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RESUMO

As demandas por soluções de comunicações de redes sem fio (tecnologiawireless) estão in-

tegradas ao cotidiano e cada dia mais inseridas e valorizadas em nosso meio. Neste trabalho

realizou-se o estudo da viabilidade de utilização da rede sem fio WPAN (padrão IEEE 802.15.4)

na transmissão de imagens e vídeo utilizando o padrão ZigBee. Utilizou-se neste trabalho, lin-

guagens de programação JAVA e C, o software livreAtube Catcherpara compressão de vídeos,

módulos de conexão, placas e transceptor da Atmel. A comunicação e configuração dos módu-

los para a transmissão de dados pelo padrão ZigBee são realizadas através da porta serial. Testes

efetuados com imagens e vídeo MPEG-4 mostraram a viabilidade desta transmissão, tendo sido

feitas medições com compressão de arquivos com imagens e vídeo, das perdas de pacotes com

distância e da latência de transmissão dos dados.

Palavras-chave:Compressão de Imagens. MPEG-4. Redes sem Fio. WPAN. ZigBee.



ABSTRACT

The demand for wireless network communications solutions technology wireless are integrated

into the everyday and each day more embedded and valued in our midst. In this work the study

of the feasibility of using wireless network WPAN (IEEE 802.15.4) for video transmission with

the Zigbee standard was done. For improve the capability of transmission of images and vi-

deo compression techniques were used. For accomplish of this work the following tools are

used: JAVA and C programming languages, aTube Catcher free software for video compres-

sion, connection modules, Atmel boards and transceiver. Tests were performed with images

and MPEG-4 video and the results showed the feasibility of transmission. Besides, measure-

ments with file compression with images and video, packet loss ratio with distance and data

transmission latency were made.

Keywords: Wireless Networks ZigBee. Image compression. WPAN. MPEG-4.
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1 INTRODUÇÃO

A rede sem fio refere-se a uma rede de comunicação sem a necessidade do uso de cabos

e são classificadas de acordo com sua abrangência, ou seja, redes pessoais ou de curta distân-

cia, sendo WPAN (Wireless Personal Area Network), redes locais WLAN (Wireless Local Area

Network), redes metropolitanas WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) e redes geogra-

ficamente distribuídas ou de longa distância WWAN (Wireless Wide Area Network) (KUROSE

et al., 2010).

As demandas por soluções de comunicações de redes sem fio (tecnologiawireless) estão

integradas ao cotidiano e cada dia mais inseridas e valorizadas em nosso meio. As redes de

sensores sem fio abrangem uma vasta gama de aplicações, tais como controle de dispositivos

de localização, de periféricos de computadores, de sensores médicos, de brinquedos, de jogos,

de sensor de umidade, de sensor de temperatura, de sensor velocidade do vento, de sensor

de direção do vento, de sensor de pressão atmosférica, de iluminação, de aquecimento, de

ventilação, de irrigação, de alarmes, de cancelas, de portas e portões bem como em aplicações

de monitoramento remoto e em aplicações automotivas (GISLASON, 2008).

As redes sem fios possui as seguintes vantagens:

• Mobilidade: informação em tempo real em qualquer lugar da organização ou empresa

para todo usuário de rede;

• Facilidade de Instalação: diminui a utilização de cabos elétricos nos prédios em que

serão instalados;

• Flexibilidade: permite chegar onde o cabo não pode (lugares hostis);

• Redução de Custos:quando ocorrem mudanças frequentes ou o ambiente é mutável, o

custo inicialmente alto da rede sem cabos torna-se mais baixo, além de ter maior tempo

de duração e menor gasto na instalação;

• Escalabilidade: a mudança de topologia de rede é simples e afeta da mesma maneira

pequenas e grandes redes, permitindo ampliar facilmente as mesmas.

O Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrônicos (IEEE) lançou no ano de 2003 o pa-

drão 802.15.4 para facilitar a comunicação sem fio, confiável, com baixo consumo de energia e

baixas taxas de transmissão (HOWITT; GUTIERREZ et al., 2003). O padrão 802.15.4 é conhe-

cido como ZigBee e sua área de abrangência corresponde as WPAN ou rede pessoal sem fio.
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Normalmente utilizada para interligar dispositivos eletrônicos fisicamente próximos, sendo que

a sua distância pode variar dependendo do padrão de comunicação utilizado (LABIOD; AFIFI;

SANTIS, 2007). A rede é mais utilizada para eliminar a utilização de cabos para interligar

equipamentos como, por exemplo, impressoras, mouses, teclados e outros.

O nome do padrão utilizado nesse trabalho surgiu devido ao voo em ziguezague das abelhas,

que desta forma indicam aos membros da sua comunidade a distância, direção e localização

dos alimentos descobertos, que surgiu por analogia, o nome deste padrão, como sendo ZigBee

(FARAHANI, 2011).

Com grandes recursos computacionais disponíveis, processamento de imagens com altas

resoluções demandam um elevado poder computacional, ocasionando assim o encarecimento

de computadores para processarem este tipo de informação. Em algumas aplicações, como na

WWW (World Wide Web), a utilização de imagens com elevadas taxas de resolução muitas

vezes não é utilizada da forma correta, imagens de formato incorreto podem aumentar signi-

ficativamente o tamanho do arquivo, tornando o sistema inviável para o tipo de aplicação de

transmissão de imagens. É com estas considerações que são utilizados e constantemente cria-

dos e aperfeiçoados métodos de compressão de imagens para diminuir o tempo de transmissão,

ou seja, diminuir o tráfego na rede, lembrando-se que a taxa de transmissão do padrão IEEE

802.15.4 é 250 kbps. A compressão de imagens e vídeo está se tornando métodos essenciais

para o monitoramento de ambientes (plantações, residências, aplicações hospitalares, automó-

veis, aviões, etc.). Assim, este trabalho procura evidenciar o tempo de comunicação na trans-

missão de imagens e vídeos compactados verificando a viabilidade de implantação do sistema

proposto.

1.1 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo analisar e mensurar as limitações da transferência

de imagens e vídeos através de uma rede sem fio com padrão IEEE 802.15.4. Pretende-se

efetuar medições quanto à influência da distância na taxa de transmissão e nas perdas de pacotes

transmitidos.

1.2 REVISÃO DE LITERATURA

Nessa seção, é apresentada a revisão bibliográfica sobre os trabalhos relacionados com o

padrão IEEE 802.15.4 para transmissão de imagens e vídeo. No trabalho de Pekhteryev et al.

(2005), apresentou-se uma proposta de testes de transmissão de imagens JPEG e JPEG-2000

através de uma rede ZigBee.

Segundo Zainaldin, Lambadaris e Nandy (2008) o padrão IEEE 802.15.4 (ZigBee) é pro-
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jetado para baixa taxa de dados, baixo consumo de energia e baixo custo redes de sem fio. A

transmissão de vídeo utilizando o padrão é considerado um problema pelo alto tráfego de dados.

O trabalho dos autores apresenta um estudo sobre a melhoria de desempenho nas redes ZigBee

e interferência de dispositivos que utilizam múltiplos canais para transmissão.

Sanchez e Haro (2010), apresentam um ambiente de simulação no NS-2 para analisar a

viabilidade e comportamento da transmissão de vídeo MPEG-4 no padrão IEEE 802.15.4.

As redes de sensores sem fio destacam-se por possuírem baixo custo, serem confiáveis e

possuírem taxas de transferência de dados aceitáveis para o controle de transdutores inteligen-

tes. A quantidade de dados a serem transmitidos através da rede é mencionada como um grande

problema pela sua limitação física (HEINZELMAN; CHANDRAKASAN; BALAKRISHNAN,

2000).

O estudo para a transferência e a compactação de imagens a cada dia se torna uma necessi-

dade sendo utilizada por mais e mais usuários para conseguir armazenar uma quantidade maior

de dados em pequenos espaços de armazenamento como, por exemplo, em dispositivos móveis.

A utilização de algoritmos de compressão de áudio e vídeo pode ser utilizada no gerenciamento

e controle de redes de sensores sem fio através do padrão IEEE 802.15.4. Apesar da limitação

de baixas taxas de transferência de dados, com a utilização de técnicas de compressão de vídeos

é possível executar uma transmissão com baixo custo e confiável. Elas enfatizam a necessidade

de pesquisas sobre os problemas de comunicação multimídia em redes de sensores (GURSES;

AKAN, 2005).

Irgan, Ünsalan e Baydere (2014) apresentaram um estudo sobre uma rede de sensoriamento

de ambiente utilizando o padrão ZigBee, priorização de baixo custo de blocos de imagem em

redes de sensores sem fio para a vigilância das fronteiras. Para estas aplicações, câmeras conec-

tadas em diversos nós sensores são colocados em locais pré-selecionados na região de fronteira.

No caso de um evento de intrusão, essas câmeras capturam imagens e transmitem aos nós da

rede, no projeto foram utilizados arquivos JPEG com simulações no software MATLAB.

Mustafa et al. (2010), apresentaram um algoritmo para comparar os principais formatos de

arquivos utilizados para transmitir recursos multimídia como o MPEG-4, 3GP, FLV no qual foi

realizado um comparativo em diversos experimentos com o desempenho de cada formato em

transmissões de redes sem fio. Em relação a este trabalho, esse artigo ajudou na escolha dos

formatos de vídeos a serem testado no projeto.

1.3 ORGANIZAÇÃO DO TEXTO

O texto está estruturado em seis capítulos, além desta seção de introdução, organizados da

seguinte forma:
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• Capítulo 2 - São apresentados conceitos de imagens e vídeos juntamente com suas ca-

racterísticas, conhecimentos necessários para adquirir e processar uma imagem / vídeo e

conceitos de compressões de imagens e vídeo juntamente com suas aplicabilidades.

• Capítulo 3 - São apresentados os conceitos de compressões de imagens, vídeos e formato

de arquivos.

• Capítulo 4 - Apresenta as principais características do padrão 802.15.4, conhecido como

ZigBee, sua camada de rede, tipos de dispositivos, topologias de rede, camada física,

tipos de comunicações utilizadas, segurança e vantagens.

• Capítulo 5 - Descreva as linguagens utilizadas no desenvolvimento neste projeto: Java,

C, IDE’s (Integrated Development Environment) AVR Studio, NetBeans e o software livre

Atube Catcherpara compressão de vídeos, além das ferramentas da Atmel Stk 500, Stk

501 e rádio transceptor RZ 502.

• Capítulo 6 - Relata a análise de testes e resultados, além da demonstração da interface

gráfica adaptada para compressão de imagens. Descreve também o software livreAtube

Catcherpara compressão de vídeos.

• Capítulo 7 - É apresentada a conclusão do trabalho e sugestões para trabalhos futuros.
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2 IMAGENS

Neste capítulo serão definidos os paradigmas de como são tratadas as imagens pelo olho

humano, além de ser estudados aspectos de qualidade das imagens, resolução, histograma e

tipos de cores. O estudo realizado baseia-se nas referências (GONZALEZ; WOODS, 2000) e

(FILHO; NETO, 1999).

2.1 VISÃO HUMANA E VISÃO ARTIFICIAL

Um sistema geral de visão eficiente é o sistema visual humano. Este sistema é muito desen-

volvido, apresentando grande complexidade. Mesmo com os avanços tecnológicos atuais, que

permite aos computadores uma grande eficiência no que se refere, por exemplo, a realização

de operações de cálculo, eles não realizam tarefas consideradas simples para seres humanos

como, por exemplo, a capacidade de se adaptar a diferentes tarefas, condições de trabalho e de

interpretação subjetiva de cores. Na Figura 1 representa-se uma vista em corte do olho humano,

destacando o cristalino, a retina, o nervo óptico, a íris e a córnea.

Cristalino ou lente orgânica é uma parte do olho humano que se localiza do lado frontal, a

qual contém informações de cor e de intensidade. Através do nervo óptico, milhões de células

sensíveis a luz são estimuladas através da imagem e em seguida fazem a transmissão dos sinais

nervosos diretamente ao cérebro, onde os sinais são traduzidos como sensações que incluem

forma, cor e brilho.

Um sistema de visão artificial é como um sistema computadorizado capaz de adquirir, pro-

cessar e interpretar imagens correspondentes a cenas reais.

Existem grandes diferenças entre o sistema visual humano e um sistema de visão artificial,

conforme comparações entre espectro, flexibilidade, habilidade, cor, sensibilidade, tempo de

resposta, 2D, 3D, e percepção.
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Figura 1 -Visão humana

Fonte: Adaptado de (GONZALEZ; WOODS, 2000).

2.2 IMAGENS DIGITAIS

Cada tipo de imagem tem um valor, branco e preto, com valores de intensidade, e três valo-

res associados: vermelho, verde e azul. Portanto, imagem é uma distribuição das propriedades

físicas de pontos em um plano cartesiano.

Quando uma imagem é convertida para digital, ela pode ser alterada, armazenada e visuali-

zada em um computador ou em equipamentos como celulares, televisores eipads, podendo ser

visualizadas a qualquer instante.

2.2.1 Imagens Vetoriais

As imagens vetoriais são utilizadas na área gráfica, como no desenvolvimento de logotipos

de empresas, por desenhistas e nas engenharias civil e mecânica desenhando-se elementos grá-

ficos por linhas, conforme apresentado na Figura 2. Embora muito adequada para representar

um projeto arquitetônico, ela não é apropriada para representar uma foto digitalizada.
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Figura 2 -Exemplo de imagem vetorial.

Fonte: (PAULISTA, 2014)

2.2.2 Imagem de Bitmap

Imagens de pintura, que são constituídas por pontos individuais são chamadas imagens

bitmap. Cada pixel é colorido individualmente, sendo possível criar vários efeitos, mas suas

partes não podem ser movidas individualmente.

Osbitmapssão conjunto depixelsda imagem digital, onde o valor de cada pixel representa

as suas características de luminosidade e cor.

As imagens debitmapsão usadas nos aplicativos para a edição de fotografias, onde é possí-

vel se aperfeiçoar pequenos detalhes, fazer alterações radicais ou intensificar efeitos. Na Figura

3 exemplifica-se um tipo de imagembitmap, onde é possível perceber a grande quantidade de

cores presentes na imagem.

Figura 3 -Exemplo de imagembitmap.

Fonte: (PMISA, 2013)

2.3 PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Uma imagem digital pode ser considerada como sendo uma matriz cujos índices de linhas

e de colunas identificam um ponto na imagem, e o correspondente valor do elemento da matriz

identifica o nível de cor naquele ponto. Processamento de imagens refere-se à manipulação de
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uma imagem realizada por um computador, onde a entrada e a saída do processo resultam em

imagens.

A área de processamento de imagens possui destaque em várias áreas de pesquisa, como

por exemplo, a transmissão de sinais de televisão, análise de imagens, análise de solos através

de imagens fornecidas por satélites.

As imagens podem ser adquiridas através de câmeras de vídeo,scannersde mesa, tomó-

grafos e satélites. Estas imagens podem ser armazenadas em discos rígidos ou em outros dis-

positivos de armazenamento, conforme é ilustrado na Figura 4. A imagem armazenada pode

ser processada para cumprir os mais variados objetivos: compressão, melhoramento e reco-

nhecimento de padrões. A imagem adquirida ou processada pode ser visualizada em diversos

dispositivos de saída gráfica: filmes fotográficos, impressoras ou monitores de vídeo.

Figura 4 -Elementos de um sistema de processamanto de imagens.

Fonte: (FILHO; NETO, 1999)

2.4 HISTOGRAMA DE IMAGEM

O histograma de uma imagem é simplesmente um conjunto de números indicando o per-

centual depixelsnaquela imagem que apresentam um determinado nível de cinza. Estes valores

são representados em um gráfico que informa para cada nível de cinza a quantidade depixels

presentes na imagem.

A visualização do histograma de uma imagem permite perceber a qualidade referente ao

nível de contraste e brilho médio (caso a imagem seja predominantemente clara ou escura).

Além disso, o histograma de uma imagem, distribui os níveis de cinza que cada imagem possui,

cujos valores estão compreendidos entre 0 (preto) e 255 (branco). Na Figura 5 apresenta-se

um histograma em que o eixo X corresponde aos níveis de cinza e o eixo Y corresponde à
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frequência da imagem.

Figura 5 -Representação de um histograma de imagem.

Fonte: (ADOBE, 2014)

O histograma realiza a distribuição de maneira estatística dos níveis de cinza, representados

pela quantidade depixelsem cada nível e esta distribuição também pode ser realizada através

do percentual da quantidade total depixelsda imagem.

2.5 RESOLUÇÃO DE UMA IMAGEM

Uma imagem é caracterizada através da utilização de parâmetros de qualidade de imagem.

Os parâmetros mais úteis na qualidade de imagem são a resolução espacial, a resolução de

contraste e a resolução temporal.

2.5.1 Resolução Espacial

A resolução espacial está relacionada à aspereza da imagem, ou seja, a capacidade de exibir

separação física entre doispixelspresentes em uma imagem.

Em uma imagem digital, a resolução espacial é definida pelo número depixelspor área de

imagem.

2.5.2 Resolução de Contraste

Resolução de contraste refere-se à distinção de diferenças referentes à intensidade, ou seja,

a quantidade de níveis de cinza, como por exemplo a atenuação de raios X. Em imagens digitais,

a quantidade de bits por pixel define a resolução de contraste da imagem.
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2.5.3 Resolução Temporal

A resolução temporal refere-se ao tempo gasto para a formação de uma imagem, ou seja

a frequência de quadros por segundo. Aplicações em tempo real, por exemplo, devem ter um

processamento de imagens que gere, no mínimo, 30 imagens por segundo.

2.6 USO DAS CORES E SUAS VARIAÇÕES NA MANIPULAÇÃO DAS IMAGENS

2.6.1 Imagem Colorida

A imagem colorida é constituída por três cores primárias: vermelho, verde e azul. Estas três

cores possuem intensidade variando, geralmente, do 0 (zero) ao 255, permitindo a codificação

de aproximadamente 17 milhões de cores diferentes.

A partir do momento em que tem-se sensores para a luz (os olhos), é natural que os proces-

sos internos tratem essas imagens, resultantes dessa percepção. Já os computadores possuem

alguns métodos usados para variar e manipular as imagens e suas cores.

2.6.2 Cores

Cores são as diferenças no comprimento de ondas do sinal eletromagnético de alta frequên-

cia. A luz ou ondas eletromagnéticas são conhecidas como fótons (fluxo de partículas energé-

ticas sem massa), refratadas em diversos comprimentos, que variam pelo encontro com outras

partículas, oxigênio, gás carbônico entre outros.

De acordo com o comprimento da onda, as sensações de cores são produzidas pela luz. Es-

colhendo três cores básicas, azul, verde e vermelho, nota-se, que a propriedade mais importante

que possuem é a de serem misturadas, para produzirem novas cores.

2.6.3 Mistura

Existe uma teoria, sobre a percepção cromática, que baseia-se em uma hipótese formulada

por Young em 1801 (GONZALEZ; WOODS, 2000). Para Young (1801) "células fotossensíveis

que compõem a retina, juntamente com os bastonetes, se subdividem em três classes, existindo

apenas diferença de sensibilidade em tom de vermelho".

Portanto, para a cor ser vista pelo olho humano, é necessário que o olho, seja atingido

por uma energia eletromagnética. Então, a cor que se vê no objeto é verificada através da luz

refletida por este objeto.

Na Figura 6 apresenta-se de forma resumida a especificação de mistura de cores RGB,
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apresentando o percentual de cores RGB, o que resulta em várias cores secundárias. Na seção

2.6.4 apresenta-se de forma resumida a especificação da mistura de cores RGB.

Figura 6 -Exemplo de mistura de cores RGB.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.6.4 RGB

Na digitalização, em 32 bits, os canais: ciano, magenta, amarelo e preto, fazem a leitura

original, para que a cor na hora da impressão seja sem compactação. Na Figura 7, demonstra-se

a aplicação de cores RGB, onde a mesma está em forma de um cubo. Osscannersconseguem

capturar imagens de 24 bits, sendo 8 bits para cada cor, com 256 níveis de brilho pra expressar

a presença relativa de cor, possibilitando a representação de 16,7 milhões de cores diferentes

em cada imagem.

Figura 7 -Cubo RGB.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.6.5 Adição e Subtração

As cores primárias (vermelho, azul e verde), são aditivas, pois, pode-se obter outras a partir

da combinação de qualquer uma, formando as cores secundárias. As misturas das três cores



2.6 USO DAS CORES E SUAS VARIAÇÕES NA MANIPULAÇÃO DAS IMAGENS 30

primárias, ou de uma secundária, com sua cor primária contrária, produz "luz branca". Estas

combinações, são chamadas de subtrativas, pois subtrai-se parte da luz branca, refletindo apenas

a cor que corresponde ao pigmento. Na Figura 8 apresenta-se dois exemplos de mistura de cores

RGB.

Figura 8 -Exemplo de mistura de cores RGB.

(a) Aditiva (b) Subtrativa

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.6.6 Imagens Monocromáticas

A principal característica de imagens monocromáticas é o fato delas não apresentarem cores

em sua composição, mas apresentarem tons de cinza. E os valores considerados intermediários,

referem-se aos tons de cinza.

2.6.7 Imagens em Tons de Cinza (grayscale)

Nas imagens em tons de cinza, ospixelsapresentam valores compreendidos na escala de

cinza. É adotada uma escala contendo 256 níveis de cinza, sendo que o valor 0 (zero) indica

a cor preta, enquanto que o valor 255 refere-se à cor branca. Outros tons na cor cinza, estão

compreendidos nesses dois valores.

As imagens em tons de cinza, também são denominadas imagensgrayscale(escala de cor

cinza) conforme mostrado na Figura 9. E pelo tipo de armazenamento no computador, elas

também podem ser conhecidas por imagens com 8 bits, cujo exemplo prático pode-se citar as

radiografias.
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Figura 9 -Imagem em tons de cinza.

Fonte: (PMISA, 2013).

2.7 PIXELS

Pixelssão elementos de figuras que possuem dispositivos coloridos de maneiras diferentes,

para formar um padrão. É um elemento com dimensões finitas, possui uma forma retangular ou

quadrada. O número depixelsem uma imagem vai variar, de acordo com o tamanho e resolução

das imagens.
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3 COMPRESSÃO DE IMAGENS E VÍDEOS

Neste capítulo, apresentam-se diferentes métodos de compressões de imagens e vídeo, den-

tro da compressão sem perda de qualidade e com perda de qualidade, baseando-se nos autores

Filho e Neto (1999).

A compressão de imagens e vídeo tem vantagens importantes. Torna possível a utilização

de vídeo digital em transmissão e armazenamento em ambientes realmente onde dificilmente

trafegaria um vídeo.

Na compressão de imagens digitais, três redundâncias básicas de dados podem ser identifi-

cadas e exploradas: redundância de codificação, redundância interpixel, e redundância psicovi-

sual. A compressão de dados é efetivamente obtida quando uma ou mais dessas redundâncias

são reduzidas ou eliminadas.

Redundância de codificação utiliza o melhoramento da qualidade da imagem através de

modificações de seu histograma.

Na redundância interpixel a maior parte da contribuição visual de um simples pixel para

uma imagem é redundante; ela poderia ter sido predita com base dos valores de seus vizinhos.

A redundância psicovisual comprova que o olho humano não consegue captar todas as

informações visual o qual recebe.

Embora existam alguns trabalhos na literatura dedicados a compressão de imagem para a

utilização de banda em redes de sensores sem fio, estas são ainda em seus estágios iniciais como

o trabalho de Lecuire, Duran-Faundez e Krommenacker (2007).

3.1 CODIFICAÇÃO LZW

O método de codificação LZW (Lempel-Ziv-Welch) baseia-se na construção progressiva de

uma tabela (dicionário) contendo asstringsde símbolos de vários comprimentos encontradas

na sequência de símbolos da fonte. Como este dicionário é criado a partir da sequência a ser

codificada, ele reflete com precisão as estatísticas daquela fonte de informação sendo codificada

(NISHAD; CHEZIAN, 2014).

Entre os métodos de compressão de imagens mais importantes como por exemplo PNG,

TIFF, destacam-se, o JPEG (Joint Photographic Experts Group), cuja origem é da composição

de várias técnicas. É muito usado, pela maioria dos profissionais, da área de design gráfico e



3.2 CARACTERÍSTICAS DE COMPRESSÃO E FORMATO DE ARQUIVOS DE IMAGENS E VÍDEOS33

web devido a compressão da imagem.

3.2 CARACTERÍSTICAS DE COMPRESSÃO E FORMATO DE ARQUIVOS DE IMA-
GENS E VÍDEOS

Na compressão com perdas é importante conhecer o sistema de visão, para descartar-se as

informações não relevantes, o qual será especificado abaixo.

3.2.1 Características do JPEG

JPEG é uma técnica de compreensão com perdas, baseado na DCT (Discrete Cosine Trans-

form). O algoritmo trabalha sobre o limite do olho humano, principalmente as variações das

cores menos perceptíveis com as variações de brilho. O JPEG tem quatro modos de operação:

• Da esquerda para a direita, de alto a baixo, a imagem é codificada em uma única etapa;

• Progressiva: a qualidade e resolução aumentam a cada etapa em que a imagem é codifi-

cada;

• Hierárquica: em várias resoluções a imagem é multiplicada e codificada;

• Sem perda: varia de acordo com a compactação da imagem.

Nota-se que as técnicas progressiva e hierárquica permitem ao usuário selecionar um nível

de qualidade variável para a imagem. Utiliza-se uma imagem de menos qualidade quando a

taxa de transmissão é lenta.

3.2.2 Características do BMP

Tem propriedades de compressão sem perdas. É um formato de arquivo criado pela Mi-

crosoft, baseado no mapa de bits presente no Windows. É o formato padrão de aplicações,

presentes no Windows, responsáveis pela manipulação de imagens.

Projetado para ser utilizado em sistemas operacionais que sejam compatíveis com a plata-

forma Windows, o formato BMP não suporta outras arquiteturas. Deste modo, arquivos BMP

não estão presentes em aplicações para internet, pelo fato de não ser um padrão aberto, universal

e devido ao tamanho do arquivo.
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3.2.3 Características do TIFF

Criado no ano de 1986 pelas empresas Aldus e pela Microsoft, o formato TIFF é direcio-

nado para arquivos de maior tamanho e que apresentem alta qualidade, onde é possível ter-se

uma imagem de qualidade alta ou baixa, cujo propósito é gerar arquivos com ausência de com-

pressão. Esta ausência permite evitar problemas de compatibilidade nos sistemas.

Um arquivo de extensão TIFF pode ser de 8 ou de 16 bits por cada canal de cor RGB,

permitindo ao usuário um ganho de 48 bits para cada pixel em relação a uma quantidade de

bilhões de cores.

Utilizar 48 bits gera uma desvantagem, ou seja, o arquivo gerado pode chegar a dobrar

seu tamanho. Quando uma imagem é processada várias vezes, é indicado utilizar o modo 16

bits para evitar perdas. Quando uma imagem em formato TIFF é convertida para JPG, a sua

qualidade cai de 16 para 8 bits, sendo impossível reverter esse processo de perda de qualidade.

3.2.4 Características do MPEG

O comitê MPEG (Moving Pictures Experts Group) foi estabelecido pelo ISO e o IEC em

1988 com o objetivo de desenvolver padrões de codificação de vídeo e áudio associado para

armazenamento em mídia digital. Desenvolvido para comprimir mais ou menos 30 minutos de

áudio e vídeo em um CD. Com resolução de 320pixelspor 240pixels.

O formato MPEG-2 foi publicado como padrão em 1994 e foi criado justamente para suprir

algumas necessidades que o MPEG-1 não atendia no desenvolvimento de vídeo digital. Com

resolução de 720pixelspor 480pixels.

O formato MPEG-4 foi finalizado em 1998 e surgiu por inúmeras necessidades distintas

e complexas. Formatos como o MPEG-4 determina codificar e decodificar sons e imagens,

que em seu formato original ocupariam uma enorme quantidade de espaço e recursos para

transmissão pela internet.

O MPEG-4 juntamente com o H.264 são padrões para a codificação e representação da

informação visual. Cada norma visa assegurar que os codificadores e decodificadores compatí-

vel com êxito podem interagir um com o outro, permitindo simultaneamente aos fabricantes a

liberdade de desenvolver produtos competitivos e inovadores.

O formato MPEG-7 está em estudos ainda e é também chamado deMultimedia Content

Description Interface. O padrão especificará uma descrição padronizada dos vários tipos de

informação multimídia (imagens estáticas, gráficos, áudio, vídeo, e informação sobre como

estes elementos são combinados numa apresentação). Esta descrição será associada ao conteúdo

multimídia para permitir acesso rápido e eficiente ao material e poderá ser feita em vários níveis
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semânticos.

3.2.5 Características do 3GPP

É um projeto de colaboração entre os grupos de associações de telecomunicações definida

pelaThird Generation Partnership Project(THIRD. . . , 2015), para desenvolver um formato de

arquivo de vídeo de terceira geração (3G) para sistemas de telefonia celular o qual possuem uma

capacidade limitada de memória (MUSTAFA et al., 2010). Embora o formato seja derivado do

MPEG-4, o 3GP não possui a mesma qualidade de vídeo, várias marcas de celulares mundiais

estão definindo o formato como padrão parasmartphonescom câmeras.
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4 PADRÃO IEEE 802.15.4 / ZIGBEE

Neste capítulo, apresentam-se conceitos do padrão IEEE 802.15.4, suas características, in-

cluindo suas topologias de rede, camadas, critérios de segurança e utilização.

4.1 CARACTERÍSTICAS DO ZIGBEE

O termo ZigBee é um padrão que define um conjunto de comunicação sem fio com baixa

taxa de dados e com curto alcance. Este padrão é baseado em dispositivos com comunicação

sem fio que operam em bandas de 868 MHz, 915 MHz utilizados em Países da Europa e a banda

utilizada no Brasil de 2,4 GHz. A taxa máxima de transferência de dados e comunicação sem

fio deste padrão é de 250 kbits por segundo. A utilização do padrão IEEE 802.15.4 é recomen-

dada para aplicações que não necessitam de alto desempenho na comunicação sem fio (taxa de

dados) e que necessitam de otimização do tempo de duração das baterias, umas das suas princi-

pais vantagens. WPAN’s são redes que focalizam ao redor de um indivíduo (SWAMINATHA;

ELDEN, 2002). Nas Redes WPAN existentes pode-se utilizar o padrão ZigBee IEEE 802.15.4

(MESSIAS, 2009). Em muitos casos de aplicações, o tempo total do dispositivo é limitado, ele

passa a maior parte do tempo em modo de espera economizando energia, também conhecido

como hibernação (FARAHANI, 2011).

O padrão ZigBee foi desenvolvido pela ZigBee Alliance, que tem centenas de empresas

associadas, desde a indústria de semicondutores, desenvolvedores de software, fabricantes de

equipamentos e instaladores. A ZigBee Alliance foi constituída em 2002 como uma organização

sem fins lucrativos, aberta a todas empresas que queiram participar do projeto (ALLIANCE,

2013).

De acordo com Jucá, Pereira e Vasconcelos (2012), nenhuma das tecnologiaswirelessan-

teriores ao ZigBee foi dedicada a operar com taxas de bits típicas para dispositivos simples

como sensores, lâmpadas e outros equipamentos para automação industrial e residencial. Em

suas pesquisas descrevem o sistema de atualização sem fio dofirmwaredos microcontroladores

utilizando o padrão ZigBee ao qual pode ser utilizado em monitoramento remoto com rede de

sensores sem fio como, por exemplo, em sistemas descentralizados de geração de energia, em

controle de acesso de laboratórios ou em robótica educacional.
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4.2 CAMADAS DO PADRÃO IEEE 802.15.4

As camadas do padrão IEEE 802.15.4 são divididas em camada MAC e camada física

(FARAHANI, 2008).

4.2.1 Camada de Rede

Uma das formas mais comuns de estabelecer uma rede de comunicação (com ou sem fio) é

utilizar o conceito de camadas de rede. Cada camada é responsável por determinadas funções

na rede. As camadas de padrão do IEEE 802.15.4 ZigBee são baseados no modelo de referência

OSI (Open System Interconnect) (FARAHANI, 2011).

Dividir um padrão de rede em camadas tem uma série de vantagens. Por exemplo, se o

padrão sofrer mudanças ao longo do tempo, é mais fácil de substituir ou modificar a camada que

é afetada, em vez de substituir todo o padrão. Além disso, no desenvolvimento de um aplicativo,

as camadas inferiores do padrão são independentes da aplicação (FARAHANI, 2011).

Como mostrado na Figura 10, na parte inferior, duas camadas de rede são definidas pelo

padrão IEEE 802.15.4 (GREBENNIKOV, 2005). Esta norma é desenvolvida pelo comitê de

padrões IEEE 802 e foi inicialmente lançado em 2003. O padrão ZigBee define apenas a rede,

aplicações e camadas de segurança e adota o padrão IEEE 802.15.4 para camadas PHY e MAC

(Medium Access Control). Portanto, qualquer dispositivo compatível com ZigBee tem confor-

midade com IEEE 802.15.4. (FARAHANI, 2011).

Figura 10 -Camadas do padrão de uma rede sem fio Zigbee.

Fonte: (ALLIANCE, 2013).
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As características do nível físico da rede são determinadas pela camada PHY, portanto,

parâmetros como a frequência de operação, a taxa de dados e os tipos de dispositivos são espe-

cificados no padrão IEEE 802.15.4 (FARAHANI, 2011).

4.2.1.1 Tipos de Dispositivos

Existem dois tipos de nós que podem se comunicar: Dispositivo de Função Completa -Full

Function Device(FFD) e Dispositivo de Função Reduzida -Reduced Function Device(RFD).

Um FFD pode funcionar como um coordenador PAN(Personal Area Network)ou como um

dispositivo, e comunicar com outros RFDs e FFDs. Um RFD só pode "comunicar-se"com um

FFD e se destina a ser utilizado em um ponto terminal, tal como um sensor ou atuador. O dispo-

sitivo adaptável permite a construção de softwares pequenos e menos complexos, resultando em

menor consumo de energia e de custos reduzidos nas variantes (FARAHANI, 2011; KUBAN,

2006).

4.2.1.2 Topologias de Rede

A topologia de rede é administrada pela camada de rede ZigBee. A rede deve ser de duas

topologias especificadas no IEEE 802.15.4: a topologia estrela e ponto a ponto (FARAHANI,

2011).

Na topologia estrela, mostrado na Figura 12, cada dispositivo na rede pode se comunicar

apenas com o coordenador do PAN. O dispositivo FFD, programado para ser um coordenador

do PAN, é ativado e começa a definir a sua rede. A primeira coisa que este coordenador PAN faz

é garantir que o identificador do PAN não seja usado por qualquer outra rede nas proximidades

(FARAHANI, 2011).

Figura 11 -Topologia estrela no padrão ZigBee.

Fonte: (ALLIANCE, 2013)

A topologia ponto a ponto, pode assumir diferentes formas, definindo as restrições sobre os

dispositivos que podem se comunicar uns com os outros, conforme demonstrado na Figura 12.

Se não houver restrição, esta é conhecida como uma topologia em malha (mesh).
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Figura 12 -Topologia em malha (mesh) no padrão ZigBee.

Fonte: (ALLIANCE, 2013)

Neste caso, o coordenador PAN das redes sem fio ZigBee inicia a rede. Roteadores ZigBee

formam os galhos e retransmitem as mensagens. Os dispositivosend Device’sirão agir como

as folhas da árvore e não participam no encaminhamento da mensagem. Os roteadores ZigBee

podem expandir a rede para além da rede inicial estabelecido pelo coordenador ZigBee (PAN),

conforme demonstrado na Figura 13. Na Figura 14 mostra-se um exemplo de como enviar uma

mensagem na topologia árvore das redes sem fio ZigBee, auxilia na expansão da rede e resolve

problemas de obstáculos. Por exemplo, o dispositivo precisa enviar uma mensagem para outro

dispositivo, mas há uma barreira entre eles que é difícil para o sinal penetrar, a topologia de

árvore ajuda a mensagem "dar uma volta"na barreira roteando o pacote para outros dispositivos

próximos os quais desviam a barreira para chegar ao dispositivo requerido (FARAHANI, 2011).

Figura 13 -Topologia árvore de uma rede sem fio ZigBee.

Fonte: (ALLIANCE, 2013)

O padrão IEEE 802.15.4, independentemente da sua topologia, sempre é criado por um

dispositivo PAN coordenador. O coordenador do PAN controla a rede e executa as seguintes

funções mínimas (FARAHANI, 2011):

• Atribuir um endereço exclusivo (16 bits ou 64 bits) para cada dispositivo na rede;

• Iniciar, encerrar e encaminhar as mensagens através da rede;

• Selecionar um identificador exclusivo para a rede PAN.

Existe apenas um coordenador PAN em toda a rede. Um coordenador PAN pode precisar

ter longos períodos ativado (ligado em funcionamento) e, portanto, geralmente é ligado a uma
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fonte principal, em vez de uma bateria. Todos os outros dispositivos da rede são normalmente

alimentados a bateria (FARAHANI, 2011).

4.2.2 Camada Física

O padrão IEEE 802.15.4 adotar como protocolos a camada física (PHY) e aMedium Access

Control (MAC). Portanto, um dispositivo compatível com ZigBee é compatível também com o

padrão IEEE 802.15.4. (FARAHANI, 2011).

O número total de canais é 27, desses, 16 canais ficam na faixa de 2.450 MHz, 10 canais a

915 MHz e um em 868 MHz (LABIOD; AFIFI; SANTIS, 2007).

Nas redes sem fio ZigBee encontra-se a camada mais baixa do padrão IEEE 802.15.4 que

é a camada física, ou PHY. Esta camada é a camada mais próxima ao hardware e o controla e

se comunica com o rádio transceptor. A camada PHY é responsável pela ativação do rádio que

transmite ou recebe pacotes. O PHY também seleciona a frequência do canal e certifica-se se

este não está sendo utilizado por qualquer outro dispositivo da rede (FARAHANI, 2011).

4.2.3 Banda utilizada no Brasil

A camada física com frequência de 2.450 MHz possui uma taxa de transferência de 250

kbps. Os dados são mapeados primeiros em símbolos, 4 bits por 4 bits. Em seguida, os símbolos

são mapeados em quadros de 32 bits de comprimento e, em seguida, modulados. Nota-se que na

banda 2.402 a 2.480 MHz, podem-se ter vários periféricos, telefones sem fio, fornos de micro-

ondas e outros equipamentos, gerando possíveis interferências (LABIOD; AFIFI; SANTIS,

2007).

4.3 CAMADA MAC

A subcamada MAC fornece dois serviços: o serviço de dados do MAC e o serviço de ge-

rência do MAC. As características da subcamada MAC são: gerência de sinal, acesso do canal,

gerência de GTS (Guaranteed Time Slots), envio de confirmação, associação e dissociação.

4.3.1 Camada de Controle de Acesso ao Meio

O padrão de redes sem fio IEEE 802.15.4 implementa um método para permitir que vários

dispositivos possam usar o mesmo canal de frequência para o seu meio de comunicação. O

mecanismo de acesso ao canal utilizado é a Camada de Controle de Acesso ao Meio (CSMA-

CA). No CSMA-CA, quando um dispositivo deseja transmitir, ele primeiro faz uma avaliação

para confirmar se o canal não está sendo utilizado para garantir que o canal não está em uso por



4.3 CAMADA MAC 41

qualquer outro dispositivo. Em seguida, o aparelho começa a transmitir seu sinal próprio. A

decisão de declarar um canal aberto ou não, pode ser baseado na medição da energia espectral

no canal de frequência de interesse do dispositivo ou na detecção do tipo do sinal de ocupação

do dispositivo (FARAHANI, 2011).

Quando um dispositivo irá transmitir um sinal, primeiro ele vai para o modo de recepção

para detectar e estimar o nível de energia do sinal no canal desejado. Esta tarefa é conhecida

como a detecção de energia (ED -Energy Detection). Em ED, o receptor não tenta decodificar

o sinal e apenas o sinal de nível de energia é estimado. Se houver um sinal já na banda de

interesse é aguardado até que o canal se torne livre. ED não determina se este é um sinal do

padrão IEEE 802.15.4. Se o canal não está liberado, o dispositivo aguarda por um período de

tempo aleatório e tenta novamente. Após um tempo de espera, o ED tenta novamente, até que

o canal se torne claro ou o dispositivo atinja o número máximo de tentativas definidas pelo

usuário (FARAHANI, 2011).

4.3.1.1 Transferência de dados em redes com sinal ativado versus redes sem sinal

Existem dois métodos de acesso ao canal: contenção ou baseado no argumento livre. Em

contenção de acesso baseado em canais, todos os dispositivos que desejam transmitir no mesmo

canal de frequência usam o mecanismo CSMA-CA, e o primeiro que encontra o canal começa

a transmitir. No método de disputa de canal livre, o coordenador dedica ao PAN um horário

específico para um dispositivo transmitir. Isto é chamado um tempo de intervalo garantido

(GTS) (FARAHANI, 2011).

Uma rede em que o coordenador do PAN não transmite sinais é conhecido como uma rede

sem sinal. Uma rede sem sinal não pode ter, portanto, GTS livres, porque os dispositivos não

podem ser sincronizados aosclocksdos nós da rede. A duração da bateria em uma rede sem

sinal pode ser visivelmente melhor do que em uma rede com sinal ativado, porque em uma rede

sem sinal, os dispositivos necessitam ativar com menos frequência (FARAHANI, 2011).

4.3.1.2 Métodos de transferência de dados

Existem três tipos de transferência de dados suportados (FARAHANI, 2011):

• A partir de um coordenador para um dispositivo PAN;

• A partir de um dispositivo para um coordenador PAN;

• A partir de um dispositivo para outro dispositivo ponto a ponto.
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Em uma rede com topologia estrela, apenas os dois primeiros tipos de transferência são

utilizados. Estas transações ocorrem de maneira diferente para redes com sinal ativo (Beacon-

Enabled) e para redes com sinal desativado (Non-Beacon-Enabled) (FARAHANI, 2011).

4.3.1.3 Transferência de dados para um Coordenador

Em uma rede sem fio com sinal ativado, quando um dispositivo for transmitir dados para

o coordenador, o dispositivo sincroniza seuclock e transmite os dados para o coordenador

usando o método CSMA-CA. O coordenador pode acusar o recebimento dos dados, apenas

se for solicitado pelo transmissor de dados, como apresentado na Figura 14(a) (FARAHANI,

2011).

A Figura 14 (b) mostra a sequência de transferência de dados em um sinal não ativado.

Neste cenário, o dispositivo transmite os dados assim que o canal está livre. A transmissão de

uma confirmação pelo coordenador do PAN é opcional (FARAHANI, 2011).

Figura 14 -Transferência de dados para umcoordenadordo padrão IEEE 802.15.4: a) Com sinal b)
sem sinal

(a) (b)

Fonte: (FARAHANI, 2011)

4.3.1.4 Transferência de dados a partir de um coordenador

A Figura 16(a) ilustra-se as etapas de transmissão de dados para transferir dados de um

coordenador para um dispositivoend Device. Se o coordenador precisa transmitir dados para

um dispositivo, indica na sua mensagem um sinal que uma mensagem de dados está pendente

para esse dispositivo. O dispositivo envia uma mensagem de solicitação de dados ao coorde-

nador indicando que ele está ativo e pronto para receber os dados. O coordenador confirma o

recebimento do pedido de dados e envia os dados para o dispositivo. O envio da confirmação

pelo dispositivo é opcional (FARAHANI, 2011).

Na transmissão de dados, numa rede de sinal não ativada, Figura 15(b) o coordenador pre-

cisa aguardar o dispositivo para solicitar os dados. Se o dispositivo solicita os dados, mas não

há dados pendentes para esse dispositivo, o coordenador envia uma mensagem de confirma-
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ção com um formato específico que indica que não há dados pendentes para esse dispositivo

(FARAHANI, 2011).

Figura 15 -Transferência de dados de um coordenador para um dispositivo. a) com sinal b) sem sinal

Fonte: (FARAHANI, 2011)

4.3.2 Associação e dissociação

Serviços de associação e dissociação são fornecidos pelo IEEE 802.15.4 que podem ser

utilizados para permitir que os dispositivos possam ingressar ou sair de uma rede. Por exemplo,

quando um dispositivo quer participar de um PAN, ele envia uma solicitação de associação para

o coordenador. O coordenador pode aceitar ou rejeitar o pedido de associação (FARAHANI,

2011).

Se um dispositivo associado quiser sair da PAN, ele emitirá um comando de notificação de

dissociação ao coordenador. Com a recepção, o coordenador emite a confirmação. Mesmo se a

confirmação não for recebida, o dispositivo se considerará desassociado (FARAHANI, 2011).

4.3.3 Segurança de uma rede ZigBee

A norma LR-WPAN especifica algumas medidas básicas de segurança na subcamada MAC

incluindo a capacidade de manter uma lista de controle de acesso e prevê criptografia simétrica.

Criptografia simétrica implica na utilização de uma chave única em ambos os extremos da

comunicação. Esta chave pode ser compartilhada por um grupo de dispositivos ou por dois pares

que se comunicam dentro de suas respectivas ACLs (Access Control List). Uma mensagem de

integridade de código é utilizada para garantir a integridade doframe. A aplicação efetiva das

funções de segurança, tais como a gestão das chaves e autenticação é deixada para as camadas

superiores.

A norma permite quatro serviços de segurança: controle de acesso, criptografia de dados,
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integridade de quadros e mensagens sequenciais. Sob o controle de acesso, cada dispositivo

mantém uma lista de dispositivos com os quais a comunicação é desejada. Quadros de disposi-

tivos indesejados são rejeitados. A modificação deste código requer o uso da chave criptográ-

fica. O mecanismo é aplicável aframessequenciais ordenados em sequência numérica de que

foram transmitidos. O receptor é capaz de determinar se umframeé novo ou se teve que ser

reenviado, caso osframessejam reenviados, estes podem ser rejeitados (KUBAN, 2006).

4.4 ORGANIZAÇÃO DOFRAME

O padrão divide em quatro diferentes tipos de estruturas deframes. Sinal deframes, frame

de dados, o de confirmação de recebimento de recepção de uma mensagem e de controle de

transferências (KUBAN, 2006).

A estrutura geral de um frame é mostrada na Figura 16, sendo o MPDU (Mac protocol Data

Unit) e o PPDU (Physical Protocol Data Unit). O MPDU contém o cabeçalho MAC, o serviço

de dados MAC unidade (MSDU) e do MAC rodapé (MFR) (KUBAN, 2006).

Figura 16 -Organização do frame WPAN.

Fonte: Adaptado de (KUBAN, 2006)

4.5 GATEWAYDE UMA REDE ZIGBEE

Um gateway1 de uma rede sem fio utilizando o padrão IEEE 802.15.4 - ZigBee oferece a

interface entre uma rede ZigBee e uma outra rede utilizando um padrão diferente. Por exemplo,

se a rede sem fio ZigBee é usado para reunir informações do paciente dentro de uma sala, as

informações poderão ser transmitidas pela internet para uma estação de monitoramento. Neste

caso, ogatewayZigBee implementa tanto o protocolo de ZigBee como o padrão de internet,

para ser capaz de traduzir os pacotes de Internet para ZigBee e vice-versa (FARAHANI, 2011).

1Gateway, ou porta de ligação, é uma máquina intermediária geralmente destinada a interligar redes, separar
domínios de colisão, ou mesmo traduzir protocolos.
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4.6 EXEMPLOS DE APLICAÇÕES UTILIZANDO O PADRÃO ZIGBEE

Um exemplo de uma aplicação do padrão ZigBee é o monitoramento de pacientes em tra-

tamento médico, que ficam em suas residências. A pressão arterial do paciente e da frequência

cardíaca, por exemplo, pode ser medido por meio de dispositivos portáteis. O paciente usa um

dispositivo utilizando o padrão ZigBee que interage com um sensor que reúne informações re-

lacionadas à sua saúde. Em seguida, os dados são transmitidos sem fio para um servidor local,

como por exemplo, um computador pessoal, dentro da casa do paciente, onde a análise inicial

é executada. Finalmente, a informação é enviada através da internet para o servidor do médico,

para posterior análise (FARAHANI, 2011).

Outro exemplo de uma aplicação do padrão ZigBee é monitorar a integridade estrutural de

grandes escalas de edifício. Nesta aplicação, o padrão ZigBee possui vários sensores sem fio

(por exemplo, acelerômetros) habilitados, podendo ser instalado em um prédio, e todos esses

sensores podem formar uma única rede sem fio para reunir as informações que serão utilizadas

para avaliar o edifício e detectar sinais de possíveis danos. Após um terremoto, por exemplo,

um edifício poderia exigir uma inspeção antes que reabra ao público. Os dados recolhidos pelos

sensores podem ajudar a agilizar e reduzir o custo da inspeção (FARAHANI, 2011).



46

5 FERRAMENTAS UTILIZADAS E METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Neste capítulo, apresentam-se as principais ferramentas que serão utilizadas no desenvolvi-

mento do projeto, suas características e onde se enquadram dentro do projeto. Também aborda

uma aplicação em interface gráfica (software), desenvolvida em linguagem Java, para captura

de imagens estáticasbitmaputilizando compressão com perdas, preparando a imagem com a

redução do seu tamanho, para ser transmitida posteriormente pelo padrão ZigBee.

5.1 LINGUAGEM JAVA

No desenvolvimento deste projeto utilizou-se a linguagem de programação Java. Está lin-

guagem foi desenvolvida pela empresa SUN MicroSystems, em 1991. James Gosling, o seu

criador, a chamou de Oak em homenagem a uma árvore de carvalho vista pela sua janela na

SUN. Em 1995 graças ao estouro da internet, a linguagem Oak foi adaptada para o desenvolvi-

mento de aplicações para web e foi rebatizada como Java (cidade de origem de um tipo de café

importado) (DEITEL, 2010).

Segundo a Sun Microsystems, Java foi estruturada para ser: orientada a objetos, ter códigos

pequenos, robusta, segura, simples com alto desempenho, interpretável com linhas de execu-

ção, dinâmica e principalmente portável a todas as plataformas, tanto o código fonte como os

binários (CORNELL GARY; HORSTMANN, ).

Um programa fonte escrito em linguagem Java é traduzido pelo compilador para osbyte-

codes1 , que são interpretados pela Máquina Virtual Java (JVM). A vantagem desta técnica é

evidente: garantir uma maior portabilidade para os programas Java em código-fonte e compila-

dos (DEITEL, 2010). Atualmente Java é distribuída nas seguintes versões:

• JSE (Java Standard Edition) - Seu uso é voltado para PCs e servidores. Contém todo o

ambiente necessário para a criação e execução de aplicaçõesdesktope web, de pequeno

e médio porte.

• JEE (Java Enterprise Edition) - é voltada para o desenvolvimento de softwares corpora-

tivos, baseados em componentes que são executados em um servidor de aplicação.

1bytecodesO código Java é compilado e este pseudocódigo gerado é formado porbytecodes. Osbytecodessão,
em geral, executados por um outro programa, o interpretador Java (JVM - Máquina Virtual JAVA). O interpretador
Java entende o conjunto lógico de instruções representado pelosbytecodes, simulando a arquitetura virtual para a
qual foram desenvolvidos.
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• JME (Java Micro Edition) - ambiente de desenvolvimento para dispositivos móveis ou

portáteis, como telefones celulares,ipadsesmartphones.

• JRE (Java Runtime Environment) - significa ambiente de tempo de execução. É um pacote

de softwares que é executado como um aplicativo do sistema operacional e que interpreta

a execução de programas Java. A JRE é composta pela JVM somada ao conjunto de APIs.

(JVM + APIs = JRE).

• JVM (Java Virtual Machine) - Máquina Virtual Java. Software que emula uma CPU e

memória para a execução de programas Java.

• JDK (Java Development Kit) ou SDK (Software Development Kit) - significa pacote de

desenvolvimento Java. Conjunto de ferramentas para a compilação, documentação ede-

bugde aplicativos Java. Composto pela JRE somada as ferramentas de desenvolvimento.

5.2 FERRAMENTA DE DESENVOLVIMENTO JAVA - NETBEANS

A linguagem de programação Java a cada dia torna-se uma boa solução para complexos

problemas, podendo ser utilizada em computadores pessoais, Internet ou até mesmo celulares.

A mudança de paradigma de programação pode dificultar o desenvolvimento pois a utilização

de programação estruturada comparada a orientada a objeto causou preocupações para os seus

desenvolvedores, mas depois do início do desenvolvimento com a utilização da orientação a

objeto é factível o ganho de tempo e organização no projeto. (ORACLE, 2013).

Algumas empresas têm desenvolvido significantes melhorias em suas IDEs, ou seja, no seu

ambiente integrado de desenvolvimento, escrito completamente em Java. O NetBeans nasceu

de uma pequena empresa da República Tcheca, que posteriormente foi adquirida pela empresa

Sun Microsystems. James Gosling, criador da linguagem Java, assegura que desenvolve suas

aplicações utilizando o NetBeans, com aquisição pela Oracle Corporation divulgada em 20 de

abril de 2009. (ORACLE, 2013).

A versão atual da IDE é a versão 8, onde a intenção é tornar a ferramenta uma plataforma

de desenvolvimento para várias linguagens, sendo um projeto livre para uso comercial e não

comercial (GONCALVES, 2008). O NetBeans é um produto de código aberto com todos os

benefícios de um software livre analisado por uma comunidade de desenvolvedores (ORACLE,

2013). Na Figura 17 apresenta-se a interface da IDE NetBeans versão 8.
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Figura 17 -Interface da IDE NetBeans versão 8.

Fonte: (NETBEANS, 2013)

5.3 IDE E SIMULADOR AVR STUDIO

Desenvolvido pela empresa Atmel, o AVR Studio é um ambiente de desenvolvimento in-

tegrado, distribuído gratuitamente, desenvolvido para auxiliar a programação e simulação dos

microcontroladores da família AVR da Atmel. O ambiente contém um editor de programas

em linguagem de montagem, um montador e um simulador, o qual simula o funcionamento do

programa desenvolvido no micro controlador. (GONCALVES, 2008). A interface da IDE AVR

Studio é apresentada na Figura 18.
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Figura 18 -Interface IDE AVR Studio.

Fonte: (ATMEL, 2014).

5.4 COMPILADOR LINGUAGEM DE PROGRAMAÇÃO C - WINAVR

O compilador utilizado no projeto para transformar o código fonte em um arquivo binário

para ser executado pelo microcontrolador foi o WinAVR, por ser facilmente integrado ao AVR

Studio, como vantagens ele possui uma extensa biblioteca de funções na linguagem C e também

é gratuito.

Na Figura 19 mostra-se a utilização da suite de aplicações AVR Studio para programação

de códigos utilizando a linguagem C (WinAVR).
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Figura 19 -Interface AVR Studio com WinAvr.

Fonte: (ATMEL, 2014)

5.5 COMPRESSÃO DE VÍDEO -SOFTWARE ATUBE CATCH

Para a compressão de vídeo foi utilizado o software livre Atube Catch cujo formato padrão

utilizado pelo software é o MPEG4 AVI, mas o programa é compatível com 3GP, 3G2, AVI,

XVID, MPEG4, MP3, MP2, WMA, WMV, GIF, FLAC, WAV, PSP, MPG, VOB, OGG, MOV e

AVI. Conforme apresentado a interface na Figura 20 (ATUBE, 2015).
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Figura 20 -Interface Atube Catch.

Fonte: (ATUBE CATCH, 2014)

5.6 ANÁLISE DE TRÁFEGO WIRESHARK

Para analisar o tráfego da rede foi utilizado o software livre WireShark registrado pela GNU

(General Public License) pois o mesmo é multi-plataformas e pode ser executado em sistemas

operacionais da Microsoft, Linux e outros. O software analisa o tráfego de pacotes recebidos

que passa através do meio físico onde ele está conectado e os organiza por protocolo, podendo

ser salvo o tráfego para ser analisadoon-line, em tempo real de transmissão ouoff-line com

os pacotes armazenados, verificando o tempo de transmissão do pacote, camadas utilizadas e

perda de pacotes (WIRESHARK, 2015). Segundo Wang, Xu e Yan (2010) Wireshark é uma

excelente ferramenta com análise e medição de monitoramento de tráfego de rede. Visualiza-se

a interface da ferramenta na Figura 21.
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Figura 21 -Interface Interface WireShark.

Fonte: (WIRESHARK, 2015)

5.7 MÓDULOS UTILIZADOS PARA O DESENVOLVIMENTO DA REDE ZIGBEE

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizados três dispositivos da empresa Atmel: mó-

dulo STK500, módulo de expansão STK501 e antena de comunicação RZ502. A seguir as

principais características de cada um destes módulos.

5.7.1 MÓDULO STK500

O módulo da Atmel AVR STK500 possui ferramentas de programação e sistema de desen-

volvimento e microcontroladores Atmel AVR Flash. Permite um desenvolvimento rápido de

códigos, protótipos, testes e depuração dos novos projetos.

O STK500 é compatível com o ambiente de desenvolvimento AVR Studio, possui interface

RS232 para PC para programação e controle, regulador de fonte de alimentação para 10V -

15V DC, adaptador para dispositivos AVRs de 8, 20, 28 e 48 pinos, 8 botões de pressão e 8

LEDs para uso geral. Todas as portas de E/S de AVRs são facilmente accessíveis através de

pinos em linha, porta RS232 de uso geral, conectores de expansão para módulos plug-in e área

de prototipagem. Possui memóriaflash onboardpara armazenamento não-volátil de dados,

software de atualização para futuro suporte de dispositivos AVRs, sistema de tensão ereset
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flexível.

Na Figura 22 apresenta-se o STK500, que através do AVR Studio pode ser configurado,

programado e simulado.

Figura 22 -Interface STK 500.

Fonte: Elaborado pelo Autor

O dispositivo STK500 suporta Interface Serial para Periféricos (ISP) de todos microcon-

troladores AVR, assim como programação de sistemas externos. É um sistema de transferência

síncrona de dados entre o dispositivo mestre e os periféricos ligados a ele. É do tipofull duplex

e utiliza três linhas de sinais para trabalhar desde modo: receber, transmitir eclock. O AVR

pode trabalhar tanto no modo mestre quanto no modo escravo. Uma das formas mais comuns e

baratas de programação do microcontrolador faz-se através da ISP (MAURICI, 2005).

As portas de E/S de AVR são acessíveis através de pinos em fila que podem ser utilizados

para ligar LEDs, botões de pressão ou sinais externos. As opções Flash, EEPROM e todos

fusíveis podem ser programados individualmente ou com opção de programação automática. A

frequência do relógio e a tensão de alimentação são controlada através de AVR Studio.

5.7.2 Módulo STK501

A placa STK501 apresentado na Figura 23 é um módulo de expansão projetado para adici-

onar suporte a 64 pinos para a câmara de desenvolvimento ATMEL STK500. O STK501 inclui

conectores,jumperse hardwares que permitem a plena utilização das novas funcionalidades do

ATmega128 (L), enquanto o soquete ZIF (Zero Insertion Force) permite a fácil utilização de

pacotes para prototipagem. Além de adicionar suporte para novos dispositivos, o STK501 tam-

bém fornece suporte para os periféricos anteriormente não suportados pelo STK500. Apresenta

também uma entrada adicional RS-232 e uma interface SRAM externa.
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Figura 23 -Módulo Atmel STK 501.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O módulo STK501 possui interface com o AVR Studio e compatível com STK500, con-

forme mostrado na Figura 24. Suporta microcontroladores Atmega64, Atmega128, Atmega1281

e Atmega2561 (ATMEL, 2009).

Figura 24 -STK 501 conectado no STK 500.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.7.3 Antena de comunicação RZ502

A antena de comunicação RZ502, da Atmel, faz parte dos componentes de acessórios e

permite o desenvolvimento, depuração e demonstração. Topologias de rede mais avançadas po-

dem ser desenvolvidos com a adição de componentes de acessórios. O componente é composto

por duas placas com antenas de rádio SMA e dois microcontroladores AVR ATMEGA1281.

Para a sua utilização é necessário o módulo STK 500, a placa de expansão STK 501 e cabos

para a conexão nos pinos de E/S (ATMEL, 2014). Na Figura 25, é ilustrado o rádio transceptor

RZ502.
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Figura 25 -Rádio Transceptor RZ502.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.8 CONEXÃO DOS MÓDULOS UTILIZADOS

Para implementação do projeto, são acoplados entre os dispositivos mencionados nos itens

5.7.1 (STK500), 5.7.2 (STK 501) e 5.7.3 (antena RZ502), utilizando-se o microcontrolador

Atmega1281, conforme mostrado na Figura 26.

Figura 26 -Módulo STK 500 + módulo STK 501 + rádio transceptor RZ502.

Fonte: Elaborado pelo autor



5.9 TRANSCEPTOR RZ RAVEN 56

5.9 TRANSCEPTOR RZ RAVEN

O dispositivo RZ RAVEN inclui duas placas AVR com um transceptor 2,4 GHz, processa-

dores de bordo da aplicação AVR comdisplayLCD e uma USB com um transceptor 2,4 GHz

para permitir conexões USB a um PC conforme apresentado na Figura 27. Ele também inclui

um pacote de software para PC de configuração de rede sem fio, controle e análise (ATMEL,

2014).

Figura 27 -Módulo transceptor RZ RAVEN.

Fonte: Elaborado pelo autor

5.10 COMUNICAÇÃO SEM FIO (IEEE 802.15.4) COM IMAGENS E VÍDEOS

A configuração do ambiente de transmissão é idêntica ao apêndice A com as alterações

na programação da aplicação na linguagem java, onde o objetivo agora não é a transmissão

via texto e sim a transmissão de imagens e vídeos. Na Figura 28 apresenta-se o fluxograma

do algoritmo desenvolvido em linguagem JAVA para o envio dos tipos de arquivos em vídeo e

imagens, utilizando o padrão IEEE 802.15.4. A aplicação é iniciada como mostrado na Figura

29.
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Figura 28 -Fluxograma do algoritmo de transmissão de imagens e vídeo.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 29 -Tela de interface da comunicação ponto a ponto utilizando o padrão IEE 802.15.4.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Após oCoordenadore o End Deviceestarem disponíveis na rede, tanto oCoordenador

como oEnd Deviceestão aptos ao envio de imagens. Para iniciar a transmissão basta um ponto

ser iniciado no botãoEnviar da aplicação, o qual está desenvolvida para o envio do arquivo

que está disponível em arquivo num local pré-selecionado e imediatamente é feito o início da

transmissão. O ponto que está recebendo a transmissão imprime na aplicação o tamanho do

arquivo embytes. Após a transmissão da imagem na aplicação será impresso o aviso de fim da

transmissão. A imagem ficará armazenada em local pré-determinado, e poderá ser visualizada

por qualquer editor ou visualizador de imagembitmap.

5.11 DESENVOLVIMENTOS DE UM SOFTWARE COM INTERFACE GRÁFICA PARA
COMPRESSÃO DE IMAGENS.

A interface gráfica proposta, desenvolvida na linguagem Java, tem como objetivo facilitar a

interface com usabilidade simples, conforme apresentada na Figura 30. Tem-se como primeira

opção o botãoCarregar Imagempara assim, em seu sistema operacional, abrir o navegador para

selecionar a imagem pretendida conforme mostrado na Figura 31.

Figura 30 -Tela da interface Compressão.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 31 -Tela para seleção da imagem no navegador.

Fonte: Elaborado pelo autor

Após selecionar a localização da imagem a mesma será aberta dentro da aplicação gráfica

para ser visualizada em tamanho real, conforme apresentado na Figura 32.

Figura 32 -Tela da interface do software.

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 33 apresenta-se a interface do software, sendo visualizada depois de executar o

algoritmo de compressão de imagens com perda de qualidade, nesse caso ilustrado, utiliza-se

conceitos de escalas de cinza na imagem.
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Figura 33 -Tela da interface do software.

Fonte: Elaborado pelo autor

A Interface desenvolvida para melhor transmissão e um arquivo utilizando o padrão IEEE

802.15.4 utiliza a compressão com perda, ou seja, no caso específico a imagem terá as cores

retiradas por tons de cinzas e a extensão de arquivo é modificada da extensão BMP para a

extensão JPG utilizando compressão LZW conforme demonstrado no fluxograma da Figura 34.

Figura 34 -Fluxograma do software desenvolvido.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Neste capítulo serão abordados os resultados da compressão das imagens utilizando a in-

terface gráfica desenvolvida, resultados da compressão de vídeos do software Atube Catch e,

análises e cenários da transmissão de dados, utilizando o padrão IEEE 802.15.4 ZigBee.

6.1 TESTES DE COMPRESSÃO DE IMAGENS BITMAP INTERFACE GRÁFICA

Para diminuir o tempo de transmissão foi utilizado o software desenvolvido nesta disser-

tação para compressão de imagens bitmap. Na Figura 35, as propriedades da imagem original

selecionada, no qual o tamanho (2,84 MB) e extensão (BMP) podem ser verificados. Já na Fi-

gura 36 fica evidenciado que o tamanho do arquivo depois de ser comprimido passou para 19,3

kb sendo salvo com formato JPG e em tons de cinza.

Figura 35 -Tamanho do arquivo original selecionado.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 36 -Propriedades do Arquivo após a compressão

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 37 é apresentado o resultado da compactação em kB de uma imagem com for-

mato BMP de 2.908 kb, para uma imagem JPG com 19,3 kB depois de realizada a compressão

com perda de qualidade na imagem.

Figura 37 -Comparativo de tamanho após compressão da imagem.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outros testes foram realizados, como por exemplo, na Figura 38 são apresentadas três ima-

gens coloridas em padrão RGB na extensão BMP, as mesmas foram compactadas utilizando o

software, conforme verificado na Figura 39.
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Figura 38 -Apresentação de três imagens bitmap coloridas.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 39 -Apresentação de três imagens bitmap após ter sido compactadas pelosoftware

1 2 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme mostrado na Figura 40 verificou-se através de análises que a taxa de compressão

das imagens é satisfatória quando as mesmas estão em formato BMP. Os arquivos foram com-

pactados utilizando técnicas que reduzem a qualidade do arquivo original, transformando um

arquivo que era colorido para um em tons de cinzas no formato JPG, proporcionando assim,

uma melhor e mais rápida transmissão utilizando o meio de comunicação sem fio através do

padrão IEEE 802.15.4.

Figura 40 -Comparativo de tamanho em arquivo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.2 COMPRESSÃO DE VÍDEOS UTILIZANDO O SOFTWARE ATUBE CATCHER

Para a escolha da ferramenta de compressão de vídeo Atube Catcher foram realizados testes

em laboratório para comprovar a sua eficácia como ilustrado na Figura 41. Os testes foram

realizados nos seguintes cenários:

Cenário 1 - Teste de compressão em um vídeo de 30 segundos com 30 quadros por minuto;

Cenário 2 - Teste de compressão em um vídeo de 5 minutos com 30 quadros por minuto.

Figura 41 -SoftwareAtube Catcher.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cenário 1 - Utilização de um vídeo de 30 segundos com 30 quadros por minuto salvo na

extensão de arquivo MPEG-4 no tamanho de 33 Mb, sendo utilizado o software Atube Catch

com compressão para a extensões AVI, MOV, NOKIA, WEBM e 3GP na Tabela 1 e na Figura

42 apresentam-se as referidas compressões, sendo que, a de maior desempenho é a de formato

3GP. Com a compressão para a extensão 3GP conseguiu-se uma diminuição de tamanho final

de arquivo em 35 vezes do tamanho original. Houve uma redução da resolução do vídeo, com

pequena alteração da qualidade da imagem, mais o qual não comprometerá a visualização do

mesmo.

Tabela 1 - Comparativo dos tipos de arquivos a a compressão obtida. Cenário 1.

Tipo de arquivo Tamanho em bytes
MP4 33.710
AVI 26.900
Mov 5.029

Nokia 1.062
Webm 1.290

3GP 962

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 42 -Demonstração da compressão da Tabela. Cenário 1.

tamanho em bytes

formatos de arquivos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cenário 2- Utilização de vídeo de 5 minutos com 30 quadros por minuto salvo na extensão

de arquivo MPEG-4 no tamanho de 300 Mb, sendo utilizado o software Atube Catch. Com

compressão para a extensões AVI, MOV, NOKIA, WEBM e 3GP, fica também evidenciado que

o melhor desempenho de compressão se dá para o formato 3GP. Nesta análise, obteve-se uma

redução de 41 vezes no tamanho do arquivo original, conforme apresentado na Tabela 2 e na

Figura 43.

Tabela 2 - Comparativo dos tipos de arquivos a a compressão obtida.

Tipo de arquivo Tamanho em bytes
MP-4 348519551

AVI 310295926
Mov 50339889

Nokia 14969332
webm 12062333

3GP 8444222

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 43 -Demonstração da compressão da Tabela 2. Cenário 2.

formatos de arquivos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.3 COMUNICAÇÃO SEM FIO (IEEE 802.15.4) COM IMAGENS E VÍDEOS

Foi utilizado o software livre WireShark juntamente com o transceptor RZ Raven para

capturar os pacotes de dados na transmissão dos arquivos na rede. Neste trabalho foi coletada

informações dos pacotes na rede de arquivos com formatos diferentes. Utilizou-se um arquivo

com extensão JPG com imagens bitmap e outro arquivo de vídeo com formato MPEG-4 para a

análise dos pacotes coletados na rede através do WireShark para os seguintes cenários:

Cenário 1 - Transmissão de uma imagem bitmap de 2000 bytes. Medição de latência

através da interface IEEE 802.15.4;

Cenário 2 - Transmissão de uma imagem bitmap de 5000 bytes. Medição de latência

através da interface IEEE 802.15.4;

Cenário 3 - Transmissão de uma imagem bitmap de 10.000 bytes. Medição de latência

através da interface IEEE 802.15.4;

Cenário 4 - Transmissão de uma imagem bitmap de 20.000 bytes. Medição de latência

através da interface IEEE 802.15.4;

Cenário 5 - Transmissão de um vídeo com 57.324 bytes. Medição de Latência por pacote,

bit e byte, assim como sua latência e quantidade de pacotes perdidos na transmissão através da

interface IEEE 802.15.4 para uma distância de 1 metro;

Cenário 6 -Transmissão de vídeo 57.324 bytes. Medição de Latência por pacote, bit e byte,

assim como sua latência e quantidade de pacotes perdidos na transmissão através da interface

IEEE 802.15.4 para uma distância de 6 metros.

Nos Cenários 1 a 4 foram coletados os tempos de comunicação entre cliente e servidor.

A topologia utilizada na comunicação foi ponto a ponto, onde os nós estavam a 10 metros de

distância. O tempo de troca de mensagens da Figura 44 foi obtido através de uma coleta de 100

pacotes obtidos ao acaso na transmissão das informações. Assim, a estimativa do tempo médio

de comunicação para este cenário foi de aproximadamente 161 milissegundos.
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Figura 44 -Tempo de envio de pacotes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Também foi realizado um comparativo relativo à distância de transmissão, o qual demons-

trou um aumento do tempo conforme o aumento da distância. Além disso, constatou uma

quantidade significante de pacotes perdidos ou corrompidos a partir de uma distância de 10

metros. Na Figura 45 ilustra-se um comparativo da transmissão de quatro arquivos de tamanho

diferentes, sendo transmitidos a duas distâncias, 1 metro e 10 metros. Observa-se que conforme

aumenta o tamanho do arquivo e a distância, o tempo de transmissão aumenta consideravel-

mente e a perda de pacotes se torna constante.

Figura 45 -Comparação de imagem enviada por diferentes distâncias.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No Cenário 5 para analisar os dados da transmissão de vídeo, apresenta-se o tempo de

envio dos pacotes, em bits e bytes assim, como a latência e quantidade de pacotes perdidos na

transmissão. Foram realizadas três transmissões para medir e comparar os dados obtidos através

do WireShark.

Na Figura 46 apresenta-se a estatística da rede IEEE 802.15.4 com a quantidade de 18.933

pacotes enviados e recebidos, sendo 9480 para o envio e 9480 para o ACK de confirmação. Na
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transmissão desses pacotes, um total de 529 pacotes sofreramalgum tipo de problema na trans-

missão. Nesta análise o tempo médio de comunicação de cada pacote foi de 0,059 segundos.

Figura 46 -Estatística de transmissão coletadas pelo WireShark.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 47 apresenta-se a quantidade de bytes enviados pelo padrão, iniciando a trans-

missão na data de 13 de julho de 2015 as 11h49min46s finalizando as 11h59min13s, num total

de 9 minutos e 27 segundos de transmissão, sendo enviados 18.933 pacotes com o tamanho de

18 bytes.

Figura 47 -Dados coletados pelo WireShark.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 48 apresenta-se o tamanho em bytes de cada pacote, sendo 9.451 pacotes de 0

até 19 bytes e 9.482 pacotes de 20 até 39 bytes.

Figura 48 -Dados coletados pelo WireShark.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 49 apresenta o gráfico de bits enviados por segundos na transmissão utilizando

um intervalo de 10 segundos no gráfico.

Figura 49 -Dados coletados pelo WireShark.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 50 apresenta o gráfico de pacotes enviados por segundos na transmissão.

Figura 50 -Dados coletados pelo WireShark.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 51 apresenta a quantidade de bytes enviados por segundos na transmissão, de-

monstrando o pico de envio de pacotes na transmissão.

Figura 51 -Dados coletados pelo WireShark.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Cenário 6 é realizado a analise com transmissão a distância de 6 metros, conforme de-

monstra a figura 52, onde o Tempo Médio de Envio: 0,0666313 segundos no qual comprova a

quantidade de pacotes e Bytes enviados e recebidos, assim como as possíveis perdas de pacotes.
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Figura 52 -Dados coletados pelo WireShark.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7 CONCLUSÕES

Com a grande utilização de redes sem fios, o crescimento de altas tecnologias e a neces-

sidade de baixos custos, surge um novo padrão o qual tem a proposta de utilização dentro de

uma WPAN utilizando pouca energia, em muitos casos sendo possível ficar até seis meses com

a mesma carga, este padrão é o IEEE 802.15.4 / ZigBee.

A necessidade de monitoramento de ambientes hostis, onde o homem muitas das vezes

não possui acesso ou que poderia colocar a sua vida em risco, se faz necessário a cada dia.

A diminuição do tamanho dos circuitos integrados e equipamentos, taxas de transferência e

capacidade de armazenamento faz com que novas pesquisas busquem a otimização dos métodos

atuais para melhor a eficácia de suas transmissões.

Como primeira contribuição deste trabalho, através da implementação em laboratório de

software de compressão de imagens, com perda de qualidade, desenvolvido na linguagem Java,

foi possível constatar que houve uma redução significativa no tamanho de arquivos. Em testes

realizados, reduziu-se o tamanho de 2.084 kB para 19,3 kB, proporcionando assim um envio de

vídeo mais rápido por uma rede sem fio padrão IEEE 802.15.4. Em arquivos de vídeo testou-se

o software livreAtube Catcher, o qual obteve redução de até 41 vezes o seu tamanho original.

Sendo assim, tem-se uma alternativa para contornar uma das limitações do padrão ZigBee que

é sua taxa de transferência e tamanho do campo de dados.

A segunda contribuição deste trabalho vem através de testes realizados em laboratórios

no qual pode-se verificar através da interconexão (ponto a ponto) de nós na rede por meio do

padrão ZigBee, que a troca de informações (mensagens na rede) entre coordenador (mestre)

e dispositivos finais -End-Device(Escravo) foi satisfatória a uma distância de até 10 metros.

Conforme os testes realizados com distâncias superiores a 10 metros o tempo de trocas de

mensagens aumenta de acordo com a elevação do tamanho de arquivo transmitido e também

pela diminuição da taxa de transmissão dos pacotes, aumentando assim, a quantidade de quadros

perdidos durante a comunicação entre os nós.

A disponibilidade de câmeras de baixo custo tem avançado o desenvolvimento de redes de

sensores sem fio multimídia, ou seja, redes sem fio interligadas a dispositivos que são capazes

de transmitir conteúdos multimídia, tais como transmissões de vídeo e imagens fixas. Apesar

da redes de sensores não poderem ser usado para a transmissão de vídeo de alta qualidade, eles

podem ser usados em aplicações de vigilância e de monitorização que exigem uma qualidade

de vídeo mínima.
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Com isso, pode se concluir que utilizando o padrão IEEE 802.15.4 é possível a transmissão

de imagens/vídeo desde que sejam utilizadas técnicas para a compressão dos arquivos e que

estes apresentem baixa resolução.

Em relação a trabalhos futuros, pode-se trabalhar dentro de uma aplicabilidade específica.

Os resultados deste trabalho podem ser analisados em uma rede de monitoramento tais como:

interferência externa, segurança, obstáculos ao sinal de radiofrequência, roteamento com um

número maior de nós e consumo de energia.
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APÊNDICE A - CRIAÇÃO DO ARQUIVO DE GRAVAÇÃO DO MAC NA

EEPROM DO ATMEGA1281

Para a implementação da comunicação sem fio utilizando o dispositivo RZ502 da ATMEL

é necessário que seja gravado na memória EEPROM do microcontrolador ATMEGA1281 o

número do MAC do rádio transceptor. Cada rádio possui uma identificação que segue um pa-

drão da ATMEL. Os rádios que foram utilizados neste trabalho possuem os seguintes números

de identificação 0030.3990 e 0030.4007. Para a gravação deste endereço na EEPROM do mi-

crocontrolador deve-se primeiro criar um arquivo de extensão .hex com o número do MAC

a ser gravado. Como é ilustrado na Figura 53, tem-se o comando para a criação do arquivo

.hex. Com a aplicação HexMaker consegue-se a construção do arquivo nodea.hex que contém

o MAC do rádio. Cabe salientar a necessidade da inversão da sequência dos números que se

encontram padronizados na antena do rádio. Em uma das antenas, possui a seguinte identifica-

ção, 0030.3990. Para que seja gravado corretamente no EEPROM do microcontrolador deve-se

proceder da seguinte forma: 90-39-30-FF-FF-25-04-00, pois o endereço MAC deve ser arma-

zenado nos primeiros 8bytesda memória EEPROM. A sequência FF-FF-25-04-00 é definida

de acordo com a norma da ATMEL.

Figura 53 -Comando para a criação do arquivo .hex para a gravação do MAC no EEPROM do micro-
controlador ATMEGA1281.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 39 é ilustrada a execução do comando evidenciado na Figura 54. Observa-se que

o arquivo nodea.hex foi criado com o seu respectivo endereço MAC.
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Figura 54 -Execução do comando de criação do arquivo com o endereço MAC.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A.1 CONFIGURAÇÃO DO AMBIENTE AVR STUDIO PARA A GRAVAÇÃO COM AR-
QUIVOS NO MICROCONTROLADOR

Para a gravação dos arquivos no microcontrolador ATMEGA1281 primeiramente deve-se

configurar o AVR Studio para o reconhecimento correto do CI utilizado. No momento da sele-

ção da aplicação para a gravação no CI deve-se informar corretamente o tipo de microcontrola-

dor a ser utilizado. A seguir mostra-se na Figura 55 a interface de configuração definida neste

trabalho ATmega1281. Na abaMain e no campoDevice and Signature Bytes, seleciona-se o

microcontrolador correto.

Figura 55 -Formulário de seleção do dispositivo a ser gravado pelo AVR Studio.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 56 mostra-se a configuração do padrão após o reconhecimento do dispositivo pela

IDE AVR Studio. Na abaFusesda janela de configuração do dispositivo devem ser realizadas

algumas modificações conforme a aplicação a ser elaborada. Neste passo é importante ressaltar

que a divisão doclock deve ser desativada (CHKDIV8=disabled). A configuração correta do

dispositivo no AVR Studio propicia a execução da aplicação mais facilmente e sem possíveis

transtornos.

Figura 56 -Configuração do dispositivo conforme trabalho a ser realizado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como ilustrado na Figura 57, na abaAdvancedé configurado a frequência do microcontro-

lador a ser utilizado. O ATMEGA1281 trabalha com uma frequência de 8 MHz. Para que seja

configurada a frequência padrão, primeiro deve-se ser realizada a leitura do dispositivo (read) e

posteriormente configurado o valor encontrado utilizando o comando de escrita (write).
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Figura 57 -Definição do oscilador de frequência do dispositivo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 58 especifica-se os limites de tensão do ATMEGA1281. É importante salientar

que para a proteção dos dispositivos as tensões tanto do VTarget quanto a do ARef devem

estar configuradas em 3,0. Depois de configurada a tensão, é importante gravá-la para que o

processo de configuração tenha sucesso. Além da tensão, também é importante realizar a leitura

e gravação da frequência doclock. Este processo é realizado automaticamente pelo ambiente

de desenvolvimento.

Figura 58 -Configuração da Tensão do Dispositivo e Frequência do Clock.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 59 é ilustrado o processo de programação do dispositivo. Na abaProgramé per-

mitido realizar tanto o teste e verificação dos programas a serem gravados, quanto à limpeza dos

arquivos programados anteriormente no microcontrolador. No campo Flash podem ser carre-

gados os algoritmos implementados na linguagem C utilizando a ferramenta WinAVR do AVR

Studio e compilados na forma de arquivos .hex. A programação deste arquivo no microcontro-

lador se dá através da conexão da porta RS232 do computador, a porta RS232 do dispositivo de

desenvolvimento STK500 da ATMEL. É importante ressaltar que a gravação do ATMEGA1281

é feita no módulo de expansão STK501 acoplado ao STK500.

Figura 59 -Gravação do arquivo .hex na memória Flash do ATMEGA1281

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 60 apresenta-se o processo de gravação da memória EEPROM do microcontro-

lador. Neste caso, o que será armazenado na memória EEPROM é o endereço MAC da antena

do dispositivo RZ502, processo este, relatado na seção 4.1 deste capítulo.
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Figura 60 -Processo de gravação na EEPROM do ATMEGA1281.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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APÊNDICE B - CONFIGURAÇÃO DA COMUNICAÇÃO SEM FIO (IEEE

802.15.4) VIA TEXTO

Para a realização dos testes de comunicação entre dois dispositivos utilizando o padrão

IEEE 802.15.4 foi utilizada uma aplicação Java com comunicação serial.

Na Figura 61 é mostrado o esquemático do sistema desenvolvido. Este aplicativo é usado

para enviar e receber mensagens em formato de texto, na estrutura de redes ponto a ponto, onde

são utilizados dois módulos de comunicação, a antena RZ502 da Atmel é utilizada para enviar

e receber mensagens.

Figura 61 -Visão geral da aplicação utilizando o microcontrolador Atmega1281.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Para inicializar a aplicação, basta abrir o arquivo chamado AVR414.jar que encontra-se na

pasta bin. A interface apresenta na figura 62 consta a opção CONECTAR, o qual faz a conexão

com a porta de comunicação COM.
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Figura 62 -Tela de início da Aplicação.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na sequência deve-se marcar a COM utilizada na aplicação. No projeto vamos marcar-se

a COM1, onde conecta-se a porta serial da placa STK501, e o botão OK, como apresentada na

Figura 63.

Figura 63 -Tela de configuração da COM.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 64 ilustra-se o canal que devera ser trabalhado. O canal utilizado da aplicação,

será o canal 11. Para configurar o tipo de dispositivo utilizado, quando se inicia uma aplicação,

deve-se primeiro marcar a opção coordinator em seguida acionar o botão configure.
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Figura 64 -Tela de configuraçãoCoordinator.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na sequência, devem-se repetir os passos das Figuras 65 e 66, conforme apresentada na

Figura 67, deve-se marcar o canal utilizado na aplicação, canal 11. Após, marcar oEnd Device

como tipo de dispositivo, desta forma será realizada uma conexão coordenador comEnd Device.

O PANID (hexadecimal) continuam o padrão, BAAD, para finalizar, deve-se acionar o botão

Configurar.

Figura 65 -Tela configuração da COM.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Na Figura 66, apresenta-se a mensagem ao usuário quando o coordenador está aguardando

a conexão com oEnd Device. Após a conexão com oEnd Device, uma nova aba será adicionada

à aplicação para realizar os testes de conexão.

Figura 66 -Tela de interface da comunicação ponto a ponto utilizando o padrão IEE 802.15.4.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 67, ilustra-se o envio da mensagem teste do padrão IEEE 802.15.4 para o End

Device, e a Figura 68 confirma-se o recebimento da mesma.

Figura 67 -Tela da Interface da aplicação ponto a xonto enviando uma mensagem ao End Device.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 68 -Tela da Interface da aplicação ponto a ponto recebendo uma mensagem do Coordenador.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 69 a aplicaçãoEnd Devicemostra o recebimento da mensagem anterior ("teste

do padrão IEEE 802.15.4") e envia a mensagem "Msg End Device-> Coordenador", para o

Coordenador.

Figura 69 -Tela da Interface da Aplicação End Device enviando uma mensagem para o Coordenador.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 70 ilustra-se a confirmação da mensagem "Msg End Device-> Coordenador",

recebida pelo coordenador.
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Figura 70 -Tela da Interface da Aplicação - Coordenador recebe a mensagem do End Device.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Para encerrar a conexão entre os módulos, basta voltar para a aba configurações e pressionar

o botão "desconectar", assim finaliza-se a aplicação e também a conexão.


