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Resumo

O principal objectivo deste trabalho é o desenvolvimento de software
para o projecto AirMonitor, um sistema de gestéo inteligente da qualidade do ar
em ambientes hospitalares e de racionalizacdo de consumo energético. Este
sistema, inicialmente projectado para ambientes hospitalares mas que podera
ser aplicado a outro tipo de edificios, destaca-se dos sistemas actuais
existentes por também controlar o funcionamento dos equipamentos de
ventilagéo e ar condicionados.

Mais concretamente, neste trabalho pretende-se desenvolver software
para a estacdo de monitorizacdo e controlo central do sistema AirMonitor, um
router Asus WL-500G Premium v2 que actua como Single Board Computer. A
principal tarefa deste equipamento € estabelecer a ligacdo entre o servidor e o
modulo coordenador de uma Rede de Sensores Sem Fios que detectam
anomalias. O Single Board Computer possui uma base de dados PostgreSQL
onde s&o armazenados os dados recolhidos dos sensores. Adicionalmente, a
estacdo de monitorizacdo pode efectuar a actuacdo de alarmes permitindo a
ligacdo a centrais convencionais e operar equipamentos de ventilacdo e ar

condicionado.

Palavras-Chave: Single Board Computer, OpenWRT, Asus WL-500G Premium

v2, Base de Dados, PostgreSQL, Rede de Sensores Sem Fio
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Abstract

The main goal of this work is the software development for the AirMonitor
project, an intelligent management system of air quality in hospital
environments and energetic consumption rationalization. This system, first
design to hospital environments but it could also be applied to another type of
buildings, stands out from current existent systems also by operate ventilating
and air conditioning equipment.

More specifically, in this work it is intended to development software for
the monitor and central control station to the AirMonitor system, a router Asus
WL-500G Premium v2 acting as a Single Board Computer. The main task of the
equipment is establishing the connection between the server and the
coordinator module from a Wireless Sensor Network which detects anomalies.
The Single Board Computer have a Database PostgreSQL where is stored the
data acquired from the sensors. Additionally, the monitor station can operate
the alarms allowing the connection to standard alarm centrals and operate

ventilating and air conditioning equipment.

Keywords: Single Board Computer, OpenWRT, Asus WL-500G
Premium v2, Database, PostgreSQL, Wireless Sensor Network
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo € feito um enquadramento e contextualizacdo do estagio
apresentando os principais objectivos que se pretenderam atingir bem como as

entidades envolvidas.

1.1 Objectivos

Nos ultimos anos, de forma a permitir uma melhoria do nivel de vida da
populacdo, tem-se verificado um aumento na procura de sistemas de
climatizacdo. Como resultado, as taxas dos consumos de energia no sector dos
edificios, mais concretamente no subsector dos servicos, tém vindo a
aumentar. A falta de requisitos em relacdo aos valores minimos de renovagao
do ar, o reduzido controlo da conformidade do desempenho real das
instalagbes com o inicialmente previsto e a falta geral da manutencdo das
instalagbes aquando do seu regular funcionamento, contribuem para que
surjam problemas da qualidade do ar interior, acabando por ter um impacto
significativo a nivel da saude publica. Mais do que em qualquer outro local, é

essencialmente em ambientes hospitalares onde mais importa a qualidade do
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ar interior e € também onde mais facilmente poderdo existir problemas devido
ao uso intensivo de gases, podendo haver uma fuga.

Os principais objectivos do estagio foram:

» Desenvolvimento do software para controlo da qualidade do ar

» Personalizagao do Single Board Computer (SBC) para funcionar
inserido no sistema do projecto AirMonitor

* Implementacao do sistema em ambiente real

Para efectuar o controlo da qualidade do ar, deve ser desenvolvida uma
estacdo de monitorizacdo e controlo central, que devera, através de um Nodo
Coordenador, estabelecer a ligacédo entre os sensores e o servidor que alberga
a interface com o utlizador. Esta estagcdo de monitorizacdo, que deve ser
capaz de (juntamente com os sensores) funcionar de forma independente caso
nao haja a ligacdo ao servidor, sera denominada de SBC.

Com este trabalho pretendeu-se desenvolver software para o projecto
AirMonitor que permitisse:

* A recolha de dados de sensores, 0 seu tratamento,
processamento e armazenamento numa Base de Dados (BD)

* A actuacdo de alarmes permitindo ligacdo a centrais
convencionais de alarme e a actuacdo de equipamentos de
ventilagao e ar condicionados

* A sincronizacdo da BD do SBC com a informacé&o recolhida dos
sensores com uma outra partilhada

Para além do desenvolvimento deste software (para funcionar no SBC)
pretendeu-se também a preparacao e personalizacdo deste SBC.

Ao longo deste estagio era também intencdo aprofundar alguns
conhecimentos ja adquiridos, nomeadamente nas &reas de sistemas
distribuidos, programacdo e BD para além de novos conhecimentos sobre
Redes de Sensores Sem Fios (RSSF).

Os testes de verificacdo do correcto funcionamento do sistema e a

incorporacao de alteracdes fizeram também parte dos objectivos.
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1.2 Enquadramento

O presente relatorio foi realizado no ambito da disciplina de Estagio /
Projecto Industrial do 2° Ano do Mestrado em Informatica e Sistemas (MIS),
ramo de Desenvolvimento de  Software (DS), do Departamento de
Engenharia Informatica e de Sistemas (DEIS) no Instituto Superior de
Engenharia de Coimbra (ISEC). O estagio foi realizado no Laboratério de
Automatica e Sistemas (LAS) do Instituto Pedro Nunes (IPN). Com duracao
prevista de 6 meses, foi iniciado a 1 de Abril de 2009 e prolongou-se mais do
que o tempo inicialmente previsto. O desenvolvimento de software em si teve o
seu términus a 31 de Dezembro de 2010. ApOs esta data ainda foram
efectuados testes e melhorias ao sistema. O final desta etapa, da disciplina de
Estagio / Projecto Industrial do MIS, culmina com este relatério.

O trabalho realizado enquadra-se no desenvolvimento de software, para
uma plataforma baseada em Unix, na linguagem de programacéo estruturada
C, para o projecto AirMonitor, recorrendo ao Sistema de Gestdo de Base de
Dados (SGBD) PostgreSQL [1].

O projecto AirMonitor foi um projecto do Quadro de Referéncia
Estratégica Nacional (QREN), parceria entre a empresa Quantific, do grupo
ISA — Intelligent Sensing Anywhere  (ISA), e o LAS, com inicio em Setembro
de 2008 e com duragdo prevista inicialmente de dois anos, que teve como
objectivo o desenvolvimento de um sistema de gestdo da qualidade do ar
interior que monitorize a qualidade do ar e que controle o funcionamento dos
equipamentos de ventilacdo e ar condicionados. De modo a assegurar um
efectivo controlo da qualidade do ar e simultaneamente ndo ser dispendida
energia desnecessariamente nos processos de renovacao do ar, foi necessario
monitorizar de forma continuada a qualidade do ar interior e, em funcdo dessa

qualidade, efectuar a gestédo dos sistemas de ventilacdo e de ar condicionados.

1.2.1 ISEC / DEIS / MIS

O ISEC é uma unidade organica de ensino do Instituto Politécnico de
Coimbra (IPC) que pretende ser uma referéncia a nivel de ensino pelos seus

servigcos de qualidade e relevancia social através de praticas flexiveis, criativas
3
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e inovadoras. E responsavel por ministrar formacdo de nivel superior
(Licenciaturas, Mestrados e Poés-Graduacbes) na area da Engenharia e
pretende promover o desenvolvimento social e econémico da regido em que se
insere.

O DEIS dedica-se a formacao, investigacdo, desenvolvimento e
prestacdo de servicos na area da Engenharia Informatica. Os cursos
leccionados sdo essencialmente praticos, com uma elevada carga de aulas
laboratoriais, trabalhos préticos, projectos e estagios. Através dos estagios
realizados em empresas, e dos protocolos de colaboracdo, € possivel uma
aproximacdo ao sector empresarial. Desta forma, e devido a qualidade
cientifica e pedagdgica, o indice de empregabilidade é elevado.

O MIS pretende formar Mestres em Informatica e Sistemas que sejam
capazes de exercerem a sua actividade profissional com elevado nivel de
competéncia técnica, cientifica e profissional nas areas de especializacéo
existentes. A especializacdo em DS pretende ndo sO formar profissionais
competentes no exercicio profissional no dominio de desenvolvimento de
software nas suas varias fases, como também dotar os formandos com os
aspectos de gestdo de projectos, equipas e garantia de qualidade. A fase final
do mestrado é composta pelo estagio final (a unidade curricular "Estagio ou
Projecto Industrial”) que abrange parte do terceiro semestre e a totalidade do
quarto semestre lectivo e que deve ser desenvolvido numa empresa e

acompanhado por docentes do mestrado e no qual este trabalho se enquadra.

1.2.2 IPN/ LAS

O IPN — Associacao para a Inovacao e Desenvolvimento em Ciéncia e
Tecnologia — é uma instituicdo de direito privado, de utilidade publica e sem fins
lucrativos que foi criada em 1991 por iniciativa da Universidade de Coimbra
(UC). Constituido por Laboratérios de Desenvolvimento Tecnoldgicos proprios,
por uma incubadora de empresas e por um departamento préprio de formacao,
pretende ser um elo de ligacdo entre a UC e o tecido empresarial. Tem como

missdo colaborar na transformacao do tecido empresarial e das organizagdes
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estimulando uma cultura de inovacéo, qualidade, rigor e empreendedorismo,
tendo por base a relacao entre a universidade e as empresas.

O LAS é uma unidade organica e autbnoma, que pertence aos
Laboratérios de Desenvolvimento Tecnoldgico do IPN, onde se desenvolvem
projectos nacionais e europeus, em parceria com empresas e com entidades
de dominio publico, nas areas da automacao, robdtica, analise de imagem e
instrumentacdo. E também responsavel pela prestacdo de servicos,
consultadoria e incentivo para a fundacdo de spin-offs e por actividades de
transferéncia de tecnologia. Conta com a colaboracdo de investigadores do
Departamento de Engenharia Electrotécnica e de Comp  utadores (DEEC) e
do Instituto de Sistemas e Robédtica (ISR) da UC.

1.2.3 Quantific / ISA

A Quantific (Instrumentacdo Cientifica, Lda) é uma empresa de
engenharia, criada em 1998, especializada na implementagdo de sistemas de
aquisicdo de dados "in situ" para aplicacbes ambientais, industriais e
cientificas, com destaque para as areas de meteorologia e sismologia.

A Quantific pertence ao grupo ISA, uma empresa de base tecnoldgica,
fundada em 1990 por uma pequena equipa altamente qualificada de
engenheiros e fisicos recém-licenciados da UC, que se dedica ndo s ao
desenvolvimento de software e de hardware, como também a prestacao de
servicos. Actua nas areas de Eficiéncia Energética, Telemetria (de Oleo e G4s)
e Saude e Bem-Estar, com tecnologia de ponta, produzindo solucdes e
servigos inovadores focados nas necessidades especificas dos clientes e tem
como ambicdo ser uma empresa inovadora, pioneira e lider mundial em

Telemetria e Gestdo Remota.

1.3 Estrutura do documento

Este relatorio pretende detalhar o trabalho realizado ao longo do estagio,
de forma simples e objectiva, estando por isso dividido por 4 capitulos

principais.



Desenvolvimento de Software para o projecto AirMonitor Capitulo 1

Neste primeiro capitulo, introducdo , foram apresentados os principais
objectivos que se pretenderam atingir com este trabalho e o estagio realizado,
bem como as entidades envolvidas.

No segundo capitulo, planeamento, analise e desenho , é apresentado
o planeamento e gestdo do projecto, o plano e processo de desenvolvimento
adoptado e todas as fases que antecederam a implementacao.

No terceiro capitulo, implementacéo e testes , é detalhado o trabalho
realizado a nivel de implementacgé&o e testes, bem como os resultados obtidos.

No quarto capitulo, conclusbes , sdo apresentadas as conclusdes
retiradas da elaboracéo deste trabalho, abordando o que era pretendido e que
foi atingido, as principais dificuldades encontradas, propostas para trabalho
futuro e uma analise critica do estagio.

Por fim, em anexos, sdo apresentados os documentos que podem servir
como um complemento de leitura e que foram produzidos ao longo deste
estagio. Estes documentos permitem uma analise mais detalhada do trabalho
gue foi realizado. Os anexos normais encontram-se no final do texto e os

anexos confidenciais séo disponibilizados para consulta aos elementos do juri.
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Capitulo 2

Planeamento, Analise e Desenho

Neste capitulo € descrito todo o trabalho realizado antes da
implementacdo. Sera também abordada a metodologia seguida e o
planeamento e sequenciacdo das actividades ao longo do tempo. As
tecnologias que foram utilizadas ao longo do desenvolvimento do projecto

podem ser consultas no anexo B — Tecnologia Adoptada.

2.1 Planeamento e Gestao do Projecto

Neste sub-capitulo seré abordado o plano de desenvolvimento seguido,

bem como o método de desenvolvimento que foi adoptado para o projecto.

2.1.1 Plano de Desenvolvimento

O plano de desenvolvimento para o projecto foi elaborado de acordo
com o programa de trabalhos descrito na proposta de estagio em anexo A —
Proposta de Estagio. Foi definido um mapa de Gantt, que se encontra na

Figura 1, contemplando as diversas tarefas a serem realizadas para cada fase
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do projecto bem como as datas, previstas inicialmente, de inicio e fim de cada

tarefa.
rmme da tarefa Duragéo Inicio Témino [r[19-Abr] 10-Mai [ 31-Mai [ 21-Jund 12-Jui- [ 02-Ago[ 23-Aqo[ 13-Set-] 04-Out] 25-Out] 15]
§ § _ 13]22]01]10]19[26]06]15]24]03]12]21]30]08]17[26]04|13]22 [01]10[13 |28 [06 [15
AirMonitor 130 dias| Seg 04-05-09 09:00  Sex 30-10-09 18:00 : ey H
Levaniamento de requisilos 10dias Seq 0405080000  Sex 150500 16.00] = i i i i i i i i i
Desenho da amuitsciura Sdias  Seq 16-050808:00  Qua20-05-08 16.00 : : : : : : : : :
Especificagao funcional 20 dias  Qui 21-05-09 09:00 Qua 17-06-09 18:00|
Desenho dos fluxogramas dos processos do SBC Sdias| Qui21-0509 09:00! Qua 27-05-09 16:00|
Especificag&o dos protocolos de comunicagio Sdias| Qui28-05-0909:00 Qua03-06-09 18:00
Analise dos algoritmos necessanos 10 dias,  Qui 04-06-09 09:00  Qua 17-06-09 18:00
Implementag&o da Base de Dados no Servidor 3dias| Qui 18-06-09 09:00 Seqg 22-06-09 18:00
Implementagio no SBC 67 dias.  Ter 23-06-09 09:00  Qua 23-09-09 18:00
Implementacio da Base de Dados no SBC Sdias| Ter 23-06-09 09:00 Seqg 29-06-09 18:00
Médulo de aquisicio de dados 13 dias  Ter 30-06-09 09:00 Qui 16-07-09 18:00
Implementagéo do fluxegrama 10 dias| Ter 30-06-09 09:00 Seg 13-07-09 18:00 i i
Teste do Médulo segundo documento de testes 3dias  Ter 14-07-09 09:00 Qui 16-07-09 18:00] : : H B :
Validag&o pela equipa Odias| Qui 160708 16:00  Cui 16-07-09 18:00] ; ; P 16-07 P P
Madulo de Sincronizagao Gdias| Sex17-07-0909:00  Ter 23-07-09 18:00 ==
Implementagéo do fluxograma Sdias Sex 17-07-0900.00  Qui23.07-09 16.00 i i i =N
Teste do Modulo segundo documento de testes 3dias| Sex 24-07-09 09:00 Ter 28-07-09 16:00) H H H
Validagéo pela equipa Odias|  Ter28-0709 18:00  Ter28-07-08 16:00 ol ar ™
Médulo de Actuagin dos Alarmes Tdias GQua29-07-0909:00  Qui 06-08-09 18:00) - :
Implementacio do fluxograma Sdias| Qua 29-07-09 09:00 Ter 04-08-09 16:00| =l
Teste do Modulo segundo documento de testes 2dias| Qua 05-08-09 09:00 Qui 06-08-09 18:00| :
Validagao pela equipa Odias| Qui06-058-09 18:00 Qui 06-08-09 158:00) ;@ |06-08
Médulo de controlo da ventilagio e ar condicionado 20 dias| Sex 07T-06-00 09:00  Qui 03-09-09 18:00 i
Implementagéo do fuxograma 15dias, Sex07-08-0909:00  Qui27-08-08 18:00 H H H H
Teste do Médulo segunda documento de testes Sdias  Sex28.0800 0000  Qui03-09-09 16.00 ; i i
Validagéo pela equipa Ddias| Qui03-090918:00  Qui03-09-09 16:00 0300 [ : H
Testes do SBC 10 dias,  Sex 04-09-09 09:00 Qui 17-09-09 18:00) El
Incorporagdo de atteragdes 2dias  Sex 18-09-09 09:00 Seg 21-09-09 16:00 ﬁl
Validag&o pela equipa 2dias| Ter22-09-0909:00) Qua23-09-09 18:00) & [23-09 H
Integragde do Sistema Sdias) Qui24-090909:00 Qua 30-09-09 18:00) :
Teste do sistema global 15dias| Qui01-10-0909:00 Qua21-10-09 18:00 =l
Incorpacéo de alieracbes Sdias| Qui22-10-0909:00 Qua28-10-09 18:00 =l i
Validagdo por todos os parceiros do projecto 2dias| Qui29-10-09 09:00; Sex 30-10-09 16:00] H & 30-1_ 0

Figura 1 — Mapa de Gantt do plano de desenvolvimento

Fase de Analise
A fase de analise consistiu no levantamento de requisitos que o sistema,

e concretamente o SBC, deveria ter.

Fase de Desenho
A fase de desenho consistiu no desenho da arquitectura com a
elaboracdo de esquemas que representassem o sistema em si e o proprio SBC

com os modulos que o deveriam constituir.

Fase de Especificacao
A fase de especificacao foi composta pela definicdo dos protocolos de
comunicacdo, dos modelos para as BDs do SBC e para a BD partilhada do

servidor, e dos fluxogramas a implementar na fase seguinte.

Fase de Implementacéo
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A fase de implementacdo envolveu a instalacdo e configuracdo do
SGBD num servidor de testes para simular o comportamento do servidor
partilhado; a preparagdo do SBC para posteriormente executar os programas
desenvolvidos englobando a instalacdo e configuragdo do SGBD no SBC; o
desenvolvimento dos programas a serem executados no SBC, (tendo por base
os fluxogramas e algoritmos preparados na fase de especificagdo), com os
varios modulos de aquisicdo de dados, sincronizacdo, actuagdo de alarmes e
controlo da ventilacdo e ar condicionado; e a preparagdo de um firmware

personalizado para o SBC.

Fase de Testes e Validacéo

A fase de testes e validagdo engloba os testes e as incorporagdes de
alteracOes ao sistema para correccdo de bugs, melhorias e validacdo. Esta
fase culmina com o piloto do projecto na Unidade de Saude Familiar (USF) do
Centro de Saude de Celas (CSC) de Coimbra.

Fase de Documentacao

A fase de documentacdo ndo se encontra descrita no mapa de Gantt
porque sendo uma tarefa transversal, foi realizada ao longo de todo o projecto,
consistindo na elaboragao e actualizacao de diversa documentacdo e da qual
resultou um conjunto documentos inerentes ao desenvolvimento do projecto.

Esta fase culmina com a presente elaboracao deste relatorio final de estagio.

2.1.2 Processo de Desenvolvimento

O LAS nado segue estritamente uma UuUnica metodologia de
desenvolvimento de software. Os projectos e servicos desenvolvidos podem
ser muito distintos bem como as préprias equipas em si e assim, cada gestor
de projecto trabalha com as suas equipas da forma que considera mais
adequada de acordo com 0s seus elementos e com o projecto ou servico em
questdo. De uma forma genérica, o desenvolvimento segue algumas praticas
de varias metodologias. Por um lado pode-se identificar com o modelo
Cascata, em que existem fases sequenciais bem definidas que séo seguidas

9
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(Andlise de Requisitos, Desenho, Implementacédo, Testes e Validacao). Por
outro, as fases de Implementacdo, Testes e Validacdo seguem um modelo
iterativo, 0s quais permitem ajustes e introdugao de correcgoes.

No inicio do projecto foi necessario definir as equipas para cada um dos
parceiros que iriam trabalhar no projecto. Por parte do LAS a equipa foi
formada por elementos jA com um vasto know-how cientifico: Eng. Antonio
Cunha e Eng. Pedro Serra. Foi também necessario proceder a admissao para
a equipa de um novo elemento para desenvolvimento técnico: Ana Costa.

Na Tabela 1 é possivel verificar os elementos da equipa do LAS para o
projecto AirMonitor, bem como as suas principais funcées no laboratorio e

concretamente no projecto em si.

Nome Funcéo

Eng. Antonio Cunha Director adjunto do LAS e coordenador nacional de
projectos europeus, responsavel pelo projecto
AirMonitor por parte do LAS.

Eng. Pedro Serra Gestor de projectos, concretamente do projecto
AirMonitor por parte do LAS, contribuindo também no
desenvolvimento técnico e na producdo de
documentacéo.

Ana Costa Estagiario, encarregue do desenvolvimento técnico e
da producdo de documentacdo para O projecto
AirMonitor.

Tabela 1 — Constituicdo da equipa do projecto AirMonitor do LAS

Semanalmente existem reunides com toda a equipa do LAS nas quais
existe espacgo para apresentacdes relacionadas com os projectos e debate de
problemas relacionados com os mesmos. No ambito destas reunides, foram
realizadas apresentacdes e demonstracdes do projecto AirMonitor ao longo do
seu desenvolvimento, abordando os aspectos mais relevantes do projecto e
das Ultimas alteracbes implementadas, sendo sempre seguidas de um

momento de perguntas e discusdo de ideias nos quais eram levantadas

10
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questbes pertinentes e relevantes com importancia e impacto para o
desenvolvimento futuro.

No LAS, sdo também realizadas reunides de planeamento entre a
direccéo e os gestores de projecto e ainda reunides técnicas entre o gestor de
projecto e os membros técnicos da equipa semanalmente e sempre que
necessario. As reunides técnicas tém como objectivo o planeamento de tarefas
e das fases de desenvolvimento, a resolugéo de constrangimentos, a discuséo
de promenores técnicos e problemas que possam surgir de forma a poder
definir os caminhos a seguir e medidas a tomar. No caso do projecto
AirMonitor, para além destas reunides, existiram também reunifes técnicas
entre os membros técnicos da equipa deste projecto e de outros projectos do
LAS, para troca de informac¢des e conhecimentos j& adquiridos sobre as
tecnologias utilizadas e para resolucéo de problemas em conjunto.

As reunides entre os parceiros foram uma constante essencialmente na
fase inicial de analise, desenho e especificacdo, tendo como objectivo o
planeamento, divisdo de tarefas e debate de questBes técnicas relacionadas
com o desenvolvimento do projecto (como a definicAo de protocolos de
comunicacao entre os modulos e da arquitectura da BD). Para além destas
reunidoes, foi também constante a troca de e-mails entre os elementos das
equipas dos parceiros e os telefonemas para resolugcdo de questdes mais

praticas.

2.2 Andlise de Requisitos

No inicio do projecto foi efectuada uma fase preliminar ndo sé de andlise
de requisitos de sistema e do SBC mas também foram estabelecidos desde
logo alguns pontos de partida que eram importantes definir. Esses pontos de
partida dizem respeito ao SBC. Foram definidos logo no inicio do projecto e
consequentemente tiveram impacto para todo o desenvolvimento.

Como resultado desta fase € possivel consultar a documentacao criada
no anexo confidencial G - “Especificacdo de Requisitos” e no anexo
confidencial | — “D1-8 Definicdo dos requisitos da estacdo central de

monitorizagc&do da qualidade do ar”.

11
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2.2.1 Requisitos

Na analise de requisitos foram descritos todos os requisitos funcionais

do sistema para que fosse possivel identificar todas as funcionalidades

pretendidas. Para poder efectuar esta tarefa, foi seguida a proposta do projecto

AirMonitor. De uma forma muito genérica, apresentam-se de seguida o0s

principais requisitos funcionais do SBC.

12

O SBC deve estar equipado com um modulo radio dedicado
(Nodo Coordenador) para comunicar com os Nodos

O SBC e os seus Nodos devem funcionar de forma autobnoma

O sistema deve ser versatil para permitir a adicdo de sensores de
novos contaminantes de acordo com a legislacdo em vigor (tendo
em conta os valores de referéncia dos parametros de requisitos
da qualidade do ar)

O SBC deve efectuar a actualizacdo das configuracbes dos
sensores

O SBC deve efectuar a aquisicdo, transformacao (converséo de
milivolts para um valor real) e afericdo dos dados vindos dos
sensores e caso o0s dados sejam validos armazena-los na BD

O SBC deve efectuar a actuacdo de alarmes (despoletar alarmes
via e-mail e SMS e estar preparado para fazer a actuacdo de
sistemas de ventilagc&o)

O SBC deve sincronizar periodicamente os seus dados com os de
uma BD partilhada (colocar na BD partilhada os registos dos
valores recolhidos e dos alarmes ocorridos e ler as configuragdes
dos Nodos e sensores)

O SBC deve possuir um registo de logs de erros e avisos do
sistema para analise e debug
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2.2.2 SBC

Para o desenvolvimento do sistema, seria necessario a utilizagdo de um
SBC, para receber e processar os dados recolhidos pelos sensores, e que
seriam enviados através de uma RSSF. De forma a armazenar a informacao
necessaria para o correcto funcionamento do sistema, o SBC deveria ter uma
BD local.

2.2.2.1 Hardware

O dispositivo escolhido para SBC foi o router Asus WL-500G Premium
v2. Este dispositivo foi o seleccionado pois, para além de permitir as fungdes
bésicas de um router, permite escolher um firmware para se instalar, possibilita
a utilizacdo de memdria swap, possui 2 portas USB e apresenta uma relacao
custo / beneficio bastante aceitavel.

Figura 2 — SBC — Router Asus WL-500G Premium v2

Como a memdria flash do SBC é de 8MB e uma instalagdo de uma BD é
sempre algo que requer algum espaco, definiu-se também que o SBC deveria

ter uma pen de dados para ligar por USB. Desta forma é possivel aumentar a

13
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capacidade de armazenamento do SBC de forma a garantir que os dados séo

guardados na BD e que € possivel ir guardando alguns logs do sistema.

2.2.2.2 Firmware

O router Asus WL-500G Premium v2 vem de origem com um firmware
proprietario da marca. No entanto, como 0 que se pretendia era que o router
funcionasse como um SBC e que pudéssemos configura-lo e programa-lo, foi
necessario escolher um firmware que possibilitasse a sua customizacao.

Assim, foi escolhido o sistema OpenWRT, uma distribuigdo Linux open
source para sistemas embebidos, na sua versdao Kamikaze 8.09. Este sistema,
para além de conter o software basico que permite a utilizacdo do equipamento
como router, permite a escrita no sistema de ficheiros e a gestao de pacotes de
software. Fornece ferramentas para compilacdo dos firmwares (buildroot) e de
software (Software Development Kit (SDK)), permite a instalacdo de pacotes
de software ja disponiveis ou programados conforme as necessidades e é
muito usado em solugBes quer de rede cablada quer de redes sem fios tendo
por isso ja muita informacg&o disponivel.

Para além das vantagens ja referidas, uma das razdes que fez com que
este fosse o sistema seleccionado foi o facto de ser extremamente versatil e de
permitir o desenvolvimento e melhoria de programas sem a necessidade de

criar um firmware completo e de proceder a sua substituicao.

2.3 Desenho

Na fase de desenho foram elaborados esquemas da arquitectura geral
do sistema e mais especificamente do SBC.

Como resultado desta fase € possivel consultar a documentacéo criada
nos anexos confidenciais B — “Arquitectura Global” e C — “Arquitectura do
SBC".

14
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2.3.1 Arquitectura

Nesta fase de desenho da arquitectura, inicialmente foi definida a
arquitectura geral de todo o sistema (anexo confidencial B — “Arquitectura
Global”), identificando os modulos principais e distribuindo o0 seu
desenvolvimento pelos parceiros.

Como o sistema pretendia a monitorizagéo e controlo da qualidade do ar
interior, foi desenhado para funcionar no interior de edificios estando ligado a
rede TCP/IP com ligacao a Internet.

Sao utilizados uns pequenos dispositivos chamados Nodos, compostos
por N0 maximo quatro sensores, para efectuar a aquisicao de dados. Os Nodos
comunicam entre si através de uma RSSF, concretamente uma rede ZigBee.
Os Nodos devem enviar os seus dados para o SBC, para que este possa
efectuar o tratamento dos dados e guarda-los na sua BD. Seguidamente, o
SBC deve efectuar as actuacdes de alarmes e dos sistemas de ventilacdo e ar
condicionados. Periodicamente, o SBC deve enviar os dados recolhidos dos
sensores para o servidor que alberga a interface para os utilizadores, através
da rede TCP/IP. De forma a o SBC poder receber os dados dos Nodos, existe
um Nodo Coordenador que deve ser ligado ao SBC por USB. Relativamente ao
servidor, este permite que o0s utentes possam visualizar os dados em tempo
real (se ndo houver falhas na comunicagédo entre o SBC e o servidor), bem
como ver um histérico das ultimas aquisicbes de dados e permite que 0s

funcionarios possam efectuar a configuracdo do sistema.
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* Aquisigao
 Dados (CO2, CO, COVs, 03, H2CO, PM10, T/H)
- Sensores cablados

¢ Actuagdo
— Interface e alarmes com centrais convencionais
— Controlo de ventilagdo, AC, etc.
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)

Capitulo 2

Staff

— Histérico

— Alarmes

— Configuragdo

— 2 Niveis de utilizagdo

— Visualizagdo em tempo real
— Histérico (a ser definido pelo staff)

WelfService
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Wireless

(R
@

@

Figura 3 — Arquitectura geral do sistema AirMonitor

Tendo por base os parametros de qualidade do ar definidos no Decreto-

Lei n°79/2006 [2], estabeleceram-se quais 0s contaminantes que deveriam ser

monitorizados:

» Dioxido de Carbono (CO,)
e Monoxido de Carbono (CO)

» Compostos Organicos Volateis (COVs)

* Ozono (O3)

 Formaldeido (H,CO)

» Particulas Suspensas no Ar (PM10)

* Temperatura (T)
* Humidade (H)

Caso a legislacéo seja alterada, o sistema deveréa ser alterado de forma

a garantir o cumprimento da lei. Nesse caso, apenas os Nodos terdo de ser

adaptados, uma vez que o resto do sistema esta preparado para monitorizar

novos contaminantes.

O desenvolvimento dos Nodos e do servidor ficou a cargo da Quantific

enquanto que o desenvolvimento do SBC ficou a cargo do LAS.
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2.3.1.1 Arquitectura do SBC

A arquitectura do SBC foi dividida trés moddulos distintos: “Aquisicdo de
Dados”, “Actuacao de Alarmes” e “Sincronizacdo”. O médulo de “Aquisicao de
Dados” foi ainda sub-dividido em dois sub-médulos: “Aquisicdo de Pacotes de
Dados” e “Configuracdo de Periodicidades” (anexo confidencial C -
“Arquitectura do SBC").

. Servidor
Ventilacao
¥/

a) . Base de Dados
ongle Wireless Mail / SMS (Partilhada)
1\ USB N TCPIP N Torrp
| Aquisicao de Dados 1 |
e e e ey
| Comunicagao com a I r
Dongle Wireless | | |
' A - - | |
| ' v Aquisicao de ¢ Sincronizagao dos
1 [ Aquisicao | Pacotes de = | | valores recolhidos |
| mm = — ——— 3| depados | Dados Ly | e dos alarmes |
1
] Configuracéo de i 1 ¢ ! A |
1 A 1 1 =
I | Periodicidades J 1 [Franstomacao i I Actuacgao dos I
. de Dados I Alarmes | v |
| : Configuracao | ¢ : ¢ : N |
[ Periodicidades] ! —t . | | Sincronizacao das
1 ericao configuracdes
| 1 A I ''| de Dados i | I
| ——— b =] I |
I L o] o o o o 4 I I
_____ — — | |
s | |
S '
. <
Base de Dado |
ase de Dados | Sincronizacao
SBC (Buffer) e e = -

Figura 4 — Arquitectura do SBC para o Projecto AirMonitor

O SBC recebe através do Nodo Coordenador, um dongle wireless ligado
por USB, os dados recolhidos pelos sensores em formato de pacotes de dados.
Apoés a aquisicdo de dados, € feita uma transformacéo e afericdo dos mesmos
e sO depois é que sdo registados na BD local do SBC. Com base nestes
valores e com informacao adicional presente na BD, o SBC procede a actuacao
de alarmes (através do envio de e-mails e SMSs) e a actuacéo dos sistemas de
ventilacdo e ar condicionados (através de ligacdo TCP/IP e da actuacédo de
IOs, ligacdo a um modulo de 10s). O SBC também deve proceder a
sincronizagao da sua BD com uma BD partilhada e que se localiza no servidor

da interface com o utilizador, enviando para a BD partilhada os valores
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recolhidos e os alarmes que ocorreram e recolhendo as informacdes sobre as
configuracbes dos Nodos e dos sensores. Estas configuracdes, devem ser
transmitidas para os Nodos através do SBC e do Nodo Coordenador, de forma
a configurar as periodicidades dos sensores.

2.4 Especificacao

Enquadrado na fase de especificacdo, foram: definidos protocolos de
comunicacao necessarios para o funcionamento do sistema, projectados os
modelos das BDs a utilizar e, preparados os fluxogramas e algoritmos
necessarios ao desenvolvimento dos mdédulos dos programas do SBC. Neste
relatorio, os fluxogramas sédo apresentados integrados na fase de
implementagéo.

Como resultado desta fase € possivel consultar a documentacao criada
nos anexos confidenciais D — “Modelo de Base de Dados do SBC”, E — “Modelo
de Base de Dados Partilhada”, F — “Protocolo Sensores ISA e SBC IPNlas” e
em parte do anexo confidencial J — “D4-3 Construcdo do protétipo do sistema
de controlo da qualidade do ar”.

2.4.1 Protocolos de Comunicacéao

Na fase de especificacdo foram definidos protocolos de comunicagao
necessarios para o funcionamento do sistema, quer entre 0 SBC e os Nodos,

qguer o SBC e o mddulo de I10s.

2.4.1.1 Protocolo Nodos — SBC

De forma a ser possivel a comunicacdo entre os Nodos desenvolvidos
pela Quantific e 0 SBC desenvolvido pelo LAS, foi definido, entre os parceiros,
um protocolo de comunicacdo. Esse protocolo define quais os pacotes com
informag&o que podem ser trocados entre os dispositivos. Os pacotes, de uma
forma geral tém um identificador do Nodo a que se destina o pacote ou que 0

envia e terminam sempre com um byte hexadecimal para confirmacdo da
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integridade do pacote (checksum). A informacdo detalhada sobre este
protocolo pode ser consultada no anexo confidencial F — “Protocolo Sensores
ISA e SBC IPNIas”.

2.4.1.2 Protocolo |I0Os — SBC

Para o SBC comunicar com o modulo de I0s, também foi necessario
definir um protocolo de comunicacdo para que seja possivel o SBC activar ou
desactivar os |0s disponiveis. Neste caso a comunicacdo seria efectuada
através da rede TCP/IP com recurso a sockets. A informagcdo mais detalhada
sobre este protocolo pode ser consultada no apéndice D do anexo confidencial

J — “D4-3 Construcao do prototipo do sistema de controlo da qualidade do ar”.

2.4.2 Base de Dados

Nesta fase, foram também projectados os modelos relacionais de dados
para as BDs, do SBC e do servidor. Inicialmente e para o SBC pensou-se no
SGBD MySQL. No entanto, a auséncia de um pacote de instalacdo preé-
compilado para o firmware escolhido revelou-se uma dificuldade. Ainda se
ponderou a alteracdo do firmware mas as alternativas ndo eram satisfatérias.
Desta forma acabou por se optar pela instalagdo do PostgreSQL, um SGBD
open source e multiplataforma, que j4 possuia pacotes de instalacdo pré-
compilados para o firmware do SBC. Uma vez que o desenvolvimento dos
programas para o SBC foi feito na linguagem de programacao C, recorreu-se a
Application Programming Interface (API) prépria do PostgreSQL libpg que
contém um conjunto de fungbes béasicas para acesso a BD.

A sincronizacéo das BDs devia ser feita entre a BD do SBC e uma sé BD
do servidor que deveria ser a do programa da interface. No entanto, a BD para
a interface teria de ser MySQL e decidiu-se ter uma BD partilhada, no préprio
servidor, que deveria fazer a ligagdo das outras duas. Assim, a Quantific seria
responsavel pela sincronizacdo entre as BDs MySQL e PostgreSQL do servidor

e 0 LAS seria responsavel pela sincronizacdo entre as BDs PostgreSQL do
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SBC e do servidor. Ambas as sincronizacdes teriam de ser nos dois sentidos,
isto &, enviar e ler dados.

BD local do SBC
PostgreSQlL

(7]
o
(g]

Sincronizacao

h BD partilhada
feita pelo LAS

4 PostgreSQlL

Sincronizacao
feita pela ISA

BD da interface
MysaL

Servidor

Figura 5 — Esquema da sincronizacao entre as BDs

Os modelos relacionais desenhados para as BDs do SBC e partilhada

sdo muito semelhantes. Ambos tém tabelas com informacdes sobre os Nodos

(Node), os sensores (Sensor e GasType), os registos das medicdes efectuadas

pelos sensores (Regist) e o0s registos de alarmes ocorridos (Alarm e

EventAlarm).
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fk_Alarm_Sensor

Figura 6 — Modelo relacional da BD localdo  SBC

Também foram criadas tabelas para efectuar a afericdo dos sensores
(Task, CalibGas, Calib, esta ultima apenas na BD do SBC), no entanto, essa
funcionalidade nado foi implementada pois 0s sensores utilizados ja estariam
preparados. Apesar disso essas tabelas também sédo sincronizadas. Ha alguma
informagé&o que se encontra apenas na BD do SBC pois ndo havia necessidade

dessa informacéao estar na BD partilhada.
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Figura 7 — Modelo relacional da BD partilhada
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Capitulo 3

Implementacao e Testes

Neste capitulo sdo descritas as fases de implementacdo e testes ao

sistema e os resultados obtidos.

3.1 Implementacao

Na fase de implementacdo foi efectuado o desenvolvimento dos
programas para serem executados no SBC e a customizacao do firmware para
o SBC.

O desenvolvimento dos programas, que foi efectuado na linguagem de
programacao C e com recurso a API libpg para efectuar a ligacdo ao SGBD
PostgreSQL, foi efectuado numa maquina Linux e foi necesséario fazer a
compilacdo cruzada do codigo fonte de forma aos programas poderem ser
executados no Sistema Operativo (SO) OpenWRT do SBC.

Como ja referido anteriormente, o SBC é composto por diferentes
modulos. O desenvolvimento do médulo de “Sincronizagdo” foi feito a par com
o dos restantes modulos e destes, foi implementado primeiro o sub-mddulo de
“Agquisicdo de Pacotes de Dados”, seguido do sub-modulo “Configuracdo de

Periodicidades” e s6 depois 0 médulo de “Actuacéo de Alarmes”.
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Para esta fase de implementacdo do SBC foi necessario efectuar
pesquisas na Internet [1], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9] de forma a poder
desenvolver os programas pretendidos.

Como resultado desta fase € possivel consultar a documentacao criada
no anexo confidencial J — “D4-3 Construcdo do protétipo do sistema de controlo

da qualidade do ar”.

3.1.1 Modulo Aquisicao de Dados

O modulo de Aquisicdo de Dados faz parte de um programa chamado
airnode que devera estar sempre em execucdo no SBC para que possa
comunicar com os Nodos e despoletar os alarmes. Este médulo efectua a
ligagcdo entre 0 SBC e o Nodo Coordenador, foi dividido em dois sub-médulos
“Aguisicdo de Pacotes de Dados” e “Configuracdo de Periodicidades”, e
implementa o protocolo apresentado na seccdo 2.4.1.1. No entanto, como se
verificou a existéncia de alguns pacotes definidos no protocolo que na prética
ndo eram necessarios, 0s parceiros decidiram que 0s mesmos nao seriam

implementados a nivel do SBC.
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Configuragio
de
Periodicidades

T ————— —— — — — —— — — —

Aquisigao
de Pacotes
de Dados

A - tipo pacote
B - contador tentativas
C - resultado

Figura 8 — Fluxograma do médulo de Aquisicao de Dados

3.1.1.1 Sub-Médulo Aquisicdo de Pacotes de Dados

O sub-modulo “Aquisicdo de Pacotes de Dados” recebe a informacédo
recolhida pelos sensores e guarda-a na BD. Através do Nodo Coordenador, o
SBC recebe o pacote de dados (do tipo “DAT"), confirma se o pacote é valido
através do célculo do checksum, efectua uma transformacédo aos dados (0s
valores chegam ao SBC num valor numérico que representa milivolts, e tém de
ser convertidos para valores reais e com significado), efectua uma afericdo dos
dados para que nao sejam armazenados valores descabidos e por fim, os
dados séao inseridos na BD.

Na Figura 9 é possivel visualizar a aquisicdo de um pacote DAT. Séo
mostrados 0s caracteres hexadecimais que o compdem e € calculado o
checksum por parte do SBC que confirma comparando com o ultimo byte do
pacote que este é valido. ApOs apresentar o pacote de uma forma mais legivel,
com os valores dos sensores e da bateria em ADC, estes valores, depois de
convertidos, séo inseridos na BD bem como é actualizado o campo da ultima
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leitura realizada pelo sensor. Por fim, é actualizado o valor da bateria e da

ltima leitura realizada pelo Nodo.

£ 10.6.60.188 - PUTTY ==

Figura 9 — Log do programa airnode — Aquisicido de Pacote de Dados

3.1.1.2 Sub-Mdédulo Configuracéo de Periodicidades

O sub-modulo “Configuracdo de Periodicidades” efectua a troca de
mensagens necessarias para que as periodicidades com que 0S sensores
devem enviar dados sejam configuradas.

Existem dois cenarios que podem ocorrer. Ou o programa detecta que
existe uma periodicidade nova na BD e por isso constréi um pacote com a
informagé&o das periodicidades de um Nodo (pacote do tipo “ANP”) e envia-o
(como é o caso apresentado na Figura 10). Ou, apds receber um pacote do

Nodo Coordenador, o SBC, efectua o calculo do checksum e verifica se o
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pacote é valido e em caso afirmativo processa o pacote de acordo com 0s
diferentes tipos definidos no protocolo da seccdo 2.4.1.1. Se for um pedido de
periodicidades para um Nodo (pacote do tipo “RQP”), o SBC vai verificar as
periodicidades desse Nodo na BD, constréi um pacote com as periodicidades
dos sensores desse Nodo (pacote do tipo “ANP”) e envia-o para o Nodo
Coordenador.

Para qualquer um dos cenérios anteriores, como resposta, o SBC pode
receber um pacote a informar que as configuragcbes foram recepcionadas
correctamente e sem problemas por parte do Nodo (tipo de pacote “AKP”) e o
SBC actualiza a flag na BD a indicar que a configuracdo ndo é nova (campo
“newsamp” da tabela “sensor”). Por outro lado, se ocorrer algum erro, caso o
Nodo Coordenador nédo conhegca o Nodo ao qual se destina o pacote, pode
responder ao SBC com um pacote de erro (do tipo “ECC”) ou, caso o Nodo de
destino ndo reconheca um dos sensores que se esta a tentar configurar ou
identifique que a mensagem ¢€ invalida, pode responder com outro pacote de
erro (do tipo “ENC”).

Na Figura 10 é possivel visualizar uma configuracdo de periodicidades
por o SBC ter detectado que existia uma nova. E efectuada uma consulta & BD
para verificar a existéncia de novas periodicidades. Ao identificar que ha novas
periodicidades para o Nodo com o numero de série 12, o SBC procura todas as
periodicidades para os sensores desse Nodo na BD e constréi um pacote ANP
em caracteres hexadecimais que envia para o Nodo Coordenador. De seguida,
€ efectuada a aquisicdo do pacote AKP. Sdo mostrados 0s caracteres
hexadecimais que o compdem e é calculado o checksum por parte do SBC que
confirma comparando com o Ultimo byte do pacote que este é valido. Depois, é
actualizado na BD para falso a flag que indica se existem novas periodicidades
para o Nodo em gquestdo. Por fim, o pacote ANP € retirado de uma lista de

pacotes a enviar para se tentar o envio até 3 vezes em caso de falha.
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£B 106.60.188 - PuTTY =<

Figura 10 — Log do programa airnode — Configuracéo de Periodicidades

3.1.2 Modulo de Actuacéo de Alarmes

O mobdulo de Actuacdo de Alarmes funciona no programa principal
airnode e, essencialmente apés a aquisicdo de um pacote de dados, verifica a
existéncia ou ndo de uma situacdo de alarme para um dos contaminantes ou
para o valor de bateria dos Nodos.

Na Figura 11 é possivel visualizar o modulo de Actuacao de Alarmes em
accao. O SBC verifica se os valores dos sensores estdo entre os limites e o

estado da bateria do Nodo.
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£ 10.6.60.188 - PuTTY E=E——

Modulo de Alarmes

Figura 11 — Log do programa airnode

Periodicamente o programa também detecta situacbes em que 0s
sensores e 0s Nodos estejam offline ou voltem ao estado online. Qualquer que

seja a situacao, € seguido o esquema apresentado na Figura 12.
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Alame activo? Situacio de alarme?

Situacio de alarme? Envia SMS

s v

Envia Mail

v

Inzere alarme na BD

v

Actualiza flag na BD

v

T Actualizal0s - —

Temina

Figura 12 — Fluxograma do mddulo de Actuacado de Alarmes

Os diferentes tipos de alarme que podem ocorrer sao:
» Sensor ficou offline
» Sensor ficou online
» Sensor ultrapassou limite maximo
» Sensor abaixo do limite minimo
* Sensor voltou ao estado normal
* Nodo ficou offline
* Nodo ficou online
» Bateria fraca
» Bateria OK
No caso de existir uma alteracdo de um estado de alarme, o SBC

procede a actuacdo dos alarmes. Independentemente de qual foi a alteracao
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do estado de alarme, o evento é sempre registado na BD na tabela “Alarm”. De
seguida sdo enviadas via SMS e/ou e-mail as notificacdes dos alarmes e por

fim é efectuada a activacao/desactivagéo de 10s.

3.1.2.1 SMSs e e-mails de Alarme

Conforme o campo alarmType da tabela Sensor, o SBC vai proceder a
notificacdes sobre o alarme.

Na Figura 13 € possivel visualizar o modulo de Actuacao de Alarmes em
accao a enviar notificagdes por e-mail e SMS. O SBC consulta na BD os dados
relacionados com o sensor que despoleta o alarme. De seguida, envia as
notificacdes, primeiro por e-mail e depois por SMS, insere uma nova entrada na

tabela “Alarm” e, por fim, actualiza a flag de alarme activo para o sensor.

2B 106.60.188 - PuTTY )

Figura 13 — Modulo de Alarmes: envio de notificagédo por e-mail e SMS

Essas notificacdes podem ser através de SMS e/ou de e-mail conforme
o valor alarmType seja:
* 0 - Nenhuma notificagcdo
* 1 - Notificacdo por SMS
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* 2 — Notificagéo por e-malil
* 3 — Notificagdo por e-mail e SMS
Na Figura 14 é possivel visualizar uma notificagcdo por SMS, em que um
sensor de Temperatura ultrapassa o seu limite maximo, sendo que este é de

23°C e o valor lido que despoletou o alarme era de 24°C.

< B IPN-LAS

AirMonitor - Alarme ligado -
Sensor ultrapassou limite
maximo - Sensor 47 - Valor:
24.0(15.0;23.0)

Figura 14 — Modulo de Alarmes: notificagao recebida por SMS no telemével
No caso da Figura 15 é possivel visualizar uma notificacdo por e-mail,

em que um sensor de Humidade regista o valor 37%, regressando ao intervalo
dos seus limites entre 10% e 80%.
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r - =T
M AirMoritor - Regresso a0 estade nommal -@ESEEIR@gmailcom - Gmail - Google Chrome (5= SRS
https://mail.google.com/mail/u/0/7ui=28&view=btop&ver= lvaﬁaSuoSlz&search=5tarrj
[+ | o [} Mover para Caixa de Entrada D - Mais ~
AirMonitor - Regresso ao estado normal = |
o @gmail.com 1/09 L S 4 ‘
para el ~
Airlonitor ]
||

Esta mensagem foi gerada automaticamente, por favor nao responda.
2013-09-01 15:47:22 - Sensor voltou a0 estado normal

== Detalhes ==
Sensor 46
Valor 37.0
Minimao: 10.0
Maximo:- 80.0

EMND

Figura 15 — Modulo de Alarmes: notificacdo recebida por e-mail

De forma ao SBC poder enviar notificagbes por SMS, foi necessério
recorrer a uma pen 3G, com cartdo SIM. A pen utilizada foi uma Vodafone
Huawei k3765 que precisou de ser configurada para funcionar com o SBC e

também permite que este estabeleca ligagédo a Internet via rede 3G.

Figura 16 — Pen Vodafone Huawei k3765 usada no projecto AirMonitor
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Para comunicar com a pen 3G, foi utilizada uma linguagem constituida
por comandos padrdo e de configuracdo para modems designada comandos
Hayes (ou mais conhecida por comandos AT) [9]. Antes de utilizar a pen no
SBC, foi necessario utilizar esses comandos para proceder a desactivacao de

alguns componentes USB da mesma.

2P 10.6.60.188 - PuTTY [E=SRERSC)

Figura 17 — Detectado no SBC o Nodo Coordenador e a pen 3G

Ao ligar a pen ao SBC sao-lhe atribuidas trés interfaces. Como €
possivel verificar na Figura 17, no SBC ja estava ligado o Nodo Coordenador
ocupando a interface "usb/tts/0", para a pen 3G ficam atribuidas as interfaces
"usb/tts/1", "usb/tts/2" e "usbl/tts/3". E por esta Ultima que devem ser enviadas
as notificacbes por SMS. Por seu lado, para estabelecer ligacdo a rede 3G,

deve ser usada a interface "usb/tts/1".

£} 10,660,188 - PuTTY =)

=ff Prot=ff Driver
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Figura 18 — Ficheiro com indicag&o do fabricante e modelo da pen 3G

7

De forma a pen 3G ser correctamente controlada pelo SBC, é
necessario efectuar neste uma configuracdo com base numa identificacdo do

vendedor e do produto em utilizacdo. Esta informacdo pode ser consultada no
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ficheiro "/proc/bus/usb/devices" do SBC quando a pen 3G se encontra ligada a
ele (ver Figura 18) e devera ser colocada no ficheiro "/etc/modules.d/60-usb-

serial" (ver Figura 19).

£ 10.6.60.188 - PuTTY E=E)

Figura 19 — Configuracdo dos dados da  pen 3G a ser usada

3.1.2.2 Actuacao I0s

Para efectuar a ligacdo a equipamentos de ventilacdo e ar
condicionados é utilizada um moédulo de 10s, um SBC6BEC com saidas a relé e
uma placa de 10s da Modtronix IOR5E, com a qual se comunica através de

sockets.

[ _meurs | RELAY OUTPUTS _
4 6U1"2 3 4 8 & (NC 1C NOINC 2C NONC IC NO/NE 4€ NO

Porto 2 Porto 3 Porto 4

Figura 20 — Parte da frente dos 10s
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Porto 5 Ethemet Power

Figura 21 — Parte de tras dos 10s

Integrado no moédulo de alarmes, foi desenvolvido do lado do SBC, o
protocolo de comunicacdo com o moédulo de I0s (apéndice D do documento
anexo confidencial J — “D4-3 Construcao do prototipo do sistema de controlo da
qualidade do ar”). Pelo contrario, o desenvolvimento do firmware para este

modulo de 10s néo foi realizado no ambito deste trabalho.

22 10660188 - PUTTY =] |

Figura 22 — Mdodulo de Alarmes: actuacdo de  10s em funcionamento

O SBC verifica as portas dos 10s na BD e procede a activacdo ou
desactivacédo das portas respectivas no moédulo de 10s, o que corresponde ao
controlo dos LEDs (sinais visuais) e dos equipamentos de ventilacdo e ar

condicionados (saidas a relé).
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Figura 23 — SBC e modulo de 10s em testes na Quantific

3.1.3 Modulo de Sincronizacao

O médulo de sincronizacdo funciona num programa proprio chamado
airsync e que se encontra configurado para ser executado de 5 em 5 minutos
estando agendado através do crontab. Este modulo efectua a troca de
informacéo entre a BD do SBC e a BD partilhada do servidor, efectuando a
sincronizacdo de 8 tabelas, as existentes na Figura 7. A excepcdo de uma
tabela, em que a troca de informacédo € efectuada nos dois sentidos (do SBC
para o servidor e do servidor para o SBC), todas as outras sincronizam 0s seus

dados em apenas num sentido.

E& 10.6.60.188 - PuTTY =)

Figura 24 — Log do programa airsync — Mddulo de Sincronizagéo
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As tabelas sincronizadas da BD partilhada para a BD do SBC séo:

“CalibGas”
“EventAlarm”
“GasType”
“Node”
“Sensor”
“Task”

As tabelas sincronizadas da BD do SBC para a BD partilhada séo:

“Regist”
“Alarm”

“Node” (apenas os campos “batteryState” e “status”)

A ordem de sincronizacéo das tabelas pode ser observada na Figura 25.
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Inicio

Sincroniza SBC — Servidor
Tabela Regist

'

Sincroniza SBC — Servidor
Tabela Alam

v

Sincroniza Servidor — SBC
Tabela GasType

v

Sincroniza Servidor — SBC
Tabela EventAlam

v

Sincroniza Servidor — SBC
Tabela Node

v

Sincroniza Servidor — SBC
Tabela Sensor

'

Sincroniza Servidor — SBC
Tabela Task

v

Sincroniza Servidor — SBC
Tabela CalibGas

v

Sincroniza SBC — Servidor
Tabela Node

Figura 25 — Fluxograma do médulo de Sincronizacdo

Devido aos diferentes objectivos das tabelas, as mesmas tém de ser
sincronizadas de diferentes formas.

De um modo geral, as tabelas que sdo sincronizadas da BD partilhada
para a BD do SBC seguem o esquema apresentado na Figura 26 em que apés
a sincronizagdo € actualizada a respectiva flag de sincronizacdo (campo
“syncBL”) na tabela que foi sincronizada. As tabelas “CalibGas”, “Node”,
“Sensor” e “Task” seguem este esquema e actualizam assim os dados que

dizem respeito ao SBC em questéo.
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Inicio

Y

Selecciona dados do servidor
para o SBC em questao

N

Existem dados no servidor?

A

n- . - Selecciona todos os
N=0; N<numDados; N++ P dados do SBG

Y

Existem dados no SBC?

Dado N por sincronizar?

Termina

N=0; N<numDados; N++

S
' Dado N esté no servidor?
Actualiza dado Insere dado
N no SBC N no SBC

Apaga dado
N do SBC

Dado N esta no SBC?

Actualiza flag
no servidor

Figura 26 — Fluxograma da sincronizacéo genérica das tabelas da BD pa rtilhada para a
do SBC

No entanto, as tabelas “EventAlarm” e “GasType” fogem a esta regra e
seguem o esquema apresentado na Figura 27 em que, o SBC verifica se estas
tabelas tém dados. Se tiver, procede a uma sincronizagdo normal, se néo tiver
vai buscar todos os dados que se encontrarem nestas tabelas na BD

partilhada, independentemente dos valores das flags de sincronizacéao.
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Inicio
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dados do SBC
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dados do servidor
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Selecciona todos os
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Capitulo 3
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Dado N esté no servidor?

Actualiza flag N
no servidor
Apaga dado
N do SBC

Figura 27 — Fluxograma da sincronizacéo das tabelas “EventAlarm”
partilhada paraa do SBC

|
Actualiza flag
N no servidor
Dado N por sincronizar?
ey Selecciona todos os
dados do SBC
Existem dados no SBC?
Actualiza dado Insere dado S
N no SBC N no SBC v
— N=0; N<numDados; N++ Termina -
N

Dado N esta no SBG?

e “GasType” da BD

A tabela “Regist” € sincronizada seguindo o esquema apresentado na

Figura 28. Como esta tabela terd sempre um grande numero de dados a

sincronizar, e de forma ao processamento ndo ser tdo elevado, sé&o

sincronizados apenas 50 registos de cada vez que o programa corre. Apos a

sincronizacdo da BD do SBC para a BD partilhada de um registo, o mesmo é

eliminado do SBC.
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Selecciona 50 registos
no SBC o

N
E xistem registos no SBC?

Aﬂdﬂﬁﬁ E;gigtu Registo M estd no servidor?
Insere registo
N no servidor

Registo M estd no servidor?

Figura 28 — Fluxograma da sincronizacéo da tabela “Regist” da BD do SBC para a

partilhada

A tabela “Alarm” é sincronizada seguindo o esquema apresentado na
Figura 29. A sua sincronizacdo € muito semelhante a da tabela “Regist”, em
gue os registos também sao eliminados do SBC ap0s a sua sincronizacéo, no

entanto para esta tabela todos os registos sao sincronizados.
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Selecciona todos os
alam es no SBC

N
Existem alames no SBC?
N=0; N<numAlames; N++

S
APNEEEEL' ;Iﬁérgw Alarme N esta no servidor?
Inzare alarme:
N no servidor
S
Alarme N esta no servidor?
Figura 29 — Fluxograma da sincronizacao da tabela “Alarm” da BD do SBC para a

partilhada

pY

Relativamente a tabela “Node”, para além da sincronizacdo geral
anteriormente descrita, € efectuada uma sincronizacdo especifica para os
campos “batteryState” e “status” no sentido BD do SBC para a BD partilhada,
seguindo o esquema apresentado na Figura 30. De certa forma, esta
sincronizacdo acaba por ser muito semelhante a anteriormente descrita para

esta tabela, pois apds estes campos serem sincronizados € actualizada a

respectiva flag de sincronizag¢édo (campo “syncSBC”) na tabela “Node”.
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Inicie

Selecciona todos oz
nodos do SBC

Existem nodos no SBC?

Bateria do nodo N
por sincronizar?

Modo N esta no servidor?

Actualiza bateria do
nodo N no sendidor

Wodo N estd no senvidor?

Actualiza flag
no SBC

Figura 30 — Fluxograma da sincronizagéo da tabela “Node” da BD do SBC para a

partilhada

3.1.4 Customizacao do SBC

De forma a preparar um firmware para o AirMonitor ([5], [6], [8]) recorreu-
se ao OpenWRT Buildroot e desta forma foram utilizados os ficheiros do cédigo
fonte do OpenWRT existentes no seu repositério Apache Subversion (SVN)
[7] de forma a ser possivel efectuar a compilacdo cruzada (isto €, compilar
coédigo para ser executado numa plataforma diferente daquela em que o
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compilador esta a ser executado). Depois de se fazer o download destes
ficheiros € necessario personalizar a configuracdo do OpenWRT para
posteriormente se poder gerar o firmware customizado. Como se pretendia um
firmware com o AirMonitor j& instalado, o codigo fonte dos programas também
teria de ser incluido. Os ficheiros sdo organizados por diversas pastas sendo
que, é na pasta “package” que deve ser colocada a pasta “airmonitor” com o
codigo fonte dos programas do AirMonitor (airnode e airsync). Nesta pasta
“package” existem também as pastas “base-files/files” onde estédo localizados

os ficheiros base que seréo utilizados no SO do SBC.

T w
( 48" svni/fsvn.openwrt.org/openwrt - Repesitory Browser l SRRell X
LIRL: syn: ffzvn,openwrt.orgfopenwrt/branches/8.09/package base-files files/atc hd |:J| Revision: | HEAD |
41 svn:ffsun.openwrt.org/openwrt * || File < Extension  Revision Author Size  Date
il - branscl';? config 11445 blogic 11-06-2008 20:59:16
R does = hotplug.d 17218 jow 11-03-2009 00: 5449
- indude init.d 17654 jow 21-09-2009 03:34:40
i pckoge 5128 nbd 15-10-2006 22:03:30
et acx 18039 nico 438 bytes  11-10-2009 21:53:50
acx-macd0f21l .sh 15745 nbd 68 bytes  09-05-2003 22:28:33
admsweonfig .sh 12336 florian 5.37KB  25-08-2008 05:21:42
ar7-atm 1494 nbd 27bytes  17-07-2005 23:52:59
arptables 5292  mbm 21bytes  12-02-2007 22:54:56
: b43 || hotplug2-common.rules .rules 17793 jow 676 bytes  28-09-2009 21:07:06
4} base-files || hotplug2-nit.rules .rules 9544 nbd §2bytes  01-12-2007 17:08:04
Pl fles | inittab 7175 mbm  165bytes  10-05-2007 15:50:42
b -y bin | |openwrt_version 12783 nbd Shytes 28-09-2008 23:21:05
n?tc || passwd 11038 blogic  119bytes 03-05-2008 21:28:13
- || preinit 17472 nbd 2,09KB 02-09-2009 156:18:26
:’b:: |_Iprofile 13915 nbd  473bytes 07-01-2008.04:39:42
- |_|protocals 1494  nhd 241KB  17-07-200523:52:59
br25adct || FC.common LCOmman 12659  nico 1,52KB.  23-09-2008 13:35:34
bridge-utis | redocal Jocal 17654 jow 132 bytes  21-09-2009 03:34:40
b idctwr- Sk | |shells 1434  nbd Sbytes  17-07-2005 23:52:59
broadcom-diag | |sysctl.conf .conf 17364 nbd 665 bytes  24-08-2009 20:14: 16
broadcom-mmc
broadcom-wl -
Hint: Press F5 to refresh the selected subtree and Cirl-F5 to load all children too
[ ox | [ tee
L

Figura 31 — Estrutura do repositério  SVN do OpenWRT

Destes ficheiros base foram alterados os seguintes:
» J/etc/passwd — Foi colocada uma password em md5 para o
utilizador “root” para permitir que este se ligue por SSH ao SBC.
e J/etc/banner — Foi personalizada a mensagem que é mostrada
guando um utilizador se liga por SSH ao SBC (a mensagem

identifica o LAS e o projecto AirMonitor).
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/etc/profile — Foi editada a variavel de ambiente “PATH” de forma
a incluir caminhos para localizagdes de programas instalados na

pen de dados.

Para além das alteracOes efectuadas a estes ficheiros, foi também

criado um script para ser executado na primeira vez que o SBC reinicia apos

receber o novo firmware e depois de ser executado o ficheiro é apagado. Este

script cria o utilizador da BD, cria pastas e copia varios ficheiros, localizados na

pasta “home/airmonitor/usedfiles” para as pastas onde devem estar no SBC e

configura-os de forma a permitir o seu correcto funcionamento e executa

alguns comandos para que o SBC fique operacional.

Os principais ficheiros personalizados (jA com o seu caminho definitivo)

foram os seguintes:
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/etc/modules.d/60-usb-serial — Contém informacéo relativa ao
fabricante e modelo da pen 3G a utilizar.

/etc/init.d/hardreboot  — Script de inicializagdo para a pen 3G
reconfigurar-se através do script “/etc/gcom/GPRSreset.gcom” e
para o SBC se reiniciar.

/etc/init.d/airnode — Script de inicializacdo para controlar o
programa airnode.

/etc/init.d/startdb — Script de inicializacdo para controlar o SGBD
local.

/etc/init.d/updateip — Script de inicializacdo para efectuar a
actualizacdo dinamica do Domain Name System (DNS) do
changeip.

/etc/init.d/wan3gup — Script de inicializacdo para controlar a
ligacdo da interface de rede pela pen 3G.

/etc/init.d/guardarHoras — Script que guarda a data e hora mais
recente do SBC no ficheiro “/etc/ultimasHoras.txt”. Para mais
informacgdes, consultar a secgdo 3.2.2.2.

/etc/init.d/acertarHoras — Script que efectua um mecanismo para
acertar a data e hora do SBC. Para mais informagdes, consultar a
seccao 3.2.2.2.
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» Jetc/config/system — Permite indicar o nome do SBC e qual o
fuso horéario que o sistema deve utilizar.

» /etc/config/network — Permite ajustar as configuracdes de rede,
nomeadamente no que diz respeito a ligagdo para a pen 3G.

» Jetc/monitrc — Ficheiro de configuracdo e controlo do programa
monit, onde sdo definidos quais o0s programas a ser
monitorizados, como é o caso do SGBD e do airnode.

e Jetc/muttrc — Ficheiro de configuracdo adicional do programa
mutt, usado para o envio de e-mails com anexos, como é 0 caso
do script de envio de logs.

» Jetc/ssmtp.conf — Ficheiro de configuracbes do programa ssmtp,
para o envio de e-mails do programa airnode.

» /etc/ultimasHoras.txt — Ficheiro onde sdo guardadas
informacdes relativas a ultima data e hora conhecidas pelo SBC.
O formato da informacéo é “yyyy-mm-dd hh:mm:ss” e este ficheiro
€ actualizado pelo script “/etc/init.d/guardarHoras”.

» Jetc/ppp/ip-down.d/refrescaDHCP.sh  — Script para actualizar as
configuracdes da rede.

o Jetc/ppp/ip-up.d/nameServerUp.sh — Script para que seja
efectuada a actualizagdo dindmica do DNS do changeip através
do script “/etc/init.d/updateip”.

» Jetc/gcom/GPRSdrop.com — Script para a pen 3G desligar
qualquer ligacao que esteja activa.

» Jetc/gcom/GPRSreset.gcom — Script para a pen 3G reconfigurar-
se.

» /etc/crontabs/root — Permite agendar tarefas que sao executadas
periodicamente, como € o0 caso do programa airsync e o0s Scripts
para o acerto de horas.

« Jetc/rclocal — E automaticamente executado no final da
inicializac&o do sistema e executa alguns comandos para terminar
de preparar o SBC cada vez que o0 mesmo € inicializado (montar
a pen de dados, prepara a firewall, lancar o monit, executar o

script para acertar horas, entre outros).
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Ao efectuar a configuracéo do firmware OpenWRT a ser usado no SBC,
através do OpenWRT Buildroot (Figura 32), teve de se indicar quais os pacotes
de programas que se pertendiam que estivessem incluidos, deixando
seleccionados alguns que ja estavam por omisdo e seleccionando outros que

eram necessarios.

ana@oneiric: ~/work/8.09 Bty 4 0017 X Ana {3
Openlrt Kamikaze (ri8801) Configuration

Openkrt Configuration
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->.
Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y> includes, <N> excludes,
<M> builds as package. Press <Esc><Esc> to exit, <?> for Help, </> for
Search. Legend: [*] built-in [ ] excluded <M> package < > package

I Target System (Broadcom BCM947xx/f953xx [2.4]) ---=
Target Profile (ASUS WL-500g Premium) --->
Target Images --->
[ ] select all packages by default
[ 1 advanced configuration options (for developers) --->
[ 1 Build the OpenWrt Image Builder
[ ] Build the OpenWrt SDK
[ 1 Image configuration --->
BEase system --->

< Exit > < Help >

Figura 32 — Configuracdo do firmware no OpenWRT Buildroot

Para preparar um firmware para o AirMonitor a configuracéo utilizada foi

a seguinte:

OpenWRT Configuration

L Target System

| L Broadcom BCM947xx/953xx [2.4]

LTar'get Profile

| L ASUS WL-500g Premium

L Base system
L busybox
L Configuration

L Login/Password Management Utilities

addgroup

L Support for adding users to groups
delgroup

L Suport for removing users from groups.
adduser

L Enables long options
deluser
passwd

L Check new passwords for weakness
su

L Enable su to write to syslog

—rrrr—r—r
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| | L Enable su to check user's shell to be listed in /etc/shells
| L sulogin
- Miscellaneous Utilities
L chat
L crond
L crontab
libpthread
raries
| database
| L libpg
| libblkid
| libncusrses
| libopenssl
| libreadline
| libusb
| z1ib
[ work
| Time Syncronization
| L ntpdate
| updatedd
L_ L updatedd-mod-changeip
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

——————

Lo

o

=
—rerrrrrr—r

Kernel modules
L Filesystems
| L kmod-fs-ext3
L Network Support
| &~ kmod-ppp
| L kmod-pppoe
L usB support
L kmod-usb-core
L kmod-usb-serial
| L kmod-usb-serial-ftdi
L kmod-usb-storage
L kmod-usb2

| L monit

L utilities

| L airmonitor

| L database

| | ' pgsql-cli
| L disc

| | L swap-utils
| L comgt

L

Dos pacotes de programas que foram usados ha que destacar o
updatedd e o monit.

Com o intuito de actualizar dinamicamente o DNS do SBC, recorreu-se
ao programa updatedd, associado ao fornecedor ChangelP [10], de forma a
poder aceder ao SBC caso este esteja ligado a Internet através de uma pen
3G. Quando a interface de rede 3G € activada, o script “/etc/init.d/updateip” é
executado e actualiza o DNS. Caso o sistema esteja a funcionar, com ligacéo
através da pen 3G e o DNS correctamente definido, num local ao qual ndo

podemos ter acesso fisico, é possivel aceder facilmente por SSH ao DNS que
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estda  definido para 0 SBC em guestao (por  exempilo:
“lassbcl.airmonitor.changeip.org”).

O monit foi utilizado para monitorizar alguns programas e algumas
verificagbes através da Internet. E iniciado quando o SBC também inicia,
ficando em execucéo e, por prevencdo, encontra-se agendado no crontab. As
suas configuracdes e definicbes de programas a monitorizar encontram-se no
ficheiro “/etc/monitrc”. Dispde de uma interface Web onde se pode verificar e
controlar o estado dos processos que sdo monitorizados e se encontram em

execucao, e outras informacdes sobre o sistema.

e B
monit: service manager ¥
€« 3 C |[}106.60.188:2812 bred (1=
Home> monit 4.10.1
Monit Service Manager
Monit is running on LASsbcl with uptime, 50464 125 19m and menitoring:
System Status Load CPU Memory ‘
LASsbcl [0.19] [0.11] [0.09] 1.6%us, 3.1%sy, 0.0%wa 34.8% [10636 kB] |
Process Status Uptime CPU Memory ‘
postgres 10d 12h 40m 0.2% 1.3% [412 kB]
girnode 10d 18h 57m 0.2% 1.3% [412 kB]
airsync Does not exist = 5
Host Status Protocol(s)
www.google.com [HTTP] at port 80
LASsbcl.armonitor.changeip.org i 2rvices [ICMP Echeo Request]

Figura 33 — Pagina principal da interface Web do monit

Para os programas SGBD e airnode, o monit tem que garantir que estes
se encontram sempre em execucdo. No caso do airsync, ha alturas que o
programa nao estd em execucao devido ao seu funcionamento ser efectuado

em ciclos periédicos.
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[E=NEER

[] monit: service manager x|

€« C' | [} 10.6.60.188:2812/airode

Process status

Parameter Value

Name aimode

Pid file Jvarfrun/arnode. pid

Status

Menitoring mode active

Monitoring status ‘
Start program ‘fetc/init.d/airmode start’ timeout 1 cycle(s)

Stop program ‘fetc/init.dfairnode stop' timeout 1 cycle(s)

Check service every 1 cycle L
Data colected FriOct 25 13:17:29 2013 1
Process id 832

Parent process id 830

Process uptime 1od 18h 55m

CPU usage 0.0%

Memory usage 1.3% [412kB]

Children 0

Total CPU usage (incl. chidren) |0.0%

Iﬁﬁ‘r;‘,};’“”w usage (incl. |} 30, [412kB]

Pid If changed 1 times within 1 cycle(s) then alert

Ppid If changed 1 times within 1 cycle(s) then alert

\ Start sewice| | Stop ser\rice| [ Restart service | {Disahle monitoring \

Figura 34 — P4gina do monit de monitorizacdo do airnode

Apés efectuar a configuracdo do firmware com o OpenWRT Buildroot, é
necessario proceder a compilacdo do mesmo, que sera criado com 0 nome
“openwrt-brcm-2.4-squashfs.trx” numa pasta chamada “bin/” e que podera ser
instalado no SBC. Caso se queira efectuar um update a um dos programas do
AirMonitor, basta alterar o codigo fonte existente na pasta
“package/airmonitor/”, compilar o firmware novamente (se a configuracao ja foi
feita anteriormente ndo ha necessidade de a fazer de novo) e utilizar o ficheiro
“airmonitor_1_mipsel.ipk”, criado na pasta “bin/packages/mipsel/” para instalar
facilmente o programa no sistema ja em funcionamento.

De forma a instalar um novo SBC, para além da preparacdo do firmware
customizado, também foi criado o conteudo para a pen de dados, jA com a
instalacdo do servidor da BD e outros ficheiros que sdo necessarios. Entre
esses ficheiros, é de destacar os seguintes (em que “/opt/” é a localizagdo da
pen):

» Jopt/bin/moverLogs.sh  — Script que prepara os logs criados
pelos programas do AirMonitor para serem enviados por e-mail
movendo-0s de uma pasta para outra.

» Jopt/bin/enviarLogs.sh — Script que cria um ficheiro compactado

com os ultimos logs e que o envia por e-mail.
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» Jopt/bin/apagarLogs.sh — Script que apaga ficheiros de logs
antigos (se o script nao for alterado, que tenham mais de 14 dias)
para que a pen de dados néo fique sem espaco.

» /opt/home/am/airmonitor.config — Ficheiro de configuracdes
utilizado pelos programas AirMonitor que Iéem a informagdo no

inicio das suas execucoes.

[E=EE
M AirMonitor Logs SBC LAS: % |
: > b a
« C' @ htips;//mailgoogle.com/mail/u/0/?shva=1#starred/141af0be89c227a7 o=
GO > ’glc “ HH @gmail c_.
Gmail - - [1] B Mover para Caixa de Entrada D - Mais = 1de 2 > ¢
AirMonitor Logs SBC LASsbc - 2013-10-13 s Anincio ®
Mais Promogdes (7)
Caixa de Entrada (555) root = @amall com> @ 1310 (h4 12 dias) -
Mais = L o
AirManitor

Esta mensagem foi gerada automaticamente, por favor nao responda ‘

O AM_logs_2013-10-13.tar
13170K  Transferéncia

Figura 35 — E-mail de logs enviado automaticamente

O ficheiro de configuragbes “airmonitor.config” pode ser alterado
posteriormente e contém a seguinte informagao:

Numero do router

Localizacao do Nodo Coordenador
Localiza¢ao da Pen 3G para envio de SMS
IP do SBC dos I/0s

Porto do SBC dos I/Os

IP da Base de Dados local

Nome da Base de Dados local

Nome do utilizador da Base de Dados local
Password de acesso a Base de Dados local
IP da Base de Dados remota

Nome da Base de Dados remota

Nome do utilizador da Base de Dados remota
Password de acesso a Base de Dados remota
Tipo de log a ser registado

Os tipos de log que podem ser criados séo:
 0-Error — Sé logs de erros.

« 1-Warning — Logs de erros e de aviso.
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e 2 - Debug — Todo o tipo de logs, nomeadamente de debug.

£ 10.6,60.188 - PuTTY B EE)

JSopt/home/am/airmonitor.config 1/14

Figura 36 — Exemplo de ficheiro de configura¢des “airmonitor.config

3.2 Testes e Validacao

Para descrever os procedimentos de teste de laboratério a serem
efectuados, de forma a garantir o correcto funcionamento do sistema e do SBC
em si, foram elaborados os anexos confidenciais H — “Especificacdo de Testes
em Laboratorio” e K — “D4-4 Definicdo dos procedimentos de teste do sistema
de controlo da qualidade do ar”.

3.2.1 Testes

Ao longo do desenvolvimento foram efectuados pequenos testes
pontuais, executados pelo proprio programador, de forma a verificar os
modulos desenvolvidos e garantir o correcto funcionamento do sistema.
Regularmente foram efectuadas verificagdes para confirmar o cumprimento dos
requisitos e de que o desenvolvimento estava em conformidade com o que se
pretendia.

Foram realizados testes: estruturais (as sub-rotinas internas de cada
modulo); unitarios (as varias unidades das sub-rotinas, testando os modulos

individualmente); de integracdo (para garantir o correcto funcionamento dos
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modulos em conjunto); funcionais (em que o sistema foi testado em conjunto e
ndo em componentes separados, de forma a garantir o cumprimento dos
requisitos); e de sistema (ao sistema completo e ja integrado, para assegurar a
eficiéncia, qualidade e robustez do mesmo). Estes testes foram realizados em

laboratorio e antecederam os testes em ambiente real, o piloto.

Figura 37 — Sistema AirMonitor em testes no LAS

No LAS, os testes de laboratério foram realizados recorrendo a um SBC
com um Nodo Coordenador, dois Nodos (com sensores de Temperatura,
Humidade e CO2) e um servidor.

Ao longo do documento de testes (anexo confidencial K — “D4-4
Definicdo dos procedimentos de teste do sistema de controlo da qualidade do
ar”), na configuracdo do ambiente em que os mesmos devem ser feitos, &€ uma
constante o requisito "Internet permanentemente ligada.". Este requisito,
definido inicialmente para o projecto e mais tarde para os testes, fez com que,
ao instalar o sistema em ambiente real no piloto, comegassem a surgir
problemas que anteriormente ndo existiam ou agravou alguns problemas

pontuais.

3.2.2 Piloto

Em Marco de 2012, o piloto do AirMonitor foi instalado na USF do CSC,
em Coimbra (um ambiente hospitalar onde vao diariamente centenas de
utentes e onde séo prestados cuidados de saude). Este piloto pretendia
verificar o funcionamento estavel do sistema em ambiente real, em

funcionamento continuo e sem intervencdo da equipa de desenvolvimento.
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Assim, foram escolhidas algumas salas para serem monitorizadas, nas quais

foram colocados Nodos para proceder a recolha de dados.

Figura 38 — Nodos do piloto AirMonitor na USF do CSC

Foi também instalado o servidor que alberga a interface com o utilizador
ligado a rede interna e o SBC, também ligado a rede interna mas posicionado
fisicamente proximo dos Nodos de forma a poderem comunicar com o Nodo

Coordenador ligado ao SBC.
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Figura 39 — SBC e Nodo Coordenador do piloto AirMonitor na USF do CSC

Quando o piloto foi instalado no CSC comecaram alguns problemas, a
seguir descritos, que requereram atencao e tiveram de ser resolvidos.

Antes de mais, € importante salientar que o SBC foi projectado para ter
sempre ligacao a Internet, que nos testes de laboratério efectuados assumiu-se
ISSO como pressuposto e que em testes em ambiente real, no piloto, a
realidade era diferente e o SBC néo tinha ligacdo a Internet tendo por isso
surgido problemas. Apds a correccdo desses problemas, o sistema ficou a
funcionar correctamente, de forma autbnoma e continua, permitindo assim a

validacédo do SBC desenvolvido.

3.2.2.1 Caracteres Hexadecimais Invalidos

Ainda antes de o sistema ser instalado no CSC ja se tinha verificado a
existéncia de um problema no SBC ao receber os dados vindos dos Nodos. Por
vezes as mensagens recebidas passavam a ser compostas apenas de
caracteres hexadecimais 0x00 e OXEO e n&do se recebiam mensagens validas.
Durante os testes laboratoriais, quer os efectuados no LAS quer os efectuados
na Quantific, nunca se conseguiu perceber a origem do problema. Quando o
sistema foi para o0 CSC este problema passou a ser permanente.
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Figura 40 — Excerto de log com o problema dos caracteres hexadecimais 0x00 e OXEOQ

De notar que o problema dos caracteres 0x00 e OxEO foi identificado
pelo LAS pela primeira vez poucos dias ap0s uma actualizacdo aos Nodos e,
para além disso, este problema também se verificou no projecto FireTrack
(outro projecto do LAS que utiliza as mesmas tecnologias que o AirMonitor),
tendo deixado de existir apos terem feito uma actualizacdo ao firmware dos
Nodos desse projecto. Isto fez com que inicialmente se suspeitasse que
poderia ser alguma alteracdo do lado dos Nodos do AirMonitor que pudesse
estar a originar estes caracteres estranhos. Do lado da Quantific tentaram
analisar a questdo, informaram que no sistema em testes na empresa nao
ocorria esse problema e que ndo compreendiam o que poderia estar a originar
tal comportamento. Passados 4 meses de o LAS ter identificado o problema, foi
a vez de a Quantific o identificar no seu sistema em testes e reportar a
situagcdo. Ainda antes de o sistema ir para o CSC, o LAS fez-lhe alteracdes,
para que, apos determinado nimero de mensagens invalidas, fosse fechada a
ligacdo a porta série e fosse de novo estabelecida. Depois de efectuar essa
rotina por 3 vezes, por fim o programa era automaticamente reiniciado, para
tentar minimizar o impacto desta situacdo. De qualquer forma, todos os
esforcos efectuados ndo foram traduzidos em resultados satisfatérios pois o

sistema continuava com alguns problemas sem se perceber porqué.

57



Desenvolvimento de Software para o projecto AirMonitor Capitulo 3

Foi necessario juntar esforcos de ambos os parceiros para identificar o
porqué desta situacdo uma vez que mesmo com o SBC ligado por cabo a rede
estas mensagens surgiam de forma aleatoria.

O sistema estava preparado para, se deixasse de ter acesso a Internet,
tentar ligar-se a Internet através de uma pen 3G. O SBC do CSC também néo
tinha pen 3G. O que acontecia € que na auséncia da pen o sistema ia
configurar a primeira porta USB que encontrava ocupada e que era a do Nodo
Coordenador que era reconfigurada com configuracdes erradas e a partir dai
os dados deixavam de ser recebidos correctamente.

Foi necessério alterar alguns scripts do sistema para que, na auséncia
de ligacdo a Internet, confirmassem primeiro que a pen 3G estava
efectivamente conectada e, s6 depois se isso se verificasse, tentava configurar
a porta correcta para a pen 3G e estabelecer por ai a ligacédo a Internet. Foram
também desenvolvidos mecanismos para caso o SBC estivesse sem ligagcao
por cabo de rede mas ligado a Internet pela pen 3G e se fosse ligado um cabo
de rede o SBC aperceber-se dessa situacdo e desligar a ligacdo pela pen 3G
para dar preferéncia a ligacao por cabo.

A par com esta questdo surgiu uma outra em que se recebiam
caracteres hexadecimais de forma a conseguir identificar as mensagens mas,
no entanto, ao verificar se a mensagem estava correcta, o calculo do checksum
indicava que a mensagem era invélida e por isso descartada. Neste caso foram
feitas alteracdes ao codigo do programa que recepcionava os dados e foi
alterada a forma como a configuracdo da porta USB era feita. Antes das
alteragOes, o programa lia as configuracdes actuais da porta e alterava apenas
alguns parametros. Para resolver o problema, o programa foi alterado de forma
a configurar correctamente 0s parametros necessarios e sem aproveitar
nenhuma configuracdo que a porta ja tivesse.

Este problema dos caracteres hexadecimais invalidos foi um dos pontos
mais problematicos do desenvolvimento e uma das maiores dificuldades
encontradas. A origem do problema dos 0x00 e OXEO e a sua solucéo s6 foram

encontradas 13 meses depois de ter sido identificada pela primeira vez.
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3.2.2.2 Perda de Horas

Uma pequena falha do SBC era ndo conseguir guardar as horas e
quando era reiniciado ia parar a data de 01-01-2000 e as horas 00:00.
Enquanto o SBC tinha Internet, era possivel ele facil e automaticamente
actualizar-se através de Network Time Protocol (NTP). Sem Internet a
situacao ficou dificultada e teve de se arranjar um mecanismo que permitisse
ao SBC acertar as suas horas de outra forma ou pelo menos que nédo o
deixasse estagnar no tempo ou andar para tras. Desta forma foram
desenvolvidos novos scripts, um para guardar as horas e outro para as acertar.

A cada minuto, o SBC faz uma comparacéo entre a ultima data a hora
qgue guardou num ficheiro de texto e a sua data e hora actual. Se esta ultima for
mais recente do que a do ficheiro, entdo actualiza o ficheiro com a data e hora
mais recente.

Por sua vez, sempre que o SBC ¢ iniciado e depois a cada 5 minutos, o
SBC tenta acertar as horas. Uma vez que o sistema € composto também pelo
servidor com a BD partilhada e que em principio o SBC tem ligacéo a ela, esse
€ 0 primeiro sitio por onde o SBC tenta actualizar a sua data e hora. Caso nao
consiga, tenta acertar as horas através de NTP pela Internet. Na pior das
hipoteses e caso as duas tentativas anteriores tenham falhado, entéo vai ler a
data e hora do ficheiro e actualiza a sua data e hora com essas informacdes. E
preferivel estar um pouco atrasado no tempo mas ir sempre avancado do que

andar para tras.

3.2.2.3 Problemas de Memoria

Os programas desenvolvidos para o AirMonitor e que sado executados no
SBC tém uma funcionalidade de registo de logs que vao sendo gerados. O
SBC ao ir para o CSC foi gerando uma grande quantidade de logs e a
ocupacao da memoria foi aumentando e o espaco disponivel foi diminuindo até
que ficou mesmo sem espaco, deixando o sistema de funcionar pois nem o
servidor da BD do SBC conseguia ser iniciado. Apesar de o SBC estar ja
equipado com um mecanismo de envio de logs por e-mail (0 que também né&o

ndo ajudava uma vez que os logs ndo podiam ser enviados pela auséncia de
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Internet) os mesmos nédo estavam a ser apagados da memoria. Assim, foram
implementadas rotinas para continuar a tentar enviar os e-mails mas a efectuar
uma auto-limpeza e ao fim de alguns dias ir apagando os logs mais antigos

para prevenir situacdes futuras de ficar sem espaco em memoria.

3.3 Documentacao

Ao longo de todo o projecto foi sendo desenvolvida documentacéo sobre
o mesmo, que foi sendo guardada no repositorio interno do LAS. Desta tarefa
de escrita de documentacado resultam documentos internos e deliverables (ja
referidos anteriormente) que foram criados e actualizados conforme as
necessidades. Foram também elaborados regularmente relatérios de
actividades de bolsa que podem ser consultados no anexo confidencial A —
“Relatérios de Bolsa” e participou-se na elaboracdo dos relatérios técnico-
cientificos do projecto que podem ser consultados no anexo confidencial L —
“Relatério Técnico-Cientifico Intercalar” e anexo confidencial M — “Relatorio
Técnico-Cientifico Final”. Por fim, resulta também este relatério de final de

estagio.
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Capitulo 4

Conclusoes

Neste capitulo sdo descritas as principais conclusdes retiradas deste
estagio. Sdo abordados os objectivos iniciais propostos e 0 que se conseguiu
com o trabalho desenvolvido e quais os resultados atingidos. S&do também
descritas as principais dificuldades encontradas e as ac¢fes tomadas em
relacéo a essas dificuldades de forma a resolvé-las. Por fim, é feita uma analise
critica do estagio e sdo deixadas algumas sugestdes para trabalho futuro e

melhorias ao sistema.

4.1 O que se pretendia

O principal objectivo deste estagio era o desenvolvimento de uma das
partes que compde o sistema do projecto AirMonitor. O software desenvolvido
deveria permitir a recolha de dados dos sensores, fazer o seu tratamento,
processamento e armazenamento numa BD, identificar situacdes de alarme e
despoletar os respectivos mecanismos de alertas permitindo a ligacdo a
centrais convencionais de alarme, permitir a actuacdo de equipamentos de
ventilacdo e ar condicionados, e realizar a sincronizacdo entre a BD com a

informacéo recolhida proveniente dos sensores e uma BD partilhada.
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Também seria espectavel que durante o estagio fosse possivel
aprofundar conhecimentos adquiridos previamente ou adquirir novos
conhecimentos, designadamente nas areas de sistemas distribuidos,
programagcao e BD.

4.2 O que foi feito / resultados obtidos

O contributo por parte do IPN para o projecto AirMonitor foi bastante
positivo, na medida em que, para além da participacdo nas etapas iniciais de
analise, desenho e especificacdo, desenvolveu um dos componentes principais
do sistema.

Durante este estagio foi desenvolvido o SBC (o componente do IPN),
personalizando um firmware OpenWRT, baseado em Unix e recorrendo a Shell
Script, para um router Asus, programando os médulos de aquisicdo de dados,
actuacao de alarmes e sincronizacdo de BDs PostgreSQL na linguagem de
programacao C. O SBC cumpre com os requisitos e funcionalidades que eram
pretendidas.

O principal resultado deste estagio € a solucao que foi desenvolvida e
que esta funcional, e a prova do sucesso do trabalho realizado, é o facto de o
sistema estar em funcionamento no CSC.

Para além de ter aprofundado conhecimentos ja adquiridos na area de
sistemas distribuidos, programacdo e base de dados, também foi possivel
adquirir novos conhecimentos, ndo sO técnicos (essencialmente o
funcionamento do router Asus usado e do SO OpenWRT) como também sobre

como funciona um projecto de desenvolvimento na pratica.

4.3 Principais dificuldades

Para além dos problemas com o piloto ja referidos anteriormente no sub-

capitulo 3.2.2 existiram outras dificuldades que sao detalhadas de seguida.
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4.3.1 Instalacdo da Base de Dados no SBC

Logo no inicio da implementacédo, ao preparar o SBC e ao tentar instalar
a BD foram encontrados os primeiros problemas. A memdria flash do SBC (o
router) € de apenas 8MB e para instalar a BD seria necessario mais espaco.
Assim era necessario uma pen de dados para estender o espaco de
armazenamento.

O gestor de pacotes do OpenWRT permite escolher a directoria onde se
quer instalar os programas e a BD tinha dependéncias de outros programas
que tinham de ser instalados previamente. Ao definir a localizacdo para se
instalar os programas no router, fazia-se a instalacdo dos programas
necessarios e seguidamente do servidor da BD e ndo era possivel a instalacédo
do servidor por falta de espagco. Ao mudar-se a localizacdo onde os programas
deveriam ser instalados para em vez de ser no router passar a ser para a pen,
instalava-se 0s programas necessarios e quando se ia instalar o servidor ndo
era possivel porque ele ndo conseguia encontrar as bibliotecas necessarias.

De forma a tentar resolver esta questdo, foi formada uma equipa,
constituida pelos técnicos do projecto AirMonitor e pelos técnicos do projecto
FireTrack (anteriormente referido) e foram despendidas 6 semanas de muita
pesquisa na Internet e muitos testes no router para se conseguir resolver a
questao.

A solucado surgiu ao instalar-se um programa (um editor de texto) que
também tinha uma dependéncia de um outro que seria necessario instalar
primeiro. Era necessario entdo configurar o gestor de pacotes para instalar os
programas para a memoria flash do router e ai instalar os programas que
seriam precisos posteriormente. De seguida, tinha de se alterar a localizac&o
para a instalacdo da memoria flash do router para a pen de dados, e ai instalar
0S programas que ocupavam mais espago e que depois iriam conseguir
encontrar as dependéncias que ja tinham sido instaladas previamente.

Esta foi sem duvida uma das maiores dificuldades do projecto e que nao
foi facil de ultrapassar e a par com o problema dos caracteres hexadecimais
invalidos (seccdo 3.2.2.1) foi um dos pontos mais probleméticos do

desenvolvimento.
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4.3.2 Compilacéo Cruzada

A nivel do desenvolvimento, a linguagem de programacgdo C em si ja era
conhecida mas o facto de ter de ser feita a compilacao cruzada do cédigo para
este tipo de sistema era novidade. Apesar de no LAS ja haver conhecimentos
sobre esta matéria e de haver um técnico que poderia ajudar de forma a
diminuir o tempo de aprendizagem sobre este assunto, particularmente porque
era necessario compilar com dependéncias devido a API para ligacdo a BD
PostgreSQL, infelizmente, e devido a restricbes inerentes ao seu trabalho, tal
nao foi exequivel. No entanto, esse técnico deu umas dicas e umas orientacdes
que, mais uma vez, recorrendo a pesquisas na Internet e juntando informacdes,

permitiram aprender o que era necessario para efectuar a compilagéo cruzada.

4.3.3 Controlo de 10s

Relativamente ao controlo de 10s, inicialmente a ideia era usar os LEDs
do préprio SBC para identificar os alarmes. Dos sete LEDs que existiam no
SBC conseguia-se controlar quatro mas ndo era possivel controlar os outros.
Chegou-se a conclusdo que seria melhor outra abordagem, que permitisse
mais LEDs e outro tipo de 10s. Desta forma, optou-se pela utilizagcdo do modulo
de 10s, com vérios LEDs e relés. Assim, definiu-se e implementou-se um
protocolo de comuniacdo para que a actuacdo de alarmes fosse efectuada

nesse modulo de 10s (descrita na seccéo 3.1.2.2 deste relatorio).

4.4 Divulgacéo do Projecto

Ao longo do projecto AirMonitor, foram realizadas algumas actividades
de disseminacéo e promocéo, essencialmente junto dos meios de comunicacao
social. No Verdo de 2009, o projecto foi apresentado em varios jornais, quer
regionais quer nacionais, bem como na revista Exame Informatica, para a qual
foi realizado um video [11] (ver anexo C — Noticias de Disseminacao). Nessa
altura o projecto ainda se encontrava em fase inicial. Mais tarde, em Novembro

de 2010, apds a maior parte do desenvolvimento, tornou a ser noticia numa
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edicdo especial do Diario de Coimbra (ver anexo C - Noticias de

Disseminacao).

4.5 Trabalho futuro

Inicialmente estava prevista a existéncia de um moédulo de afericdo de
forma a possibilitar que o sistema auto-aferisse os sensores. A BD chegou a
ser projectada nesse sentido, como € possivel verificar na Figura 6 e Figura 7,
no entanto ndo se chegou a implementar esse modulo uma vez que 0s
sensores usados neste projecto ja estariam preparados. Uma sugestao para
um projecto futuro seria implementar esse médulo de afericéo.

Outra sugestao para o sistema seria de repensar a arquitectura de forma
a funcionar apenas com os Nodos e com o SBC. Este equipamento tem outras
potencialidades que n&o foram rentabilizadas no ambito deste projecto e, podia
albergar a interface com o utilizador. Assim, a instalacdo da solucdo seria
simplificada, podendo os equipamentos (SBC e Nodos) ser preparados num
sitio e depois serem transportados para a localizacdo final de instalacdo. Ai,
apenas teriam de ser ligados, sem ser necessério a preparacdo de um

computador para servidor.

4.6 Analise critica do estagio

O final desta etapa, da disciplina de Estagio / Projecto Industrial, culmina
com a escrita deste relatorio, tarefa que s6 se concluiu em Setembro de 2013.
Contudo este tempo foi util uma vez que permitiu que no momento da redaccéo
final deste documento ja se tivesse participado em todas as etapas de um
projecto de investigagéo e desenvolvimento, que acaba por ter uma vertente de
desenvolvimento de software, tendo sido enrriquecedor e gratificante verificar o
caminho percorrido e o trabalho desenvolvido.

Relativamente a minha participagdo como colaboradora do LAS, a
mesma foi de constante aprendizagem e evolucéo de conhecimentos e mesmo

a nivel pessoal. SG posso pois estar satisfeita com as pessoas que cruzaram 0
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meu caminho, que permitiram e proporcionaram condi¢cdes para que eu e 0S
meus conhecimentos crescéssemos.

O terminar desta uUltima etapa do Mestrado é sem davida um marco de
viragem, o fechar de um capitulo e em que fico preparada para enfrentar novos

desafios.
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PROPOSTA DE Estagio
Mestrado em Informatica e Sistemas

Ramo de Desenvolvimento de Software
Ano Lectivo de 2008/2009

Desenvolvimento de Software para o projecto AirMonitor

1. AMBITO

O projecto AirMonitor tem como objectivo o desenvolvimento de um sistema
de gestao da qualidade do ar interior capaz de monitorizar a qualidade do ar e de
controlar o funcionamento dos equipamentos de ventilacao e ar condicionados. De
modo a assegurar um efectivo controlo da qualidade do ar e simultaneamente nao
ser dispendida energia desnecessariamente nos processos de renovagdo do ar é
necessario monitorizar de forma continuada a qualidade do ar interior e, em funcao
da qualidade do ar interior, efectuar a gestao dos sistemas de ventilacao e de ar
condicionados.

2. OBJECTIVOS

Com o presente estagio pretende-se o desenvolvimento de parte do software
do AirMonitor. O software deve permitir a recolha de dados dos sensores, fazer o seu
tratamento a nivel de rede de forma a serem guardados num servidor e a gestao de
todo o sistema. O software ira possuir um conjunto de algoritmos especificos, quer
para controlar o fluxo de entrada de ar, bem como para assegurar uma elevada
eficiéncia energética de todo o sistema de ventilacdo e de ar condicionado. O
interface com os utilizadores sera através de um sitio da internet, assim, sera
necessario o desenvolvimento de uma plataforma Web, servicos Web e recorrer a
base de dados para armazenar a informacao.
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3. PROGRAMA DE TRABALHOS

O Estagio consistira nas seguintes actividades e respectivas tarefas:

T1 - Analise - Analise e identificacao dos requisitos do utilizador necessarios.
T2 - Especificacao - Especificacao técnica das funcionalidades.
T3 - Desenho - Definicdo da arquitectura do software e design da aplicacéao.

T4 - Implementacao - Codificagao e desenvolvimento das funcionalidades e
dos algoritmos necessarios.

T5 - Testes e Validacdo - Execucao de testes para validacao das
funcionalidades.

T6 - Relatorio - Elaboracao do Relatorio Final de Estagio (Tese)

Calendarizacdo DAS TAREFAS
As Tarefas acima descritas serao executadas de acordo com a seguinte

calendarizacao:
Meses
Tarefas N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5
T
T2
T3
T4
TS5
T6
Metas INI M1 M2 M3 M4 M5
INI Inicio dos trabalhos
M1 (INI + 3 Semanas) Tarefa T1 terminada
M2 (INI + 6 Semanas) Tarefa T2 terminada
M3 (INI + 11 Semanas) Tarefa T3 terminada
M4 (INI + 20 Semanas) Tarefa T4 terminada
M5 (INI + 24 Semanas) Tarefa T5 terminada
Mé&  (INI + 24 Semanas) Tarefa Té terminada
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4. RESULTADOS

Os resultados do Mestrado serao consubstanciados num conjunto de documentos a
elaborar pelo estagiario de acordo com o seguinte plano:

M1:

R1.1: Documento sobre a fase de Analise
M2:

R2.1: Documento sobre a fase de Especificacao
M3:

R3.1: Documento sobre a fase de Desenho
M4:

R4.1: Documento sobre a fase de Implementacao
M5:

R5.1: Documento sobre a fase de Testes e Validacao
Mé6:

R6.1: Relatorio Final de Estagio (Tese)

5. CONHECIMENTOS A ADQUIRIR / APROFUNDAR E OUTRAS MAIS-VALIAS

Ao longo do desenvolvimento deste estagio deve ser possivel aprofundar
conhecimentos ja adquiridos, nomeadamente nas areas: sistemas distribuidos;
servicos Web; programacao e base de dados. Também devera ser possivel adquirir
novos conhecimentos sobre redes de sensores sem fios.

6. LOCAL DE TRABALHO

Laboratorio de Automatica e de Sistemas
Instituto Pedro Nunes

Rua Pedro Nunes

3030-199 Coimbra

Portugal
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7. METODOLOGIA

Devera, atempadamente, ser elaborado um dossier de projecto onde
constarao os diversos artefactos e tarefas executados na elaboracao do trabalho,
bem como das decisoes tomadas nas diversas reunioes de acompanhamento.

8. ORIENTACAO

ISEC:

Francisco Pereira (xico@isec.pt)
Professor Doutor

Entidade de Acolhimento:
Anténio Cunha (cunha®ipn.pt)
Vice-Director do IPN-LAS

9. CARACTERIZAGAO E REMUNERAGAO

« Data de inicio e fim: de acordo com o programa de Mestrado.
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA INFORMATICA E DE SISTEMAS

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE COIMBRA

Anexo A — Proposta de Estagio

®

®
o9 IPNIlas

LABORATORIO DE AUTOMATICA E SISTEMAS

LABORATORIO DE AUTOMATICA E DE SISTEMAS

INSTITUTO PEDRO NUNES

(Para uso interno do DEIS)

Comissdao Coordenadora do Mestrado

Proposta Aprovada / Nao Aprovada

Especializacdo: DS TIC
Data: / /
Assinatura:

Comissao de Estagios

Atribuido ao aluno:

Nome:

Numero:

e-mail:

Telefone:

Data: / /

Assinatura:
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Ao longo deste estagio, e para execucdo das varias etapas de
desenvolvimento do projecto, foram utilizadas diversas ferramentas e
tecnologias que séo descritas de seguida. Foram usadas estas tecnologias
porque sao as utilizadas no LAS e o levantamento e escolha das mesmas nao

fez parte do ambito deste trabalho.

OpenWRT

O OpenWRT?! é SO baseado no kernel do Linux e usado em sistemas
embebidos. A sua versdao Kamikaze 8.09 foi customizada e utilizada em routers

Asus de forma a funcionarem como SBCs.

OpenWRT Buildroot

O OpenWRT Buildroot? & um conjunto de ferramentas para compilacdo
do OpenWRT que funcionam em Linux. E composto por um conjunto de
ficheiros e makefiles que permitem gerar firmwares SDK para compilacéo
cruzada de programas para routers. Foi utilizado para compilar o firmware para

0 SBC e os programas AirMonitor também para o SBC.

Anjuta

O Anjuta € um Integrated Development Environment (IDE), para
Linux, com um editor de cddigo, que suporta as linguagens de programacao C

e C++. Foi utilizado para o desenvolvimento do cédigo fonte do AirMonitor.

Doxygen

O Doxygen € um programa multiplataforma que permite gerar
documentacéo para diversas linguagens de programacgéao entre elas C, C++ e

! https://openwrt.org
2 http://wiki.openwrt.org/about/toolchain
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Java. Foi usado para gerar a documentacdo referente ao codigo fonte do

AirMonitor.

TortoiseSVN

O sistema de controlo de versdes utlizado pelo LAS € SVN. O
TortoiseSVN é um cliente SVN para Windows que foi utilizado para aceder ao
repositério de informacéo interna do projecto AirMonitor e manter sob controlo

de versdes a informacéo inerente a todo o desenvolvimento.

PostgreSQL

O PostgreSQL € um SGBD multiplataforma, open source, e com um
desempenho bastante aceitavel. Estes factores fizeram com que fosse eleito

como SGBD para o SBC do AirMonitor para armazenar os dados dos sensores.

Libpq

A libpg € uma API que contém um conjunto de funcdes de biblioteca que
permitem que um programa cliente C possa facilmente aceder a uma BD
PostgreSQL. Esta API foi utilizada para que o codigo fonte dos programas
AirMonitor do SBC pudessem aceder as BDs PostgreSQL tanto do proprio SBC

como da BD patrtilhada.

MySQL Workbench

O MySQL Workbench é uma ferramenta visual de modelacao de BDs,
que pertence a Oracle Corporation. Foi usado para para efectuar a modelacéo

da BD usada quer no SBC quer na BD patrtilhada.

Microsoft Office

O Microsoft Office € um conjunto de ferramentas de escritorio para

Windows, contendo programas como processador de texto, folha de calculo e

Al4



Desenvolvimento de Software para o projecto AirMonitor Anexo B — Tecnologia Adoptada

apresentacao grafica, sendo propriedade da Microsoft Corporation. Foi utilizado

para a elaboracdo de documentacéo desenvolvida ao longo do projecto.

Open Office

O Open Office é um conjunto de ferramentas de escritério
multiplataforma, mantido pela Apache Software Foundation, e que contém
programas como processador de texto, folha de calculo e apresentacao grafica.
Foi utilizado para a elaboracdo de documentacdo desenvolvida ao longo do

projecto.

Dia
O Dia € um programa open source que permite o desenho de

diagramas. Foi utilizado para fazer desenhos da arquitectura do sistema.

Vi
O vi € um editor de texto para sistemas Unix. Como o SBC tinha
algumas limita¢des a nivel de comandos e de programas, o vi era um editor de

texto que ja estava instalado e que era usado para editar scripts e ficheiros no
SBC.

Monit

O monit é um programa open source multiplataforma, para gestdo e
monitorizacdo de processos, programas e ficheiros. Foi utilizado para

monitorizar alguns programas no SBC.

Updatedd

O updatedd é um programa cliente que permite actualizar
dinamicamente o DNS de uma maquina e foi utilizado no SBC com esse

objectivo.
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CISION™

ID: 26133707

Ar dos hospitais vai ser
monitorizado em tempo real

Projectoda ISA, FCTUC e IPN preveé a colocacio de monitores em locais
estratégicos dos edificios a informar os utentes da qualidade do ar

w Um consareio entre uma em-
presa e investigadores de Coim-
bra estd a desenvolver um siste-
ma para monitorizar em tempo
real a qualidade do ar nios hospi-
tais, de forma a evitar infecches
hospitalares e aumentar a segu-
ranganas unidades.

O projecto, ontern divulgado,
envolve o Ingtituto Pedro Nunes
(PN}, a Quantific, empresa do
grupo ISA experializada na dren
das solugdes de monitorizacio
ambiental “in situ’, e investiga-
dores d4 Faculdade de Cigncias ¢
Tecnologia da Universidade de
Coimbra(FCTUC)

Diario de Coimbra

28-07-2009

«A ideia ¢ que a informagio
chegue ao ulilizador, de forma a
influenciar o seu comportamen-
o, £a0 proprio hospital, para que
possam ser introduzidas correc-
cfiesy, disse ontem a Lusa Anto-
nio Cunha, director-adjunto do
Laboraldrio de Automndtica e Sis-
temasdoIPN,

Moniteres colocados em locais
estratégicos dos edificios infor-
marin os utentes sobre a quali-
dade do ar no preciso momentoe
Tocal ondeseencontram.

O sistema, designado Airmo-
nitor, sera também capaz de
«interagir com os equipamentos

Tiragem: 11036 Pé4g: 6

Pals: Portugal Cores: Cor
Period.: Diaria

Ambito: Regional Corte: 1 de 1

Anexo C — Noticias de Disseminacéo

Area: 27,16 x 13,55 cm?

de ventilacio e de ar condic juntoder quep
do, utilizands de dl influenciara nos hos-
res especificos para a medicio,  pitais, nomeadamenteaonivel da
em diversos locais, de varios  deteogiio de bactérias, € outra das ?
gases contami refere ctas o atng ANTONIB CUNSA explica que o sistema permite evitar acidentes
uma notada FCTUC Os sensores para a medicio
«Hd um conj de gas dos paré da qualidade do O sistema serd dotado de  automaticas, de forma a evitar
ambiente hospitalar, nomeada-  arserdo ligados a 30 d inteligéncia para enviara infor-  um acidentenomeio hospitalar-,
mente em salas de operacdes,  monitorizacio, na qual esdados  maclio para o registo central de  acrescentou.
que 330 nocivos e o sistema  serfio recolhidos e tratados atra-  dados e alertas para os responsd- Financiado pelo QREN (Qua-
poderd detectar uma eventual  vés deum software que «permi-  veis da instituicio, bombefs ou dro de Referéncia Estratégico
fiaga desses paseseadtivaraven-  lird uma correcta gestio das  protecodvilemessode fugade  Nacional) através da Agéncia de
Hlagio, paraqueo impacio sobre.  necessidades de ventilacio e dli-  gds, ruptura na canalizacdoda  Inovagdo, o sistema comegou a
as pessoas na zona afectada pos-  matizagio, contribuindo dessa  dgua ou deficiéncia no sistema  ser desenvolvido em finais de
sa ser minimizado», explicou o forma para a reduciio do consu-  eléctricov, esp dk ser testadono nici
responsével mo energéticon, adiantou Anté- Permitird ainda accionar de  do preximo ano, nos Hospitais da
A monitorizacio deum con-  nioCunha. imediato «medidas correctivas  UniversidadedeCoimbra. #
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CISION”

ID: 26133708

CISION”

ID: 26133708

Diario As Beiras

Diario As Beiras

Anexo C — Noticias de Disseminacéo

Tiragem: 12000 Pég: 1
Pals: Portugal Cores: Cor g m:imix
Period.: Diaria Area: 6,82 x 2,91 cm® éﬁ
28-07-2009 Ambito: Regional Corte: 2 de 2
Qualidade do ar controlada
nos hospitais de Coimbra
» PAGINA 6
Tiragem: 12000 Pég: 6
Pals: Portugal Cores: Cor

28-07-2009

Period.: Diaria
Ambito: Regional

HOSPITAIS Aumentar a seguranca nas unidades

Monitorizacao do ar em tempo

real para reduzir infeccoes

Area: 24,20 x 22,36 cm?

Corte: 1 de 2

Um consorcio entre uma empresa e investigadores de Coimbra esta a desenvolver um sistema para monitorizar
em tempo real a qualidade do ar nos hospitais.

projecto, ontem divulga-
O do, envolve o Instituto

Pedro Nunes (IPN), a
Quantific, empresa do grupo
ISA especializada na area das
solucdes de monitorizacio am-
biental in situ, e investigadores
da Faculdade de Ciéncias e Tec-
nologia da Universidade de
Coimbra (FCTUC).

“A ideia é que a informacio
chegue ao utilizador, de forma
a influenciar o seu comporta-
mento, e a0 préprio hospital, pa-
ra que possam ser introduzidas
correcces”, disse ontem a Lu-
sa Ant6nio Cunha, director—ad-
junto do Laboratério de Auto-
mitica e Sisternas do [PN.

Monitores colocados em lo-
cais estratégicos dos edificios in-
formario os utentes sobre a
qualidade do ar no preciso mo-
mento e local onde se encon-
tram.

O sistema, designado Air-

L

SISTEMA deveri ser testado no inicio do préximo ano nos HUC

monitor, serd também capaz de
“interagir com os equipamen-
tos de ventilacio e de ar condi-
cionado, utilizando uma rede
de sensores especificos para a
medicio, em diversos locais, de
varios gases contaminantes”, re-
fere uma nota divulgada ontem
pela FCTUC.

“Hi um conjunto de gases
em ambiente hospitalar, no-

Anguunvo-Luls ChRRech

meadamente em salas de ope-
ragoes, que s3o NOCIVos e O sis-
tema poderd detectar uma even-
tual fuga desses gases e activar
aventilagdo, para que o impac-
to sobre as pessoas na zona afec-
tada possa ser minimizado”, ex
plicou o responsavel.

A monitorizagdo de um con-
junto de parimetros que pos-
sam influenciar a seguranca

nos hospitais, nomeadamente
ao nivel da deteccio de bacté-
rias, € outra das metas a atingir.

Os sensores para a medi-
¢do dos pardmetros da qualida-
de do ar serdo ligados a uma es-
tacdo de monitorizagdo, na qual
os dados serdo recolhidos e tra-
tados através de um software
que “permitird uma correcta
gestao das necessidades de ven-
tilag3o e climatizagao, contri-
buindo dessa forma para a re-
dugio do consumo energético”,
adiantou Anténio Cunha.

O sistema serd dotado de “in-
teligéncia para enviar a infor-
magio para o registo central de
dados e alertas para os respon-
séveis da instituicio, bombeiros
ou protecao civil em caso de fu-
ga de gis, ruptura na canaliza-
¢ao da agua ou deficiéncia no
sistema eléctrico”, especificou.

Permitird ainda accionar de
imediato “medidas correctivas
automaticas, de forma a evitar
um acidente no meio hospita-
lar”, acrescentow.

Financiado pelo QREN
(Quadro de Referéncia Estraté-
gico Nacional) através da Agén-
cia de Inovacio, o sistema co-
megou a ser desenvolvido em
finais de 2008 e devera ser tes-
tado no inicio do préximo ano,
nos Hospitais da Universidade
de Coimbra.
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> i .
" Tiragem: 30000 Pég: 37
CISION Grande Porto
Pals: Portugal Cores: Cor
Period.: Semanal Area; 24,52 x 20,87 cm*
ID: 26531955 28-08-2009 Ambito: Regional Corte: 1 de 1

Sistema inteligente aumenta seguranca nos
hospitais e evita ocorréncia de infeccoes

Universidade de Coimbra + Equipamento de monitorizacao Airmonitor reduz também o consumo de energia

PEDROSALES DIAS
pedro.salesdiasMgrandeporteantine. pt

AFaculdade de Ciéncias
da Universidade de Coim-
bra estd a desenvolver um
equipamento que promete
revolucionar os sistemas
de seguranca até hoje co-
nhecidos nos hospitais.

O grande objectivo do
Airmonitor, sistema tec-
noldgico desenvolvido em
parceria com o Institu-
to Pedro Nunes (IPN) e a
Quantific - dogrupoISAe
especializada na area das
solucdes de monitoriza-
¢ao ambiental ‘insitu’- éa
monitorizagio da qualida-
de do ar que se respira nas
unidades hospitalares ..

Uma das curiosidades
do Airmonitor é possibili-
tar o envio de informacio
para os responsaveis das
corporagdes de bombeiros
ou da autoridade nacional
de proteccio civil em caso
de fuga de gés, incéndio ou
ruptura de canalizacdo.

Perante irregularidades
no sistema, accionade ime-
diato as medidas correcti-
vas automdticas de forma
a evitar um acidente.

A tecnologia do equipa-
mento estd dotadade inteli-
géncia distribuida. “Néo s6
recebe, regista e envia toda

£ A monitorizagdo da qualidade do ar nas unidades de saide é o principal objectivo do sistema

ainformagéo, como os seus
alertas potenciam a toma-
da de decises vitais para
evitar acidentes”, revela o
responsavel de projectos
do IPN, Anténio Cunha.
O Airmonitor, cujo pro-
jecto teve {nicio no ltimo
trimestre de 2008, promete
contribuir parao evitamen-
tode doencas e daocorrén-
cia de infec¢bes no meio

hospitalar, contribuindo
ainda para a redugido do
consumo energético.

O sistema de qualida-
de de ar interior, que tem
como caso de estudo os
Hospitais da Universidade
de Coimbra, monitoriza a
qualidade do ar e interage
com os equipamentos de
ventilacio e sistemas de ar
condicionado.

A monitorizacdo é rea-
lizada através da “utiliza-
¢éio de uma rede de senso-
res especificos para a me-
dicao, em diversos locais,
de gases contaminantes”,
garantem os investigado-
res responsdveis pelo pro-
jecto financiado através da
‘Agéncia de Inovacio, cuja
principal missdo é impul-
sionar o desenvolvimento

ANTONIDRILO

tecnoldgico, A agéneia pro-
move a aproximacio entre
as unidades de investiga-
€30 € as empresas.

ENVIA SMS A CENTRAL
“Trata-se de uma plata-
forma muito flexivel que
permite, através de protoco-
los de comunicacio, definir
alertas automdticos, como o
envio de mensagens de cor-

reio electronico ou de SMS
relativas & deteccdo de ano-
malias na unidade hospita-
lar e é compativel com os
equipamentos existentes no
edificio”, refere o coorde-
nador de projectos do IPN,
Anténio Cunha.

O projecto, que é finan-
ciado pelo QREN (Quadro
de Referéncia Estratégica
Nacional) através da Agén-
cia de Inovacdo, prevé um
conjunto de varios senso-
res ligados a uma estacio
de monitorizag¢do, onde os
dados sdo recolhidos e tra-
tados atraveés de um softwa-
re. O programa ¢ respon-
sivel pela correcta gesto
da ventilacio e climatiza-
¢ao. A redugido do consu-
mo energético estd assim
assegurada.

UTENTES INFORMADOS

O equipamento que as-
segura o envio de dados a
todos os responsaveis em
caso de anomalia ndo es-
quece também os uten-
tes das varias instituicdes
onde funcionard. “O Air-
monitor assegura aindaaos
utentes a informagio em
tempo real daqualidade do
ar, através de monitores co-
locados emlocais estratégi-
cos dos edificios”, afirmam
os investigadores,
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Tiragem: 2700
Pals: Portugal
Period.: Diaria
Ambito: Regional

Péag: 8
Cores: Cor
Area: 18,55 x 21,43 cm?

Corte: 1 de 1

Monitorizacao do ar em tempo

real para reduzir infecgoes

Um consércio entre uma
empresa e investigadores
de Coimbra esta a
desenvolver um sistema
para monitorizar em
tempo real a qualidade
do ar nos hospitais, de
forma a evitar infecgdes
hospitalares e aumentar

a seguranga nas unidades

O projecto envolve o Insti-
tuto Pedro Nunes (IPN), a
Quantific, empresa do grupo
ISA especializada na drea das
solugdes de monitorizagao
ambiental "in situ”, e investi-
gadores da Faculdade de Cién-
cias e Tecnologia da Univer-
sidade de Coimbra (FCTUC).

"A ideia € que a informagao
chegue ao utilizador, de forma
a influenciar o seu comporta-
mento, e a0 proprio hospital,
para que possam ser introduzi-
das correcgdes”, disse a Lusa
Anténio Cunha, director-
adjunto do Laboratdrio de
Automdtica e Sistemas do IPN.

Monitores colocados em
locais estratégicos dos edificios
informarao os utentes sobre a

0 sistema val ser testado no inicio do préximo ano em Coimbra

qualidade do ar no preciso
momento e local onde se
encontram

O sistema, designado Airmo-
nitor, serd também capaz de
“interagir com os equipamen-
tos de ventilagdo e de ar condi-
cionado, utilizando uma rede
de sensores especificos para a
medigdo, em diversos locais, de
vdrios gases contaminantes”,
refere uma nota divulgada pela
FCTUC.

"Hd um conjunto de gases

em ambiente hospitalar, no-
meadamente em salas de opera-
Goes, que sdo nocivos e o siste:
ma poderd detectar uma even-
tual fuga desses gases e activara
ventilagio, para que o impacto
sobre as pessoas na zona afecta
da possa ser minimizado”, expli-
couoresponsavel.

A monitorizagio de um con-
junto de pardmetros que pos-
sam influenciar a seguranga nos
hospitais, nomeadamente ao
nivel da detecdo de bactérias, é

outradasmetasaatingir.

Os sensores para a medigao
dos pardmetros da qualidade
do ar serdo ligados a uma
estacdo de monitorizagdo, na
qual os dados serdo recolhidos
e tratados através de um soft-
ware que "permitird uma cor-
recta gestdo das necessidades
de ventilagdo e climatizagao,
contribuindo dessa forma para
a redugao do consumo energé-
tico’, adiantou Antdnio Cunha

Inteligéncia

O sistema serd dotado de
“inteligéncia para enviar a
informagdo para o registo cen-
tral de dados e alertas para os
responsdveis da instituicao,
bombeiros ou protecgao civil
em caso de fuga de gds, ruptura
na canalizagdo da dgua ou defi-
ciéncia no sistemna eléctrico”,
especificou

Permitird ainda accionar de
imediato "medidas correctivas
automdticas, de forma a evitar
um acidente no meio hospita-
lar", acrescentou.

Financiado pelo QREN (Qua-
dro de Referéncia Estratégico
Nacional) através da Agéncia
de Inovagdo, o sistema come-
gou a ser desenvolvido em
finais de 2008 e deverd ser testa-
do no inicio do préximo ano,
nos Hospitais da Universidade
de Coimbra.
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CISION”

ID: 26183804

Diario dos Agores fragen: 3050
Pals: Portugal
Period.; Diaria

31-07-2009 Ambito: Regional

Sistema que monitoriza ar previne
infeccoes hospitalares

Um consorcio entre uma empresa e in-
vestigadores da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade de Coimbra
estd a desenvolver um sistema para
monitorizar, em tempo real, a qualidade
do ar nos hospitais, de forma a evitar in-
feccdes hospitalares e aumentar a segu-
ranca naquelas unidades.

De acordo com o comunicado de im-
prensa enviado a ALERT, o sistema de
gestdo da qualidade do ar interior sera
capaz de monitorizar a qualidade do ar
e de interagir com os equipamentos de
ventilagdo e sistemas de ar condiciona-
do, utilizando uma rede de sensores es-
pecificos para a medicdo, em diversos
locais, de varios gases contaminantes.

Esses sensores serdo ligados a uma es-
tacao de monitorizacdo na qual os dados
serdo recolhidos e tratados através de
um software. Este permitira uma cor-
recta gestao das necessidades de venti-
lacdo e climatizacdo, contribuindo, des-
sa forma, para a reducido do consumo
energético.

O sistema sera ainda dotado de inte-
ligéncia para enviar a informacio para
registo na central de dados, enviar aler-
tas para os responsaveis da instituicao
de saude, bombeiros ou proteccéo civil,
em caso de fuga de gas, de ruptura na ca-
nalizacao da agua ou de uma deficiéncia
no sistema eléctrico, e accionar imedia-
tamente medidas correctivas automa-
ticas de forma a evitar um acidente no
meio hospitalar.

O projecto é financiado pelo QREN
(Quadro de Referéncia Estratégico Na-
cional) através da Agéncia de Inovacao.
O sistema comecou a ser desenvolvido
em finais de 2008 e devera ser testado no
inicio do proximo ano, nos Hospitais da
Universidade de Coimbra.

Anexo C — Noticias de Disseminacéo

Pég: 21
Cores: Preto e Branco
Area: 7,13 x 19,39 cm?

Corte: 1de 1
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(:lSthl:b Tiragem: 151203 Pag: 7 !":'
Pals: Portugal Cores: Cor -
Period.: Semanal Area: 5,68 x 4,86 cm? -2
ID: 26203550 02-08-2009 | Domingo Ambito: Informagao Geral | Cotte: 1 de 1

NOS HOSPITAIS
Sistema vai monitorizar
aqualidade doar

= Monitorizar a qualidade do ar que se
respira nos hospitais é objectivo do
Airmonitor, sisterna tecnolégico que
estd a ser desenvolvido pelo Instituto
Pedro Nunes, pela Quantific e por in-
vestigadores da Faculdade de Cién-
cias e Tecnologia de Coimbra.
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zFCTUC, IPN, Quantific e ISA desenvolvem em parceria Tecnologia Inovadora para
aumentar a Segurang¢a nos Hospitais

Monitorizar a qualidade do ar que se respira nas unidades hospitalares € um dos grandes objectivos do Airmonitor,
um sistema tecnoldgico que esta a ser desenvolvido em parceria pelo Instituto Pedro Nunes (IPN), pela Quantific,
especializada na area das solugdes de monitorizagdo ambiental “in situ” do Grupo ISA, empresa que também
colabora no projecto, e por investigadores da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
(FCTUC).

Financiado pelo QREN através da Agéncia de Inovagao (Adi), o projecto, que teve inicio no Ultimo trimestre de 2008,
assume maxima importancia no evitamento de doencas e na ocorréncia de infecgbes hospitalares, contribuindo
ainda para a redugao do consumo energeético.

O sistema de gestado da qualidade do ar interior sera capaz de monitorizar a qualidade do ar e de interagir com os
equipamentos de ventilagdo e sistemas de ar condicionado, utilizando uma rede de sensores especificos para a
medicao, em diversos locais, de varios gases contaminantes. Estes sensores serdo ligados a uma estagdo de
monitorizagdo onde os dados serdo recolhidos e tratados através de um software. Este permitirda uma correcta
gestdo das necessidades de ventilagdo e climatizagdo, contribuindo dessa forma para a redugdo do consumo
energético.

O sistema sera ainda dotado de inteligéncia para enviar a informagéaoc para registo na central de dados e enviar
alertas para os responsaveis da instituicdo, bombeiros ou proteccéo civil, em caso de fuga de gas, de ruptura
na canalizagao da agua ou de uma deficiéncia no sistema eléctrico, e accionar imediatamente medidas correctivas
automaticas de forma a evitar um acidente no meio hospitalar.

Trata-se de uma plataforma «muito flexivel que permite, através de protocolos de comunicagdo, definir alertas
automaticos, como envio de mensagens de correio electrénico ou de SMS relativas a detecgdo de anomalias na
unidade hospitalar e € compativel com os equipamentos existentes no edificio», explica Antonio Cunha,
coordenador de projectos do IPN.

Por outro lado, estamos perante uma tecnologia dotada de inteligéncia distribuida: «ndo so recebe, regista e envia
toda a informacgao, como os seus alertas potenciam a tomada de decisdes vitais para evitar acidentes», como revela
Anténio Cunha.

Tendo como caso de estudo os Hospitais da Universidade de Coimbra (HUC), o Airmonitor assegura ainda aos
utentes a informagdo em tempo real da qualidade do ar, através de monitores colocados em locais estratégicos dos
edificios.

A Agéncia de Inovagdo tem por missdo impulsionar a inovagdo e o desenvolvimento tecnoldgico, promovendo a
aproximagao entre as unidades de investigacdo e as empresas.

http://www .alphatrad.pt/news/1553.php?pays=6
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Investigadores desenvolvem Tecnologia Inovadora para aumentar a

Seguranca nos Hospitais
Escrito por Gab/Imagem Uni-CV
terga-feira, 28/julho/2009

Monitorizar a qualidade do ar que se respira nas unidades hospitalares @ um dos grandes objectivos do
Airmonitor, um sistema tecnoldgico que esta a ser desenvolvido em parceria pelo Instituto Pedro Nunes (IPN),
pela Quantific, especializada na area das solugdes de monitorizagdo ambiental “in situ” do Grupo ISA, empresa
que também colabora no projecto, e por investigadores da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
de Coimbra (FCTUC).

Financiado pelo QREN atraves da Agéncia de Inovacao (Adi), o projecto, que teve inicio no ultimo trimestre de
2008, assume maxima importancia no evitamento de doencas e na ocorréncia de infecgbes hospitalares,
contribuindo ainda para a redugao do consumo energético.

O sistema de gestdo da qualidade do ar interior sera capaz de monitorizar a qualidade do ar e de interagir com
os equipamentos de ventilagcao e sistemas de ar condicionado, utilizando uma rede de sensores especificos
para a medicdo, em diversos locais, de varios gases contaminantes. Estes sensores serdo ligados a uma
estagdo de monitorizagdo onde os dados serdo recolhidos e tratados através de um software. Este permitira
uma correcta gestdo das necessidades de ventilagao e climatizagdo, contribuindo dessa forma para a redugéo
do consumo energético.

O sistema sera ainda dotado de inteligéncia para enviar a informacédo para registo na central de dados e enviar
alertas para os responsaveis da instituicao, bombeiros ou protecgao civil, em caso de fuga de gas, de ruptura na
canalizagao da agua ou de uma deficiéncia no sistema eléctrico, e accionar imediatamente medidas correctivas
automaticas de forma a evitar um acidente no meio hospitalar.

Trata-se de uma plataforma «muito flexivel que permite, através de protocolos de comunicacao, definir alertas
automaticos, como envio de mensagens de correio electronico ou de SMS relativas a deteccédo de anomalias na
unidade hospitalar e &€ compativel com os equipamentos existentes no edificio», explica Antonio Cunha,
coordenador de projectos do IPN.

Por outro lado, estamos perante uma tecnologia dotada de inteligéncia distribuida: «ndo so recebe, regista e
envia toda a informagdo, como os seus alertas potenciam a tomada de decisoes vitais para evitar acidentes»,
como revela Antonio Cunha.Tendo como caso de estudo os Hospitais da Universidade de Coimbra (HUC). o
Airmonitor assegura ainda aos utentes a informacéo em tempo real da qualidade do ar, através de monitores
colocados em locais estratégicos dos edificios.

A Agéncia de Inovacao tem por missdo impulsionar a inovacéo e o desenvolvimento tecnolégico, promovendo a
aproximacao entre as unidades de investigacao e as empresas.

http://www.unicv.edu.cv/not-cias-mundo/investigadores-desenvolvem-tecnologia-
inovadora-para-aumentar-a-seguran-a-nos-hosp.html
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DESENVOLVIDA TECNOLOGIA PARA MELHORAR A

QUALIDADE DO AR E SEGURANCA NOS HOSPITAIS
Monitorizar a qualidade do ar que se respira nas unidades hospitalares,
detectar fugas de gas e melhorar a eficiéncia energética das unidades de
| salde passara a ser mais facil. A nova tecnologia Airmonitor promete ser
“#luma ajuda preciosa na melhoria das condigbes de salide geral dos

I pacientes internados.

“Um novo sistema tecnoldgico esté a ser criado para aumentar a seguranga nos
“hospitais. O Instituto Pedro Nunes (IPN), em parceria com a Faculdade de
=Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra (FCTUC), esta a desenvolver o
Airmonitor, uma tecnologia que sera de maxima importancia na luta contra as
doencas hospitalares.

Este novo sistema consiste num conjunto de sensores sem fios que serdo
distribuidos por todas as alas do hospital, desde enfermarias, unidades de
uidados intensivos, consultorios e salas de espera.

0 principal objectivo com a criagdo do Airmonitor é combater as infecgbes
hospitalares, pela sua capacidade de monitorizar a qualidade do ar. “Estamos a
trabalhar nesta tecnologia de forma a detectar as bactérias em tempo real, de
forma a agir de imediato e evitar a contaminacdo para os doentes”, explica
Anténio Cunha, director do Laboratdrio de Automdtica e Sistemas do IPN.

O Airmonitor tera a capacidade de medir, por exemplo, a temperatura e a
humidade do local onde esta instalado. E, a partir de um disp/ay, informar os
utentes e os profissionais sobre 0 ambiente em que estao.

Da mesma forma, consegue perceber se a climatizacdo do local é a correcta e
interagir e controlar o ar condicionado, contribuindo ainda para a reducgdo do
consumo energético. “Sera uma importante ajuda também ao nivel da eficiéncia
energética”, sublinha o engenheiro,

Por outro lado, este sistema de gestdo também sera capaz de interagir com os
equipamentos de ventilagdo, utilizando uma rede de sensores especificos para a
medicdo de varios gases contaminantes.

"0 Airmonitor conseguira detectar gases perigosos em concentragdo elevada em
ambiente hospitalar e actuar na ventilacdo, aumentando a quantidade do ar no
local afectado, diminuindo a concentragdo do gas”, explica Antonio Cunha.

O sistema permite ainda enviar informagdo para a central de dados e alertas, por
sms, por exemplo, para os responsaveis da instituicio, bombeiros ou proteccdo
civil, em caso de fuga de gas, de ruptura na canalizacdo da dgua ou de uma
deficiéncia no sistema eléctrico.

"0 objectivo é accionar imediatamente medidas de forma a evitar um acidente no
meio hospitalar”, diz Antdnio Cunha.

Os testes pilotos do Airmonitor comegardo a ser feitos no inicio do proximo ano
nos Hospitais da Universidade de Coimbra (HUC), para depois seguir para outras
unidades de salde.

http://www.canalup.tv/?menu=noticia&id noticia=3976
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Tecnologia Inovadora para aumentar a

Seguranca nos Hospitais

Airmonitor monitorizar a qualidade do ar que se respira nas
unidades hospitalares

2009-07-27

Monitorizar a qualidade do ar que
se respira nas unidades
hospitalares é um dos grandes
objectivos do Airmonitor, um
sistema tecnoldgico que estd a ser
i desenvolvido em parceria pelo
Instituto Pedro Nunes (IPN), pela

\ Quantific, especializada na drea das
~ solugbes de monitorizagdo
" \ﬂ ambiental “in situ” do Grupo ISA,
empresd que também colabora no

projecto, e por investigadores da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

Evita propagagdo de doengas e ocorréncia de infecgdes

da Universidade de Coimbra (FCTUC).

Financiado pelo QREN através da Agéncia de Inovagdo (Adi), o projecto, que teve
inicio no ultimo trimestre de 2008, assume maxima importancia no evitamento de
doencas e na ocorréncia de infecgdes hospitalares, contribuindo ainda para a
reducdo do consumo energético.

O sistema de gestao da qualidade do ar interior sera capaz de monitorizar a
qualidade do ar e de interagir com os equipamentos de ventilagao e sistemas de ar
condicionado, utilizando uma rede de sensores especificos para a medi¢do, em
diversos locais, de varios gases contaminantes.

Estes sensores serao ligados a uma estagao de monitorizagao onde os dados serao
recolhidos e tratados através de um software. Este permitird uma correcta gestao
das necessidades de ventila¢do e climatiza¢do, contribuindo dessa forma para a
reducdo do consumo energético.

Sistema inteligente
O sistema serd ainda dotado de inteligéncia para enviar a informagao para registo
na central de dados e enviar alertas para os responsaveis da instituicdo, bombeiros

ou protecgao civil, em caso de fuga de gas, de ruptura na canalizacao da dgua ou de
uma deficiéncia no sistema eléctrico, e accionar imediatamente medidas correctivas
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automaticas de forma a evitar um acidente no meio hospitalar.

Trata-se de uma plataforma “muito flexivel que permite, através de protocolos de
comunicagdo, definir alertas automaticos, como envio de mensagens de correio
electrénico ou de SMS relativas a detecgdo de anomalias na unidade hospitalar e é
compativel com os equipamentos existentes no edificio”, explica Antdénio Cunha,
coordenador de projectos do IPN.

Por outro lado, estamos perante uma tecnologia dotada de inteligéncia distribuida:
“nao so recebe, regista e envia toda a informagdo, como os seus alertas potenciam
a tomada de decisdes vitais para evitar acidentes”, como revela Antdnio Cunha.

Tendo como caso de estudo os Hospitais da Universidade de Coimbra (HUC), o
Airmonitor assegura ainda aos utentes a informagdo em tempo real da qualidade do
ar, através de monitores colocados em locais estratégicos dos edificios.

A Agéncia de Inovacdo tem por missdo impulsionar a inovacdo e o desenvolvimento
tecnoldgico, promovendo a aproximagao entre as unidades de investigagao e as

empresas.

http://www.cienciahoje.pt/index.php?0id=33618&op=all
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Investigadores desenvolvem
Tecnologia Inovadora para
aumentar a Seguranga nos
Hospitais

Monitorizar a qualidade do ar que se respira nas unidades hospitalares é
um dos grandes objectivos do Airmonitor, um sistema tecnolégico que
esla a ser desenvolvido em parceria pelo Instituto Pedro Nunes (IPN), pela
Quantific, especializada na drea das solugées de monitorizagao ambiental
“in situ” do Grupo ISA, empresa que também colabora no projecto, e por
investigadores da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra (FCTUC).

Financiado pelo QREN através da Agéncia
de Inovagao (Adi), o projecto, que teve inicio
no ultimo trimestre de 2008, assume
maxima importancia no evitamento de
doengas e na ocorréncia de infecgbes
hospitalares, contribuindo ainda para a
redugao do consumo energetico.

O sistema de gestéo da qualidade do ar
interior sera capaz de monitorizar a
qualidade do ar e de interagir com os
equipamentos de ventilagao e sistemas de
ar condicionado, utilizando uma rede de
sensores especificos para a medigcao, em
diversos locais, de varios gases contaminantes. Estes sensores serao ligados a
uma estagao de monitorizagdo onde os dados serdo recolhidos e tratados
através de um software. Este permitira uma correcta gestao das necessidades
de ventilagdo e climatizagéo, contribuindo dessa forma para a redugéo do
consumo energético.

4

O sistema sera ainda dotado de inteligéncia para enviar a informacao para
registo na central de dados e enviar alertas para os responsaveis da instituigcao,
bombeiros ou protecgao civil, em caso de fuga de gas, de ruptura na
canalizagdo da agua ou de uma deficiéncia no sistema eléctrico, e accionar
imediatamente medidas correctivas automaticas de forma a evitar um acidente
no meio hospitalar.

Trata-se de uma plataforma «muito flexivel que permite, através de protocolos
de comunicacgao, definir alertas automaticos, como envio de mensagens de
correio electréonico ou de SMS relativas a detecgédo de anomalias na unidade
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hospitalar e € compativel com os equipamentos existentes no edificio», explica
Anténio Cunha, coordenador de projectos do IPN.

Por outro lado, estamos perante uma tecnologia dotada de inteligéncia
distribuida: «nao soé recebe, regista e envia toda a informagao, como os seus
alertas potenciam a tomada de decisdes vitais para evitar acidentes», como
revela Anténio Cunha.

Tendo como caso de estudo os Hospitais da Universidade de Coimbra (HUC),
o Airmonitor assegura ainda aos utentes a informagdo em tempo real da
qualidade do ar, através de monitores colocados em locais estratégicos dos
edificios.

A Agéncia de Inovagao tem por missao impulsionar a inovagao e o
desenvolvimento tecnolégico, promovendo a aproximagao entre as unidades de
investigagdo e as empresas.

http://www.cienciapt.net/pt/index.php?option=com_content&task=view&id=99988&Ite
mid=337
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28/07/2009
Novo sistema controla qualidade do ar

O Instituto Pedro Nunes, em parceria com a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da

Universidade de Coimbra (FCTUC) e a Quantific do Grupo ISA, esta a desenvolver o
Airmonitor. Trata-se de um sistema tecnologico para evitar doengas e a ocorréncia de
infecgdes hospitalares, para além de contribuir para a redugdo do consumo energético.

Financiado pelo QREN através da Agéncia de Inovagdo (Adi), «o sistema de gestao da
qualidade do ar interior sera capaz de monitorizar a qualidade do ar e de interagir com
os equipamentos de ventilagdo e sistemas de ar condicionado, utilizando uma rede de
sensores especificos para a medi¢do, em diversos locais, de varios gases contaminantes.
Estes sensores serdo ligados a uma estagao de monitorizagao onde os dados serdo
recolhidos e tratados através de um software. Este permitira uma correcta gestao das
necessidades de ventilagdo e climatizacdo, contribuindo dessa forma para a redugdo do
consumo energético», de acordo com o comunicado de imprensa.

O sistema enviard ainda informacao para registo na central de dados e alertas para os
responsaveis da instituicdo, bombeiros ou protec¢do civil, em caso de fuga de gas, de
ruptura na canalizacdo da dgua ou de uma deficiéncia no sistema eléctrico e permite

accionar medidas correctivas automaticas para evitar um acidente no meio hospitalar.

E uma plataforma «muito flexivel que permite, através de protocolos de comunicagao,
definir alertas automaticos, como envio de mensagens de correio electronico ou de SMS
relativas a detec¢ao de anomalias na unidade hospitalar e € compativel com os
equipamentos existentes no edificio», explica Antonio Cunha, coordenador de projectos
do IPN em comunicado de imprensa. O Airmonitor assegura ainda aos utentes a
informacao em tempo real da qualidade do ar, através de monitores colocados em locais
estratégicos dos edificios. O caso de estudo estd a ser realizado nos Hospitais de
Coimbra (HUCQC).

http://www.hospitaldofuturo.com/novidades noticia.asp?noticiald=679
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Qualidade nos hospitais B

Monitorizar a qualidade do ar que se respira nas unidades hospitalares, detectar fugas de gas e
melhorar a eficiéncia energética das unidades de salide passara a ser mais facil. A nova tecnologia
Airmonitor promete ser uma ajuda preciosa na melhoria das condigfes de salide geral dos

pacientes internados.

Um novo sistema tecnoldgico estd a ser criado para aumentar a seguranga nos hospitais. O
Instituto Pedro Nunes (IPN), em parceria com a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra (FCTUC), esta a desenvolver o Airmonitor, uma tecnologia que sera de

méxima importéncia na luta contra as doencas hospitalares.

Este novo sistema consiste num conjunto de sensores sem fios que serdo distribuidos por todas as
alas do hospital, desde enfermarias, unidades de cuidados intensivos, consultérios e salas de

espera.

O principal objectivo com a criagdo do Airmonitor é combater as infecgbes hospitalares, pela sua
capacidade de monitorizar a qualidade do ar. "Estamos a trabalhar nesta tecnologia de forma a
detectar as bactérias em tempo real, de forma a agir de imediato e evitar a contaminacdo para os

doentes”, explica Anténio Cunha, director do Laboratério de Automatica e Sistemas do IPN.

O Airmonitor tera a capacidade de medir, por exemplo, a temperatura e a humidade do local onde
estd instalado. E, a partir de um display, informar os utentes e os profissionais sobre o ambiente

em que estao.

Da mesma forma, consegue perceber se a climatizagdo do local é a correcta e interagir e controlar
o ar condicionado, contribuindo ainda para a reducdo do consumo energético. “Sera uma

importante ajuda também ao nivel da eficiéncia energética”, sublinha o engenheiro.
Por outro lado, este sistema de gestdo também serd capaz de interagir com 0s equipamentos de

ventilagdo, utilizando uma rede de sensores especificos para a medicdo de varios gases

contaminantes.
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"0 Airmonitor conseguird detectar gases perigosos em concentracdo elevada em ambiente
hospitalar e actuar na ventilagdo, aumentando a quantidade do ar no local afectado, diminuindo a

concentracdo do gas”, explica Anténio Cunha.
O sistema permite ainda enviar informacdo para a central de dados e alertas, por sms, por
exemplo, para os responsaveis da instituicdao, bombeiros ou protecgdo civil, em caso de fuga de

gés, de ruptura na canalizacdo da dgua ou de uma deficiéncia no sistema eléctrico.

"0 objectivo é accionar imediatamente medidas de forma a evitar um acidente no meio

hospitalar”, diz Antonio Cunha.

Os testes pilotos do Airmonitor comegardo a ser feitos no inicio do préximo ano nos Hospitais da

Universidade de Coimbra (HUC), para depois sequir para outras unidades de saude.

Fonte: Canal UP,

http://www.uma.pt/aauma/index.php?option=com_content&view=article&id=616:quali
dade-nos-hospitais&catid=72:informacoes
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CIENTISTAS CRIAM SISTEMA DE MONITORIZACAQ DO AR EM TEMPO REAL

Segunda, 27 Julho 2009 17:33

W Um consorcio entre uma empresa e investigadores
de Coimbra esta a desenvolver um sistema para
monitorizar em tempo real a qualidade do ar nos
hospitais, de forma a evitar infecgbes hospitalares
‘e aumentar a segurancga nas unidades. O projecto
envolve o Instituto Pedro Nunes (IPN), a Quantific
e investigadores da Faculdade de Ciéncias e
~ Tecnologia da Universidade de Coimbra. “A ideia €
- que a informagao chegue ao utilizador, de forma a

influenciar o seu comportamento, e ao préprio

RTE ~ hospital, para que possam ser introduzidas
. correcgoes”, disse Antonio Cunha, do IPN.

http://www.tribunamedicapress.pt/rss/2175 1 -cientistas-criam-sistema-de-
monitorizacao-do-ar-em-tempo-real
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0 que é que o ar tem?

Em 2010, arranca em Coimbra um projecto de analise da qualidade
do ar de hospitais com a instalacao de sensores e resultados para o piblico

b 0 nariz podenao sentir e osolhos
nao verem, mas o ar ndo e tode igual. A
Quantific, empresa do grupo ISA, quer
provar isso mesmo num dos dois hospitais
publicos de Coimbra, com a instalacio
de varios sensores que permitermn averi
guar na hora a qualidade ou a presenga
de substdncias contaminantes no ar de
salas de espera, salas de operagGes ou ape
nas espacos administrativos. O projecto,
que foi baptizado de Airmonitor, deverd
arrancer corn testes-piloto ern 2010 Além
da saude publica, as vantagens também
se reflectemn no planofinanceire: segundo
a Quantific, o AirMonitor permite poupar
0% dos custos energéticos de Ares Con
dicionados e Ventilados (ATV).

«0 mais importante ¢ a saude das pes
scase, porisso, a lei fixou limites minimos
que ndo devem ser ultrapassados, 0 Airmo
nitor pode ajudar a controlar a qualidade
do ar. mas também evitar o sobredirman
sionamento dos ACV, que geralmente se
repercutem emdesperdicios de energias,
atanta José Eduar
do Faria, responsa
vel técnico do pro
jerto Airmonitar

O Airmonitor
tem por base o de
senvolvimento e a
instalagao de uni-
dades equipadas
COIM Sensores e re-
transmissores de
radic. O projectopo
de contemplar a instalagio de multiplas
destas pequenas unidades que recothem
indicadores da quehidade do ar e comuni
cam entre elas sob a ldgica dasredes Mesh
(umretransmissor recebeons dadosenviados
pelos da vizinhanga e repete-os paraos ou
tros estzndendo o raio de accio darede).

Cada unidade - ou nedo de rede - val
ficar equipada com, pelo menos, quatra
sensores, cuja tipologia pode variar con
soante as substancias que se pretende
detectar em cada local ou momento. Os
sensores podem monitorizar aquantidade
de mondxido e dioxido de carbono, veonio
ou apenas humidade e temperatura de
cada divisao

pode ajudar manter

o equilibrar efiziéncia
energética com savide
publica, defende José
Eduardc Feria, da ISA

O recurso as comunicacdes por radio
pode revelar-se um trunfo decisivo nesta
solugao: «Queremos manter um custo
baixo para esta solugio. E queremos que
permita uma gestao simples. Como Airmo
nitor, podemos criar uma solugae flexivel
que pode ser aplicada noutres cenarios
que ndo um hospital ou gue permite al-
Lernar a monitarizagao nas varias salas de
um edificio. Até podernos enveredar por
auditorias, cem a instalacio dos sensores

temporariamentes, informa Paulo Santos,
director de sistemas embutides da 1SA

A Quantific foi criada pela ISA como um
“brago” comercial que explora o filao de
negocios da gualidade ambiental e da
eficiéncia energética. Com Airmonitor, 0s
responsaveis pela empresa de Coimbra
pretendem abrir caminho a prestacaa de
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0 MONITOR DA ATMOSFERA

OPROJECTO

05 RESPONSAVEIS

VAO SER

DENTRO

servigos que permitem adequar, na hora,
a poténcia dos ACV & qualidade doar Em
perspectiva esta também a disponibiliza-
¢do do Airmonitor associado a teleconta-
gem ou a servigos ambientais.

0s mentores do projecto Airmonitor
Lem em vista a inclusao de sensores que
ja estio no mercado, mas também contam
coma parceria dos departamentos de Me-
cénica e Electrénica e Computadores da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da
Universidade de Coimbra (FCTUC), para
o caso de se justificar o desenvolvimento
de dispositivos que detectam particulas
no ar. A ISA estd apostada em levar este
projecto para a fase de industrializagéo,
através da subcontratagao de empresas
especializadas no fabrico de dispositivos
electronicos que operam em Portugal.

Por enquanto, a solugdo apenas conse-
gue detectar substancias contaminantes
que estéo relacionadas com a poluigaa.
A incluséo de sensores de detecgao de
bactérias e/ou agentes que disseminam
doencas ainda nao esta prevista. «0 de-
senvolvimento desses sensores ainda

Com os sensores, vai ser possivel analisar
niveis de dioxido e monoxido de carbono,
ozono, metanol, benzeno ou humidade
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O PROJECTO

TAMBEM

0S DADOS

O AIRMONITOR
prevé a Instalagdo

de senscres em
nodos de rede que
comunicamnas
frequéncias de radio
de 2,4GHz. A solugao
adapta-se a vérios
cendrios e pode ser
usada para auditerias

nao chegou a um ponto que
permita pensar usa-los no
Airmonitors, conclui José
Eduardo Faria,

Num tempa em que os direi-
tos do consumidor e a qualidade
ambiental estao na ordem dia,
os responsaveis pelo Airmonitor
desmistificam eventuais efeitos per-
versos da apresentacdo dos dados refe-
rentes a qualidade do ar em tempo real
para o pablico: «0 ar, quando estd saturado,
pie as pessoas mais cansadas e nervosas.
Logo, é preferivel monitorizé-lo e actuar
sempre que necessario», responde Paulo
Santos. © Hugo Seneca

Anexo B — Tecnologia Adoptada



Desenvolvimento de Software para o projecto AirMonitor

CISION”

ID: 32934380

Joana Martins

w Estd quase a chegar as unida-
des de saude o Airmenitor, um
projecto nascido em Coimbra
das mios da ISA, do Instituto
Pedro Nunes e da Quantific,
empresas que, ainda no inicio de
Dezembro, deverdo instalar wm
piloto o centro de satide de Ce-
las, sendo que no proximoano o
produto devera chegar ao mer-
cado e serd ainda instalado nos
Hospitais da Universidade de
Coimbra. O nome revela um
pouco dos seus intentos: trata-
se, de facto, de um sistema de
monitorizacio do ar interior e
de controlo dos aparelhos de cli-
matizacio.

O projecto teve inicio em
2009 € estd em fase final de de-
senvolvimento, com os tifimos
testes a serem efectuados.
Rodrigo Ferreira, da ISA, expli-
ca que a ideia inicial partiu da
Quantific, empresa que estd a
gerir este projecto e que jd tinha
alguma experiéncia em monito-
rizagio de pa 0s ambien-

Diario de Coimbra

28-11-2010 | Climatizagao

Airmonitor vai permitir
energética na ordem dos 30%

O projecto esta a ser desenvolvido desde 2009 pela ISA, pelo IPN e pela Quantific, empresas de Coimbra que
colaboram para melhorar a qualidade do ar nos hospitais e monitorizar niveis dos gases, temperatura e humidade

0 GONCENTRADOR de dados do Airmonitor

de alargar a gama de produtos e
itorizar também a qualida-

tais a nivel exterior. A vontade

CISION”

de do ar interior, pardmetros

que ja se encontram regula-
mentados por um decreto-lei
que especifica os niveis de al-

Diario de Coimbra

28-11-2010 | Climatizacéo

de todos esses sensores sdo

ID: 32934380
IPN ja trabalhava
na medicio “*"io‘w“‘“’ wﬂmwmm
de tem_peramra Iharcom outrotipode clientes.
e humidade A e
pardmetros comoatemperatu-
O Airmonitorconta coma rae humidade nos armazéns,
daboraciodolnstituto Pedro.  para depoi .
Nunes(IPN]. PedroSerra,do daremesses dados aos clientes
laboratériodeautomaticaesis- e garantirqueas mercadorias
ternas da entidade, explicaq qr i
oIPN ji tinha um projecto tinbam temperaturase humi-
fhanteparamedirtempe-  dades admissiveis», refere
s e s s Ped especificandod
deur icagdoqueregistava  traball 050 com
Noer mas também medi
fi deutilizag i Com wtodo Airmo-
plexa. Comotal,oresponsavel  nitoraideia fol entiovirarem-
afirmaque se tratou de conju- se paraos hospitaiseapostar
garesforcos paralevara ideia na monitorizacio da humida-
raislonge <Néetihames o ool s e gases s
softwareea ISAtinh: nso-  unidades de sid

2.4Gh. Isto permite a criagio de
uma mesh networks, O colabo-
rador da ISA esclarece: «basica-
mente sdo instalados virios
mddulos, que criam um cami-

nho de comunicacio até um
concentrador final, sendo muito
facil a sua instalagio. Nao € pre-
ciso repetidores nem instalar
fios», explica. «Depois os dados

encami para um concen-
trador, que recolhe os dados e 0s
coloca numa base de dados na
rede informdtica». O acesso a
esses dados pode ser feito atra-
vés da Internet ou da rede inter-
na do edificio, visto que o con-
centrador estd ligado a um com-
putador. Este software tem dois
modulos. O primeiro é mera-
mente informativo e diz respei-
to a essas mesmas imagcns,
onde constam os niveis dos dife-
rentes sensores (temperatura,
COz, humidade, compostos
organicos voliteis, ozono e for-
maldeido}. Assim, o caminho da
informagao recolhida pelo Air-
monitor pode ser, por exemplo,
acessivel ao pablico de uma uni-
dade de satide, Em 7onas como
uma sala de espera poderdo ser
instalades monitores com os
niveis de gases e a monitoriza-
¢do em tempo real dos niveis
queestdo asermedides,

O segundo médulo permite a
gestdo do sistema, ou seja, defi-
nir os alarmes e as pessoas que
recebem a informacio caso
determinade valor seja excedi-

guns contaminantes doare esta-
belece limites para esses gases,
levou a criagio de um produto

Anexo C — Noticias de Disseminacéo
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ESTES pequenos sensores sem
fios recolhem os dados

que permitisse monitorizar
esses contaminantes e gerar
alarmes quando fossem ultra-
passados determinados limites.

«Q produto foi pensado inici-
almente mais a nivel hospitalar,
mas pode ser aplicado a qual-
quer espaco interior», esclarece
o responsdvel. Adianta, no en-
tanto, que o facto de as unidades
de satide serem espagos por on-
de passa muita gente torna-os
interessantes para instalar este
tipo de projecto. «Nio s6 os
espagos de intervengio e as con-
sultas, mas também, por exem-
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FAir Monitor

e

cuilas

Area: 27,04 x 19,10 cm?

Ipanca

plo, as salas de espera», concre-
tiza. O Airmonitor tem duas
componentes distintas. Desde
logo a questdo da eficiéncia
energética, Rodrigo Ferreira
explicou ao Didrio de Coimbra
que «este projecto permite inte-
ragir com sistemas de climatiza-
¢ao e de ventilacio e, assim que
um determinado nivel ou gis
exceda os limites aceitaveis,
pode pedir mais ventilagao da
sala ou permitir que o sistema
ndo esteja a ventilar demais, ou
seja, permite um limite 6ptimon.
De acorde com o calculo dos
parceiros deste projecto, o siste-
ma deverd permitir «uma pou-
panga energética na ordem dos
30a35 porcentos,

Depois tem a componente de
monitorizagio da qualidade do
ar, ou seja, de varios niveis pre-
wviamente definidos como a hu-
midade, a temperatura, COz,
compostos orginicos volateis,
ozono e formaldeido. «O siste-
ma € composto por varios sen-
sores que funcionam sem fios e
toda a comunicago ¢ feita por
ZigBee, numa frequéncia de

.
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0 TIPO de dados a que os ufentes poderao ter acesso através de monitores

do. Aqui existern duas formas
de intervir. Por um lado o utili-
zador é avisado de que 0s niveis
estdo a exceder o desejado e
pode actuar manualmente
mexendo na ventilagio e clima-
tizacio desse espaco. O siste-
ma permite também ao pro-

prio equipamento ter um
modulo de actuacio, ligado aos
sistemas de ventilagio do
espaco, para que estes se desli-
guem ou comecem a trabalhar
de acordo com a necessidade.

O Airmonitor vai entrar no
mercado no proximo ano e po-

derd entdo ser adquirido. O
medelo de negdcio ndo esta
ainda bem definido, mas uma
das hipéteses é a comercializa-
¢do através da Quantific, ou
mesmo atraveés de alguns par-
ceiros, como empresas de cli-

matizagio.
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