de

mecanismos de usabilidade adequados.

A interface DIV Agui apresenta regras de interac¢do e mecanismos semelhantes
aos que encontramos nos sistemas operativos comuns. Deste modo, o processo de

aprendizagem na utilizacdo do software € mais facilitado.

A utilizagdo de icones simples e facilmente identificdveis permite uma melhor
usabilidade e controlo sobre a aplicagdo e visualizacdo. Na janela principal, os icones
presentes nos botdes principais referem-se ao controlo da simulagdo. O seu desenho

deve ser suficientemente explicativo e universal em relagao a fun¢do que desempenham.
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Mission Controls

o) @ (5

Player controls

< 4 > A

Figura 7 - Screenshots a iconografia presente na interface

Com vista a facilitar a identificacdo da funcdo década botdo sdo utilizados

mecanismos de feedback — rooltips, mensagens, entre outros.

Os mecanismos de informagdo (feedback) que o utilizador dispde,
nomeadamente ao nivel do estado dos sistemas aeronauticos, sdo constituidos por
widgets que representam um LED virtual. Através da cor do LED, o utilizador tem a
percepcao do estado do sistema. As cores utilizadas foram o vermelho (estado
critico/desligado) e o verde (estado normal/ligado), que embora ndao completamente

universais no seu significado, abrangem grande parte dos utilizadores.

System
XSENS @ MOTORS @ CH1 @ CcH4 @

GPS @ BATTEREES @ CH2 @ CHS ©
WIND @ TANK @ CH3 @ CHE @

Figura 8 - Screenshot aos leds de diagnostico da comunicacao

Em relacdao a configuragdo de missoes, facilitimos o processo com um sistema
baseado em wizards. A informagdo ¢ preenchida pelo utilizador, caso haja algum dado

incorrecto, ndo € possivel avangar.

De uma forma geral, os mecanismos de interac¢cdo presentes procuram abstrair o

utilizador da parte técnica da aplicacao, apresentado metaforas e ambiente simples.

3.2.3. Comunicacao do sistema
Como pudemos verificar no Diagrama 3 o sistema estd dependente da

comunicacao entre modulos internos e externos.
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O modulo principal — DIVAgui — comunica com o utilizador devolvendo o
resultado das suas interac¢cdes com o programa. Como resultado dos pedidos vindos do
utilizador, a aplicagdo ird processar esses pedidos interna e externamente, produzindo o
comportamento desejado. Neste sub-capitulo vamos descrever tecnicamente a

comunicacao inter-modular.

DIVAgui rvidor M imul r DIVAGS

—_ —_

Simular Missédo

Inicia Configuragéo

EscolheMapa(local,internet) PedirMapa(latitude,longitude)

N&o ha ligagéo ao servidor

Calibrar Mapas

Callibrar Referencias

Especifica Origem de Dados

Verifica Configuragéo

|

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
}

Salva Configuragéo ‘0

Inicia o simulad

|
Envio de Dados

|

|
I
Representagéo da informagéo

Para a recepgéao de dados

Decide Monitorizar Aeronave

Inicia Configuragao

Carrega definigdes

|
|
|
|
I
Para a execugao do servidor
|
|
|
|
|
|
|
|
|
. ) = |
Verifica configuragéo |

|

VYT

Inicia Missé@o |
Estabelece Ligagéo

I
Envio de Dados

|

|
Representagéo da Informagao

|

|
|
PedidoMapa(lat,long) ™

Envio de Dados

Envio de Dados

i

/

Zoom In no Mapa PedidoMapa(lat,long,Escala)

Envio de Dados

Para a execugao do Programa Deixa de Pedir Dados

Fecha Egagéo arede

Diagrama 5 - Diagrama de sequéncia de eventos ocorridos no uso do DIVAgui
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O Diagrama 5 representa uma sequéncia de eventos provocados pelo utilizador
durante a execucdo da aplicacdo. A accdo pretendida pelo utilizador ¢é satisfeita através

da implementacdo dos acontecimentos necessarios até a sua conclusao.

A comunicagdo interna do sistema aquando de uma sequéncia de eventos pode ser

descrita através dos seguintes diagramas de actividade:

Configurar

/ \
< MapalLocal ) <Mapalntemet>

EspecificarOrigemDados
TRUE
IndicarTelemtria

EnvioDadosMapasOSM

IF modo==simulagéo

FALSE

VerificarConfig

FALSE

IF VerificaConfig

TRUE

Diagrama 6 - Diagrama de Actividade durante a configuracio de missao
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ha interacgao

Interacg@o com

FALSE

TRUE

FALSE

IF centrar Imagem

FALSE

StartMission EnviodeDados
RecebeDados N
> terface )
IF mapa==internet
TRUE
TratamentoDados .
Pedido:
FALSE
IF desenharRotas
doDadosOSM DesenhaRotas
TRUE
FALSE
IF
mudangaZoom
TRUE ﬁ
IF Arrastar
irD;
TRUE Pedirl ovaArea
Centrarlmagem
desenhaRotas EditaReferencias Mud: i imulador
w IF PararMonitorizagao IF
2 Sair
L FALSE FALSE FALSE
FALSE FALSE
IF DesenharRotas IF TRUE

IF EditarReferencias

ParaMonitorizagao

MudarVelocidadeSimulagao

Diagrama 7 - Actividade do sistema DIVAgui durante a sua execucio.
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Capitulo 4. Desenvolvimento do sistema

Neste capitulo vamos apresentar as técnicas que foram utilizadas para a
implementagdo da aplicagdo. Os mddulos de interface e simulacdo serdo apresentados

em abordagens diferentes.

Interface

41.1. Qt

O Qt foi utilizado para a implementagdo das componentes de processamento de
informacgao e de interface grafica. Ao contrario de outras frameworks, o Qt utiliza um
método de comunicacdo baseada em sinais e slots (12). A emissdo de um sinal ¢
realizada com a ocorréncia de um evento especifico. O destinatario ¢ chamado de slot.

Este método ¢ seguro e garante maior encapsulamento da informacao.

4.1.2. Mostradores QWT
O conceito destes widgets, que estdo disponiveis na biblioteca QWT, estd em
tudo relacionado com os widgets nativos do Qt. A comunicagdo entre os objectos QWT

¢ também assegurada pelo método de sinais e slots.

4.1.3. Mapas e calibracao

A constru¢do do mapa de internet estd implementada na classe MapViewer net
que instancia o widget QMapControl. Deste modo, todas as funcionalidades que
permitem a configuracdo e interac¢do sdo responsabilidade da implementacdo deste

widget. Este mapa possui duas camadas: a primeira contém o mapa e a segunda a rota.
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O funcionamento basico deste widget ¢ descrito no diagrama seguinte:

Wldget ajustar coordenadas ver mapa

LayerManager

imagens da layer a criar Unido de imagens

Layer

desenha Mapa
desenha Geometria

Diagrama 8 - Funcionamento basico do QMapControl

Por sua vez, a constru¢do do mapa local foi implementada a partir da classe
MapViewer local que utiliza ficheiros de imagem, carregados para uma instancia da
classe QPixMap. A calibragdo de mapas ¢ feita com os dados relativos as coordenadas
GPS do canto superior esquerdo e do canto inferior direito do mapa, inseridos pelo
utilizador. O mapeamento das coordenadas GPS para o sistema de coordenadas do mapa

¢ feito do seguinte modo:

e (GPSlongitude — LSClongitude) x comprimento _mapa
RIClongitude — LSClongitude

(1)

_ (GPSlatitude — LSClatitude) x altura _mapa
Y LSClatitude — RICIatitude

(2)
Legenda:
LSC — Canto superior esquerdo do mapa

RIC — Canto inferior direito do mapa
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4.14. Wizards
O sistema de configuragdo de missdes baseado em wizards foi implementado a
partir da classe QDialog do Qt. De forma a validar os dados introduzidos, foram

utilizadas instancias da classe QValidator e algumas subclasses ja implementadas.

4.1.5. CORBA
A classe CCorbaComm ¢ responsavel pela implementacao do cddigo que permite a
comunica¢do com o servidor CORBA. Para isso foi utilizada a framework TAO. A
classe Stock Consumer, instanciada na classe CCorbaComm estabelece a ligagdao com a

ORB, aguarda a recepcao de dados e posteriormente envia-os para a classe CDiva.

4.1.6. Validacao de dados
A validacdo dos dados recebidos esta assegurada pela classe CValidData. Esta
classe ¢ instanciada na classe CDiva. Cada vez que um bloco de dados ¢ recebido, a
informagao ¢ validada neste objecto. Cada sensor ¢ avaliado de acordo com as suas
caracteristicas e valores padrdo. Alguns valores serdo adaptados para serem mostrados

na interface principal e outros sdo rejeitados pelo facto de ndo serem validos.

Simulador

4.1.7. Principios de desenvolvimento

A fungdo principal do simulador recebe os dados de inicializagdo da aplicagao.
Estes parametros sdo: o caminho para o ficheiro com os dados de missdo € o caminho
IOR do servidor. Ja durante o ciclo de execucdo do programa, esta fungdo recebe
comandos que controlam o simulador. A classe principal instancia a classe CDiva e esta

¢ responsavel pela direcgdo e velocidade da leitura de dados.
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4.1.8. CORBA
A comunicagdo de dados do simulador para o programa de interface ¢ também
especificada pelo protocolo CORBA. O ORB ¢ inicializado, o servidor ¢ localizado pelo

Naming Service e os dados sdo enviados a partir da execugdo de uma fungdo do IDL.

Lé ficheiro IOR

[Contacta Naming Service

Naming Service Indica Servidor CORBA]

Conecta ao Servidor Corba

[Servidor confirma ligagéo

Comeca Troca de Dados com servidor CORBA)

E‘Servidor envia dados para o Cliente
Cliente Recebe Dados]

Diagrama 9 — Diagrama de actividades da ligacao do simulador ao servidor até receber o primeiro bloco de
dados.
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Capitulo 5. Resultados e Conclusoes

Este capitulo tem como objectivo descrever os efeitos da aplicacdo de
determinados métodos no processo de desenvolvimento do projecto, apresentar os
resultados da aplicagao do software no contexto solicitado e expdr os conhecimentos

que consoliddmos com a sua realizagao.

A abordagem deste trabalho como um projecto de engenharia de software trouxe
grandes vantagens, tanto na forma metodica e estruturada como organizamos 0s nossos
planos como na forma consciente como preparamos os passos posteriores. A interac¢ao
com os elementos da equipa do DIVA foi fulcral para uma boa analise de requisitos, o
que deu origem a um design de sistema adequado as necessidades. O estudo das opcdes
a nivel tecnolégico foi também uma fase importante que acabou por conduzir todo o

processo de implementagao.

Em relacdo as competéncias ¢ conhecimentos que adquirimos ao longo deste
projecto, destacamos a aprendizagem das frameworks QT e TAO. Foi também muito
importante a experiéncia que tivemos com o Linux, com o C++ e com as ferramentas
opensource no geral. A formacdo que tivemos ao longo do curso, nomeadamente nas
unidades curriculares de Interaccdo Homem-Méquina, Algoritmos e Estruturas de
Dados, Sistemas Operativos ¢ Engenharia de Software, foi imprescindivel na realizagdo

deste projecto.

As principais dificuldades encontradas no desenvolvimento do projecto foram a
familiarizacdo com o funcionamento interno do ambiente de desenvolvimento e a
instalacao da framework TAO. A implementacdo dos clientes CORBA, apesar de ter
sido uma das principais dificuldades, foi recompensada pelo contacto obtido com este

protocolo de sistemas distribuidos.
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A gestdo da informacdo e do conhecimento foram préticas constantes ao longo do
projecto devido a toda a documentacio e planeamento desenvolvido na fase preliminar
do projecto. O contacto permanente entre os membros do grupo através de ferramentas
de difusdo e recolha de conhecimento foi outro factor critico no desenrolar do projecto,

permitindo distribui¢ao de tarefas.

No final deste projecto tivemos a oportunidade de testar o software em situagao
real, no ambito das missoes realizadas pelo DIVA. O resultado desses testes foram
bastante satisfatorios, pelo que a aplicagdo teve um bom desempenho e permitiu o uso

de grande parte das suas funcionalidades.
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Anexos

De forma a complementar este relatdrio, como anexos, incluimos dois documentos: o

manual de referéncia e o manual do utilizador.

7

e Manual de Referéncia: Apresenta a estrutura interna da aplicagdo. E um
documento orientado para futuros desenvolvedores que pretendam adaptar,
corrigir ou modificar funcionalidades do sistema.

e Manual do Utilizador (7): Apresenta uma abordagem mais funcional e

descritiva da aplicacdo. Este documento ¢ completamente orientado para o

utilizador e pretende auxilia-lo nas actividades do programa.
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