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Resumo

A utilizagdo dos Laboratorios de Acesso Remoto sera o foco desenvolvido neste
trabalho, especificamente a utilizagdo de plantas didaticas da linha MPS (Modular Production
System) para a execucdo das atividades praticas dos alunos da area de mecatronica. A partir
dessa concepcdo foi implementado um sistema de sele¢do automatica que cadastra as
instituicdes que desejam compartilhar seus laboratorios com os estudantes que irdo testar seus
experimentos. Para as institui¢des terem um LAR (Laboratorio de Acesso Remoto) cadastrado
nesse sistema € necessario um laboratorio com um computador e cAdmera de monitoramento
com acesso a internet de banda larga, além de um controlador logico programavel para efetuar
comandos no processo da planta da linha MPS. Com o cadastro realizado o aluno deve instalar
o software da sua plataforma que foi construida para dar acesso aos LAR’s realizando uma
conexdo por meio do protocolo RDP (Remote Desktop Protocol) ao ambiente escolhido pelo
sistema. Essa sele¢do acontece devido a um algoritmo que verifica as caracteristicas de cada
laboratorio para escolher o melhor ambiente para a execugdo da atividade do aluno, quando o
LAR for escolhido ¢ possivel programar o controlador do experimento, simular ou executar sua
aplicacdo na planta didatica, além de visualizar o video do processo em funcionamento. A
selecdo de laboratorios deste sistema acontece verificando as condigoes de cada ambiente, se
esta ativo ou inativo, ocupado ou livre e se a planta didatica esta de acordo com o experimento
do aluno, apos analisar estas condigdes do laboratorio, ainda sdo examinadas a quantidade de
alunos e o estado de conex@o com a internet para poder escolher o melhor espaco de
experimentos para o estudante. Esse processo de selecdo resultou na criagdo de uma equagio
de escolha para buscar o laboratério de maneira eficaz, otimizar o uso dos laboratorios e a
geracdo de um pardmetro chamado custo operacional que tem maior peso sobre a decisdo do
laboratério escolhido. Portanto, este trabalho pode contribuir para uma melhor escolha
considerando parametros primordiais para a eficiéncia e eficacia do acesso remoto aos LAR’s,
a utilizagdo dos LAR’s de outras institui¢des, a diminui¢do do tempo de espera do aluno em
executar seus experimentos e em formar uma rede de compartilhamento de laboratérios da linha

MPS.

Palavras-chaves: LAR, Selecao, Mecatronica, RDP



Abstract

The use of the Remote Access Laboratories will be applied in the work, specifically in
the use of the plants of the discipline MPS (Modular Production System) for the execution of
the practical activities of the students of the area of Mechatronics. From this conception an
automatic selection system was implemented that registers institutions that wish to share their
laboratories with the students who will test their experiments. For institutions to have a RAL
(Remote Access Remote) registered in this system is necessary a laboratory with a computer
and monitoring camera with broadband internet access, in addition to a programmable logic
controller to perform commands in the plant process of the MPS line. With the registration
made the student must install the software of his platform that was built to give access to the
RALs making a connection through the RDP (Remote Desktop Protocol) protocol to the
environment chosen by the system. This selection happens through an algorithm that verifies
the characteristics of each laboratory to choose the best environment for the execution of the
student activity, when the RAL was chosen it is possible to program the controller of the
experiment, simulate or execute its application in the didactic plan, besides visualizing the video
of the process in operation. The selection of laboratories of this system happens by verifying
the conditions of each environment, if it is active or inactive, occupied or free and if the didactic
plan is in agreement with the student experiment, after analyzing these conditions of the
laboratory, the quantity of students and the state of internet connection to be able to choose the
best space of experiments for the student. This selection process resulted in the creation of an
equation of choice to efficiently search the laboratory, optimize the use of laboratories, and
generate a parameter called operational cost that weighs more heavily on the decision of the
chosen laboratory. Therefore this work can contribute to a better choice considering the main
parameters for the efficiency and effectiveness of remote access to RALs, the use of RALs from
other institutions, the reduction of the student's waiting time in performing their experiments

and forming a network sharing of laboratories in the MPS line.

Keywords: RAL, Select, Mecatronics, RDP
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Capitulo 1- Introdugao

A educacdo vem sofrendo inimeras modifica¢des sobre a questdo do método de ensino
e aprendizagem nas salas de aula. Um desses métodos ¢ o ensino a distdncia, na qual a
tecnologia ¢ a grande responsavel por este desenvolvimento de forma rapida e atrativa para os
alunos (FRIEDMAN & DEEK, 2003). A utilizacdo de novas ferramentas vai alavancando o
ensino, principalmente porque a internet ja traz inimeros conceitos tedricos para qualquer
assunto buscado, entdo as novas gera¢des querem maneiras de entender os contetdos de forma
concreta enxergando a solug¢do do problema ou a utilidade pratica do mesmo.

Neste trabalho serd mostrado um importante elemento que contribuird com o
aprendizado dos estudantes, especialmente aqueles da area de engenharia porque necessitam
utilizar laboratérios para comprovar o aprendizado de conceitos teoéricos. Este elemento ¢ um
sistema de sele¢cdo automatico para laboratorios de acesso remoto da area de mecatronica que
visa procurar ambientes mecatronicos da linha MPS (Modular Production System) disponiveis
para o aluno utilizar no momento de praticar seus experimentos.

Com esse sistema sera possivel o compartilhamento de laboratérios por institui¢des de
ensino com o objetivo de estabelecer uma rede de conhecimento, dando uma alternativa para
as escolas, faculdades e universidades que querem desenvolver uma formagdo integral
compartilhando os custos e investimentos de maquinas e equipamentos.

Este sistema oferece um site para o cadastro de alunos e institui¢des. Com esse cadastro
as institui¢des terdo seus ambientes disponibilizados e os alunos poderao acessa-los. O sistema
de selecao possui trés componentes: o LAR (Laboratério de Acesso Remoto), a plataforma do
aluno e o elemento gerenciador. O LAR ¢ o responsavel por receber os experimentos dos
alunos, a plataforma dar acesso ao desenvolvimento dos experimentos criados pelo aluno e o
elemento gerenciador fica responsavel por guardar os dados manipulados pelo sistema.

A selecdo de laboratodrios deste sistema acontece por meio de um algoritmo que verifica
as condicdes de cada ambiente, se estd ativo ou inativo, ocupado ou livre e se a planta didatica
esta de acordo com o experimento do aluno, apds analisar estas condi¢des do laboratdrio, ainda
sdo examinadas a quantidade de alunos e o estado de conex@o com a internet para poder escolher

o melhor espaco de experimentos para o estudante.
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Para a implantacdo deste trabalho foi utilizado como exemplo de aplicagdo o processo
didatico de injecdo de moedas da linha MPS (Sistema Modular de Producdo) da empresa
FESTO para ser a planta didatica do LAR, onde estes equipamentos foram alocados nas
instituicdes: UFAM (Universidade Federal do Amazonas) ¢ SENAI (Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial), onde o estudante pode ser direcionado para um ambiente ou outro

de acordo com a equagdo de selecdo do sistema.

1.1 Motivacao

A Meta 2.11 do Projeto de Lei do Plano Nacional de Educagdo (PNE — 2011/2020)
sugere a utilizagdo pedagdgica das tecnologias da informagao e da educagdo. Percebe-se entdo
que a jun¢do da tecnologia digital com os recursos da telecomunicagdo, a qual origina a internet,
evidencia diversas possibilidades de ampliar o acesso a educagao.

O avanco de novas formas que tornem eficazes o ato de ensinar e aprender fortificam o
modelo de Educacao a distancia que para Moran (2002) é o processo de ensino e aprendizagem
mediado por tecnologias que facilitam o intercambio do conhecimento, no qual o estudante tem
a flexibilidade do estudo, no conforto de seu lar e pode desenvolver suas atividades de acordo
com o proprio ritmo de estudo.

Diante desse contexto, as caracteristicas da educagdo a distdncia, especialmente a
flexibilizacdo do tempo e a utilizagdo de ferramentas como softwares que auxiliam tanto os
alunos quanto os professores a desenvolverem juntos o ato de ensinar e aprender, foram
motivadoras para a proposta inicial deste trabalho, pois elas permitem o desenvolvimento de
novas formas de raciocinio e percepgdes de temporalidade e localidade.

A flexibilizagdo do tempo acontece devido a educacdo a distdncia permitir ao aluno
administrar seu proprio ritmo de estudo de qualquer lugar com acesso a internet. Essa
flexibilizacdo aliada a tecnologia tem alavancado diversas estratégias de ensino para melhorar
a qualidade e velocidade de aprendizagem do aluno, logo, observou-se que a utilizacdo do
tempo flexibilizado para explorar o maximo potencial das interatividades que envolvem a teoria
aplicado a pratica ¢ uma importante estratégia educacional, principalmente nos cursos de
engenharia.

A utilizacdo de ferramentas tecnologicas na educagdo a distancia tem como beneficios

menores custos de instalagdo e a participacdo dos alunos na sala de aula de qualquer lugar que
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eles estejam, seja de casa ou do escritorio, utilizando seus computadores pessoais
(PERDUKOVA&FEDOR, 2011).

MAIA (2002) avaliou itens de simuladores fisicos e virtuais com o proposito de
propiciar uma forma de aprendizagem em que parte se dar em laboratérios fisicos e em
laboratérios virtuais, tendo em vista que ambas partes estdo inseridas no processo de ensino a
distancia.

Conforme pesquisa realizada por Agustin et. al. (2016) os laboratoérios remotos e virtuais
sdo temas frequentemente pesquisados por muitos anos no estado da arte porque eles
desencadeiam diversas questdes no processo de ensino e aprendizagem. O motivo da proposta
deste trabalho esta voltada para os experimentos remotos no intuito de desenvolver uma
ferramenta que incentive a pratica do estudo a distancia.

Uma das questdes recorrentes na pesquisa do estudo a distancia ¢ a utilizagdo da

tecnologia, Marchezan, Chella e Ferreira afirmam que

Ao associar a tecnologia da rede Internet com os instrumentos baseados em
computador criam-se meios para o desenvolvimento de ambientes de aprendizado nos
quais o aprendiz pode se envolver remotamente em atividades laboratoriais
convencionais como se estivesse presente fisicamente no laboratoério (2004, p.2).
Percebe-se que a maior parte dos experimentos remotos ¢ voltada aos cursos de
engenharia, especialmente a area de mecatronica na qual os estudantes necessitam praticar
processos reais utilizados na industria para facilitar o seu processo de aprendizagem.

Nota-se que as atividades de experimentos nas areas de automagdo e robotica sdo

motivadoras para o ensino conforme afirmam Alvares e Ferreira:

Experimentos interativos em plantas/sistemas reais motivam os estudantes e também
desenvolvem uma abordagem de resolucao de problemas reais de Engenharia. Desta
forma o ensino na area de Automacdo da Manufatura e Robotica e de muitas outras
areas das Engenharias requer, obrigatoriamente, atividades de laboratério que deverao
ser executadas/ministradas de forma presencial ou sob a optica do Ensino a Distancia
(EAD) através de mecanismos e metodologias que viabilizem a sua execucdo de
forma remota, e para isto ¢ fundamental a disponibilidade de laboratérios que
permitam a realizag¢do de experimentos remotos (2015, p.2).

Dessa forma, a utilizagdo de laboratérios na area de mecatronica tornou-se o segundo
ponto motivador deste trabalho, pois, de acordo com Shyr (2009), o laboratorio é uma
ferramenta potencial para todas as instituigdes, no entanto apresenta custos significativos e

espacos fisicos consideraveis.
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Os laboratorios da area de mecatronica utilizam plantas didaticas que motivam o aluno
a pratica de suas atividades. As plantas favorecem um aprendizado mais ativo do estudante,
facilitando sua compreensdo de conceitos teoricos que sdo abordados durante o processo de

ensino. Pode-se observar a utilizagdo dessa ferramenta didatica na Figura 1.

Figura 1 — Planta didatica distribuicdo da linha MPS

Fonte: Adaptada do Anexo A (2010).

A planta didatica exibida na Figura 1 é chamada planta de distribui¢do e compde a linha
MPS, a qual ¢ usada para pratica de alunos da area de mecatronica. Estima-se que o custo da
unidade dessa planta tem o investimento de R$ 36.550,00 (trinta e seis mil, quinhentos e
cinquenta reais) de acordo com a proposta comercial ilustrada na Figura 2, N°0926/2010

(ANEXO A) dado pela empresa FESTO.
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Figura 2 - Proposta comercial da planta didatica

B 4
Investimentos L’e

Quantidade: 01 (Um)
Preco Unitario: RS 36.550,00
Descontos Especiais

Para as escolas participantes do WorldSkills 2010, estamos concedendo os
seguintes descontos especiais:

Preco Unitario: RS 24.854,00

Fonte: Adaptada do Anexo A (2010).

Percebe-se, com a Figura 2, que para as instituicdes de ensino tecnolégico enfrentarem
a situacdo de altos investimentos em laboratdrios, devem tracar estratégias para que o aluno
possa ter contato com a pratica de maquinas, equipamentos e softwares da realidade industrial.
Logo, a implantacdo de Laboratorios de Acesso Remoto (LAR) ¢ umas das solugoes
encontradas para as escolas e universidades, especialmente na area de mecatronica, executarem
praticas com os alunos. Assim, com esse tipo de estratégia tornar-se possivel compartilhar
ambientes tanto virtuais quanto fisicos e o custo na utilizacdo dos instrumentos e equipamentos
podem ser divididos entre todos os usuarios.

Como ultimo elemento motivador deste trabalho foram realizados estudos para criagdo
de um sistema que procure LAR’s disponiveis, no momento em que o aluno desejar testar suas
experiéncias no menor tempo possivel de escolha, onde LAR’s sdo ferramentas de hardware e
software que permitem ao aluno a utiliza¢do dos recursos reais de um ambiente experimental
através do acesso remoto (ORDUNA, 2015). Para que acontega a utilizagdo desses laboratdrios
¢ necessario que eles estejam disponiveis, ativos € que possuam infraestrutura para a pratica
dos alunos.

Diante desse contexto foram apresentados os principais pontos que motivaram a
concepgdo deste trabalho, sendo o de maior relevancia o custo de instalagdo e manutencdo para
realizar as praticas presenciais executadas pelos alunos dentro dos laboratorios das instituigcdes

de ensino.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Propor um sistema de selegdo inteligente que permite o acesso remoto em ambientes
didaticos da area de mecatronica por meio de um mecanismo de escolha automatica entre

laboratorios fisicos de localidades diferentes.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Identificar e analisar sistemas de laboratorios existentes na literatura envolvendo a area
de mecatronica;

- Desenvolver uma sistema de cadastro para os laboratorios e alunos que desejam se
cadastrar no sistema;

- Implementar uma interface grafica para a navegacao e utilizacdo das ferramentas do
aluno;

- Propor e construir um mecanismo que gerencie a escolha automatica dos laboratorios
a serem utilizados pelo aluno;

- Obter os resultados da utilizac¢do do sistema de escolha automatico em instituigdes de
ensino de localidades diferentes;

- Identificar melhorias para o sistema de gerenciamento com sugestdes de trabalhos
futuros.

1.2.3 Estrutura da dissertacao

Essa dissertacdo esta dividida em 6 capitulos, incluindo o capitulo introdutorio:

- No capitulo 2 sdo apresentados os fundamentos tedricos que envolvem as
tecnologias utilizadas no desenvolvimento deste trabalho e uma avaliagdo dos trabalhos
relacionados em relacdo aos objetivos desta dissertacao.

- No capitulo 3 ¢ apresentado o sistema proposto que esta dividido em: concepgao,
plataforma do aluno, Laboratorio de Acesso Remoto, elemento gerenciador e conclusao.

- No capitulo 4 mostra como foi a implementacao do sistema proposto, quais foram as
etapas utilizadas, o algoritmo de selegdo e os softwares utilizados pelo sistema.

- No capitulo 5 ¢ apresentado a avaliagdo do sistema proposto.

- No capitulo 6 sdo apresentados as consideragdes finais desta dissertagao.
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Capitulo 2 — Fundamentos e Trabalhos
Relacionados

Neste capitulo s@o mostrados os fundamentos tedricos que envolvem as tecnologias
utilizadas no processo de desenvolvimento deste trabalho e posteriormente uma avaliacdo de
trabalhos selecionados em peridédicos nacionais e internacionais relacionados aos objetivos
desta dissertacdo. A busca por estes trabalhos foi realizada para entender melhor os sistemas de
selec@o existentes para laboratdrios da area de mecatrénica e como € possivel solucionar a
problematica de alunos que desejam utilizar estes ambientes tecnoldgicos para explorar seus
conhecimentos, mas devido seus custos elevados muitas instituigdes de ensino ndo possuem
estes instrumentos de aprendizagem. As tecnologias que ajudam na concep¢ao de um sistema
de selecdo automatica sdo elencadas nas proximas subsegdes junto a construgdo de uma tabela

comparativa entre os trabalhos aqui estudados.

2.1 Fundamentos Teoricos

Para melhor entender o sistema proposto nesta dissertacdo sdo apontados alguns
fundamentos tedricos e tecnologias que estdo presente ao longo da evolugdo deste trabalho. Os
conceitos que serdo abordados sdo: Laboratorios de Acesso Remoto, protocolo RDP (Remote
Desktop Protocol), Linguagem de Programacao C#, Algoritmos Gulosos e o Framework YII

(Yes It Is).

2.1.1 Laboratorios de Acesso Remoto (LAR)

Os LAR’s ou também chamados de LR’s sdo ferramentas de software ¢ hardware que
permitem aos estudantes acessar remotamente um experimento real que esta conectado a
internet (DZIABENKO, GARCIA-ZUBIA & ANGULO, 2012), onde Laboratérios Remotos (LR)
ou online podem ser do tipo fisico e do tipo virtual ou simulados segundo Avila, Amaral e

Tarouco (2013). Nesta dissertagdo sera utilizado o termo LAR para designar laboratérios de
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acesso remotos com equipamentos fisicos, permitindo que o aluno possa visualizar o seu
experimento sendo executado em tempo real, pois normalmente os LAR’s possuem cameras
para visualizag¢do das experiéncias ¢ um computador que processa os dados do experimento.

Como exemplo ¢é apresentado na Figura 3 a concepgdo dos componentes de um LAR.

Figura 3 - Exemplo de um Laboratoério de Acesso Remoto.

PLC S§7-300

PROCESS /0 "I i I I ALUNOS
i = w

MPI

PILOT PLANT RS-485

Internet

-

| WinCC

VIDEO MONITORING

Fonte: Adaptado de SALIHBEGOVIC & TANOVIC (2008).

Observa-se na Figura 3 que ha uma planta didatica sendo controlada pelo CLP S7-300
da empresa Siemens, onde o processo esta sendo monitorado por uma camera e o computador
do laboratorio recebe todas as informacdes para disponibilizar aos alunos por meio da internet.

Para compreender como as informagdes sao disponibilizadas para os alunos, na proxima

secdo ¢ apresentado o protocolo de acesso remoto utilizado neste trabalho.

2.1.2 Remote Desktop Protocol (RDP)

O protocolo RDP (Remote Desktop Protocol) € uma tecnologia proprietaria da empresa

Microsoft, que estende a familia T-120 de padrdes de protocolos do ITU, este protocolo realiza
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a troca de dados entre dispositivos por meio de multicanais e de forma serial, no qual foi criado
para dar suporte a diferentes tipos de rede e multiplos protocolos de rede. A arquitetura basica
deste protocolo suporta mais 64000 mil canais para transmissdo de dados, além de ser
concebido para operar com varias tecnologias como os protocolos de rede ISDN, IPX, NetBIOS
e TCP/IP, as versdes mais recentes utilizam apenas TCP/IP (MICROSOFT, 2017). Para uma
melhor compreensdo, observa-se na Figura 4 que a pilha do protocolo RDP possui a composi¢do

dos seguintes componentes:

a. MCS (Multipoint Communication Service): controla os niveis de prioridade,
atribuicdo de canais e a segmentacdo de dados enviados

b. GCC (Generic Conference Control): implementa e controla as se¢des, onde
acontece o controle de conexdes e desconexdes, além de controlar os recursos
fornecidos pelo MCS. O GCC utiliza o servigo de transporte do TCP/IP através do
modulo Tdtcp.sys e o médulo que coordena e gerencia as atividades do protocolo

RDP ¢é o Wdtshare.sys (FALVO, 2014).

Figura 4 - Pilha de protocolos do RDP

RDP
Aplicacao
GCC
| Sessdo
MCS
TCP Transporte

Fonte: FALVO (2014).
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O protocolo RDP possui caracteristicas que se relacionam de acordo com suas
funcionalidades. Estas sdo:

a. Cores: suporte a 24 bits de cores, dando uma paleta de 16,7 milhdes de cores.
(8, 15 e 16 bits de cor também sdo suportados.);

b. Seguranca: criptografia de 128 bits, usando o algoritmo de criptografia RC4.
(Esta ¢ a seguranca padrdo, clientes mais antigos podem usar criptografias
menos fortes.);

c. Audio: permite que usuérios executem um programa de dudio no computador
remoto e ter o som redirecionado ao computador local;

d. Arquivos: permite que se use arquivos locais na maquina remota;

e. Impressora: permite que os usudrios usem suas impressoras locais na sessao;
remota como se fosse uma impressora local ou compartilhada na rede;

f. Comunicacio: permite que programas rodando dentro da sessdo acessem portas
locais seriais e paralelas diretamente;

g. Area de Transferéncia: pode ser compartilhada entre os dois computadores.

Na proxima se¢@o serd explanado sobre a linguagem utilizada para o desenvolvimento

deste sistema de selegdo automatica.

2.1.3 Linguagem de Programacao C#

C# (CSharp) ¢ uma linguagem de programacao orientada a objetos desenvolvida pela
Microsoft como parte da plataforma .Net, foi especialmente construida com a base da
linguagem C++, mas sofreu influéncias de outras linguagens ao logo da sua construgdo. C# é
usado para o desenvolvimento de aplicagdes para o sistema operacional Windows (aplicativos,
servigos Web, aplicativos cliente-servidor, interagdes com banco de dados e outros). A sintaxe
desta linguagem ¢ altamente expressiva, simples e reconhecivel para qualquer programador que
ja trabalhou com as linguagens C e C++.

A arquitetura para programas em C# sdo executadas no .Net Framework, o Windows
possui um componente integral que inclui um sistema virtual chamado CLR (Common
Language Runtime) e bibliotecas padronizadas de classes. A CLR nada mais ¢ do que um
padrio comercial, criado pela Microsoft, da CLI (Common Language Infrastructure), um
padrio internacional de desenvolvimento, onde as linguagens e bibliotecas tem suas
funcionalidades integradas. Por isso toda vez que um codigo-fonte ¢ escrito em C#, acontece

uma compila¢do numa linguagem intermedidria (IL) e juntamente com os caracteres e bitmaps
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sdo transformados em assembly (normalmente um arquivo .exe ou .dll), quando o programa é
executado carrega-se o assembly no CLR e entdo o CLR executara a compilagdo JIT (just in
time) para converter o codigo IL em instrugdes nativas da maquina, como mostra o diagrama

da Figura S(MICROSOFT, 2015).

Figura S - Fluxo de um programa em C#

Visual C# Project
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‘ C# Compiler " _|
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Managed Assembly (exe or .dil)
MSIL Metadata

IL metadata & references
loaded by CLR

.MNET Framewaork

Common Language Runtime
Security [/ Garbage
Collection / JIT Compiler

Uses .NET Framework
—_—
Class Libraries

Converted to native
rmachine code

Dperatiﬁ.ﬁmﬁystem

Fonte: https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/getting-started/introduction-to-the-csharp-
language-and-the-net-framework.

A C# ¢ um poderoso instrumento de programagdo tendo como principal ambiente de
desenvolvimento o programa visual studio da Microsoft, com este ambiente ¢ possivel
programar em outras linguagens além do C# e ter diversas ferramentas prontas para serem
integradas com programas Windows através de objetos graficos disponibilizados pelo
ambiente. Na Figura 6 ¢ apontado algumas partes desse ambiente de programac¢do marcados

com os seguintes itens:

A. Toolbox: onde ¢ encontrado os elementos graficos para criagdo de janelas do padrao

Windows.
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B. Area de desenvolvimento: espago onde sdo desenvolvidos tanto as interfaces
graficas quanto os codigos-fonte.

C. Propriedades dos objetos: area onde sdo encontrados todas as propriedades de um
objeto grafico, por exemplo altura do botdo ou o nome que ele vai receber no codigo-
fonte.

D. Monitor de saida: espaco onde sdo exibidos os erros de compilagdo, avisos de

perigos e chamada hierarquica dos arquivos.

Figura 6 - Tela de desenvolvimento do Visual Studio 2013
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Fonte: proprio autor.

2.1.4 Algoritmos Gulosos

O algoritmo guloso ¢ um método bastante poderoso e funciona muito bem para uma
ampla faixa de problemas, pois sempre faz a melhor escolha no momento atual (CORMEN et
al, 2012). Esses algoritmos sdo tipicamente usados para solucionar problemas de otimizacao,

um exemplo ¢ o algoritmo do grafo que escolhe a aresta mais promissora em qualquer instante
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e nunca reconsidera a decisdo. A Figura 7 apresenta um pseudocodigo genérico de um algoritmo
guloso, onde um conjunto S inicializa vazio, logo ap6s inicia uma funcdo de selecdo que a cada
etapa de interagdo ¢ verificado o melhor candidato de acordo com a fungéo objetiva de decisdo.

A selegdo termina quando todos os candidatos sdo verificados e ¢ encontrado a melhor solugao.

Figura 7 - Algoritmo Guloso genérico

Function Guloso (C: conjunto): Conjunto;
{C: conjunto de canditados}
begin
S :=0; {S contem conjunto solucao}
while (C <> 0) and not solucao (S) do
begin
X := seleciona (C);
C—C=x;
if viavel (S + x) then S := S +x;
end;
if solucao (S) then return (S) else return ("Nao existe solucao’);
end;

Fonte: ZIVIANI (2013).

2.1.5 Framework YII(Yes It Is)

O YII é um framework para a linguagem PHP que oferece um desenvolvimento rapido,
simples e moderno para aplicacdes web, seus desenvolvedores relatam que ¢ o melhor
framework, pois oferece uma arquitetura robusta para aplicagdes em larga escala e tem alta

performance para todos os tipos de aplicacdes web.

O YII apresenta uma organizagdo de codigos com o padrio de MVC (Model View
Controller), escritos de maneira simples e elegante, ndo segue muitos padrdes de design, possui
construtores de consulta, ActiveRecord para banco de dados relacionais ¢ NoSQL, suporte de
armazenamento em cache de varias camadas, podendo substituir quase todas as partes do codigo
do nucleo e sempre com alto desempenho (YII FRAMEWORK, 2018).

Na Figura 8 € exposto a estrutura de uma aplicagdo do framework YII.
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Figura 8 - Estrutura do framework YII

entry script

application
component

filter

Fonte: Adaptada de www.yiiframework.com/doc-2.0/guide-start-workflow.html.

Cada aplicagdo possui um script de entrada web index.php que é o unico script PHP
acessivel na Web no aplicativo. O script de entrada recebe uma solicita¢do e cria uma instancia
de aplicativo para lidar com ela. O aplicativo resolve o pedido com a ajuda de seus componentes
e envia a solicitacdo para os elementos do MVC. Widgets sdo usados nas visualizacdes para

ajudar a criar elementos de interface de usuario complexos ¢ dindmicos.

A grandiosa facilidade deste framework é geragdo das configuracdes de banco de dados
na plataforma phpmyadmin utilizando uma ferramenta interna chamada de Gii, esta ferramenta
¢ capaz de gerar os codigos-fonte do CRUD (Create, Read, Update e Delete) e os modelos

necessarios para a integracdo com o banco de dados.
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2.2 Trabalhos Relacionados

Os trabalhos apresentados nesta se¢do foram selecionados por tratarem da conexao,
selecdo e gerenciamento dos LAR’s, a contribuicdo da tecnologia envolvida em cada trabalho
foi de fundamental importancia para esta dissertagao.

Em Maia (2002) ¢é proposta uma ferramenta de aprendizagem de Automacdo e Controle
discreto utilizando a modalidade de ensino a distancia como o objetivo de melhorar o
aprendizado pratico. Foi apresentada a andlise das caracteristicas dos simuladores fisicos e
virtuais, baseado nessas caracteristicas foi desenvolvido uma interface de acordo com um
simulador fisico, onde esta interface proporcionava simula¢des para programacgdo de tarefas
simples como a de partida de motores trifasicos. A contribuigdo deste trabalho foi a verificagdo
dos itens dos simuladores fisicos que melhoram o aprendizado do aluno, com isso foi
evidenciado os itens relevantes para fazer parte deste sistema.

Shyr (2009) descreve um laboratdrio fisico com uma planta mecatronica que pode ser
visualizado por uma cadmera [P e tem um servidor web para embarcar o programa no CLP vindo
de qualquer estudante com acesso a internet. Neste trabalho foi apresentado uma metodologia
de teste para verificar se esta ferramenta ajuda os alunos no desenvolvimento do aprendizado,
para isso foi dividido uma turma em dois grupos: um grupo nao usou a ferramenta e o outro
sim, apds um teste foi constatado que as melhoras notas sairam do grupo que utilizou a
ferramenta. A contribuicdo de Shyr (2009) foi o resultado dos testes realizados com alunos com
isso motivou a criacdo de ferramentas que podem melhorar o aprendizado, além da
possibilidade de serem compartilhadas por instituigdes de ensino.

Sulani e Angel (2010) apresentaram no artigo Programacion a Distancia del PLC
Simatic 87-300 para Realizar Prdcticas Virtuales en Ingenieria, a utilizagdo do CLP S7-300
com varidveis controladas por rede em praticas virtuais com sistema supervisorio, onde foram
realizadas trés atividades virtuais e uma pratica usando um equipamento fisico. Para a
programacao do aluno a distancia foi utilizado um programa chamado escritério remoto que
dar a possibilidade de um conexao remota para o servidor interligado ao CLP com uma planta
hidraulica de controle de nivel. Neste trabalho a ideia de acessar remotamente o computador do
laboratério que estava alocado o experimento foi a contribuicdo para o sistema de selegdo
automatico, pois o ambiente de programagdo do CLP S7-300 ndo ¢é gratuito, entdo para o aluno

ter como programar foi utilizado o software de programacdo do CLP, através do acesso remoto.
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Em Perdukova e Fedor (2011), os autores apresentaram a criagdo de modelos de
laboratérios virtuais que possuem uma arquitetura com um unico servidor que permite o acesso
remoto a 9 (nove) estagdes de trabalho, onde 4 (quatro) sdo exclusivos para o modo OFF LINE
que realiza simula¢des ¢ desenvolvimento do programa ¢ os demais sdo interconectados com
as entradas e saidas dos CLP’s, pois cada estagdo tem a disposi¢do uma planta didatica de um
processo mecatronico. O elemento relevante foi a sua arquitetura que distribuiu computadores
de acesso para alunos que desejavam somente simular suas atividades e computadores que
estavam interligados aos experimentos reais.

Mendes e Martins (2014), no artigo An Internet Remote Laboratory to teach Industrial
Automation descrevem um ambiente que contém um laboratoério fisico com duas opgdes ao
aprendiz, a primeira é o acesso remoto por meio de uma VPN (Virtual Private Network) que
possibilita ao aluno se conectar com o computador do laboratério para a utilizagdo do software
de programagdo do CLP ¢ a segunda ¢ a possibilidade de realizar modifica¢des nas variaveis
da CPU do CLP S7-1200 através dos comandos AWP (Automation Web Programming), esses
comandos sdo providos pela empresa fabricante do CLP, onde o estudante podera transmitir
essas modifica¢des através de paginas na web em HTML para o servidor alocado no ambiente
de programagdo do S7-1200. Para as duas op¢des € permitido o acesso a webcam que visualiza
o funcionamento, esta visualizacdo ¢ realizado por um programa chamado Yawcam. A
importancia de utilizar uma ferramenta de acesso remoto como uma VPN, demonstrada por
Mendes e Martins (2014), para utilizar de todas as ferramentas do computador do laboratorio
de acesso remoto, foi a colaboragdo deste do trabalho.

Em Kaluz et al (2015) ¢ apresentado o sistema MHSA (Multipurpose Hardware and
Software Architecture) que tem como proposta oferecer diversas arquiteturas de laboratorios
remotos, para isso foi construido uma interface que pode controlar diversos hardwares inclusive
o CLP S7-1200 da empresa Siemens, onde foi demonstrado numa das aplica¢des o controle de
temperatura, neste controle ¢ possivel realizar graficos com a variavel de processo, alterar
parametros e verificar as imagens do processo. Na arquitetura dessa aplicacdo o computador
que normalmente fica interligado ao CLP foi retirado para dar lugar ao INR, servidor que
controla a comunicagdo das variaveis do controlador para a interface na web, onde as variaveis
sdo inseridas num arquivo que ¢ colocado no servidor INR, como se fosse a configuragio de
tags de um sistema supervisorio e estas fags sdo responsaveis pelo funcionamento do CLP no
processo. Este trabalho também fez uma avaliagdo da ferramenta junto a um grupo de
estudantes que avaliou quatro aplicagdes para demonstrar sua eficiéncia nos experimentos, em

todos os aspectos avaliados a maioria considerou muito bom e bom as atividades realizadas.
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A visdo mais completa de uma plataforma de aprendizagem que oferece diversas
ferramentas para os alunos e desenvolvedores executarem seus experimentos foi a grande
colaboragdo de Kaluz et al (2015) para este trabalho, pois no sistema MHSA pode ser visto uma
flexibilidade entre diferentes arquiteturas, além de ferramentas como a geragdao de graficos,
gravacao de streams de video e geracao de historico.

Schauer et al (2015) apresentaram um sistema de gerenciamento para laboratorios de
acesso remoto com o objetivo de criar um sistema experimental de escola na internet, este
oferece a conexdo a laboratorios fisicos por meio de um sistema web desenvolvido em Java
Script para ser uma escola, com isso o aluno possui uma classe virtual, um professor virtual e
experimentos individuais que podem ser desenvolvidos na propria plataforma do sistema. A
arquitetura construida neste sistema web foi a contribuicdo para o trabalho de selegdo
automatica devido a estrutura de armazenamento de dados dos testes dos experimentos que os
alunos realizavam.

Gutiérrez, Fernandez e Mantilla (2016) apresentaram uma plataforma de ensino a
distancia para utilizagdo do laboratorio fisico da planta de controle do Servico Nacional de
Aprendizagem da Colombia. Esta plataforma possui um sistema de gestdo para controle do
horério de acesso, uma interface com aplicac@o cliente-servidor implementada em PHP para
acessar as atividades didaticas, controle de notas e perfil de instrutor, uma camera para a
visualiza¢do do processo e uma arquitetura que pode conectar a planta fisica com CLP’s de
diferentes modelos e um sistema embarcado, para isso € utilizado um IP publico sendo suas
conexdes gerenciadas por um servidor Linux com [Ptable e um servidor Windows para a
conexdo remota. A conexao fisica entre uma unica planta de controle de automacgdo a trés
controladores que foram trés dois CLP’s e um raspeberry pi, onde o aluno podia escolher o
controlador que iria programar para seu experimento remoto foi o elemento que contribuiu para

o desenvolvimento da proposta deste trabalho.

2.2.1 Comparacio entre os trabalhos relacionados

Na Tabela 1 ¢ mostrado um resumo das caracteristicas dos trabalhos relacionados, para
um melhor entendimento deste comparativos foram realizados os seguintes questionamentos:
A. Possui plataforma de Gestao?
B. Realiza Conexao Remota ao laboratorio fisico?

C. Possui camera para visualizagdo do processo?
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D. Possui interface grafica de navegacao das ferramentas ao aluno?

E. A plataforma possui selecdo automatica a mais de um laboratorio fisico em localidades

diferentes?
Tabela 1: Comparativo entre trabalhos

A B C D E
Maia (2002) NAO |[NAO NAO SIM NAO
SHYR (2009) NAO |SIM SIM NAO NAO
SULANI & | NAO | SIM NAO SIM NAO
ANGEL (2010)
PERDUKOVA & |NAO | SIM NAO SIM NAO
FEDOR (2011)
MENDES & | NAO | SIM SIM SIM NAO

MARTINS (2014)

KALUZetal (2015) | NAO | SIM SIM SIM NAO
SCHAUER et al | SIM SIM SIM SIM NAO
(2015)

GUTIERREZ, SIM SIM SIM SIM NAO
FERNANDEZ &

MANTILLA (2016)

ESTE TRABALHO | SIM SIM SIM SIM SIM

Fonte: Préprio autor.
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2.6 Conclusao

Neste capitulo foram apresentados os fundamentos tedricos que envolvem as
tecnologias utilizadas no desenvolvimento do sistema de seleg@o automatico e logo em seguida,
foram apresentados os elementos relevantes encontrado nos trabalhos relacionados. Os
trabalhos relacionados foram selecionados de periddicos nacionais e internacionais, onde
alguns destes trabalhos foram inseridos numa tabela com a indicacdo de algumas perguntas para
facilitar o entendimento na comparacdo das carateristicas de todos os trabalhos. A caracteristica
de selecdo automatica dos laboratorios de acesso remoto ndo foi observada nos demais
trabalhos, a partir dessa verificacdo a ultima pergunta da Tabela 1 tornou-se o foco desta

pesquisa.

No préximo capitulo sera apresentado como o trabalho foi pensado conceitualmente,

dando origem a concepgdo para a solugdo do sistema de selecao.
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Capitulo 3 — Concepc¢ao da Solucao

Neste capitulo ¢ apresentado a concepg@o deste trabalho, no qual foi planejado para
atender os alunos que desejam testar seus experimentos nas plantas didaticas da area de
mecatronica no menor tempo possivel. Na secdo 3.1 ¢ mostrada a concepcao geral do sistema
fazendo referéncia a fundamentagdo desta solu¢do proposta, na se¢do 3.2 os componentes do
laboratério de acesso remoto sdo apresentados com o objetivo de entender as suas
funcionalidades dentro do sistema, a descri¢do de cada funcionalidade da plataforma do aluno
acontece na se¢do 3.3, na se¢do 3.4 sera conhecido como ¢€ feito o gerenciamento do sistema de
acordo com os elementos que o compdem e no item 3.5 ha uma descricdo completa da

comunicagao de cada parte do sistema.

3.1 Concepcao geral

A concepgio desse sistema fundamentou-se nos modelos do trabalho de GUTIERREZ,
FERNANDEZ & MANTILLA (2016) e ORDUNA et al. (2015). GUTIERREZ, FERNANDEZ
& MANTILLA (2016) utilizaram um laboratorio de acesso remoto para o estudo de alunos de
algumas institui¢des da América Latina, os estudantes podiam acessar este ambiente de
experimentos através de um sistema de gerenciamento que organizava o agendamento e a
atividade que o aprendiz desejava praticar, para a concepgao deste projeto foi pensado na
eliminacdo da marcagdo de data e horarios para a utilizacdo de laboratorios, para isso foi
necessario a criacdo de um cadastro de laboratorios que possuam a mesma infraestrutura, para
que acontega uma escolha automatica entre todos os ambientes cadastrados disponiveis no
momento que for solicitado. Portanto, quanto mais ambientes forem cadastrados nesta
plataforma, o tempo de espera para a pratica do aluno diminui, além de contribuir para a criagao
de uma rede de compartilhamento de equipamentos tecnoldgicos entre as instituicoes

envolvidas neste sistema.

No trabalho de ORDUNA et al. (2015) foi utilizada uma API para realizar a
disponibilizacdo de alguns laboratorios de acesso remoto de forma gratuita, para esta

dissertacdo foi proposto que todas as instituicdes que desejem compartilhar suas plantas
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didaticas, devem realizar um cadastro numa pagina web para fazer parte desta rede, entdo a

partir dai todos os estudantes terdo como acessa-lo de acordo com suas necessidades.

O sistema de selecdo proposto é composto pelos seguintes elementos: o laboratério de
acesso remoto, a plataforma do aluno e o elemento gerenciador. A Figura 9 mostra a visdo geral

do sistema.

Figura 9 — Visao geral do sistema.

PLATAFORMAS DOS
ALUNOS

Fonte: Préprio Autor.

Observam-se na Figura 9 notebooks para representar os alunos no sistema proposto que
deverdo utilizar seus computadores pessoais de qualquer lugar com acesso a internet para
conexdo com os laboratorios de acesso remoto disponiveis na rede de cadastro do sistema. As
setas da Figura 9 indicam o fluxo de comunicagdo que ocorrera por meio da autorizagdo do
elemento gerenciador.

Nas proximas subsegdes sera apresentado cada componente do sistema, descrevendo

suas funcionalidades e caracteristicas.
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3.2 Laboratorio de Acesso Remoto - LAR

O componente LAR ¢ um ambiente composto por um computador, uma planta ou
experimento didatico, um controlador e uma camera. Os LAR’s ficam localizados nas
instituicdes de ensino (escolas, faculdades e universidades) que desejam compartilhar seus

equipamentos com este sistema. A Figura 10 apresenta os elementos que fazem parte do LAR.

Figura 10 - Elementos do LAR

LABORATORIO DE ACESSO REMOTO
F L] e | — | ] ] —
| I
| i
| i
I ! <
] b e
| |
! : v =
I :‘llllllllll>
|
| I @
L i

Fonte: Préprio Autor.

Observa-se que os elementos da Figura 10 sdo: 1 - computador do LAR, 2 - planta
didatica, 3 — controlador da planta didatica e 4 — camera IP, onde as setas de fluxo indicam a
comunicagdo entre computador do LAR e os demais elementos. Nas se¢Oes seguintes sera

detalhado cada uma das funcionalidades e caracteristicas de cada elemento.

3.2.1 Computador do LAR

O computador do LAR tem o papel principal de funcionar como servidor para o acesso
remoto dos alunos, mas também ¢ onde sera instalado todos os softwares necessarios para

programar ou simular experiéncias na planta didatica.
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3.2.2 Planta didatica

As plantas didaticas da area de mecatronica sdo ferramentas de ensino voltadas para a
pratica dos alunos envolvendo sistema pneumaticos, elétricos e mecanicos. Elas sdo
experiéncias de processos produtivos similares aos encontrados nas industrias. No LAR esta
planta serd montada com o objetivo de desenvolver as capacidades técnicas de programagao do
aluno, tendo que fornecer as entradas ¢ saidas (digitas ou analdgicas) externadas para serem de

facil conexao com os controladores dos LAR’’s.

3.2.3 Controlador da planta

Equipamento responsavel por receber o codigo de programacdo dos alunos e executa-
los junto a planta didatica. Ele pode ser um microcontrolador, FPGA, CLP ou PC industrial,
esses controladores s3o mostrados na Figura 11, onde para a melhor compreensdo foram

destacados nesta ilustragdo.

Figura 11 - Controladores que podem ser implantados no LAR

User/Client Network Server-side hardware

' Reguest processing / DAQ supervision ' Direct-control units ' Experimental devices

@ t 0 e @ Laboratory PC with

D:f/@

direct connection

G Client - server PC with control
software - experimental device

a direct connoction

oAa MG
(5) Client - server PC/microcomputer -

microcontrolier
PLC
programmable electronic board !5 i

computer :
@erimantal device ] \._— —
J 5 ; FPGA

Fonte: adaptada de KALUZ et al (2015).

(2) Client - server PC with control
software - DAQ device - experimental
device

{3) Client - proxy server - control
PCidevice - experimental device
a) exp. node of type (1)
b) exp. node of type (2)
c) exp, node of type (5)

(4) Client - server PC with SCADA
system - control unit - experimental
device
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Observam-se na Figura 11 algumas arquiteturas utilizadas nos LAR’s. Na primeira
coluna ¢ apresentado os clientes que sdo os alunos com acesso a internet. Na segunda coluna
apresenta-se a estrutura de rede necessaria para transmitir e receber as informagoes via internet.
Em seguida tem-se a terceira coluna, onde ¢ mostrado os servidores dos LAR’s que tem a
funcdo de coletar os dados dos experimentos remotos. A quarta coluna mostra os controladores
que geralmente sdo utilizados para os alunos praticarem suas atividades e por fim na quinta

coluna sdo apresentados os experimentos desses laboratdrios.

3.2.4 Camera

A camera ¢ inserida no LAR com o objetivo de mostrar o funcionamento do processo
que ¢é executado na planta didatica, onde o aluno podera visualizar os erros e acertos no qual
foram programados no controlador, esses videos podem ser gravados e utilizados para servirem

como objeto de avaliacdo do docente.

3.3 Plataforma do Aluno

A plataforma do aluno é uma interface grafica de navegagdo que vai propiciar o acesso
a instrumentos necessarios para que possa ser utilizado os LAR’s, por isso esta plataforma foi

dividida em cinco partes conforme mostra a Figura 12.

Figura 12 — Elementos da plataforma do aluno.

o

Fonte: Préprio Autor.
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a. PROGRAMACAO: nesta parte da plataforma o aluno podera desenvolver os seus
programas e simulagdes de experiéncias;

b. EXERCICIOS: nesta area ¢ disponibilizado os exercicios que podem ser realizados
pelos estudantes da plataforma;

c. ENVIAR TAREFA: Se o aluno ja desenvolveu sua programacao anteriormente, nesta
area ¢ possivel enviar seu programa até um LAR;

d. TESTAR APLICACAO: nesta parte o aluno pode executar seu programa num dos
LAR’s escolhido pelo elemento gerenciador;

e. VISUALIZACAO DA CAMERA: nesta area é possivel visualizar a imagem do LAR

escolhido para o teste da sua aplicagdo.

3.4 Elemento Gerenciador

O elemento gerenciador tem seu gerenciamento dividido em quatro partes: plataforma
web, modulo de custo, mdédulo do aluno e modulo do servidor. Nas proximas subsecdes sera

apresentado cada elemento que compdem o elemento gerenciador.

3.4.1 Plataforma Web

O plataforma web ¢ responsavel por hospedar um website, guardar os cadastros
realizados pelas instituigdes e alunos e guardar os arquivos de programas e exercicios que estdo
no sistema.

O website ¢ meio de comunicagdo que as instituigdes de ensino e alunos tem para se
cadastrarem nesse sistema. Existem dois tipos de cadastro, conforme o detalhamento abaixo:

a. Cadastro de Institui¢des: para as instituicdes ¢ necessario o preenchimento dos

seguintes itens: Nome da institui¢do, [P publico do computador do LAR, IP da
camera do LAR, planta didatica do LAR, usuario e senha do LAR e horario

disponivel do LAR, conforme o exemplo apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Exemplo de cadastro da Instituicio

Nome da Instituigdo Universidade Federal do
Amazonas
[P Publico 200.129.152.91
IP da Camera 201.172.16.46
Planta Didatica Distribuicdo
Usuario do LAR Exec
Senha do LAR 123
Horario disponivel 12:00 as 06:00

Fonte: Préprio Autor.

b. Cadastro de Alunos: para os alunos ¢ necessario o preenchimento dos seguintes
itens: nome do aluno, email (usudrio), senha para acessar sua plataforma e nimero

do telefone. Na Tabela 3 é exibido um exemplo de cadastro do aluno.

Tabela 3 — Exemplo de cadastro do aluno

Nome do Aluno(a) Fabiana Aleluia de Cristo
Email Fabiana.scj@hotmail.com
Senha 123456
Numero do Telefone 92 982036272

Fonte: Préprio Autor.

Os cadastros sdo guardados para o modulo do aluno e do servidor requisitarem as

informagdes quando necessario.

3.4.2 Médulo de custo

O moédulo de custo esta localizado nos computadores dos LAR’s com o objetivo de
informar a plataforma web se o laboratdério possui conectividade ativa com a internet. Ele

calcula o tempo de transmissdo dos dados entre o LAR e o elemento gerenciador, verifica a
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quantidade de alunos alocados em cada LAR no momento atual e atualiza o custo do laboratorio

executando a transmissdo da soma de alunos mais o tempo de transferéncia de dados.

3.4.3 Médulo do Aluno

Esse modulo funciona diretamente com os elementos da plataforma do aluno, para cada
requisi¢do realizada o moédulo toma uma agdo de acordo com o pedido do estudante. As

principais requisi¢cdes de responsabilidade deste moédulo sdo:

a. Login do aluno: por meio de uma consulta no banco de dados da plataforma web,
este modulo analisara a autenticac@o do aluno para verificar se a senha e /ogin estdo
corretos e em seguida permitir o acesso a plataforma do aluno.

b. Verificacdo da atividade do aluno: este modulo informa a plataforma web qual a
atividade que o aluno esta praticando, pois essa informacao ¢ fundamental para
escolha do LAR.

¢. Solicitacao dos laboratorios atives: este modulo solicita a lista de LAR’s ativos
por meio de uma busca na plataforma web, essa informagao é enviada a plataforma
do aluno para em seguida ser iniciado o processo de alocagdo de alunos nos LAR’s.

d. Solicitacdo dos laboratorios livres: este modulo solicita a lista de LAR’s livres de
acordo com seus perfis por meio de uma busca na plataforma web, essa informagao
¢ encaminhada a plataforma do aluno para decisdo de qual perfil sera alocado o
aluno.

e. Alocacio de alunos no perfil de programacio/simulacio: quando houver a
solicitacdo da plataforma do aluno, este modulo autoriza a conexdo no perfil de
programacao/simulacdo no LAR aonde houver o menor custo e a mesma atividade
praticada pelo estudante.

f. Alocacdo de alunos no perfil de execucdo: com o perfil de execugdo ¢ possivel
testar o programa desenvolvido, por isso s6 pode ser conectado um estudante de
cada vez, entdo quando houver a solicitagdo da plataforma do aluno, este modulo
realiza uma busca verificando se o LAR esta atendendo os critérios: ativo, livre para
o perfil solicitado, mesma atividade e menor custo. De modo que se ndo for
encontrado nenhum local disponivel, o aluno entra numa fila de espera e informado

quando terd um laboratorio para testar sua aplicacao.
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3.5 Descri¢cao da Comunicacao entre os elementos do sistema

A comunicac¢do desse sistema inicia quando um aluno necessita utilizar um laboratério
da area de mecatrénica para realizar um experimento, porém sua instituicdo nao possui o

equipamento adequado para a pratica, entdo a partir dai o estudante seguira os seguintes passos:

a. Realizar cadastro: o estudante, por meio de uma pagina web, deve se cadastrar no
sistema para ter acesso a sua plataforma;
b. Realizar login: na plataforma do aluno, deve ser inserido o /ogin e senha cadastrado
para ser validado junto ao elemento gerenciador;
A partir desse momento o aluno pode escolher entre os elementos disponiveis em sua
plataforma para dar continuidade na utilizacdo do sistema. A Figura 13 exibe o diagrama de

atividade com os caminhos que o aluno pode tomar, apos realizar seu login.

Figura 13 — Diagrama de atividade para a escolha do aluno
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Fonte: Préprio Autor.
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Percebe-se na Figura 13 que em todos os caminhos tomado pelo aluno ¢ possivel chegar

ao final do fluxo de acordo com a necessidade do estudante ou retornar ao inicio para refazer o

um novo fluxo do processo. Quando o estudante escolher uma dessas funcionalidades, o sistema

da continuidade a comunicacdo entre os elementos de acordo com os seguintes caminhos:

a.

C.

Visualizando Exercicios: a plataforma do aluno ja possui alguns exercicios para
serem desenvolvidos pelos alunos, entretanto se o aluno desejar € possivel realizar
download de outras atividades utilizando a comunicacdo entre plataforma do aluno
e o elemento gerenciador. Para melhor entendimento as setas da cor amarelo escuro
da Figura 14, mostram esta comunicacao.

Desenvolvendo Programacio: para o desenvolvimento ou simulagdo de programas
¢ necessario que os modulos dos servidores informem seus status do perfil de
programacao/simulacdo (ocupado ou livre) ao elemento gerenciador, entdo a
comunica¢do do médulo do aluno com a plataforma web ¢ estabelecida para buscar
as informacdes deste perfil e também o menor custo entre os LAR’s cadastrados no
elemento gerenciador, para posteriormente a plataforma do aluno iniciar a
comunicacdo com o LAR escolhido.

Enviando Tarefa: se o aluno ja tiver um experimento desenvolvido em seu
computador pessoal, basta fazer um upload deste arquivo. Com isso ha somente uma
comunicagdo que acontece entre a plataforma do aluno e o banco de dados do
elemento gerenciador.

Testando Aplicacdo: a comunicagdo para testar os programas nas plantas didaticas
é parecido com o processo d¢ DESENVOLVENDO PROGRAMACAO, porém o
modulo servidor deve informar os status do perfil de execug@o para o elemento
gerenciador, a partir desses status o0 mdédulo do aluno verifica o0 LAR livre neste
perfil e o menor custo junto ao banco de dados, entdo a plataforma do aluno conecta
ao melhor laboratorio para executar seu experimento. Quando o estudante esta
conectado num LAR no perfil de execugdo a plataforma busca ao elemento
gerenciador qual ¢ a cadmera deste ambiente, ficando disponivel a visualizagao do

video da execugdo do experimento.

Todas essas comunicagdes sdo apresentadas na Figura 14, na qual devem ser

observados os sentidos das setas e suas respectivas cores: cor laranja escuro ¢ a comunicagio

do cadastro de instituicdes e alunos com servidor web, a cor amarela escuro representa a

comunicagdo da plataforma do aluno com o elemento gerenciador, a cor vermelha sdo os
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caminhos que o elemento gerenciador pode escolher para acessar os LAR s e a cor verde mostra

a conexao das imagens da cdmera com o elemento gerenciador.

Figura 14 - Arquitetura do Sistema.
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Fonte: Préprio Autor.

A Figura 14 apresenta a arquitetura do sistema que foi elaborada para que o elemento
gerenciador fosse o controle central de todos os processos, porém houve a necessidade de
realizar uma comunicagdo distribuida dentro do sistema, entdo foi criado modulos de

gerenciamento para melhorar a troca de dados entre os elementos.

3.3 Conclusao

Neste capitulo foi apresentada a concepgdo geral ¢ os elementos que compdem esse
sistema, detalhando o papel de cada elemento dentro desta arquitetura apresentada, além de
expor a comunicacdo entre os componentes especificando a atividade de cada um e mostrando
na Figura 14 a indicacdo do fluxo da troca de dados que acontece nesse sistema.

Com esta concepgao foi possivel perceber que os componentes mais importantes deste

sistema que s3o: o LAR, a plataforma do aluno e o elemento gerenciador, onde juntos formam
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um conjunto interessante para o desenvolvimento do aluno no momento da escolha de
laboratérios para execucgdo de suas praticas educacionais. Portanto, para verificar as mintcias
do funcionamento dessa proposta, foi construido este sistema e apresentado no préximo

capitulo desta dissertacao.
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Capitulo 4 — Implementacao do Sistema
Proposto

Neste capitulo sdo mostrados a implementacdo de cada componente desenvolvido
neste trabalho, a descricdo do funcionamento da arquitetura, bem como todas as ferramentas
utilizadas do sistema proposto. As implementag¢des serdo divididas de acordo com cada um dos

elementos: LAR, Elemento gerenciador e plataforma do aluno.

4.1 Implementac¢ao do Laboratorio de Acesso Remoto - LAR

A implementagdo do LAR foi realizada nas dependéncias da Universidade Federal do
Amazonas — UFAM. A Figura 15 apresenta os componentes reais que foram escolhidos para a
implementagdo do sistema proposto, estes componentes sdo: o computador do LAR, a planta
didatica da plataforma MPS, o controlador da planta que sera um CLP e para a camera sera

utilizado um celular com aplicativo de camera IP.

Figura 15 - LAR da UFAM

Fonte: Préprio autor.
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Observa-se que para a implementagdo inicial do LAR faz-se necessario alguns pré-
requisitos como: o computador e camera do LAR tem que estd conectado a uma rede de internet
banda larga recebendo um IP ou dominio publico e o ambiente tem que oferecer ar comprimido
na pressao igual ou superior a 6(seis) bar para os sistemas pneumaticos da planta didatica. Nas

proximas subsecdes sera descrito a implementagao de cada componente do LAR.

4.1.1 Computador do LAR

O computador do LAR ¢ o servidor de todas as ferramentas que o aluno precisa para
realizar sua experiéncia, por isso foi instalado os seguintes itens:
Sistema operacional Windows Seven Ultimate
b. Ambiente de programacgdo do CLP: codesys V2.3
c. Softwares de auxilio ao elemento gerenciador: modulo de custo ¢ modulo do

servidor.

O Sistema operacional Windows Seven Ultimate foi escolhido porque a maioria dos
ambientes de programacao para CLP’s foram desenvolvidos para as plataformas Windows. A
instalacdo do ambiente de programacao codesys V2.3 foi de acordo com as caracteristicas do
controlador que esta trabalhando junto ao processo didatico, pois poderia ser instalado qualquer
software que fosse utilizado para realizar experimentos de controle da planta didatica.

Esta maquina do LAR, além da conexdo com a internet também foi interligada
fisicamente a uma rede local para comunica¢do com o CLP e foi configurada com as seguintes
caracteristicas:

a. Liberagdo da porta de acesso remoto 3389.

b. Foi cadastrado um IP publico junto ao elemento gerenciador.

c. Liberagdo das portas 21 para troca de arquivos em FTP, 3306 para troca de dados

com o banco de dados mySQL e 8080 para a transmissdo de imagens da camera.

d. Foi criado trés perfis para simulagdo, com os usuarios alunol, aluno2 e aluno3,
obrigatoriamente com senha que posteriormente serdo cadastrados no elemento
gerenciador.

e. Foi criado um perfil de execu¢do, com o usuario Exec, obrigatoriamente com senha

que posteriormente sera cadastrado no elemento gerenciador.
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O perfil de programagao/simulagdo foi utilizado para o aluno que deseja desenvolver ou
simular seu programa, por isso esse perfil foi configurado com alguns bloqueios de acesso para
ndo atrapalhar o perfil com a fung¢do de execugao.

No computador do LAR também estd embarcado duas aplicagdes: a primeira é o
modulo de custo e por segundo o modulo de servidor. Esses dois modulos sdo também

responsaveis pelo gerenciamento dos laboratorios.

4.1.2 Médulo de custo

O modulo de custo foi implementado no computador do LAR, na linguagem C# (Sharp),
no compilador Visual Studio, ndo possui interface grafica e utiliza o agendador de tarefas do
Windows para iniciar esta aplicacdo, pois este modulo inicia ao ligar o computador e fica sendo
executado a cada dois minutos devido o agendamento realizado. O programa desenvolvido tem
duas fungdes principais: a primeira € que este programa informa se o laboratorio esta ativo ao
banco de dados do elemento gerenciador e a segunda e mais importante para o sistema € que
este modulo faz o calculo do custo do laboratorio em que esta rodando este modulo, essas duas
funcionalidades sdo executadas num ciclo periddico de dois minutos, ou seja, a cada intervalo
de tempo deste ciclo o custo do laboratorio ¢ recalculado e o computador do LAR reafirma que
esta ativo na conexao com a internet. Na Figura 16 ¢ mostrado a tela de agendamento da tarefa
do programa, no qual o agendamento foi configurado para repetir a cada 2 minutos, executando

o programa modulo_custo.exe.



Figura 16 - Agendador de tarefas do Windows
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Fonte: Préprio autor.

Para o melhor entendimento foi desenvolvido o diagrama de atividades do modulo de

custo que explica o seu funcionamento. A Figura 17 apresenta a imagem deste diagrama.
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Figura 17 - Diagrama de atividades do médulo de custo
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Fonte: Proprio autor.

Com esse diagrama ¢ possivel compreender que o mddulo de custo inicia o seu processo
verificando se o laboratorio esta conectado a internet, para entdo enviar a palavra ativo ao banco
de dados, se houver conex@o o programa continua seu funcionamento calculando o custo do

laboratorio. Esse custo ¢ calculado da seguinte maneira:

C=Q+TT Equacio 1

Na Equagdo 1, C significa o custo do laboratorio, Q significa a quantidade de alunos ¢
TT significa o tempo de transferéncia de dados. Para o calculo do tempo de transferéncia de
dados foi implementado a média aritmética entre o upload e o download de um arquivo de texto

padrao. O moddulo de custo solicita do banco de dados a quantidade de alunos.
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Ressalta-se no modulo de custo que quanto maior o numero de alunos o custo aumenta
e este ambiente provavelmente ndo deve ser utilizado pelo sistema. Além de que quanto maior
o Tempo de Transferéncia de dados ¢ sinal de problemas com a conexdo de internet, dessa
maneira, o custo deve piorar e este laboratorio deve ser evitado pelo sistema. Logo, se houver
uma boa velocidade de rede e poucos ou nenhum aluno serd um 6timo ambiente de escolha para
o0 sistema, por isso os custos calculados pelo modulo de custo sdo enviados para o banco de
dados do elemento gerenciador, isso ocorre a cada dois minutos e entdo os custos sdao
recalculados se o laboratorio ainda estiver ativo. Os custos enviados para o banco de dados sdo

mostrados na Figura 17.

Figura 17 - Custos calculados pelo moédulo de custo

Id instituicao ip_publico  porta_de_comunicacao camera_ip horario_inicial_do_funcionamento horario_final_do_funcionamento planta_didatica nivel_de_aprendizagem | custo_por_aluno

2 ESCOLA0 192.168.1.10 60000 162.45.87.65  05:00:00 00:00:00 Puching 1 18.5023
3 SENA2  192.168.0.178 3389 168.56.64.6  23:00:00 06:00:00 Puching 1 20,4766
4 SENALT 2017219044 3389 201.72.19041 00:00:00 00:00:00 Puching 1 6,7452

5 UFAM 200.129.152.91 3389 100.64.163.158 00:00:00 00:00:00 Puching 1 2,2405

Fonte: Préprio autor.

4.1.3 Médulo do servidor

O modulo do servidor também foi desenvolvido na linguagem C#, possui uma interface
grafica e foi instalado no computador do LAR com o objetivo de gerenciar os arquivos do aluno,
gerenciar os perfis conectados e tempo de permanéncia no perfil de execugdo. Este programa ¢
inicializado a partir do login do Windows seja em qualquer um dos perfis, o arquivo executavel
fica na pasta inicializar do sistema operacional, pois a partir desse momento o modulo do
servidor informa o banco de dados do elemento gerenciador que estd ocupado o perfil utilizado
no momento ¢ incrementa em mais um aluno o laboratorio no qual esta sendo executado a

aplicacdo. Na Figura 18 ¢ mostrado a interface grafica do médulo do servidor.



51

Figura 18 - Interface grafica do médulo do servidor

Fonte: Préprio autor.

Ap6s o incremento da quantidade de alunos, o moédulo do servidor fica no aguardo para
o acionamento dos botdes acessiveis ao estudante. Tém-se entdo o surgimento da tela
apresentada na Figura 18. Nessa tem-se as func¢des sdo descritas abaixo, considerando os

numeros apresentados:

1. Email/Senha: quando o aluno desejar fazer o download ou upload de seu programa
€ necessario a inser¢ao do email e senha cadastrados.

2. Imserir Programa: quando o aluno estiver no perfil de simula¢do/programacéo e
terminar o seu desenvolvimento, aqui deve ser inserido o caminho do seu programa
para upload.

3. Upload do Programa: quando for inserido o caminho do arquivo, deve ser clicado
neste botdo para iniciar o upload do arquivo, com isso o programa fica armazenado

no servidor de arquivos do elemento gerenciador até o0 momento de sua execugao.
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4. Download do programa: quando o aluno desejar executar o seu programa, basta
clicar neste botdo para fazer o download do arquivo.

5. Sair do Programa: quando o aluno resolver nio realizar nenhuma das atividades,
basta clicar neste botdo para sair do perfil utilizado e decrementar menos um

estudante do laboratorio.

Para cada botdo acionado o programa toma uma agdo, entdo para conhecer melhor as

acdes tomadas foi construido um diagrama de atividades mostrado na Figura 19.

Figura 19 - Diagrama de atividades do médulo do servidor
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Fonte: Préprio autor.
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4.1.4 Planta didatica

As plantas didaticas que foram escolhidas para compor este sistema sao as plataformas
da linha MPS que estdo mundialmente conhecidas ¢ devido terem um padrdo de montagem,
funcionamento e de documentacdo para o apoio didatico. Todos os sistemas da linha MPS
podem ser utilizados nos laboratdrios de acesso remoto deste sistema de gerenciamento, mas
para a avaliacdo deste trabalho a planta que possui a tarefa didatica de injecdo de moedas
(puching) sera utilizada, neste processo as moedas sdo inseridas em potes que passam pela
esteira, para isso a planta utiliza sistemas de motores, sensores ¢ atuadores pneumaticos
controlados pelo CLP. No momento da utilizacdo dos LAR’s o aluno tem a possiblidade de
escolher qual processo que deseja praticar, por isso a instituicdo de ensino deve cadastrar
previamente a planta didatica no elemento gerenciador, assim como as entradas e saidas digitais

utilizadas no processo. Na Figura 20 é apresentada a planta puching.

Figura 20 - Planta didatica puching

Fonte: Préprio autor.
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4.1.5 Controlador da planta

O controlador escolhido para esta implementacgao foi o Controlador Logico Programavel
— CLP, por ser robusto e amplamente utilizado nos processos industriais, o CLP trabalha
interligado a planta didatica recebendo e enviando sinais de controle. Para este trabalho foi
utilizado o controlador da familia CPX-CEC da empresa FESTO, sendo através do software
codesys V 2.3 o desenvolvimento da programagéo realizada pelos aprendizes. O ambiente de
programacdo do CLP utilizado ¢ exibido na Figura 21. Neste ambiente os alunos poderdo
desenvolver programas nas cincos linguagens da IEC 61131-3 que sdo Diagrama em Ladder
(LD), Diagrama Funcional de Blocos (FBD), Texto Estruturado (ST), Lista de Instru¢des (IL)

¢ Diagrama de Fungdes Sequenciais (SFC).

Figura 21 - Ambiente de programacio do aluno
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Fonte: Préprio autor.

No controlador CEC-CPX esta sendo utilizado a porta de comunicacao ethernet TCP-
IP/Modbus para embarcar a programa do aluno no CLP e dois cartdes do controlador um de
entrada digital e outro de saida digital. Na Figura 22 ¢ exibida a foto do CLP utilizado na
implementa¢do do LAR.
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Figura 22 - CLP CPX-CEC
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Fonte: Préoprio autor.

4.1.6 Camera

Para a implementagdo do LAR foi utilizado um celular com o aplicativo chamado IP
webcam, foi testado com algumas cameras, mas o aplicativo ainda tinha uma variedades de
configuragdes atrativas ¢ que deixaram a imagem bem melhor. No sistema implementado a
camera s entra em agdo a partir de uma solicitagdo da plataforma do aluno e se o estudante
este estiver utilizando o perfil de execucdo. A imagem ¢ uma ferramenta importante para
visualizar os sensores ¢ atuadores do processo, bem como os potes que andam pela esteira
quando acontece o funcionamento do programa do aluno. Uma amostra da imagem capturada

pela camera ¢ apresentada na Figura 23.
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Figura 23 - Imagem do processo didatico capturado pela camera

Fonte: Préoprio autor.

4.2 Plataforma do Aluno

A implementacdo da plataforma do aluno também foi desenvolvida na linguagem
Ct(sharp), na qual para criar esta interface foram utilizados os elementos graficos do ambiente
visual studio, o que facilitou a construcdo de telas graficas para o sistema Windows. A primeira
parte deste desenvolvimento apresenta os elementos graficos, no total de seis telas: tela de /ogin,
interface do aluno, tela de acesso remoto, tela de exercicios, tela de envio de tarefas e a tela de
visualiza¢do da camera.

A plataforma também conta com fung¢des de programacdo que auxiliam os elementos
graficos e trabalham diretamente com o elemento gerenciador, para esse grupo de funcdes foi
dado o nome de moédulo do aluno, ao longo desta implementacdo da plataforma estas
funcionalidades serdo explicadas. Por isso inicialmente o mddulo do aluno através da biblioteca
MySql.Data.MySqlClient utiliza seus métodos para enviar o comando SELECT, de padrao
mySQL, para selecionar o usuario e senha do aluno no banco de dados e compara-los, como

mostra a Figura 24 o trecho do c6digo com a funcdo RealizarLogin.
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Figura 24 - Funcio de login plataforma do aluno

//funcdo de login
public void RealizarLogin()
{
string Email = txtEmail.Text;
string Senha = txtSenha.Text;
MySqlConnection Conexao = new MySglConnection(Caminho);
MySqlCommand Query = new MySqlCommand();
Conexao.Open();
Query.Connection = Conexao; )
Query.CommandText = "SELECT Email, Senha FROM cadastro WHERE email = '"+ Email +"' AND senha = '"+ Senha +"'";
beel Verifica = Query.ExecuteReader().HasRows;
//1limpando espacos de digitacdo email e senha.
txtEmail . Text = "";
txtSenha.Text = "";
if (Verifica == true)
1
MessageBox.Show("Logado™);
InterfaceAlunc Interface = new InterfaceAlunc();
Interface.Show();
1

else

{

MessageBox.Show("Email ou Senha incorretos™);

Conexao.Close();

Fonte: Préprio Autor.

O inicio desta plataforma ¢ a tela de login, por meio dela ¢ liberado o acesso as demais
telas, sendo que a tela principal ¢ a interface do aluno chamada pela fung¢do RealizarLogin, pois
com ela € possivel navegar por todas as ferramentas do estudante. A Figura 25 apresenta a tela

de login e tela principal sendo chamada.

Figura 25 - Telas de login e interface do aluno
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Fonte: Fonte: Proprio Autor.
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Na tela interface do aluno foram criados botdes para o estudante utilizar as
funcionalidades da plataforma e alguns botdes de selecdo para o aluno poder informar qual a
planta didatica desejada para sua pratica, a primeira intera¢do desenvolvida foi a tela de
exercicios, na qual esta mostra o exercicio padrio da planta didatica selecionada, com a
possibilidade do aluno acompanhar seu desempenho marcando as agdes que ja foram

desenvolvidas seu programa. A Figura 26 exibe a tela de exercicios da planta puching.

Figura 26 - Tela de exercicios do aluno
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Fonte: Préprio Autor.

Quando o botdo de enviar tarefa ¢ clicado, apresenta-se uma nova janela que envia o
arquivo do estudante até o servidor FTP do elemento gerenciador, para posteriormente no
momento em que o aluno desejar executar seu programa ja esteja disponivel por meio do seu
login. Para enviar o arquivo via FTP tem-se a funcdo de UploadFile que utiliza as bibliotecas
System.IO e System.NET. A Figura 27 mostra a tela de envio de tarefas e o codigo da fungao
UploadFile.
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Figura 27 - Tela de envio de tarefa e funcio utilizada para fazer upload do arquivo

public void UploadFile(string Adress, string filePath, string user, string pass)

{

uest }FtplebReguest.Create(Adress + "/" + Path.GetFileName(FfilePath});
tp.UploadFrile;

ential{user, pass);

FtpeehRequest req = {(Ftph
req.Method = WebRequest
reg.Credentials - new MNetworkire
req.UsePassive = true;
req.UseBinary = true;
reg.KeepAlive = false;
FilaeStream stream = File.OpenRead(filePath);
byte[] buffer = new byte[stream.Length];
stream.Read{buffer, 8, buffer.Length);
stream.Close();

sam reqstrm = req.GetRequestStreand);
reqstrm.Write(buffer, @, buffer.Length);
regstem.Close();
MossageBox . Show( "sucesso™ ),

Fonte: Préprio Autor.

Os botdes Programagao e Testar Aplicagdo da interface do aluno funcionam de maneiras
semelhantes, a diferenca é que quando o botdo de Programagéo é acionado o modulo do aluno
direciona este aprendiz para um perfil de simulag¢@o dentro do laboratorio escolhido e o botdo
Testar Aplicacdo direciona o aluno para o perfil de execug@o dentro do ambiente escolhido. Por
meio do chamado desses botdes é que o0 modulo do aluno fara a escolha do melhor laboratorio
para uso do estudante, essa escolha sera explicada a partir de agora seguindo as seguintes etapas:

a. 1°etapa: a partir dos ambientes cadastrados no elemento gerenciador, o modulo do

aluno verifica quais os laboratdrios que estdo ativos.

b. 2°etapa: sdo verificados dentre os laboratorios ativos os que estdo livres.

c. 3° etapa: sdo verificados dentre os laboratorios livres os que estdo com a mesma

planta didatica do aluno.

d. 4 etapa: sdo verificados dentre os laboratérios com a mesma planta o que tem menor

custo.

Assim, o laboratdrio que passar por todas estas etapas serd o escolhido como o melhor

ambiente para execu¢do da atividade do aluno. Para exemplificar essa selecdo, na Figura 28 ¢é
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apresentado um diagrama onde o fluxo de escolha é representado através da cor verde e foram

atribuidos custos aleatorios para demonstracao da escolha.

Figura 28 - Fluxo de escolha do processo
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Fonte: Préprio Autor.

Nota-se na Figura 28 que o laboratorio 3 foi escolhido, devido ter todas as etapas
avaliadas como verdadeira e depois era o menor custo entre a comparagao dos laboratorios 1 e
3. A implementacdo deste mddulo foi criada a partir do método do algoritmo guloso que procura
sempre o melhor caminho para seguir, com base nas decisdes tomadas, foi desenvolvida uma
funcdo objetivo para selecionar o ambiente escolhido com a finalidade de otimizar a sele¢do

dos laboratorios, esta equagdo ¢ dada como:

Si = (Ql +TTl) *ST, *SI, *Pl
Si = Ci *STl *SIl * Pi Equagiio 2
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Onde i = (1, 2, ..., n) sendo n a quantidade total de laboratdrios no sistema, S; é a
selec@o do laboratorio, C; € o custo do laboratoério resultante da Equacdo 1 deste trabalho, ST;
¢ o status do laboratorio que pode ser 1 se estiver ativo ou O se estiver inativo, SI; ¢ a situacdo
do laboratorio que pode ser 1 se estiver livre ou 0 se estiver ocupado de acordo com o perfil
escolhido pelo aluno e P; ¢ a planta didatica que pode ser 1 se a planta for igual a do aluno ou
0 se for diferente. Apos calculado a funcdo objetivo, basta pegar o valor minimo entre todos os
laboratérios para ter o 6timo ambiente escolhido, como restrigdo desta equacgdo sua solugdo tem
que ser maior que zero.

Para exemplificar a equacdo de selecdo serdo demonstrados, na Figura 29 as condicdes

inseridas na para cada laboratorio.

Figura 29 — Desenvolvimento para a escolha dos laboratérios

S, = C, » ST, = SI, » P,
S, = 2,17 +1%1%1

Restricao: S >0

S, = C. = ST » SI. = P,
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S; = 1,15 -»> . 5
5 S o ST ST % Py maior que zero é
S, =2,81%1%1x%0 1,15, onde este
s, = o e

S — €, « ST, = SI, = Py laboratério é o
Sc = 1,02 « 0 selecionado.

SS —

Fonte: Préprio Autor.

Com a escolha do laboratorio realizada, a implementacdo continua com a comunicagao
do aluno com o seu ambiente, esta foi construida a partir do protocolo RDP que direciona o
estudante até o computador que esta instalado no LAR. Para isso, foi criado uma tela que mostra
a se¢do remota com o computador do LAR. A tela onde acontece a conexao via acesso remoto

¢ exibida na Figura 30.
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Figura 30 - Tela de conexdo pelo RDP
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Fonte: Préprio Autor.

Para que aconteca essa conexao ¢ feito a busca de algumas informacdes no banco de
dados, para assim pdde realizar configuragdes do protocolo RDP. Para a busca de informagoes
foi utilizado o comando mySQL select, onde foi obtido o IP publico para acesso ao LAR, os
usuarios e senhas cadastrados pela instituigdo de ensino. Com essas informagodes foi
configurado o protocolo RDP através da biblioteca MSTSCLIib, para conseguir uma melhor
performance foi colocado o padrao de cores de 16 bits e ativado a compressao de simbolos.

Com a tela da Figura 30, o aluno pode desenvolver e executar seu programa como se
estivesse no computador local do LAR como um usuario local e se estiver no perfil de execugdo
pode acessar o CLP da planta didatica que também esta conectado a rede local do LAR.

Para finalizar a implementagdo da plataforma, o botdo de visualizagcdo da cdmera foi
desenvolvido através de uma nova tela, onde tem os botdes de start e stop de visualizagdo da
imagem, quando esta imagem ¢ solicitado pelo aluno o modulo do aluno solicita o IP da cdmera
do LAR escolhido e por meio de um link do protocolo HTTP a imagem ¢ gerada podendo ser

visualizada na tela, como mostra a Figura 31.
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Figura 31 - Tela de visualiza¢do da cAmera

Fonte: Préoprio Autor.

4.3 Elemento Gerenciador

O elemento gerenciador foi implementado utilizando um servi¢o de hospedagem de
sites, dentro deste servi¢o foi usado o servidor FTP para guardar os arquivos do programa do
aluno e arquivos de programagao do site, foi usado também um servidor de bancos de dados
MySQL para guardar dados referentes aos alunos, instituigdes e os processos utilizados dentro
desse sistema. Por isso a implementacgdo do elemento gerenciador do trabalho sera dividida em

duas partes: o site do sistema e o banco de dados.

4.3.1 Site do sistema

O site foi implementado utilizando o framework Yii na linguagem PHP, onde facilitou
muito a parte estrutural do site, este ambiente teve o foco no cadastro tanto de laboratorios
quanto de alunos, entdo para que isso ocorresse foi realizado uma pagina inicial simples e de

facil entendimento para ndo fugir do foco. A Figura 32 traz a pagina inicial do site.
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Figura 32 - Pagina inicial site do sistema

Nenu

# Home

# Lsboratorios da platsforms

# Alunos ds Pistoforms

Cadastrar Laboratorio »

Elemento Gerenciador de Laborstarios e Aluncs UFRANM 2018

Fonte: Préprio Autor.

A pagina inicial oferece dois botdes, um para cadastro dos laboratérios das instituicoes
e outro para cadastro dos alunos, assim como hd também um menu de navegacdo na lateral
esquerda da pagina para facilitar a navegacdo. Neste site também foi realizado um sistema de
login para que cada usuario veja somente suas informagdes e o administrador pode ver todos os
dados.

Os dados implementados necessarios no processo de cadastro sdo exibidos nas Figuras
34 ¢ 35. Na Figura 33 ¢ exibido os dados necessarios para o cadastro do aluno e na Figura 34
sdo apresentados os dados que a instituicdo de ensino deve cadastrar para disponibilizar o LAR

no sistema.
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Figura 33 - Dados do cadastro do aluno

"('} > ¢ @ : @ ufa i i /labs_05_12/fr d/web/index.php?r= 2Fcreate 90%. - 9 ﬁj ‘ Q Pesquisar ‘ In @

Home / Cadastros / Create Cadastro

Menu
A Home
& Laboratdrios da plataforma Guido Soprano Machado

A& Alunos da Platoforma

23101989

guidosopranomachado@gmail.com
982019419

Create

Elemento Gerenciador de Laboratdrios e Alunos UFAM 2018

Fonte: Préprio Autor.

Figura 34 - Dados de cadastro do laboratorio

@)\-9 ¢ @ ‘G) fa i i flabs_05_12/irontend web/index.php? 0s%2Fvi % o O 1y :QPHP S mo

Home ' Laboratorios ' 4

Menu
A Home
Update Delete

A Laboratérios da plataforma

A Alunos da Platoforma

Ip Publico 201.72.190.44

201.72.190.41

Horario Final Do Funcionamento 00:00:00

Nivel De Aprendizagem

Fonte: Préprio Autor.
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Com esses dados cadastrados foi implementado a conexao entre a pagina web e o banco
de dados MySQL por meio da ferramenta gii do framework foi gerado os codigos dos bancos
de dados para as tabelas laboratorios, cadastro e users, assim como para integragdo com a

pagina web e cddigos do CRUD. Essa ferramenta ¢ mostrada na Figura 35.

Figura 35 - Ferramenta para geracio do modelo de codigos para o banco de dados

€)@ localhostlabs/frontend/web/indexphpr=giPk2Fdefault2Fviewdiid=mode ¢ |[Q pesquiser 4B ¥ A9 =

Model Generator

CRUD Generator >
This generator generates an ActiveRecord class for the specified database table
Controller Generator ? Table Name
Form Generator b laboratorios
Module Generator b4 Model Class
Extension Generator > i s
Namespace

frontend\models

Base Class

yildb\ActiveRecord

Database Connection ID

db
[Juse Table Prefix

Generate Relations

Al relations <

Fonte: Préprio autor.

4.3.2 Banco de dados

Este banco de dados foi implementado em trés tabelas: users que sdo os usudrios da
pagina web, o cadastro onde fica alocado os dados dos alunos e laboratérios que sdo as

informagdes sobre os laboratorios, estas tabelas podem ser vista na Figura 36.



Figura 36 - Tabelas do banco de dados do sistema
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cadastro laboratorios
Coluna Tipo Nulo Coluna Tipo Nulo
id int(10) Nao 14 int(10) Nio
nomse varchar(50) Nao N

— i) . instituicao text Nao
ey +varchar(100) Niao ip_publico text Nao
celular varchar(50) Nzo porta_de_comunicacao text Nao
foto blob Sim camera_ip text Nao
NomeArquivoAluno toxe Sim horario_inicial_do_funcionamento time Nio
“ser horario_final do_funcionamento time Nio
planta_didatica text Nio
= nivel_de_aprendizagem text Nio
Coluna TlpO custo_por_aluno text Nio
1 int(11) labLivre text Nio
,._ va:char(lf 5) userExec text Nao
senhaExec text Nio
auth_key thﬂ(s 2) userProglLabLivre text Nio
password_hash varchar(259) usérProgl Loy Nao
senhaProgl text Nao
password_feset_token varchar(235) e = Nao
email varchar(233) senhaProg2 text Ndo
g userProg3 text Nio
status smallint(6) i = =
created_at im{l 1) QuantAlunosProg text Nio
” dited ot ]m( 1 1) userProg2LabLivre text Nio
- userProg3LabLivre text Nio
grupo varchar(233) status text Nio

Fonte: Préoprio Autor.

Na tabela laboratorios tem muitas colunas essenciais para o sistema dentre as quais

temos as colunas userprog que podem ser geradas conforme a necessidade do laboratdrio para

perfis de simulacdo, podendo ser no maximo de dez perfis, por isso existe a coluna

QuantAlunosProg que guarda a quantidade de alunos no laboratorio, outra coluna interessante

¢ userproglLablivre que guarda o momento que o ambiente esta livre ou ocupado naquele

perfil, se estiver ocupado deve ser buscado o proximo perfil de simulagdo. A coluna

custo_por_aluno ¢ onde s@o inseridos os custos do laboratério, essa coluna ¢ atualizada de dois

em dois minutos, a coluna status guarda se o laboratdrio esta conectado a internet, guardando

ativo para conectado e inativo para ndo conectado.

4.4 Conclusao

Neste capitulo apresentou-se 0s

requisitos do protdtipo para orientar o

desenvolvimento dos modulos. Em seguida foi realizada a descrigdo de como cada um dos



68

modulos foi desenvolvido sendo apresentados os casos de usos que mostram as interagdes de
cada usuario na arquitetura e as ferramentas utilizadas bem como os ambientes de execugdo

utilizados para construg¢do de cada modulo da arquitetura proposta.

O objetivo deste capitulo deste capitulo foi apresentar de forma detalhada a
implementacdo dos componentes que compdem a arquitetura proposta para que no proximo

capitulo possa realizada a avaliagdo em um cenario proposto.
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Capitulo 5 — Exemplo de aplicacao, Testes
e Avaliacoes do Sistema

Neste capitulo sera apresentado os testes executados no sistema implementado a partir
de um cenario de teste. O cendrio criado vai abordar a escolha entre dois laboratorios de locais
diferentes com a mesma infraestrutura, onde serdo modificados as suas caracteristicas para
testar a sele¢do do melhor laboratério escolhido. Inicialmente sera descrito o ambiente de teste
para em seguida serem abordados os testes aplicados, finalizando este capitulo com a avaliacao

dos experimentos executados no cenario proposto.

5.1 Descricio do Ambiente de Teste

Nesta subsecdo ¢ descrito o ambiente de teste implementado, esse ambiente contou com
dois laboratorios o primeiro localizado na Universidade Federal do Amazonas - UFAM e o
segundo na Escola SENAI Antonio Simdes - ESAS, ambos trabalharam com a planta didatica

da linha MPS chamada puching, conforme ilustra-se na Figura 37.

Figura 37 - Ambiente de teste

LAR 1 - UFAM LAR 2 - ESAS

ALUNO

X

Fonte: Préprio Autor.

Manaus
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Nos computadores dos LAR’s foram instalados os softwares necessarios para pleno
funcionamento do sistema. As configuracdes também foram realizadas conforme item 4.1.1
deste trabalho. O sistema de ar comprimido das plantas didaticas foi estabilizado em 8 bar de
pressdo; smartfones foram utilizados como camera IP através do aplicativo Webcam 1P e para
os CLP’s foram utilizadas as mesmas alocacdes de entradas e saidas interligadas no processo
da linha MPS. Ressalta-se que neste cendrio de teste, todos os laboratorios possuiam banda
larga para acesso a internet.

Para esse ambiente de teste um pseudo aluno acessou o sistema de sua casa que fica
localizada na Zona Norte da cidade de Manaus, enquanto os laboratorios que podem ser
escolhidos nos testes estdao localizados na Zona Leste (UFAM) e na Zona Sul (ESAS).

Nas proximas se¢des serdo abordados os testes utilizados na avaliagdo deste trabalho

para melhor compreensdo do sistema sele¢do automatica dos laboratorios.

5.2 Exemplo de Aplicacao

Como exemplo de aplicacdo sera relatado os passos que o aluno realizou para utilizar o
sistema deste trabalho. Inicialmente o aluno utilizou o sistema de selecdo automatica e em
seguida cadastrou seus dados na pagina web do sistema, localizada no link http://ufam-
automation.net/guidosoprano. Apds o cadastro o aluno instalou em seu computador a
plataforma do aluno, a partir da instalagdo ele pdde iniciar seus experimentos nos ambientes
mecatronicos disponiveis nos LAR’s das instituigdes de ensino citadas no item 5.1 deste

capitulo.

Ao iniciar o seu experimento, o aluno entrou na sua interface, foi para a area de
exercicios e escolheu a atividade padrio das plantas puching, mas nao possuia o software de
programacdo do CLP, sendo obrigado a acessar o botdo de programagdo da sua plataforma.
Acionando esse botao foi iniciado o algoritmo de seleg@o para escolher o melhor ambiente para

o desenvolvimento de sua atividade.

Neste momento o sistema havia no seu cadastro somente os laboratorios da UFAM e do
SENAI 1, ambos estavam ativos e livres, nenhum aluno estava conectado no perfil de
simulac@o e nem no perfil de execugdo. A Figura 38 apresenta a impressao do banco de dados
no momento em que o aluno clicava no botao de programacdo da sua interface e a Figura 39

mostra o banco de dados depois da conexao do aluno no ambiente escolhido pelo sistema.
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Figura 38 - Banco de dados antes da conexido do exemplo de aplicacido

B w@d Qesgin v D =

yaminlocawebcom br ol

o Amastrarregistos de 0-1(2atal A constita demorou 0.0012 sequndos)

SELECI + TR0M *Laboratazios’

lbtive  |userProgilablie  |QuantAlunosProg |userProgZlablivre  |userProgdlablivie | status

I |msfituicao \ip publico |camerafp |planta didafica |cUSto.pOT AN (e |eesemmmmemh  |Qvseedmuts  msonetensh  [Seouptemmd | e
et S b gl g s

4 |SENALT 2017219044 | 2017218041 Puching 0803 lire fire 0 lire lire i

5 |URAM|2001291520) 10224143 (Puching 1162 ling lirg 0 ling lirg afivg

Fonte: Préprio autor.

Figura 39 - Banco de dados depois da conexio do exemplo de aplicacio

ﬁ " Qﬁ Pesquiar & |||\ ﬂ] =

Tinlocavebm /oy

o hmostarregisos de -1 (2Mtal A consuta demorou 0013 sequndos )

SELECT * TROM “Taboratonios®

Wlie  (userogdlablice \Quantdlonosrop  |userProg2Lablime  \userProgilablive  |statis

I (nsfficto | publco. |camera p | plnte diefa | costo DO e |mommiemmmd lEEREmOEle  S00RIRGE  [Sbplensh | e
ezl el TR gt i s

(ST 0T2A004 | I T2A004 Puckng | 0803 lire Opade 1 lir lire o

O T R lrg lirg 0 lir lig din

Fonte: Préprio autor.

Como resposta para o aluno, o sistema retornou a tela apresentada na Figura 40 que
contém os parametros da escolha e ao fundo a conexdo realizada através do protocolo RDP ja

com o ambiente de programacédo para o estudante desenvolver sua tarefa.
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Figura 40 - Tela de resposta 1

w Tela de acesso remoto it @

Wy CoDeSys provided by Fasta - testemarcos.pro =]
| olel|e| olo|E(s(8]

No available notification

Dowioed | About Setnos. | Remidmein B = dags

ok | Hep | coneel |

Seyneires

teste_saida

I [ R, —(}

B Resumo dos paré
5T=1

sk=-1

E=1
Laboratério Escolhido = SENAI_1
CUSTO DO LABORATORIO = 0,8035
Tempo de escolha = 12,531

Losding library 'C “Progran Files (=86)“Festo~CoDeSys V2, 3\Targets\FestonCPEI-CECLibrary~Sy=LibTine, lib' -
Loading librarv 'C:“Progran Files (z86)-Festo“CoDeSvs V2 3wTargets“Festo\CPI-CEC\Librarv\SvsTaskInfo. lib' X
El

] '

Fonte: Préprio Autor.

Neste exemplo de aplicagdo além dos parametros que sdo necessarios para o algoritmo
de selegdo apresenta-se também como resposta ao aluno o tempo de escolha do laboratério, a
medi¢do de um novo parametro que inicia quando o estudante clica no botdo de programagao,
entdo ¢ disparado a marcag¢@o de um tempo até finalizar a escolha do melhor ambiente.

No momento em que o aluno finalizou o desenvolvimento da sua atividade,
considerando que ele esta no perfil de simulacdo, pode fazer o upload do seu programa por meio
do moédulo do servidor que guarda este arquivo no servidor FTP para quando o aluno quiser
testar ou terminar seu desenvolvimento, através do download no médulo do servidor.

Para testar o programa na planta didatica fisica, o aluno clicou no botao testar aplicacao
e logo o sistema escolheu o melhor laboratorio para a execugdo do experimento. A Figura 41

apresenta os dados utilizados no momento que antecede a selecdo do aluno.
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Figura 41 - Banco de dados antes da selecdo do laboratorio

o Amostrarreqistos de 0- 1(2 total, A consulta demorou 0.0027 sequndos.)

“ELE’I * TROM “laboratorios”

T — 5 i [abLivre userProgiLablivre QuantAlunosProg userProglabilivre  |userProg3Lablive | stafus
Id |institvicgo |ip_pubico  |camera_ip |plenta_didatica | custo_por_aluno 5 2 e o b g th |meopleamed | s
eoanan esEd Ty g Pogi s

4 |SENALY (2017219044 | 201.72190.41| Puching 17958 ooupado lire 1 lire lire gl

5 (U 200129.15251|10.224.143 | Puching 12248 lire fira 0 lire e i

Fonte: Préprio Autor.

A Figura 41 mostra que no momento da escolha do laboratéorio SENAI 1 ja estava
ocupado com um aluno no perfil de execugdo, logo o sistema teve que escolher o laboratério
da UFAM como a melhor escolha devido ndo haver nenhum aluno no LAR dessa instituicao.

A Figura 42 apresenta o banco de dados posterior a escolha do laboratorio do aluno.

Figura 42 - Banco de dados depois da seleciio do laboratoério

o Amostrar registos de 0- 1(2total, A consutta demarou 0.0B4d sequndos)

SE].ECI * TROM *Laboratorins

i i ; labLivre userProgLabLivre QuantAlunosPrag userProg2Lablivre  |userProg3lablive | status
Id (instituicao |ip_publico | camera_ip |planta_didatica |custo_por aluno |meszsee GeEMEpATEES | OEtERedmeupAs |Senopfeimind  (swhopiesmish | rmsosn
i) REMIEH TERS gt Pagi sdnnEn

4 (SEMALY (2017219044 | 2017218041 | Puching 17728 neupada lira 1 fire fire i

5 |UFAN 20012915291 (10224143 |Puching 2305 ocupado fire 1 fire fire o

Fonte: Préprio Autor.

Como resposta da escolha do aluno o sistema exibiu a tela da Figura 43, onde o ambiente
escolhido foi a UFAM como ja era previsto, observa-se que o custo do laboratorio ndo aparece,
isso acontece devido a equagdo de selecdo dar zero para o ambiente do SENAI 1 (SIggqs = 0),

logo automaticamente, o algoritmo de escolha passa para o proximo laboratério, no caso a

UFAM.
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Figura 43 - Tela de resposta 2
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Fonte: Préprio Autor.

5.2.1 Avalia¢iio do Exemplo de Aplicacio

A partir do exemplo de aplicagdo avalia-se que o algoritmo de escolha est4 funcionando
de acordo com a equagdo proposta. Observou-se que o laboratorio da UFAM sempre estd com
um custo maior do que o ambiente do SENAI devido o tempo de transferéncia de dados da
UFAM ser maior, outro fator a considerar é o tempo de escolha que foi 6timo, em torno de 12
segundos, isso significa que a internet do aluno estava num nivel de velocidade bom. Foi
possivel verificar que o moddulo do servidor ¢ o modulo de custo estdo trabalhando
corretamente, principalmente o modulo de custo, pois esta enviando o status e o custo dos

laboratorios periodicamente.

5.3 Descriciao dos Testes

Foram realizados dois testes no sistema: o primeiro avaliou as condigdes elementares
da equagdo de selecdo desse sistema e o segundo avaliou a variagdo da quantidade de alunos no

sistema. Os testes realizados nesta subsecdo foram colocados em planilhas para descrever as
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condi¢des de cada teste. No primeiro teste foram modificadas as seguintes variaveis: ST- status,
SI — situacdo e P — planta didatica, onde considerou-se para este teste apenas um Unico aluno
no sistema. A utilizacdo da plataforma do aluno aconteceu por meio de conex@o banda larga na
Zona Norte de Manaus ¢ a selecdo ocorreu para o perfil de execugdo. Para este teste a
modificacdo das variaveis foram efetuadas forcando os valores desejados no banco de dados do
sistema e o tempo de escolha foi capturado da mesma forma do exemplo de aplicagdo, porém
sendo iniciado com o clique no botdo testar aplicagdo. A Figura 44 mostra os resultados para

cada modificagdo das variaveis ja citadas.

Figura 44 - Teste de condicées elementares para a equacio de selecio

CONDICﬁES DOS CASO DE TESTE 1 - Condigdies Elementares RESULTADO
NUMERO |DESCRICAO DO TESTE DATA  |HORARIO)| Laboratdrio| ST S p C | TI{s) |QTalunos|Lab. Escolhido| Tempo de escolha
Variando o status do SENAI 1 SENAI 1 0 1 1 |07875 |0,7875 0
g (SRR s UFAM 1018
para inativo UFAM 1 I 1 1194 (1154 0
Variando o status Da UFAM SENAI 1 1 1 1 {0765 0769 0
| S 17/01/2018| 2055 s L | 718
para inativo UFAM 0 1 1 (11545 (1,145 0
Variando a situacéo do SENAI_1 SENAI 1 1 0 1 108 078 0
3 | orandoastuaO N0 1y ots| 210 s UrAM 6,484
para acupado UFAM 1 1 1 |1,1465 |1,2465 0
Variando a situacdo do UFAM SENAI 1 1 1 1 {0788 |0788 0
g | ranoastigao 17/01/2018| 2108 1 | 77
para acupado UFAM 1 0 1 (1162 (1162 0
Variando a planta didatica para
‘ ; AL 110 g Jgggs | O
5  |umaplanta diferente da utilizada |17/01/2018| 21:19 UFAM 5,64
0 SENAY_1 UAM T g g | O
Variando a pllama didatica Iplara ot | 1 { i 0
6 |umaplanta diferente da utilizada |17/01/2018| 21:24 0,7955 |0,7955 SENAIL 5,547
na UFAM UFAM 1 1 0 [1,1385 (11385 0

Fonte: Préprio Autor.

No segundo teste foi verificado a variacao da quantidade de alunos em cada laboratério,
que teve como objetivo fazer uma analise entre os laboratorios envolvidos, considerando que a
rede utilizada pelo aluno foi uma wifi de banda larga também na Zona Norte de Manaus ¢ a
conexado ocorreu para o perfil de execugdo, porém os demais conectados estavam no perfil de
simulagdo. Este teste foi efetuado utilizando trés maquinas para a conex@o no perfil de
simula¢@o ao sistema, com isso foi possivel a execugdo dos testes. A figura 45 apresenta o teste
de variacdo da quantidade de alunos nos laboratorios, visando observar a escolha realizada pelo

sistema ¢ o calculo de custo para laboratdrio.
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Figura 45 - Teste de variacdo da quantidade de alunos nos laboratoérios

CONDICOES DO CASO DE TESTE 3- Varicio da quantidade de alunos RESULTADO
NUMERO |DESCRICAQ DO TESTE DATA  [HORARIO|Laboratdrio| ST|SI|P| C | TT(s) |QT alunos|Lab. Escolhido | Tempa de escolha

U aluno jé esté conectad SeNAID | 1]1] 1175 o5 | 1

g [melino]a EStATOeCaca 1y oro, mogs| 10:13 = UFAM 1297
n0SENAI L van (11117 fume] o
Umaluno jd esti conectad stnail [ 1]1]1)078 loss0| o

g | MEUN0JEESIaCOECRno \ ooy igel 104 = SENAI 1 31,656
na UFAW uram | 1] 1] 1fogms [ugms | 1 -
Dois alunos jd est SENAID | 1]1]127875 0787 2

g [CPANBRER L el 1039 = UFAM 8,265
conectados no SENAL L vram | 1] 1] 255 [11sas | o
Dois alunos jd est senald | 1]1]1080 logon| o

g |ORFUNOSIEESEO e gl 1052 - SENAI 1 35,484
conectados na UFAM UFAM 11131545 |1,1545 2 -
Trés alunos g st seNall | 1113775 oms | 3

N i 18/01/2018| 1127 = UFAM 1031
conectadosnoSENAI L vam |101(1136 [Lae0] o
Trés alunos 4 est SENAID | 1]1]1]0787 07875 0

g [ RRSEO L ms| 1110 = SENAI 1 08
conectados na UFAW vram | 1] 1] 1fates [utss | 3 -

Fonte: Préprio Autor.

5.3.1 Avaliacao dos Testes

Na avaliagdo do primeiro teste observou-se que a escolha dos laboratdrios esta de acordo
com a equagdo de selecdo, o teste foi realizado no periodo da noite e teve um tempo de escolha
sempre de até 10 segundos e devido a isso foi realizado um novo teste no turno matutino, onde
os tempos de escolha tiveram um aumento consideravel. Logo, com isso, foi possivel concluir
que a conexdo de internet pelo periodo da manha estava mais lenta. Os tempo de escolha
chegaram a ser maiores que 30 segundos e com esse teste pode ser percebido que para tempos
maiores que 35 segundos o sistema fica prejudicado ndo oportunizando condi¢des para testar
os experimentos dos alunos.

No segundo teste, conforme a tabela apresentada na Figura 45, foi observado que os
tempos de transferéncias de dados dos laboratorios se mantiveram sem grandes alteragdes e o
custo modificou conforme o numero de alunos. Logo, nota-se que a escolha do ambiente foi

realizada corretamente.



77

5.5 Conclusao

Neste capitulo foi apresentado um exemplo de aplicagdo que mostra o algoritmo de
selecdo funcionando de acordo com o previsto, isso ocorreu tanto para o perfil de execugdo
quanto para o perfil de simulagdo. O exemplo de aplicacdo também foi importante para testar o
cadastro de aluno e institui¢cdes, testar o modulo de custo verificando a periodicidade das
atualizagOes de custo e status, testar o modulo de servidor realizando upload e download do

arquivo de programacdo do aluno, além identificar as melhorias do sistema.

Os testes desenvolvidos neste capitulo confirmaram a eficiéncia do algoritmo nos
diversos casos inseridos em testes ¢ demostraram que as atualiza¢des de custo sdo essenciais
para escolha do laboratério no momento exato, pois com o tempo de transferéncia de dados ¢
possivel saber como estd a conexdo do aluno, o fator que nos diz se a conexao do aluno esta
boa ¢ o tempo de escolha. Com esse tempo ¢ importante dizer que se ele estiver muito alto ndo

¢ possivel concretizar os experimentos.
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Capitulo 6 — Consideracoes Finais

Nesta dissertacdo foi apresentado um sistema de sele¢do automatica de laboratorios que
mostrou a elaboracdo de uma equacdo de sele¢do para otimizar o uso dos mesmos,
possibilitando a utilizacdo de experimentos em equipamentos da area de mecatronica num LAR

para alunos de instituicdes que ndo possuem essa infraestrutura.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi muito importante estudar as caracteristicas
das plataformas de aprendizagem e dos sistemas de gerenciamento que aplicavam atividades
em LAR’s e isso favoreceu pensar na arquitetura como um elemento gerenciador para guardar
todos os dados necessarios de manipulacao do sistema e a criacdo de modulos de gerenciamento
isolados para trabalhar em conjunto para tudo funcionar de acordo com a proposta deste

trabalho.

Com a implementag@o do sistema verificou-se que ter um custo para cada laboratorio
atualizado periodicamente trard sempre o melhor ambiente para o aluno no momento de
escolha, isso porque a equacdo de selecdo sempre depende do custo e de varidveis que sdo
especificadas para as condigdes momentaneas, por isso o médulo de custo demonstrou que a

sua funcionalidade ¢ imprescindivel para o funcionamento do algoritmo de sele¢@o do sistema.

A plataforma do aluno foi identificada como um dos elementos importantes para a
utilizagcdo dos LAR’s, principalmente porque o aluno pode escolher entre somente desenvolver
sua aplicagdo com simulagdes e executar o programa na planta didatica real da linha MPS. A
interface do aluno contém todas as ferramentas para realizagdo de seus experimentos no LAR,
especialmente a cadmera IP que exibi a imagem no processo em funcionamento. Quando a
conexdo de internet dos LAR’s ou do aluno esta ruim ¢ inviavel a utilizacdo da camera neste
momento, por isso nos testes apresentados na secdo 5.3.1 observou-se que para tempos de
escolha maiores de 35 segundos a camera ja apresenta imagens travadas ¢ sem condigdes de

visualizar o processo em tempo real.

A conexdo via o protocolo RDP que permite a conexdo de multiplos usudrios em um
unico computador foi eficaz, pois cumpriu com o papel de dar acesso ao ambiente de
programacao e permitiu utilizar as ferramentas do computador do LAR para executar os

experimentos dos alunos na area de mecatronica.
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A implementacdo moédulo do servidor funcionou como um organizador de
gerenciamento de arquivos em que o aluno poderia solicitar ou guardar seus programas para
utilizar no momento que fosse oportuno, além de controlar pontualmente o tempo de conexao

do perfil de execucdo para dar a vez de utilizagdo para os demais alunos.

Para concluir este trabalho, notou-se que os resultados obtidos foram extremamente
positivos, pois o algoritmo de sele¢do apresentou em seus testes um otimo desempenho para
escolher o melhor laboratério do sistema. Recomenda-se que para trabalhos futuros esta
equacdo possa ser usada com interfaces mais acessiveis aos alunos, como por exemplo, fazer
um aplicativo para a utiliza¢do da plataforma do estudante em celulares e ampliar as areas de

conhecimento do aluno introduzindo novos laboratorios.
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ANEXO A - Proposta Comercial N. 0926/2010 da empresa Festo

Item 01 — MPS - Banco de Ensaio: 14024215

Escopo de fornecimento

A) Estacio de Distribuicio (x1)

A Estacdo ¢ montada em mesa movel (trolley)
com quatro rodizios, sendo dois travantes, com
as mesmas dimensdes da Estagdo (350x700
mm). Possui também um painel de botdes na sua
parte frontal.

A Estagdo é composta de:

Um magazine de pecas com atuador de
dupla agdo pneumatico (curso: 80 mm,
didmetro 16 mm) com sensores indutivos de
posicionamento e sensor optico 24 VDC,
por reflexdo de luz, com fibra optica para
condugio da luz, montado no magazine;

Um modulo de transferéncia composto de
atuador pneumatico semi-rotativo 180°
(totalmente ajustavel), com dois

fins de curso eletromecéanico acoplados. Comprimento de 240 mm e altura de 110
mm;

Um sensor de vacuo com ajuste de ativacdo e sinal de saida digital de 24 VDC,;
Um sensor Optico para recepcdo de sinais de confirmagéo da estagdo posterior;

Um terminal de valvulas compacto composto de trés valvulas, sendo uma valvula 5/2
vias simples solendide, uma valvula 5/3 vias duplo solendide centro aberto e uma
valvula geradora de vacuo com expulsor incorporados;

Um terminal de I/O com 8 Entradas e 8 Saidas, placa de circuito impresso e interface
paralela de 24 pinos (centronics) para conexdao com o PLC board;

Uma unidade de tratamento de ar comprimido composta de filtro de ar, regulador
de pressdo através de manipulo com sistema de trava e valvula de abertura e
fechamento para passagem de ar comprimido;

Um sinalizador luminoso tipo semaforo, com trés lampadas (vermelha, amarela e
verde) para indicagdo de status da estagdo

Todos os moédulos estdo montados em painel de aluminio extrudado de dimensdes
350 x 700 x 32 mm, com rasgos eqiiidistantes de 50 mm.

&3



B) Estacao de Teste (x1)

A Estagdo ¢ montada em mesa movel (trolley) com
quatro rodizios, sendo dois travantes, com as
mesmas dimensdes da Estacdo (350x700 mm).
Possui também um painel de botdes na sua parte
frontal.

A Estacdo é composta de:

Uma esteira transportadora com curso de 350
mm;

Um motor 24 VDC para o acionamento da
esteira;

Um relé para comando dos motores elétricos
das esteiras com acionamento manual;

Um modulo de teste de pega com sistema de transporte da esteira para base
apropriada, composto por dois atuadores pneumaticos de dupla agdo com sensores
magnéticos de fim-de-curso, sensor analdgico para teste de pecas com saida a
tensdo (0 .. 10V) e a corrente (0 .. 20mA) e sensor Optico reflexivo;

Um sensor optico de barreira para detecgdo de pegas no final da esteira e entrada
da rampa, com sistema auxiliar de espelho para permitir as duas fung¢des;

Um emissor Optico para emissdo de sinais de confirmagdo para estagdo anterior;
Um sensor indutivo utilizado para detec¢do de pegas metalicas;

Um modulo conversor analogico/digital composto de uma entrada analdgica na
faixa de 0 — 10V, e duas saidas digitais ajustaveis por fungéo teach (para peca boa
e pega ruim);

Um desviador ativo atuado pneumaticamente para selecdo do fluxo de pegas na
estacao;
Um moédulo de parada e liberagdo de pegas, atuado pneumaticamente;

Uma rampa para armazenamento de pegas;

Um terminal para conexdes de 4 entradas e 4 saidas com conectores M8 de 4 pinos
disponibilizadas em conector padrao multipolo de 15 vias;

Um terminal de valvulas compacto composto de duas valvulas 5/2 vias simples
solendide. O terminal possibilita, opcionalmente, a conexdo com protocolo de
rede AS-interface ou Profibus DP;

Um terminal de I/O com 8 Entradas e 8 Saidas, placa de circuito impresso e
interface paralela de 24 pinos (centronics) para conexdo com o PLC board;

Uma unidade de tratamento de ar comprimido composta de filtro de ar, regulador
de pressdo através de manipulo com sistema de trava e valvula de abertura e
fechamento para passagem de ar comprimido.

Todos os modulos estdo montados em painel de aluminio extrudado de dimensdes
350 x 700 x 32 mm, com rasgos a cada 50 mm de distancia.
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C) Painel de Controle (x2)

Painel de controle desenvolvido para o comando das
Estagdes MPS, montado em trolley exclusivo junto com a
respectiva Estacdo.

Especifica¢do Técnica:

Material do Painel: Aluminio
Botdes pulsadores: 03
Chave comutadora: 01
Indicadores (LED): 04

Interface para Controlador Logico: Conector Centronics IEEE488, 81/80

E) Jogo de Pecas de Trabalho — 554301 (x1)

Jogo de pecas de trabalho, composto por pecas coloridas, com (%) .
tampas pretas para montagem das tarefas durante a

Competicdo. ) L

F) I/0 Simulation Box incluindo cabos — 170643 (x1)

Simulador de entradas e saidas digitais com 08 chaves
pulso/trava para sinal de saida, 08 led’s para indicacdo de sinal
de entrada.

G) Jogo de Ferramentas — 539767 (x1)

Jogo de ferramentas composto de chaves de fenda, alicates e
demais itens necessarios para serem utilizados na execugdo das
tarefas durante a Competicao.

Investimentos

Quantidade: 01 (Um)
Preco Unitario: RS 36.550,00

Descontos Especiais

Para as escolas participantes do WorldSkills 2010, estamos concedendo os

seguintes descontos especiais:

Preco Unitario: RS 24.854,00
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