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Sistema de Televigilancia suportado na RDIS

José P.O. Santos, Fernando M. S. Ramos, Osvaldo A. Santos

Resumo - Este artigo apresenta uma proposta de um
sistema de televigilincia suportado pela RDIS.

O artigo encontra-se organizado em virias secgoes
comtemplando cada uma dela os seguintes aspectos:
arquitectura do sistema e servicos RDIS, descri¢do funcional,
andlise e projecto estruturado, anilise de desempenho do
sistema proposto, e ainda conclusdes sobre cada uma das
seccoOes anteriores

Este sistema é composto por uma esta¢io central (EC) de
televigildncia e por uma ou vérias estacdes remotas (ERs) que
comunicam através da RDIS. O sistema permite a
transferéncia de imagens fixas ou méveis das ERs para a EC,
sendo a iniciativa do estabelecimento de cada comunicacio da
responsabilidade do operador da EC, ou da ER; neste iiltimo

e

caso a comunicacido é estabelecida sempre que haja uma
situagdo anémala correspondente a activacio de um dos
sensores da ER.

Como veremos a andlise de desempenho do sistema permite
concluir que o seu desempenho é adequado para a aplicagiio
para que foi planeado e que as caracteristicas da RDIS sdo

apropriadas para o suporte deste tipo de aplicacio.

Abstract - This article is a proposal of a telesurveilling
system based on the ISDN - Integrated Services Digital
Network.

The article is structured in several sections covering the
following subjects: system architecture and ISDN services,
functional description, structured analysis and project, and
performance evaluation of implemented system.

The basic components of the system are a central
telesurveilling station and one or several remote stations, that
communicate through the ISDN. The purpose of the system is
to allow the transfer of images (still or moving pictures) from
the remote station whenever it is requested by the operator of
the central station or when an abnormal situation occurs in a
remote station; in this late case this is related with the
activation of one of the sensing devices installed in the remote
station. The performance evaluation of the system leads to
the conclusion that its behaviour is appropriate to its
purpose, and also that ISDN provides a good support, for this
type of application.

I. ARQUITECTURA DO SISTEMA E SERVICOS RDIS
O sistema proposto € constituido por um conjunto de
estacdes remotas de vigilancia equipadas com cidmaras de
video, que permitem a transferéncia de imagens para uma

estagfio central a pedido do seu operador ou por iniciativa
da prdpria estagdo remota no caso de ocorrer um alarme.
A comunicacdo entre a estagdo central e as estagdes
remotas € efectuada através da RDIS, utilizando para este
efeito acessos bésicos RDIS (2B+D), estando por isso
cada estagdo equipada com uma placa de rede [1] PCBIT.

Na EC pretende-se basicamente visualizar imagens
obtidas pelas cAmaras de uma das ERs existentes.

Em vigilancia de tipo convencional, os vigilantes no
local podem dar o alarme ou tomar algumas acg¢des
quando uma situagfio anormal ocorre. Para compensar,
com vantagem, a auséncia de vigilantes no local este
sistema deve possuir sensores e actuadores nas ERs.

Pretende-se que as ERs tenham sensores (ex. sensores de
presenga, fogo,...) para detectar anomalias nas instalagdes
protegidas e poderem dessa forma tomar a iniciativa de
ligar para a central a avisar do sucedido. Nessa altura a
EC deve (se for conveniente) pedir imagens dessa ER.

A partir da EC o vigilante deve poder accionar
automatismos (tais como: Sirenes, Trincos eléctricos,
maquinas... ) na instalagdo a proteger tal como o poderia
fazer se 14 estivesse presente.

TABELA 1
PARAMETROS QUE CARACTERIZAM O SUPORTE DE COMUNICACAO RDIS USADO PELO
SISTEMA.

Parametros RDIS servicos de comunicaciio RDIS,

usadas pelo sistema proposto

capacidade de
transferéncia

Voz,
Informacio digital ndo restrita.

Modo de
transferéncia

Modo circuito

Taxa de

transferéncia

64 Kbit/s

Configuragio da
estaciio do utilizador

Ponto a Ponto / Multiponto

Estabelecimento
de ligacdo

pedido
circuito permanente

Simetria de

transmissao

Bidireccional

Protocolos utilizados na
pitha protocolar do utilizador

camada 1 Recomendagées do CCITT 1430/1
algoritmo de codifica¢do de voz
camada 2 Recomendagdes do CCITT 1440/1
(LAPD)
camada 3 ndo € usada
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Este sistema deverd permitir vigiar instalagdes, dispersas
geograficamente, de uma forma centralizada com redugio
de mao de obra e respectivos custos. Deverd também
permitir um controlo de acessos a instalagdes com a
visualizagdo dos utilizadores.
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Fig. 1: Sinalizagdo (canal D) necessdria para o estabelecimento
de uma ligagdo em comutagio de circuitos no canal B.

Dado que a RDIS pode fornecer virios tipos de suportes
de comunicagio, nomeadamente comutagiio de pacotes e
comutacio de circuitos, com diferentes taxas de
transmissdo, sdo apresentadas na tabela seguinte os
principais parimetros suportados pela RDIS e utilizados
pelo sistema.

Uma aplicagdo que queira aceder aos protocolos de
transmissdo sobre os canais B utilizando a placa de rede
PCBIT, como € o caso do sistema proposto, deve comegar
por estabelecer a chamada RDIS como se pode ver na
figura 1.
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Fig. 2: Arquitectura do Protocolo para Ligagdo em Comutagio de
Circuitos

Apds esta troca de mensagens de sinalizagdo com
sucesso entre o TE e rede através da pilha de protocolos
de sinalizagdo [2], a rede pode disponibilizar ao utilizador
um canal de transmissdo através da pilha de protocolos do
utilizador ou através da prépria pilha de protocolos de
sinalizacdo (fig. 2). Existem trés tipos de ligagdes
possiveis: Ligagdo em modo circuito nos canais de dados,
ligacdo em modo pacote nos canais de dados e ainda
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ligagio em modo pacote no canal D. O sistema proposto
utiliza apenas a ligagio por comutagiio de circuitos com 0s
protocolos indicados. Na RDIS e neste tipo de ligacdo a
sinalizacdo ¢ feita fora da banda, esta situagdo tem a
vantagem de permitir a notifica¢gdo de uma nova chamada
mesmo que jd esteja a decorrer outra, o que §é
particularmente 1til quando jd existe uma ligagdo
estabelecida entre a EC e uma ER, e ocorre um alarme
noutra ER. Nessa altura o servigo suplementar User fo
User Signalling - UUS € usado para notificar a EC da
ocorréncia da anomalia.

Apés o estabelecimento de ligagdo estar concluido, a
aplicacdo deve proceder a selecgdo do protocolo (fig. 3)
que quer usar na pilha de protocolos do utilizador B
recorrendo a mensagem SelectProtocolReq, que informa a
placa PCBIT local dos protocolos pretendidos. Se a placa
puder aceitar essa selecgdo responde com a mensagem
SelectProtocolConf, remotamente a(s) outra(s) aplicagdes
deverdo fazer o mesmo nos seus PCBIT respectivos.

PC pceir  REDE

SelectProcoiCont

Niveis 2 6 3 ds piiha protocolar B

Niveis 2 # 3 da pliha protocolar B
Inicializados

iniclalizados

Fig. 3: Seleccdo do protocolo dos niveis 2 e 3
da pilha de protocolos do utilizador.

As aplicagdes que queiram usar transparentemente o
nivel 3 da piltha de protocolos do utilizador, ttm 2a sua
disposi¢do um conjunto de mensagens de acesso directo
ao nivel 2 exclusivamente para o protocolo LAPD, nesse
caso deverio na mensagem SelectProtocolReq,
seleccionar o protocolo LAPD (fig. 2) para o nivel 2.
Depois de seleccionado este protocolo € necessdrio enviar
para a API e desta para a RDIS pelo canal B as seguintes
mensagens:
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Fig. 4: Mensagens (canal B) necessérias para o estabelecimento
de uma ligagdo LAPD no canal B.
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I1. DESCRICAO FUNCIONAL

O sistema proposto [7], sistema de televigilincia
suportado pela RDIS (fig. 5), é constituido por um
conjunto de ERs equipadas com camaras video que
permitem a transferéncia de imagens para uma EC, a
pedido do operador da EC ou por iniciativa das ERs no
caso de ocorrer uma situa¢do anémala.

A comunicagdo entre a EC e as ERs € efectuada através
da RDIS, com base numa interface de acesso bdsico
(2B+D).

Estegdo Remota

Estagdo Remoto

Fig. 5: Arquitectura do sistema de televigilancia suportado pela RDIS

O sistema proposto € baseado em dois tipos de estagdes,
a estagd@o central (EC) e a estagdo remota (ER). A EC ¢
baseada num computador do tipo PC compativel (de
preferéncia com processador 486/66Mhz) , equipado com:

e Carta de comunicagdes PCBIT, esta carta [1)
dispde de um interface com a RDIS do tipo 2B+D
(acesso bdsico), e de um interface com a aplicagio
definido na APL

e Carta de processamento de imagens, esta carta é
baseada no processador de sinal C30 e destina-se a
suportar os algoritmos de compressdo/descompressio
de imagens.

e Carta grifica SVGA (800*600 pixel) com 32000
cores

e Monitor policromético SVGA

Cada ER ¢ igualmente baseada num computador de tipo
PC compativel ( de preferéncia com processador 486/33
Mhz ou superior), equipado com:

e Carta de comunicagdes PCBIT

e Carta de processamento de imagens, esta carta é
idéntica a utilizada na EC, mas dispde adicionalmente,
de um interface baseado em ADCs para a aquisigio e
digitalizagdo das imagens provenientes das cAmaras.

¢ Carta de sensores e actuadores, esta carta permite
a ligacdo de sensores e actuadores do tipo on/off

O sistema permite a aquisi¢@o e transferéncia de imagens
a preto e branco com resolugio espacial de 144*180 pixel
e resolugdo tonal de 256 niveis de cinzento com um ritmo
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de transferéncia de 8 imagens/segundo, e ainda a aquisigdo
e transferéncia de imagens a cores com 288*360 pixel ¢
32000 cores. Em ambos os casos as imagens sdo
previamente comprimidas na ER antes de serem enviadas
para a EC; no caso das imagens a preto e branco é usado
um algoritmo proprietdrio [3] baseado no cdlculo de
imagens diferenca, e no caso das imagens a cores é usado
o algoritmo [4] JPEG.

A carta de aquisicdio e processamento de imagens
utilizada dispde de seis entradas independentes de canais
de video, o que permite a ligacio de um méximo de seis
cdmaras a preto e branco, ou de duas cAmaras a cores
RGB, ou ainda a ligagdo de uma ciamara RGB e trés a
preto e branco.

Como vimos o estabelecimento de uma ligagdo entre a
EC e as ERs pode ser da iniciativa de qualquer uma delas.
No caso da iniciativa ser da EC tal resulta de uma acgio
nesse sentido por parte do respectivo operador; no caso da
iniciativa partir da ER tal resulta de se ter verificado uma
situagdo anémala a que corresponde a activagio de um
sensor. Dado que numa ER podem existir diversas
cimaras e sensores, o sistema permite, para cada ER,
definir uma correspondéncia entre cimaras e sensores, de
tal forma que quando um dado sensor é activado a ER
fransmitird ~ imagens  provenientes da  cAmara
correlacionada com o sensor activado.

A EC permite a visualizagio simultinea de uma imagem
fixa e outra mével. As imagens a preto e branco podem ser
visualizadas no formato original (144*180 pixel), ou
expandidas para uma drea quddrupla (288*360 pixel).

Numa ER € possivel que, mesmo sem existir
comunicagdo estabelecida com a EC, esteja a ser efectuada
a aquisi¢do de imagens de alta resolugdo, as quais sio
armazenadas num buffer circular com capacidade para
armazenar 4 imagens. Esta facilidade permite que, em
caso de activagio de um sensor, sejam guardadas na ER as
duas imagens adquiridas imediatamente antes e as duas
imagens adquiridas imediatamente apés o instante do
alarme. Esta sequéncia de quatro imagens, designada por
pré-imagens, € guardada na ER podendo por iniciativa do
operador da EC, virem a ser transferidas para visualizacio
e armazenamento na EC.

O sistema permite ainda, que por iniciativa do operador
da EC e na situagdo de estar estabelecida uma
comunicagdo com transferéncia de imagem mével,
suspender temporariamente este modo de operagdo para
ser obtida uma imagem de alta resolugdo (288*360 pixel)
que poderd ser a cores ou a preto e branco consoante o
tipo da cémara seleccionada. Esta facilidade pode ser
usada sempre que a resolugdo limitada da imagem mével
ndo seja suficiente para caracterizar um dado pormenor.

A utilizagdo da RDIS como rede de suporte neste
sistema resulta desta rede ter algumas caracteristicas
particulares, algumas das quais ndo disponiveis noutras
redes, nomeadamente:

* Canais de transferéncia de informagio em modo
circuito a 64 Kbits/s
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e Disponibilidade do servico UUS (User to User
Signaling) usado para a transferéncia da ER para a EC
das informagdes sobre 0s sensores.

e Tempo de estabelecimento de ligagdo em modo
circuito da ordem dos 4 segundos

e Possibilidade de ligar até oito ERs no mesmo
acesso basico.

e Tendéncia para a disponibilidade universal de
acessos.

A. Facilidades da estagdo central

A EC permite ao operador o controlo da configuragio ¢
operagdo do sistema, quer no que respeita 8 EC quer no
que respeita as ERs.

Estas facilidades estdo disponiveis no écran principal da
EC, e estdo agrupadas nos seguintes menus:

¢ Configuragdo
¢ Configuracdo da EC
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e Configuragdo da ER
¢ Operagio
¢ Alteragdo
¢ Visualizagdo

Nos pardgrafos seguintes sdo detalhadas as facilidades
disponiveis em cada um destes menus.

A.l.Configuracdo da estagdo central:

Esta op¢do (fig. 6) permite ao operador definir os
atributos da EC: nome, endere¢o e sub enderegco RDIS e
chave de acesso. A chave de acesso é fundamental para
que alteragdes futuras da propria configuragio da EC
sejam aceites.

Estes atributos (ex. endereco da EC) sdo comunicados a
ER quando da sua configuragdo, para que esta possa
contactar a EC no caso de ocorrer um alarme.

Fig. 6: Configuragio da estaglio central.

A.2. Configuragdo da estagdo remota

Esta opcdo (fig. 7) permite ao operador gerir a
configuragdo das ERs instaladas. Para este efeito o
operador pode Inserir, Alterar ou Remover ERs.

Cada ER € caracterizada por um conjunto de atributos:
nome, endere¢o RDIS, sub endereco RDIS, chave de
acesso, cimaras existentes e sensores. Estes atributos,
definidos durante a operagdo de inser¢do ou alteragdo de
uma ER, sio comunicados pela EC a ER, sé sendo

considerados atribuidos depois de aceites pela ER. Os
atributos: sensores e cimaras podem ser correlacionados
por forma que a ocorréncia de um alarme e o consequente
accionamento de um sensor (1 a 8) determine que sejam
vistas imagens da cimara indicada (F1 a F8) na EC.
Quando uma ER ¢€ inserida a EC fica com uma cépia
desses atributos. Quando a ER € configurada recebe nio
s6 os seus atributos, mas também o endereco e sub
endereco da EC. Depois de uma ER ter sido inserida sé é
possivel alterar os seus atributos ou remové-la conhecendo
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a sua chave de acesso. A remogio de uma ER tem duas
consequéncias: a eliminagdo dos atributos da EC existente
na ER e a eliminag@o dos atributos dessa ER da lista das
ERs, existente na EC. Por isso, ap6s a remogio de uma ER
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esta fica impossibilitada de estabelecer ligagdo para a EC
mesmo quando um dos seus sensores é accionado, e a EC
deixa de a reconhecer néo sendo permitido ao operador
selecciona-la.

Fig. 7: Configuragio da estagiio remota

A.3.Operagdo

Esta opcdo (fig. 8) permite ac operador da EC activar ou
terminar a recepgdo de imagens provenientes uma cimara
remota.

Quando o operador selecciona esta opgdo € lhe
apresentada uma lista das ERs configuradas (fig. 8).
Depois de seleccionada uma das ERs sdo-lhe apresentadas
as cimaras disponiveis nessa ER. Logo que o operador
escolhe a cdmara de onde pretende obter imagens &
iniciado o processo de estabelecimento da ligacdo de rede
com a ER seleccionada. Quando a ligagdo se encontrar
estabelecida € transmitida para a ER a ordem para
comegar a adquirir e enviar imagens da cimara escolhida
para a EC.

Ao escolher a cémara o operador selecciona
implicitamente o tipo de imagem que pretende obter,
imagem fixa (a cores ou a preto e branco) ou imagem
mdvel a preto e branco. No caso do operador seleccionar
uma imagem fixa pode definir qual a qualidade de imagem
visual que pretende alterando as tabelas de quantificagdo:
Muito Boa, Boa, ou Razodvel, convém notar que uma

qualidade elevada implica maior demora na compressio e
transmissio da imagem fixa.

Por Terminar entende-se o fim da ligagdo com a ER e
consequentemente o fim da recepgio de imagens.

A.4. Alteragdo

Esta op¢do (fig. 9) permite ao operador, seleccionar
outra Cdmara, Parar, Continuar ou Gravar.

Por seleccionar outra cdmara entende-se o envio de uma
mensagem para a ER com a indicagdo da nova cimara de
onde se pretende obter imagens.

Por Parar entende-se a suspensdo do envio de imagens
maveis continuando a ligagio com a ER activa.

Por Continuar entende-se a continuagdo da recepgio de
imagens méveis vindas da ER.

Por Gravar entende-se a gravagio em disco na EC da
imagem a cores presente no écran. A imagem fixa a cores
serd gravada com a indicag¢do da cAmara, do dia a da hora
em que foi obtida, num ficheiro com um nome escolhido
pelo operador.
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@“ Husts Box

Fraa

Razoavel

Fig. 9: Alterar a cimara de onde se obtém imagens.
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III. ANALISE E PROJECTO ESTRUTURADO

Para o desenvolvimento deste sistema, e antes do mesmo
comegar a ser implementado, foram usadas técnicas de
andlise e projecto estruturado.

Para a andlise estruturada foi seguida a metodologia
proposta por Yourdon [5]. A figura 10 apresenta o modelo
Ambiente do sistema em anilise. .

Na andlise estruturada, utilizando diversas ferramentas
como os diagramas de fluxos de dados - DFD, diciondrio
de dados - DD e especificagdo de processos - EP, foram
descritos os fluxos de dados, os armazéns, e ainda as
diversas operacdes que o sistema a desenvolver deverd,
respectivamente, tratar, possuir e efectuar para que os
requisitos inicialmente especificados sejam cumpridos [7].
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Imagens
PedidaDoUtilizador

/ ROTINAS ER

Pacotes Pacotes
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c
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agem IX————‘
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Integragio de Servigos
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ControloDaRede
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ROTINAS ER g
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i N'Actusdor
Fitelmagem SENSORES

Fig. 10 : Modelo ambiente do sistema de televigilancia

A figura 11 apresenta o diagrama de fluxo de dados do
modelo de comportamento do sistema em andlise.
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Fig. 11 - DFD 0: Rotinas EC
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Usando as especificagbes criadas pela andlise
estruturada poderfamos comegar logo a implementar o
sistema, no entanto antes de o fazermos € conveniente
considerar um conjunto de aspectos relacionados com o
ambiente € com o tipo de tecnologia sobre a qual se ird
implementar o sistema - projecto estruturado.

Com este objectivo Yourdon [5 - Cap22] propde a criagio
de um diagrama de estrutura inicial (fig. 12), através da
aplicacdo de técnicas de andlise transformacional ou de
andlise transaccional ([5-Cap22] [6] ao modelo de
comportamento do sistema.

Neste caso como existemn dois centros de transacgio de
fluxos, dado que os fluxos provenientes do Utilizador € os
fluxos provenientes da Rede consoante o seu tipo sdo
encaminhados para processos diferentes permitindo
completar o seu processamento [6], optou-se pela andlise
transaccional, alids Yourdon e Constantine referem que
este tipo de andlise se costuma adaptar particularmente
bem a sistemas de tempo real com os processos de
controlo e aquisi¢do de dados.

o Controlo do Interface
<20 7
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3. EnviaOperacackc + EaviaMovimento
4- EnviaCq +Co it i DeRede
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$- RecepeaoConfirmacankr
¥ 5. tmagemFixaDescomprimida 6- RecepcaoSensor
9- ImagemMovelDescomprimid;

10- PedidoAlerarModoA | [ PedidoOperacao + PedidoSelecionar + PedidoActivar |
11- GravalmagemFixa
12- Visusliza

Fig. 12: Diagrama de estrutura inicial

Com base no diagrama de estrutura desenvolvido no
Projecto estruturado, mais exactamente, com base nos
mdédulos especificado (correspondendo cada médulo a
uma ou virias rotinas) foi entdo implementadas o sistema.

IV. ANALISE DE DESEMPENHO

Esta seccdo tem como objectivo determinar o
desempenho do sistema proposto [7], sob duas
perspectivas: tempo de resposta do sistema a pedidos
provenientes do operador ou da ER quando esta detectar
situagdes andémalas.

Para o desenvolvimento do software da EC e da ER e
para as medigdes efectuadas nesta sec¢do foram usados:
computadores baseados no processador Intel486 com o
sistema operativo DOS e a ferramenta de software
BorlandC, tendo o software sido desenvolvido em
linguagem C++.
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A. Identificacdo dos pardmetros com influéncia no

desempenho

Para identificar os parametros com influéncia no
desempenho deste sistema devemos analisd-lo numa
perspectiva extremo a extremo, ou seja interessa
considerar o tempo despendido desde a ocorréncia de um
pedido até a conclusdo do seu processamento. O tempo
despendido entre a ocorréncia de um alarme ou a
ocorréncia de um pedido do utilizador e a visualiza¢do da
primeira imagem relativa 4 cAmara correspondente, é um
dos pardmetros mais importantes. Na figura seguinte sdo
apresentadas cinco situagdes possiveis (A-E), dependendo
dos pedidos que o sistema recebe e do estado em que a EC
se encontra.

TABELA 2
IDENTIFICACAO DAS DIFERENTES SITUACOES EM QUE O DESEMPENHO TEMPORAL DO
SISTEMA £ CRITICO, EM FUNCAO DO ESTADO DA EC E DO TIPO DE OCORRENCIA.

Tipo de ocorréncia
Estado da EC Alarme | Alarme Activar Alterar a
na ER1 | na ER2 imagem cimara
ligacdo terminada E E B -
ligacdo estab. ¢/ ER1 D A - C

Na figura 13 (desde o ponto A) podemos observar os
procedimentos necessdrios para visualizar na EC imagens
obtidas numa ER relativas a uma situacdio anémala,
quando a EC se encontrar a receber imagens vindas de
outra ER (ER2).

Pedido Imagem
na imagem totaimente
chega & recebida na
ER2 Alarme
detectado Ligagio ER imagem EC Visusiza
naEC 9

Alarme Ligagho
terminada

I s ¢ 3 1 § 1 i

r ] H 1 T T T 1
Tempode  Tempo Tempode Tempode  Tempode TYempode Tempode

fluntmlnio de fim a-Tuunu. ?u:mmluio agulsigho & envioda  descompressdo

UUS (ER2)  tigagko Mdenigacio Bdopedido  compressio imagem  daimagem
com ER1 | paraER2 | delmagem  de imagem paraa EC

A B

(2]

Tempo de

aceltar a ligagho

E | pedida porER2
ou ER1

Alarme

numa

- Tempods = ©
transmissio
da ocorréncia
do alarme
A. A ECencontra-se a recebsr imagens de uma ER e ocorre um alarme numa segunda EA.
B. A EC encontra-se inactivas o operador pede para receber imagens de uma dada ER.
C. A EC 4 se encontra activa e o operador pede para receber imagens de outra camara da
mesma ER.
D. A ECJ4 s# a receber imagens de uma ER » ocorre um alarme nessa ER.
E. A EC encontra-se inactiva e ocorre um alarme numa ER.
nota: neste figura apenas se pretende mostrar a sequéncia temporal
de processamento de ocorréncias; o espagamento grdfico entre

processamentos ndo tem significado temporal.
Fig. 13: Procedimentos necessdrios 2 visualizagio de imagens na EC.

Esta situagdo foi escolhida dado ser a situagiio mais
complexa e que envolve o maior nimero de
procedimentos, permitindo assim determinar o tempo no
maior nimero de procedimentos possivel, dado que esses
procedimentos ou parte deles sdo comuns ao tratamento de
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outras situagdes por parte do sistema; alids na mesma
figura podemos também observar os procedimentos
necessdrios a outras situagdes, como por exemplo:

¢ Quando o operador (observar a fig. 13 desde o
ponto B até Visualiza Imagem) toma iniciativa de pedir
para receber imagens de uma ER, estando a EC
inactiva.

e Quando o operador (observar a fig. 13 desde o
ponto C até Visualiza Imagem) toma iniciativa de
pedir para receber imagens de outra cAmara, da ER que
Jja se encontra activa.

Para que seja possivel detectar e visualizar na EC com
rapidez situagbes anémalas que ocorram na ER pode-se
concluir que € necessdrio que o sub sistema de
aquisigdo/compressdo de imagens, o sub sistema de
comunicagdes e o sub sistema de descompressdo tenham
um elevado desempenho. E de salientar ainda, a
importincia dos sub sistemas de aquisi¢do/compressio e
de descompressdo para que a relagéo "taxa de compressio
- qualidade de imagem" seja elevada, dado que quanto
menos bytes ocuparem as imagens comprimidas maior a
sua taxa de transferéncia; por outro lado, quanto maior a
taxa de compressdo mais tempo demora a compressio a
ser efectuada ou menor € a qualidade da imagem
comprimida.

B.Quantificagdo dos pardmetros com influéncia no

desempenho

Existem basicamente dois tipos de parimetros a
quantificar, tempos de transmissio e tempos de
processamento em cada estagdo. Este dltimo € o mais ficil
de quantificar, gragas a leitura de uma varidvel da RAM
BIOS incrementada 18.2 vezes pelo relégio interno do
computador pessoal permitindo, por isso, uma resolugio
mdxima de 55 ms. Os tempos de transmissdo sio mais
dificeis de quantificar mas podem ser determinados se os
relégios da EC e da ER forem previamente sincronizados
(reset das varidveis da RAM BIOS no mesmo instante) e
se nos pacotes transmitidos constar o instante de envio (T
envio). Neste cendrio o tempo de transmissdo pode ser
obtido através da diferenca entre o instante de recepgio (T
recepgdo) e o instante de envio (T envio):

T transmissdo = T recepgio - T envio

A sincronizagdo dos relégios da EC e da ER foi obtida
através da inicializagdo simultinea das respectivas
varidveis da RAM BIOS. Esta inicializagdo foi efectuada
em cada mdquina através de um programa que monitoriza
o estado légico do pino 13 da interface paralela (printer
OnLine), sendo forgada a ocorréncia simultinea do estado
"0" através de uma ligacido 4 massa. A simultaneidade é
garantida através do shunt de ambos os pinos das duas
maquinas.
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Os valores das medic¢Ges efectuadas foram registados no
ficheiro de LOG do médulo de Rede e no ficheiro de LOG
do médulo de Recepgdo Imagem.

B.1. Sub sistema de comunicagoes

Quando uma anomalia € detectada na ER o tempo de
estabelecimento da ligag@o € critico, dado que se pretende
visualizar na EC em tempo real e tdo depressa quanto
possivel o sucedido na ER.

Depois da ligagio com uma ER estar concluida, seja por
iniciativa da ER ou do operador da EC, o tempo de
transmissdo das imagens, ou o tempo de transmissdo de
uma anomalia que ocorra nessa ou noutra ER, €
importante para um bom desempenho do sistema.

O tempo de fim de ligagdo pode também ser critico,
sobretudo quando a EC se encontra a monitorar uma dada
ER e € notificada da ocorréncia de uma anomalia noutra
ER: neste caso é necessdrio terminar a ligacdo existente e
estabelecer uma nova.

Em resumo, para analisar o desempenho do sub sistema
de comunicagcbes devemos ter em conta quatro
pardmetros: tempo de estabelecimento de ligagdo, tempo
sinalizag@o da ocorréncia de uma situagdo anémala na ER,
tempo de transferéncia de dados, e ainda o tempo
necessdrio para terminar uma ligagio.

O tempo de estabelecimento da ligacdo corresponde ao
tempo de execugdo da fungdo UserConnectReq dado que o
overhead introduzido por esta funcdo € negligencidvel,
limitando-se a evocar um conjunto de fungdes da API, de
uma forma ordenada. Este tempo bem como os restantes
tempos medidos neste capitulo, sdo medidos através da
leitura de uma varidvel da RAM BIOS. A tabela 3
apresenta os valores caracteristicos do tempo de
estabelecimento de uma ligagdo, pedido pela ER quando
detecta uma anomalia, e pela EC.

Quando a ligagdo de rede entre a ER e a EC ndo se
encontra estabelecida e ocorre um alarme numa ER, esta
tenta estabelecer ligagdo com a EC para lhe comunicar o
sucedido. Para isso envia-lhe a mensagem RDIS - SETUP
que contém entre outras informagdes o nimero do sensor
que detectou a anomalia e 0 nome da ER que a envia,
ambos definidos no elemento de informacdo User to User
Signaling -UUS.

TABELA 3
TEMPO DE ESTABELECIMENTO DE LIGAGAQ

Iniciativa Valor Valor Valor
minimo (s) médio (s) | madximo (s)

ER -> EC 4.4 4.6 4.8

EC -> ER 4 4.3 4.5

Mesmo que a EC ndo queira atender imediatamente esse
pedido de ligacdo, toma de imediato conhecimento da
ocorréncia na EC, podendo mais tarde activa-la. Nesta
situacdo o tempo de transmissdo da mensagem de SETUP
corresponde ao tempo que a EC demora a detectar a
ocorréncia de um alarme. A tabela 4 apresenta os valores
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caracteristicos da transmissio da mensagem de SETUP
desde o instante em que o alarme é detectado até ao
instante em que a EC toma conhecimento.

TABELA 4
TEMPO DE TRANSMISSAO UUS.

Iniciativa Valor Valor Valor
minimo (s) médio (s) maximo (s)
ER -> EC 2.3 2.4 3.2

Quando a ligagdo de rede entre a EC ¢ a ER jé se
encontra estabelecida esta dltima pode enviar para a EC
trés tipos de dados: imagem mdvel, imagem fixa e
informag@o sobre a ocorréncia de uma anomalia. Por seu
lado a EC pode enviar para a ER pedidos de configuragéo
ou operagdo. Para analisar o desempenho do sistema &
necessario conhecer os tempos de transmissdo (tabela 5)
de cada um destes dados, desde o instante que a fungdo
UserDataReq € evocada para enviar dados pela rede até
ao instante em que esses dados sdo totalmente recebidos
no destino.

TABELA 5
TEMPO DE TRANSMISSAO DOS DADOS.

ER -> EC Valor Valor Valor
minimo médio (s) maximo (s)
)
Imagem mével 0.16 0.22 0.27
Imagem Fixa 0.8 1.9
Sensor 0.22 0.27 0.33
Pedidos
feitos pela EC < 0.055 <0.055 <0.055
aER

O tempo de fim de ligacdo (tabela 6) corresponde ao
tempo de execugdo da fungdo UserDisconnectReq dado
que esta fungdo se limita a evocar um conjunto de fungdes
da API de uma forma ordenada. Os valores apresentados
referem-se apenas a pedidos da EC, dado que em nenhum
caso a ER pode solicitar esta accao.

TABELA 6
TEMPO DE FIM DE LIGACAO

Iniciativa Valor Valor Valor
minimo (s) | médio (s) | maximo (s)

ER -> EC - - -

EC -> ER 1.8 2 2.4

B.2. Sub sistema de processamento de imagem

Como ja vimos € de esperar que o atraso na obtencédo de
imagens € a sua qualidade seja em grande medida
condicionada pelos sub sistemas de processamento de
imagem. Para que seja possivel determinar objectivamente
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o desempenho destes sub sistemas € necessario conhecer
os tempos de aquisi¢do e de compressdo e descompressio
de imagens méveis e imagens fixas.

A tabela 7 apresenta os tempos de aquisi¢io e
compressdo de uma imagem, mével ou fixa. Estes tempos
foram medidos como um todo, dado que ao sistema apenas
interessa saber o tempo que decorrido entre © momento
em que a ordem de aquisi¢ao foi dada a placa de imagem e
0 momento em que esta possui um array com a imagem ja
comprimida.

TABELA 7
VARIACAO DO TEMPO DE AQUISICAO/COMPRESSAQ

Aqui/Compressio Valor Valor Valor
minimo médio maximo
(s) s) )
Imagem Mével 0.1 0.12 0.16
Imagem Fixa 0.9 1 1.2

Quando a EC recebe da rede uma imagem comprimida
vérios procedimentos sdo realizados: primeiro a imagem ¢é
armazenada na memdria da placa de imagem, em seguida
€ dada ordem a placa para a descomprimir, depois a
imagem descomprimida é transferida da memoria da placa
para a memoria da EC e finalmente ¢ visualizada. Destes
procedimentos interessa sobretudo determinar o tempo de
descompressdo dado que este é seguramente o mais
significativo.

A tabela 8 apresenta o tempo de descompressdo de uma
imagem mdvel ou fixa, desde 0 momento em que ¢ dada a
ordem a placa de imagem armazenada na sua memoria até
a0 momento em que esta possui um array com a imagem
descomprimida.

TABELA 8
VARIACAO DO TEMPO DE DESCOMPRESSAO DE UMA IMAGEM

Descompressio Valor Valor Valor
minimo (s) médio (s) maximo (s)

Imagem Mével <55 ms < 55 ms <55 ms

Imagem Fixa 0.88 0.93 0.99

V. CONCLUSOES
A. Implementacdo e Andlise de Desempenho
A.l. Organizacdo do software

Tendo por base o objectivo de escrever c6digo de uma
forma estruturada por forma a facilitar a sua reutilizagfo,
manuten¢do e compreensio, optou-se por organizar as
diferentes funcgdes em trés tipos principais: rotinas de
Interface, rotinas de Processamento e rotinas de
Comunicacdo. Para melhor se compreender as
vantagens desta organizagdo convém analisar o
funcionamento de uma aplicagdo com comunicagdes e o
papel de cada um destes tipos de rotinas.
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Fig. 14: Organizagio do software.

Na fig. 14 podemos observar que a rotina de Controlo
da Aplicacdo chama as rotinas de Interface com o
Utilizador para lhe permitir seleccionar opgdes
(PedidosLocais) . Logo devem existir tantas rotinas de
Interface como opg¢des, janelas e menus disponiveis para o
Utilizador. Por exemplo, a rotina
IntroduzChaveAcesso(char * Chave ) deve, no caso de um
interface grdfico, criar uma janela que permita ao
utilizador escrever a chave de acesso. Como as rotinas de
Interface podem manter a execu¢do da execugdo do
programa por muito tempo (ex. introdugdo de uma chave
de acesso, feita pelo utilizador) , para que a rede possa
continuar a ser monitorada as rotinas de Recepg¢do da
Rede (que fazem parte das rotinas de Comunicagdo)
deverdo continuar a ser chamadas. As rotinas de Recepgéio
da Rede podem também ser chamadas pelas rotinas de
Processamento se estas mantiverem por muito tempo o
controlo da execucdo do programa ou se necessitarem de
monitorar a rede. Em qualquer dos casos os dados
recebidos da rede sdo armazenados num buffer de
recepgdo. O Controlo da Aplicagdo 18 o buffer de
recepcdo (PedidosRemotos) e consoante o tipo de dado
recebido chama a rotina de processamento adequada.

Para se obter uma melhor organizagdo do software cada
tipo de rotinas deve ser implementada no seu directério
respectivo.

Além disso, e apesar de em cada directério sé existirem
rotinas de um tipo, devem mesmo assim estar organizadas
em vdrios ficheiros possuindo um deles todas as rotinas de
mais alto nivel usadas pelos outros médulos, sendo as
restantes rotinas (auxiliares, de processamento intermédio,
etc.) desse tipo agrupadas noutros ficheiros nesse mesmo
directorio. Por exemplo, no caso do mdédulo de
processamento, devem  existir tantas rotinas de
processamento de alto nivel nesse ficheiro como pedidos
feitos a este mdédulo e o nome de cada rotina deve ser
igual ao pedido correspondente, tendo essa rotina tantos
parimetros como os campos do pedido correspondente.

As rotinas de processamento podem enviar para a rede
dados (Pedidos_a_Rede). Se os pedidos feitos a estagdo
remota forem bem sucedidos ou se os pedidos recebidos
poderem ser satisfeitos o estado da aplicacdo € alterado. O
estado da aplicacdo € importante porque permite ao
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controlo de aplicagdo e as rotinas de processamento,
validar (PedidosCorrectos) ou tratar de forma diferente os
pedidos recebidos.

A separagdo entre os trés tipos base de rotinas, rotinas de
Interface, rotinas de Comunicacdo e rtotinas de
Processamento, permitem também um desenvolvimento
em paralelo da aplicagdo por dois ou trés programadores,
facilitando a integragdo e os testes finais uma vez que é
possivel realizar testes individuais. A prépria integragao €
gradual uma vez que cada médulo quando atinge alguma
maturidade é passado aos outros programadores

Em conclusdo e pelas razdes acima expostas esta
separagdo entre rotinas tem as seguintes vantagens:

s Maior rapidez de desenvolvimento de aplicagdes.

e Melhor organizagio do software.

¢ Permite uma identificagdo e uma correc¢io mais
facil dos erros existentes

¢ A manuten¢io do software torna-se mais facil.

e Alteragdes do interface, das rotinas de rede ou do
processamento de pedidos sdo independentes do resto
do programa. Apenas o médulo alterado necessita de
ser recompilado sendo depois linkado com os
restantes.

A.2. Desempenho do Sistema

Para ser possivel determinar se os pardmetros
identificados sdo realmente significativos, isto é, se sdo na
realidade os principais responsdveis pelo tempo de
resposta do sistema, é necessdrio comparar o tempo total
gasto por eles, para cada uma das cinco situagdes
consideradas, com o tempo de resposta total do sistema.

Na Tabela 9 sdo apresentados no seu conjunto e para
cada uma das cinco situagdes consideradas os tempos
médios de processamento medidos e o tempo total de cada
uma delas.

Convém ter em conta que os valores medidos tem uma
resolugdo de 0.055 segundos e podem, no caso das
imagens fixas, ser significativamente influenciados pelo
tipo de imagem adquirida, na medida em que o tempo de
processamento € transmissdo pode variar no seu conjunto
de mais ou menos 1 a 2 segundos; no entanto, e apesar
disso, podemos a partir destes valores concluir que os
parametros identificados sdo os que contribuem de forma
significativa para o desempenho do sistema.

Existe no entanto, na situagdo C, uma diferenga
significativa ente o tempo esperado e o tempo real de
visualizagio da primeira imagem mével, devido ao tempo
de reinicializacdo da placa de processamento de imagem
da ER sempre que se altera o seu modo de funcionamento
(pré-imagens, imagem fixa, ou imagem mével) que ndo foi
considerado.

Com base nestes valores podemos concluir que s6 é
possivel melhorar o desempenho do sistema se for
possivel diminuir os tempos de processamento, de
estabelecimento de ligacdo ou de transmissdo, ou ainda
se for possivel paralelisar estas duas actividades. Esta
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solucdo j4 foi implementada para a imagem mdvel, e s6
por isso € possivel receber oito imagens por segundo ao
contrdrio das 4 imagens por segundo que os tempos
medidos para a aquisicdo/compressdo, transmissio e
descompressdo da primeira imagem mével visualizada na
EC permitiriam concluir. A mesma solug¢do pode e deve
ser implementada para a imagem fixa, devendo por isso,
surgir um novo modo de funcionamento (refrescamento
periédico de imagem fixa) que permitiria receber uma
imagem de qualidade cada 2 ou 3 segundos.

Pedido Iimagem
Alarme tigagio
na terminada imagem totaiments
ER2 Alarme chega a recablda na
detectado Ligagio ER Imagem [ ;mu..uu
naEC imagem
N 2.4s N 2s N 4.3s 1 <0.055.sl L N 1
¥ T ¥ T T T $ ]
Yempo de Tempo Tempo de Tempo de Tempo de Tempo de  Tempo de

descompressio
da Imagem
com ERY | paraER2 | deimagem  de Imagem paras EC

B C
4.65 l

Tempo de
aceitar a ligagho
E | pedidaporEr2

ou ER1
Alarme
suma 2.4s

ER Tempo de c
transmissio
D T

transmiss3o  de fim de § estabele. j transmissio aquisigho & envio da
Tuus Ngagdo Tu. Higagio Tao pedido  compressho Imagem

1s fixa 1.9s fixa 0.93s fixa
0.128 mével 0.22s mével <0.055s mével

A

da ocorréncia
do alarme

Fig. 15: Tempos considerados significativos para o tempo de resposta
total do sistema.

Tabela 9
Comparagio entre os tempos de resposta totais € o somatério dos
tempos relativos aos pardmetros considerados significativos.

A B(s) C(s) D) | E®
tempo 9 4.64 (imag. 0.34 (imag| 2.74 | 494
consideradoq mével) movel)
8.17 (imag 3.87 (imag.
fixa) fixa)
tempo total 10 5 (imag. 0.8 (imag. | 3 5.5
mével) mével)
8 (imag 4 (imag. fix
fixa) "‘I

Existe ainda outra solugio, a semelhanca do que é feito
para a imagem movel, que permitiria obter um maior
nimero de imagens por segundo com uma qualidade
intermédia; esta solugiio consiste em aplicar o algoritmo
das diferencas entre imagens consecutivas As imagens
fixas, e posteriormente aplicar o algoritmo JPEG as
diferencas, passando o sistema a disponibilizar imagens a
cores com uma cadéncia inferior as imagens mdéveis mas
com uma qualidade superior a estas.
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