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RESUMO

Desde o inicio da Histéria da Humanidade que o Homem tem uma capacidade inata para
inventar e inovar. Apesar de longinquas, descobertas como a roda, o fogo e a lanca, estdo
ainda hoje presentes na vida quotidiana. Obviamente que o trabalho descrito nesta dissertacao
ndo tem como objectivo igualar qualquer uma daquelas, contudo, ¢ uma ideia nova que
podera ser utilizada pela sociedade civil, trazendo valor acrescentado para os seus servigos de

emergéncia.

O trabalho consiste no desenvolvimento de uma nova aplicagdo que servird como auxilio
as fungdes e actividades dos servicos de emergéncia médica de cada pais. Esta aplicacao
consiste, basicamente, no envio de sinais Bluetooth, por parte de um veiculo sinistrado, sendo

aqueles sinais recebidos nos veiculos de emergéncia.

O trabalho desenvolvido comeca por apresentar uma visdo da utilidade e do impacto que
a aplicagdo podera ter nos servicos de emergéncia e faz, também, o seu enquadramento,

apontando as tecnologias existentes que poderdo ser utilizadas para a sua implementacao.

O desenvolvimento da aplicacdo € apresentado, sendo referida a metodologia de
constru¢do da mesma, que assentou na criacdo de um sistema cliente-servidor. Do lado
cliente, existe uma aplicacdo de inser¢do, armazenamento e transmissdo de informacdo, e do
lado servidor, existe uma aplicacdo que cria o servico prestado ao cliente, recebendo e

processando aquela informacao.

E demonstrada a implementacdo do servico sendo utilizadas como ferramentas para a
constru¢do do mesmo as plataformas open-source: Linux, e Python integrada com o médulo

Bluetooth e Imaging.

Foram realizados testes ao servigo desenvolvido revelando-se uma capacidade de
comunicacdo eficiente, com um alcance maximo de 250 metros entre o local onde os veiculos
de emergéncia recebem o sinal Bluetooth, e o local do acidente. Os tempos totais de envio,
recep¢do e visualizacdo dos dados variam entre os 3,99s até aos 17,39s, nos testes em

laboratério, e dos 6,29s até aos 18,01s, nos testes de simulagdao de um cenério real.

A dissertacdo termina com a apresentacdo das conclusdes e ideias para trabalhos no

futuro, os quais poderdao melhorar a aplicacdo desenvolvida e dotd-la de novas funcoes.







ABSTRACT

Since the beginning of the History of the Mankind, the Man has an innate capacity to
innovate and to invent. Although far away, discoveries such as the wheel, the fire and the
spear, are still today present in our quotidian life. Obviously, the work that follows does not
have the objective to equal any one of them. However is a new idea that could be used by the

Civil Society, bringing value to the emergency services.

This work consists in the development of a new application that will serve as aid to the
functions and activities of the services of medical emergency of each country. Basically, this
application, consists on the sending of Bluetooth signals by the injured vehicle, being this

signals, received by the emergency vehicle.

The developed work starts presenting a vision of the utility and the impact that the
application shall have in the Society and makes its framing, pointing the existing technologies

that could be used for its implementation.

The development of the application, is presented, being related the methodology of
construction of the same one, that is based in a client-server system. Where on the side of the
client, exists the application of insertion, storage and information transmission, and on the
server side exists the application that creates the service given to the client, receiving and

processing that information.

Is demonstrated the implementation of the system, being used as tools for the
construction of the same, the open-source platforms: Linux, and Python integrated with the

module Bluetooth and Imaging.

The tests to the system had disclosed a capacity of efficient communication having the
system a maximum reach of 250 meters since the place where the emergency vehicles receive
the Bluetooth signal, until the local of the accident. The periods of sending and reception of
data vary between 3,99s until 17,39s in the tests of laboratory and 6,29s until 18,01s in the

tests of simulation of the real scene.

The dissertation finishes with the presentation of the conclusions and ideas for work in

the future that can improve and endow, of new functions, the developed application.
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Introducao







Introdugdo

1 INTRODUCAO

A elaboracdo desta tese de mestrado teve como principal objectivo a criacdo e
implementacdo de um novo servigo baseado na tecnologia de comunicagdo radio Bluetooth,

servigo esse que deverd ser implementado sobre plataformas open-source.

Além das vantagens convencionais, como a substituicdo de cabos, o Bluetooth
também permite novas formas de troca ou de acesso a informacao. Efectivamente, o atributo
de mobilidade de quase todos os dispositivos equipados com Bluetooth, pode potenciar, em
funcdo do espaco fisico ocupado num determinado instante, uma interac¢do mais dindmica
destes, com os sistemas (ou equipamentos) em posi¢do estitica. Um bom exemplo, desta
interac¢ao, serd um equipamento Bluetooth trocar informagao contextual de forma automatica

com outro dispositivo Bluetooth que se aproxime dele.

Existem imensas dreas onde esta tecnologia pode ser usada. Por isso, e depois de uma
ponderacdo cuidadosa, acabou por ser escolhida a drea da prestacdo de servicos de
emergéncia médica a veiculos sinistrados, drea esta que é cada vez mais vital para a

Sociedade Humana e donde se pode retirar enormes beneficios com o uso desta tecnologia.

O objectivo passa por desenvolver um sistema Bluetooth composto por duas partes que
interagem de forma automadtica entre si, nomeadamente os servicos de emergéncia e as
pessoas que precisam dos seus servigos. Isso serd possivel, dotando os veiculos de emergéncia
e os veiculos civis, do referido sistema, ao qual decidimos chamar SEB (Servico de

Emergéncia Bluetooth).

Neste sistema, os veiculos civis assumem a parte estdtica, pois apenas vao ter um papel
activo no momento em que existe uma colisdo, que danifique seriamente os veiculos. Os
veiculos de emergéncia sdo a parte mdvel, pois irdo interagir com a parte estatica no momento

em que se dirigem aos veiculos sinistrados para socorrer os seus ocupantes.

Esta interac¢@o vai permitir a troca de informacao contextual entre as duas partes, relativa
aos ocupantes dos veiculos sinistrados, fazendo-a chegar aos profissionais dos servigos de

emergéncia, antes de estes chegarem ao local do sinistro.

Nao ¢ inten¢do deste documento explicar em pormenor a tecnologia Bluetooth [10], mas
elucidar o seu leitor para os objectivos e para a forma como este trabalho foi desenvolvido e
implementado.

De seguida, apresenta-se breve informacao sobre a estrutura e capitulos da dissertacao.
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Capitulo 1

Capitulo 1: Introducao: apresentacio do projecto, descri¢do abstracta do funcionamento

do servigo e descri¢do genérica da estrutura da dissertagdo.

Capitulo 2: Caracterizacdo do Problema e seu Contexto: enfoque sobre a
existéncia de um problema, contextualizacdo, apresentacdo e discussdo de

solucdes para 0 mesmo.

Capitulo 3: Arquitectura do Sistema e Abordagem Técnica: descricio da

composicdo do sistema, os seus pilares e elementos técnicos essenciais.

Capitulo 4: Desenvolvimento e Implementacao do Sistema: este é o capitulo da

constru¢do do sistema, sendo mostrado como todos os blocos que o compdem
sdo ligados entre si. Explica também a forma de implementacdo de cada um

deles.

Capitulo 5: Validacao e Testes ao Sistema: descri¢io pormenorizada dos cendrios de

testes e demonstracdo do sistema. Apresentacdo de resultados.

Capitulo 6: Conclusoes: apresentagio das conclusdes de todo o trabalho, assim como das

ideias para o futuro, de modo a poder melhorar o trabalho desenvolvido.
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Capitulo 2

Caracterizacdo do Problema e seu Contexto

2.1 Tecnologias
2.2 Linux - Kurumin 7
2.3 Cenarios de Actuacao

2.4 Entidades que Podem Usufruir do SEB






Caracterizac¢do do Problema e seu Contexto

2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA E SEU CONTEXTO

Hoje em dia, na sociedade em que vivemos, a informagdo € algo que pode ter um valor
incalculdvel. Muitas vezes, informacdo significa também poder. Poder de decisdo, entre a

escolha certa e a escolha errada.

Nunca, como agora, o mundo esteve tdo preenchido pelas tecnologias de comunicagao.
Elas rodeiam-nos, para onde quer que se vd, contudo, o seu nivel de aproveitamento ainda &

muito reduzido, nomeadamente no que diz respeito a questdes sociais € humanas.

Existem inimeras actividades que podem ser melhoradas, desde que surja uma ideia nova

que interligue determinada tecnologia a determinada actividade.

Neste contexto, e, infelizmente nas sociedades em que vivemos, a sinistralidade
automodvel tem um peso demasiado elevado, tanto do ponto de vista humano como
econdmico. E, pois, de importincia vital que a assisténcia médica a sinistralidade tenha ao seu

dispor ferramentas para prestar um melhor servigo as pessoas que dele necessitem.

Foi com este espirito de inovagao e preocupacao pelo bem-estar da sociedade que, depois
de algumas reunides de orientagdo, se tornou claro o grande beneficio que poderia advir para
a actividade dos servigcos de emergéncia médica, a criagdo de uma nova ferramenta de auxilio.
Efectivamente verificamos a existéncia de uma grave lacuna relacionada com o facto de que,
quando um agente destes servigos chega a um local para prestar assisténcia nao tem como
obter dados biomédicos das pessoas a socorrer, especialmente nas situacdes em que estas se
encontram inconscientes ou incapazes de comunicar. Foi entdo que, para resolver este

problema, se idealizou o SEB.

2.1 Tecnologias

Existem vérios tipos de tecnologias de comunicagao sem fios que podem ser usadas para
implementacdo da solugdo, mas entendemos que o Bluetooth é a mais eficaz, segura e

robusta.

Apesar da tese ter como requisito a utilizagdo do Bluetooth, achamos importante olhar

para outras tecnologias, para que a sua escolha tenha bases de sustentacao.
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Assim desde logo tecnologias como o GSM (Global System for Mobile
Communications) [11] e UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) [7], sdao
tecnologias que estdo dependentes de infra-estruturas dedicadas e que, precisam de um
operador de redes mdveis para trabalhar. Estas limitacdes trazem problemas em situagdes de
catéstrofes naturais ou em cendrios de bloqueio/congestdo das redes infra-estruturadas em que
as estruturas podem estar danificadas ou inoperacionais. Deste modo, € preferivel a utilizacao
das tecnologias que funcionam em modo Ad-Hoc (IEEE 802.11/Bluetooth), na medida em

que nao tém qualquer uma destas limita¢des, podendo funcionar de forma auténoma.

2.1.1 IEEE 802.11

Uma outra tecnologia possivel de utilizar é a baseada no IEEE 802.11 (vulgarmente
designada por WI-FI) que, no modo Ad-Hoc (ligacdo entre dois pontos), poderia ser uma
solucdo vidvel para a implementagdo do sistema. Contudo, o Bluetooth (que opera na mesma
banda de frequéncias do 802.11, os 2,4GHz) permite uma comunicacdo mais robusta, e
disponibiliza 79 canais para comunicar [10], enquanto que o WI-FI, dispde apenas de 14 [6].
Existe ainda o problema, dos dispositivos 802.11 ligados entre si, comunicarem sempre no
mesmo canal, potenciando a possibilidade de interferéncias geradas por outras redes 802.11

que se encontrem no mesmo local.

2.1.2 Bluetooth

Na tecnologia Bluetooth, a comunicacdo € efectuada aplicando uma técnica de
espalhamento espectral com saltos de frequéncia, denominada de FHSS (Frequency Hopping
Spread Spectrum). Desta forma a frequéncia nunca € a mesma minimizando as interferéncias

e possibilitando a existéncia de outras “redes” Bluetooth na mesma drea geogréfica.

Numa ligagdao Bluetooth, os dispositivos mudam de canal todos os 625us, ou seja, 1600

vezes por segundo, sendo esta mudanga feita de uma forma pseudo-aleatdria [10].
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2.2 Linux - Kurumin 7

O sistema operativo Linux foi eleito como uma das plataformas para a aplicacdo
desenvolvida, pela sua filosofia open-source, o que permitiu uma maior flexibilidade e a
possibilidade de alteracdo do seu cddigo fonte. Na eventualidade de no futuro o SEB ser
comercializado, os custos de producdo serdo inferiores uma vez que € um sistema operativo

gratuito.

A escolha da distribuic@o recaiu sobre o Kurumin (distribui¢do de origem brasileira). A
principal razao para a sua escolha foi a forma intuitiva com que esta possibilita a activagao
dos servicos relativos ao Bluetooth, o que permitiu fazer a aprendizagem de uma forma mais

clara.

2.3 Cenarios de Actuacio

Este servico foi idealizado para qualquer situacdo onde se encontre um ou mais veiculos
que estejam envolvidos num acidente de viagdo grave. Entenda-se por acidente grave,
qualquer acidente que faga accionar os dispositivos de seguranga, tais como os airbags. Caso
o veiculo ndo possua este tipo de dispositivos, o SEB podera ser accionado por outro tipo de

meio, como, por exemplo, um sensor piezoeléctrico.

Outros tipos de cendrios possiveis sdo: o de um veiculo que se precipita numa falésia; que
fica oculto devido a algum tipo de deslocacdo de terras ou que depois de um despiste fica
escondido por densa vegetacdo. Este tipo de acidentes podem provocar no veiculo varios
estragos que poderdo activar o SEB, fazendo com que o veiculo possa ser encontrado com
mais facilidade pelos servicos de emergéncia, ou pelas autoridades que estejam na sua busca,

principalmente em situacdes de emergéncia nocturnas.

2.3.1 Informacao Necessaria

O sistema tem de possuir a informacdo biomédica dos ocupantes dos veiculos, para
funcionar correctamente. Essa informagao deverd ser introduzida pelos proprietarios dos

mesmos ou por pessoas que fiquem responsaveis por essa tarefa.
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A informagdo deverd ser actualizada sempre que algum item seja alterado de forma

significativa.

Os dados necessarios a inserir no sistema sao: fotografia; nome; morada; estado civil;
idade; peso; tipo de sangue; valor do colesterol; valor dos triglicerideos; nimero de
AVC (Acidente Vascular Cerebral); nimero de enfartes do miocardio; valor da tensao
arterial; valor das diabetes; se é fumador; alergias; medicacao que esta a tomar; outras

doencas. Cada ocupante do veiculo terd o seu perfil com todos estes dados.

As fotografias dos passageiros devem ser inseridas no sistema através do interface USB
(Universal Serial Bus) do mesmo, usando uma Pen Drive contendo na raiz uma pasta com o
nome “fotos” contendo as fotografias. Estas deverdo ser do tipo JPEG (Joint Photographic
Experts Group) e com um nome padrio do tipo “pessoal.jpg, pessoa2.jpg,
pessoa3.jpg,....,pessoaN.jpg”, conforme se trate do condutor habitual, ndo habitual,
passageiro opcional 1, 2, 3,...N. A varidvel “N”, neste e nos ficheiros do mesmo género,
representa o ndmero atribuido a cada passageiro. O tamanho de cada uma devera respeitar a

seguinte resolucao: 200 pixeis de altura por 140 pixeis de largura.

2.3.2 Disponibilizacao da Informacao
A informacao do sistema estd sempre disponivel para ser consultada e actualizada pelas
pessoas autorizadas.

Quando o sistema € activado, a informagdo € enviada em canal codificado, para as

viaturas de emergéncia médica, que se aproximem do local e que a solicitem através do SEB.
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2.3.3 Viaturas de Emergéncia Médica

Esta dissertagdo entende por viaturas de emergéncia médica todas aquelas que pertencam
a entidade autorizada de cada pais a prestar este género de assisténcia. Em Portugal, essa
entidade é o INEM (Instituto Nacional de Emergéncia Médica) que tem por missdo garantir
aos sinistrados ou vitimas de doenga stbita a pronta e correcta prestacao de cuidados de saide

[9].

2.4 Entidades que podem usufruir do SEB

O SEB encontra-se adaptado, de forma, a que as entidades de emergéncia médica e
seguranca (forcas policiais, corporagdes de bombeiros, e protec¢do civil) possam usufruir
dele, e eventualmente interagir com o SIRESP (Sistema Integrado das Redes de Emergéncia e
Seguranca de Portugal), actualmente regulado pela ANACOM (Autoridade Nacional de

Comunicagdes) [2].

Muitas das vezes, sendo todas, quem chega primeiro ao local de um sinistro automével
sao as forcas de seguranca que fiscalizam e controlam o trafego. Assim sendo, se elas tiverem
um conhecimento clinico prévio das pessoas que se encontram em dificuldades, poderao ir
tomando algumas atitudes pré activas, enquanto ndo chegam os servicos médicos para

efectuar a devida estabilizacdo das vitimas.
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3 ARQUITECTURA DO SISTEMA E ABORDAGEM TECNICA

O SEB consiste na implementacio de um sistema cliente-servidor que pode ser

implementado em qualquer veiculo automével.

O cliente é implementado nos veiculos civis e faz o envio da informagdo biomédica
relativa aos ocupantes dos mesmos. O servidor é implementado nos veiculos de assisténcia e
emergéncia médica, ou autoridades, e recebe do cliente a informacao que lhe € enviada, de
modo a que os profissionais de saide possam consultar a informagdo referida nas suas

viaturas.

Em termos praticos, o sistema funciona da seguinte maneira: quando um veiculo sofre um
acidente grave, o SEB, em modo cliente, € activado automaticamente, e o cliente entra de
imediato no modo de procura até encontrar um veiculo dotado do SEB, em modo servidor. No
momento em que o encontra, envia, através da comunica¢do rddio Bluetooth, a informagao
biomédica de cada ocupante. Deste modo, as equipas de emergéncia tém acesso a informagao
importante, para o desempenho das suas funcdes, de forma a, prestar uma assisténcia as

vitimas, mais rdpida, segura e eficaz.

3.1 Arquitectura do Sistema

A Figura 3.1 mostra as camadas protocolares onde o sistema SEB assenta.

APLICAGAD

BLUETOOTH IMAGING
PYTHON

LINUX SHELL
BLUEZ STACK {(RFCOMM)

COMPUTADOR COM DISPOSITIVO BLUETOOTH

Figura 3.1: Camadas Protocolares do sistema SEB
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Do nivel fisico para o nivel da aplicacdo temos:

» “COMPUTADOR COM DISPOSITIVO BLUETOOTH”, é a base, o

hardware, onde todos os elementos se apoiam e que possuiu um elemento

fundamental, que permite a comunicagdo ao nivel fisico, o dispositivo Bluetooth.

“BLUEZ STACK (RFCOMM)”, € a pilha de protocolos integrados nas versoes
do Linux Kernel v2.4 e v2.6 que permitem ao sistema operativo Linux fazer a
gestdo dos dispositivos Bluetooth [4]. A BlueZ Stack integra o protocolo
RFCOMM (Radio Frequency Communication) que, por sua vez, permite realizar
a comunicagdo, via a emulacio de portas série. E a partir da emulacio destas
portas que sdo criados os sockets, onde se realiza a comunicacao entre o cliente e

o servidor.

Nos dois patamares seguintes, estdo as linguagens de programacao usadas no
desenvolvimento da aplicacdo de gestdo do sistema e no envio de dados por
Bluetooth.

Assim, para criar o front-end do sistema que serve de interface com o utilizador
optou-se pela linha de comandos do sistema operativo, a “LINUX SHELL” [5],
por esta ser a sua linguagem nativa. Quanto ao “PYTHON” [8], foi escolhido
depois de uma criteriosa pesquisa que revelou ser esta uma das melhores
ferramentas para desenvolver aplicacdes que t€ém por base o Bluetooth. Esta
linguagem de programacdo possui dezenas de mddulos, dos quais sdo usados
dois especificos, o Bluetooth (PyBlueZ) [1] e o Imaging. O primeiro, permite que
o Python fique dotado com um conjunto de classes e funcdes uteis para as mais
comuns tarefas de programacdo relacionadas com o Bluetooth, tais como a
criacdo de sockets. O ultimo, € usado para dotar o Phyton da capacidade de
processamento de imagens, necessdria para fazer o processamento das

fotografias dos ocupantes das viaturas.
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> “APLICACAO”, ¢ a tltima camada e refere-se ao software que gere todo o
sistema, incluindo a interface com os utilizadores, permitindo que tudo que
esteja relacionado com a introdugdo, alteracdo, eliminacdo, envio e recep¢ao de

dados, entre outras func¢des, seja devidamente efectuado.

3.2 Requisitos do Sistema

3.2.1 Sistema Informatico/Hardware

Cada veiculo deve possuir um médulo informdtico, que deverd estar integrado com a
viatura, dotado do sistema operativo referido na Seccdo 2.2 e com os mdédulos da linguagem
de programacdo Python, Bluetooth e Imaging instalados. Devem, ainda, estar equipados com
um dispositivo Bluetooth, cuja antena deve ser colocada no exterior do habitdculo do veiculo
para que o sinal Bluetooth seja enviado e recebido com o minimo de interferéncias e o

maximo de poténcia. Estes requisitos devem-se observar nas partes cliente e servidor.

3.2.2 Ligacao do Sistema aos Veiculos

E necessdrio que a ligacdo entre o SEB, e os veiculos com ele equipados, seja feita de
forma, a que o sistema seja activado apenas nos momentos certos. Nesta fase ndo, existe o
objectivo de aprofundar a forma como essa ligac@o serd feita, por isso, caberd, no futuro, aos
construtores dos veiculos automédveis e a entidade que eventualmente implemente o servigo,
procurar uma resposta para essa questdo. Contudo, parece légico que tornar este sistema
soliddrio com o sistema de seguranca activa do veiculo poderd ser uma solu¢do para o
problema. Um exemplo disso poderd ser uma ligacio ON-OFF com o airbag do condutor

que, em caso de abertura, serd o suficiente para accionar também o sistema SEB.
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3.2.3 Ocupantes por Veiculo

O namero de ocupantes por veiculo € ajustavel, ou seja, é possivel definir na aplicag¢do de

gestdo do sistema, no cliente, a lotacao do veiculo.

O sistema prevé a criagdo de um perfil para o condutor habitual, para um condutor nao

habitual e para cada um dos restantes passageiros (passageiros adicionais).

3.3 Pilares do Sistema

O sistema esta dividido em duas partes distintas, o cliente e o servidor, que partilham o
mesmo hardware. Mas nas camadas “APLICACAO”, “PYTHON (BLUETOOTH,
IMAGING)”, “LINUX SHELL” e “BLUEZ STACK (RFCOMM)” existem diferengas,
que serdo explicadas em pormenor no quarto capitulo, pois uma parte envia e a outra recebe a

informacao.

Para que o cliente tenha informac¢do para enviar ao servidor, é necessdrio que esta seja
introduzida na base de dados do sistema através da aplicacdo de gestdo, que passa a ser

descrita na Subsec¢do 3.3.1.

3.3.1 Aplicacao de Gestao, Parte Cliente

Esta aplicacdo foi desenvolvida para que, através dela, se possa fazer a gestdo de todo o
sistema no que se refere a introdugdo, eliminacdo, verificacdo e alteracdo da informacdo de

cada ocupante, de cada veiculo, e também a activagao manual do SEB.

Para impedir que o acesso a aplicagdo seja feito por pessoas nio autorizadas, incluindo as
criangas que com a sua curiosidade natural poderiam alterar os dados existentes na base de
dados do sistema, foi criado um mecanismo de seguranca que, sempre que ¢ tentada a abertura
da aplicacdo, esta pede a inser¢cdo de um cdodigo de seguranga para continuar, tal como se

pode ver na Figura 3.2.
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Introduza por favor o Codido de Seguranga (numérico)

Dispbe de 3 Tentatiwvas

Figura 3.2: Insercio do Codigo de Seguranca

A aplicacdo de gestdo do sistema pode ser vista na Figura 3.3. A ordem das opgdes

corresponde a ordem pela qual a informagdo deveré ser inserida.

Inserir
Inserir

- Perfis Existentes

de Emergencia

Figura 3.3: Aplicacio do Sistema Parte Cliente, embutida na Consola dos Veiculos Civis
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3.3.1.1 Opcao 1 - Inserir Matricula e Nimero Maximo de Passageiros

Em primeiro lugar, € necessario definir a matricula e a lotacdo do veiculo. A matricula é
associada ao perfil de cada passageiro para que, em situacdes em que vdrios veiculos sdo

envolvidos num acidente, se possa diferenciar quem pertence a cada um.

E também necessdrio definir o nimero maximo de passageiros, para se estabelecer o

limite méximo de perfis a inserir na base de dados, tal como se vé na Figura 3.4.

Ingira a Matricula do Vveiculo
31-14-UF

Insira o Humero Maximo de Passeirocs do vVelculo

Figura 3.4: Insercao da Matricula e Lotacao

3.3.1.2 Opcao 2 - Inserir Fotos dos Passageiros

O segundo passo na insercao de dados deverd ser a copia das fotografias dos passageiros
que vao ser introduzidos no sistema, cujo procedimento de insercdo ja foi explicado na

Subseccao 2.3.1.

3.3.1.3 Opcao 3 - Inserir Dados do Condutor Habitual

Esta opcdo permite criar o perfil do condutor habitual do veiculo com todos os dados ja

referidos na Subseccao 2.3.1.

3.3.1.4 Opcao 4 - Inserir Dados de um Condutor Nao Habitual

Da mesma forma da opc¢do anterior, esta permite inserir os dados de outra pessoa que

esteja autorizada a conduzir o veiculo, por exemplo um parente préximo.
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3.3.1.5 Opcao S - Inserir Dados dos Passageiros

Esta opcao estd dividida em sub opc¢des, uma para cada um dos passageiros que nao estao
incluidos na opc¢do 3 ou 4 do “Menu Principal”, tal como se pode ver na Figura 3.5, que
apresenta o “Menu Auxiliar - Insercao” para o caso de uma viatura com lotacdo de cinco

passageiros.

Figura 3.5: Menu Auxiliar - Insercio

3.3.1.6 Opcao 6 - Consultar Informacao da Base de Dados

Esta opcdo pode ser utilizada para consultar a informacdo existente na base de dados do
sistema, relativa a cada passageiro do veiculo, individualmente ou na totalidade, tal como se
pode ver na Figura 3.6. A informacdo relativa a matricula e a lotacdo € disponibilizada no

cabecalho do “Menu Aucxiliar - Visualiza¢do”.

dutor Habitual do ¥

Figura 3.6: Menu Auxiliar - Visualizacio
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3.3.1.7 Opcao 7 - Apagar Perfis Existentes

A opg¢do nimero 7 serve para eliminar os perfis dos passageiros existentes na base de

dados. As op¢des sdo disponibilizadas pelo “Menu Auxiliar - Eliminacdo” (Figura 3.7).

itual do

Opcional

Adi
Adi
o Adi

Figura 3.7: Menu Auxiliar - Eliminacao

3.3.1.8 Opcao 8 - Activar Servico de Emergéncia

Esta opcao foi criada para efeito de testes e para situagdes de emergéncia em que 0s
passageiros podem activar o sistema manualmente. Ao escolher esta op¢do, o sistema ¢é
activado e entra em modo de procura por meios de socorro com o SEB activo, tal como se

pode verificar na Figura 3.8.

A PROCURR DE UM MEIOD DE S5

UM METC DE S

———-HENHUM MEID DE &
——HOWVA

Figura 3.8: Procura por Meios de Socorro

Quando € encontrado um meio de socorro, a informacdo biomédica é enviada para ele e

exibida a mensagem da Figura 3.9 no veiculo sinistrado.
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———ENCOHTRADD UM MEIC DE SCOCCORRO-—-—-—

———-A EHNVIAER DADDOS-——-

—-ENVIO CONCLUIDO--

-—-INICIC DA PROCURA DE OUTRC MEID DE SC

Figura 3.9: Encontro do Meio de Socorro e Envio de Dados

No fim de cada transmissdo, o sistema continua em modo de procura por mais meios de
socorro, até ser desligado manualmente. O objectivo de ter sempre o sistema em modo de
procura passa por possibilitar o envio da informagao biomédica para mais do que um tipo de

meio de socorro que chegue ao local do acidente.

3.3.1.9 Opcao 9 - Alterar Codigo de Seguranca

Esta opcao destina-se a alteragdo do c6digo que permite o acesso a aplicacao do sistema.

3.3.1.10 Opcao 10 - Sair

A ultima op¢do devera ser utilizada para sair da aplicacdo.

3.3.2 Aplicacao de Gestao, Parte Servidor

A aplicagdo de gestao, na parte servidor, pode ser vista na Figura 3.10 e dispde de quatro

op¢oes.
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Eliminag

Sair

Figura 3.10: Aplicaciao do Sistema, Parte Servidor

3.3.2.1 Opcao 1 - Activacao da Procura por Veiculos Sinistrados

A primeira op¢ao tem como fungdo colocar o servidor em modo de procura, por um ou
mais clientes, ou seja, esta op¢ao deverd ser seleccionada quando um meio de socorro parte ao

encontro dos veiculos sinistrados.

Na Figura 3.11, podemos ver o SEB do meio de socorro em modo de procura e, no
momento em que encontra o veiculo sinistrado, a receber a informagdo biomédica dos seus

passageiros.

PROCURA DE UM VETCULD STHTSTRAD . v v s v s s v s s s ems s asensnnnsnnsnnssnnssnnssnnsnnss

Figura 3.11: Procura por Veiculos Sinistrados e Recepcao da Informacao

A aplicacao no servidor, quando recebe a informacao biomédica dos passageiros dos

veiculos sinistrados, apresenta-a e, a0 mesmo tempo guarda-a para andlise posterior.

Sempre que a informacdo biomédica, relativa aos passageiros de um veiculo € recebida, é
verificado se ela ja existe no sistema. Caso isso se confirme, ela ndo volta a ser apresentada
nem guardada. Nesta situacdo, a aplicagdo do sistema apresenta a mensagem que se pode ver

na Figura 3.12.
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A PROCURA DE UM VEICULD SINISTRADC . s s assscssanananssnnnnnnns

A MATRICULA 31-14-UP JA EXISTE HCO SISTEMA

Figura 3.12: Mensagem apresentada quando a Informaciao Biomédica ja existe no Sistema

3.3.2.2 Opcao 2 - Consulta da Informacao Recebida

A informacao guardada pode ser consultada a partir da opcao nimero dois da aplicagao.

Na Figura 3.13 pode ver-se o menu apresentado, aquando da escolha dessa opgao.

Menu Auxiliar -

| Matricula - 31-14-up

| Matrieula - 40-51-x

Figura 3.13: Menu Auxiliar - Consulta

Tal como se pode verificar, o menu auxiliar apresenta como escolha trés matriculas
diferentes, o que significa que o SEB do veiculo de emergéncia ja recebeu a informagdo

biomédica dos ocupantes destas trés viaturas.

3.3.2.3 Opcao 3 - Eliminacao de Toda a Informacao Recebida

Esta opcdo possibilita a eliminacdo de toda a informag@o presente no sistema da parte
servidor, isto porque, depois de processada e analisada, ndo faz sentido que ela continue no

sistema do veiculo de emergéncia.

3.3.2.4 Opcao 4 - Sair

A ultima opc¢ao deverd ser usada para sair da aplicacdo do sistema.
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4 DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DO SISTEMA

Neste capitulo € descrito o método de desenvolvimento do software da aplicagdo do

sistema.

Nas Seccoes 4.5 e 4.6, a aplicacao do sistema € descrita na sua totalidade, sendo referido,
em alguns casos, algumas linhas de cddigo, ou noutros mais relevantes, a sua totalidade,

havendo lugar a sua explicacao.

4.1 Armazenamento da Informacao

Quando o sistema foi idealizado, sabia-se, a partida, que teria de haver uma forma de
guardar a informacdo biomédica. Chegou-se a conclusdao que ndo havia necessidade de se
recorrer a um modelo de base de dados tradicional. Verificou-se ser mais eficiente guardar a
informacdo biomédica de cada passageiro em ficheiros de texto (com a excepcdo das fotos)
com o nome “perfilN.txt”. Cada linha destes ficheiros contém os dados referidos na

Subseccao 2.3.1 e pode-se verificar um exemplo na Figura 4.1.

Todos os dados biomédicos presentes na dissertacdo, com a excepc¢ao dos nomes e das

fotografias apresentadas, sao ficticios.

«K&«« PASSAGEIRO ADICIONAL 2 ««»»» 31-14-UP «&L&»»»
Ricardo Cruz
Pedroucgos, Maia

Estado Civil-Solteiro
Idade-23

Peso-80

Tipo de Sangue-B+
Colesterol-190
Triglicerideos-120
AVC-0

Enfartes-0

Tensdo Arterial-150/70
Diabetes—-400

Fumador—-N

Alérgico A-Nada
Medicacao—-Nada

Outras Doencas-Nada

Figura 4.1: Exemplo de Contetido dos Ficheiros PerfilN.txt
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As fotos de cada passageiro, encontram-se noutro tipo de ficheiros, com o nome

“pessoaN.jpg”.

A matricula e a lotagao de cada veiculo sao também armazenadas em ficheiros de texto,

“pamatricula.txt” e “maxocup.txt”, respectivamente.

O cddigo de entrada na aplicagdo € por defeito “1111” e fica armazenado no ficheiro

“pin.txt”. Este c6digo pode ser alterado a qualquer momento.

Todos os ficheiros, incluindo os da aplicagdo do sistema na entidade cliente e servidor,
sdo guardados no sistema operativo, no directério “/seb”. As fotografias dos passageiros na
entidade cliente sdo guardadas no directério “/seb/fotos”. Quanto a informacao recebida pela
entidade servidor, ela é guardada no directério “/seb/matricula”, onde “matricula” representa

as matriculas das viaturas, das quais a entidade servidor recebe a informagao.

Este tipo de armazenamento provou ser uma forma segura de organizar e guardar a

informacdo, o que tornou a sua gestao simples e eficaz.

4.2 Tratamento da Informacao

Para que se obtenha o resultado que se vé na Figura 4.2, os dados, depois de inseridos,

precisam de ser “trabalhados”.

Estado civil-Solteivro
Idade—23

Feso—§0

Tipo de Sangue-EB+
Colestexrol-190
I'riglicerideos—-120
AvC—0

Enfartes-0

Tensaoe Rrterial-150/70
Diahetes—400
Fumadox—H

Alergico A-Nada
Medicacao-Nada
utras DoenGas-Hada

s W

aosed PASSAGEIRO ADICIONAL 2 aconss 31-14-UP aoconss
Eicardo Cruz

Pedroucos, Maia

Figura 4.2: Imagem Final, pronta para envio, relativa ao Passageiro Opcional 2
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Este resultado € conseguido através de um moédulo de software do sistema, desenvolvido
em Python, chamado “IMAGE.PY” (explicado na Subseccdo 4.5.2.4), e tem como objectivo
processar as imagens dos passageiros. Em primeiro lugar, é criada uma imagem com fundo
cinzento, com 380x260 pixeis de tamanho; de seguida, a fotografia do passageiro é sobreposta
sobre essa imagem e, finalmente, a informacao biomédica de cada passageiro, contida no
ficheiro de texto associado ao seu perfil, € colocada sobre essas duas imagens em locais
predefinidos, de forma a criar a imagem final, que se vé na Figura 4.2, e que € exibida na

aplicacdo das viaturas de emergéncia médica ou autoridades.

As imagens finais correspondentes a cada passageiro sdo criadas com o nome
“passageiroN.jpg” e sdo enviadas para um ficheiro compactado chamado “media.tgz”, no
momento anterior ao envio do mesmo, de modo a que a informacdo enviada seja sempre a

mais actual.

A entidade servidor, assim que recebe o ficheiro “media.tgz”, descompacta os ficheiros

que este contém e apresenta as imagens finais de cada passageiro.

4.3 Comunicacao entre Entidades

Um dos primeiros objectivos a atingir neste trabalho foi o de tornar possivel a troca de
informagdo entre duas entidades Bluetooth desconhecidas entre si, sendo essa informagdo
texto ou imagem e ndo havendo limite quanto a quantidade. A solucdo encontrada foi fazer o
envio da informacgdo através do protocolo Bluetooth RFCOMM que permite a comunicagdo

através da criagcdo de canais (até 60 em simultaneo) fazendo a emulagdo de portas série.

Desenvolver aplicacdes para Bluetooth em Python significa ter que programar utilizando
o modelo dos sockets. O socket representa uma extremidade do canal de comunicagdo e,
neste modelo, € criado utilizando o protocolo RFCOMM, estabelecendo uma linha de

comunicacdo série emulada que permite a troca de informacao.

Como existem varios cendrios possiveis de comunicagdo, as entidades que vao
comunicar, cliente e servidor, sdo sempre diferentes. Assim, os enderecos Bluetooth das duas
partes ndo sao conhecidos, por isso € necessdrio utilizar o protocolo Bluetooth SDP (Service
Discovery Protocol), na entidade servidor, para anunciar o servico e, na entidade cliente, para
o procurar. Esse antncio fornece o canal e endereco Bluetooth para o socket RFECOMM do

cliente, de modo a estabelecer-se a comunicacao entre as duas partes.
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4.4 Envio e Recepc¢ao de Dados

Para fazer o envio e recepcao de dados foram desenvolvidos dois médulos de software: o
“RFCOMM-CLIENT.PY” (explicado na Subsecg¢do 4.5.3) implementado na entidade cliente,
para a enviar a informagdo biomédica, ¢ o “RFCOMM-SERVER.PY” (explicado na
Subseccdo 4.6.2) implementado na entidade servidor, para criar o servigo, que vai permitir

receber essa informacao.

Estando a ligacdo estabelecida é possivel fazer o envio de dados. Como ja escrito na

Seccdo 4.2, o ficheiro a ser enviado do cliente para o servidor tem o nome “media.tgz”.

Efectivamente as imagens finais dos passageiros t€m que ser enviadas num s6 ficheiro,
caso contrdrio seria necessdrio estabelecer uma conexao por cada ficheiro enviado, tornando o
tempo de envio da informacdo mais longo e proporcional ao nimero de passageiros de cada

veiculo.

4.5 Aplicacao do Sistema, Entidade Cliente

Esta seccdo pretende dar a perceber ao leitor como é que a aplicagdo do sistema foi
desenvolvida ao nivel da programacdo, que foi baseada na Linux Shell e na linguagem

Python.

4.5.1 Validacao do Cdédigo de Entrada

A validacdo da entrada na aplicagc@o € logo executada no inicio e o utilizador dispde de

trés tentativas.

O cd6digo de entrada por defeito € estabelecido na altura da implementagdo. Deverd ser

numérico e o ndmero de digitos ndo esta limitado.

Segue-se um resumo na Figura 4.3 da fun¢do que implementa a validacao.
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valida ()
i=1

j=3
clear

® read codigo
® c=S$(cat pin.txt)

else exit 0

[ $1 -1le 3 ] ; then

echo "
echo
let j=S$j-1

Introduza por favor o cédigo de validacédo (numérico)"

" Dispde de $j tentativas"

©® if [ Scodigo -eqg $Sc ] ; then menu
else
let i=$i+1
echo ERRADO, TENTE DE NOVO
valida

fi

Figura 4.3: Funcao de Validacao do Cédigo de Seguranca

Na figura acima, e nas seguintes, as bolas azuis representam as linhas mais relevantes das

Passo a descrevé-las: (linha @) é pedido ao utilizador para inserir o c6digo de entrada e

este € lido para a variavel “codigo”; (linha @) é passado para a variavel “c” o valor do c6digo

da aplicacgdo; na linha ©® é comparado o cédigo introduzido com o c6digo da aplicacdo. Se os

codigos forem iguais € chamada a fun¢ao “menu()” que da acesso ao “Menu Principal”, sendo

¢ incrementada a variavel

[13%4]
1

e chamada novamente a fungdo “valida()” até que se esgote o

ndmero maximo de tentativas estabelecido.
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4.5.2 Menu Principal e Introduciao de Dados

Tendo sucesso a validacdo do cédigo de entrada, aparece o “Menu Principal” que faz a
gestdo da aplicac@o do sistema, implementado pela fun¢do “menu()”. Na Figura 4.4 pode-se

ver uma parte da mesma.

menu ()

{

while

do
clear
echo " |======================================================| "
echo "| SERVICO DE EMERGENCIA BLUETOOTH - Menu Principal [ "
echo "|- """ [ "
echo "| [1] Inserir Matricula e Numero Maximo de Passageiros |"
echo "| [2] Inserir Fotos dos Passageiros | "
echo "| [3] Inserir Dados do Condutor Habitual | "
echo "| [4] Inserir Dados de um Condutor Nao Habitual [
echo "| [5] Inserir Dados dos Passageiros | "
echo "| [6] Consultar Informacao da Base de Dados [
echo "| [7] Apagar Perfis Existentes | "
echo "| [8] Activar o Servico de Emergéncia | "
echo "| [9] Alterar Cdédigo de Segurancga | "
echo "| [10] Sair |"
echo "|====================================================== | "

echo —n "Escolha uma opgao [1-10]>>"
® recad yourch
©® case S$yourch in
1) clear
(6] matricula
I
2) clear
echo "COLOQUE A PEN DRIVE COM AS FOTOS A INSERIR, NO DIRECTORIO /fotos"
echo "CARREGUE EM ENTER QUANDO TIVER CONCLUIDO ESTA OPERACAQO"
read

(7] sudo mount /dev/sdal /seb/pendrive
(8] cp /seb/pendrive/fotos/*.jpg /seb/fotos

echo "FOTOS INSERIDAS, PODE RETIRAR A PEN DRIVE"
(9] sudo umount /dev/sdal

sleep 2
I
3) clear
{10] existe 1
00 mat=$ (cat pamatricula.txt)
(112 echo «« CONDUTOR HABITUAL »» Smat «»» > perfill.txt
06 insere 1

rs

Figura 4.4: Funcao que implementa o Menu Principal da Aplicacao do Sistema, Entidade Cliente
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Sdo apresentadas as opcoes disponiveis e € solicitado ao utilizador que escolha uma
delas. A leitura da escolha ¢ feita na linha @ para a variavel “yourch” e, logo a seguir na linha

0, ¢ verificada qual a opgao escolhida.

4.5.2.1 Matricula e Lotacao dos Veiculos

As opg¢des de inser¢do de dados no sistema sdo cinco, sendo conveniente introduzir a
matricula e lotacdo do veiculo antes de qualquer outra informacdo, para que a matricula seja

associada ao perfil dos passageiros e para se definir o nimero op¢des nos menus auxiliares.

Se a opgdo escolhida for a nimero 1 é de imediato chamada na linha ® a funcgio

“matricula()”, que se vé€ de seguida na Figura 4.5.

matricula ()
{
echo "Insira a Matricula do Veiculo"
read matricula
00 ccho Smatricula > pamatricula.txt
echo "Insira o Numero Maximo de Passeiros do Veiculo"
read maxocup
00 ccho Smaxocup > maxocup.txt
echo $maxocup > pamaxocup.txt
a=1
let maxocup=Smaxocup+l
rm —-fr fotos/pess*.jpg
rm —-fr passagei*.jpg
rm —-fr perfil*.txt
while [ $a -le S$maxocup ]
do
00 ccho ESTE PASSAGEIRO NAO ESTA REGISTADO > perfilS$a.txt
let a=sa+l
done
return

Figura 4.5: Funcio de Insercio de Matricula e Lotacdo dos Veiculos

Esta fungdo recebe do utilizador a informacdo referida e coloca-a nos ficheiros de texto
respectivos, como se vé nas linhas @@ e @©. Sabendo-se o nimero maximo de passageiros,
o ficheiro de perfil de cada um € de imediato criado, contendo na primeira linha o texto

“ESTE PASSAGEIRO NAO ESTA REGISTADO”, tal como se vé na linha @ ®. Este texto é
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util para se poder aferir se determinado passageiro ja se encontra no sistema, como se pode

verificar na funcio “existe()”, descrita na Subsec¢do 4.5.2.3.

4.5.2.2 Fotos dos Passageiros

Deve-se iniciar a introducao dos dados biomédicos dos passageiros, logo apds a defini¢dao
da matricula e do nimero méximo de passageiros de um veiculo. Essa inser¢do de dados deve

comegar pelas fotografias.

Esta tarefa € implementada pela aplicaciao usando alguns dos comandos que se podem ver
na Figura 4.4. O primeiro passo consiste em “montar” a Pen Drive com as fotos dos
passageiros (linha @), seguindo-se a copia dos ficheiros no formato JPEG que estdo no
directério “/fotos” da Pen Drive, para o directério “/seb/fotos” da aplica¢do do sistema (linha
®) e termina com o “desmontar” da Pen Drive (linha ©). Desta forma, a aplicagdo do sistema

estd pronta para continuar a insercao dos dados biomédicos.
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4.5.2.3 Condutor Habitual

Sempre que sdo introduzidos dados de um passageiro, € verificado se 0 mesmo existe no
sistema, de forma a prevenir uma dupla inser¢do ou a alteracdo dos dados ja existentes. Para
que tal aconteca, foi criada a fung¢@o “existe()”, que é chamada na linha ® (Figura 4.4) com o
valor “1” como argumento, para que, neste caso em concreto, verifique se o perfil do condutor

habitual do veiculo ja foi criado. Pode-se ver esta func¢do na Figura 4.6.

existe()
{
0@ k=$(cat perfils$l.txt)
00 if [ "$k" == "ESTE PASSAGEIRO NAO ESTA REGISTADO" ]; then echo
else
00 echo "ESTE PERFIL JA ESTA REGISTADO, DESEJA ALTERA-LO (S/N)"
read escolha
80 if [ Sescolha == S ]; then echo
else
menu
fi
fi

Figura 4.6: Funcao que verifica a existéncia ou nao de Passageiros Registados

A fung@o trabalha da seguinte forma: na linha @@ a variavel “k” fica com o valor do
conteddo do ficheiro que guarda o perfil do passageiro. Se o ficheiro contiver o texto “ESTE
PASSAGEIRO NAO ESTA REGISTADO” (linha @®), a aplicacio d4 inicio a insercdo de
dados. Caso o texto presente no ficheiro ndo seja o referido, a aplicacdo alerta o utilizador de
que o perfil ja se encontra preenchido e “pergunta-lhe” se deseja prosseguir (linha @®). Se a
resposta for afirmativa (linha @ ®), a aplicacdo prossegue para as linhas de cédigo seguintes

que levam a inser¢do de dados, sendo, volta ao “Menu Principal”.

Do inicio do processo de insercdo de dados faz parte a linha @ @ (Figura 4.4) que associa
a variavel “mat” a matricula do veiculo, inserida no sistema pela funcdo “matricula()”. A
linha @@, da mesma figura, faz com que a primeira linha do ficheiro de perfil de passageiro
contenha a informacao relativa ao papel do passageiro na viatura e, a matricula da mesma, a
qual ele pertence, para que, em casos de acidentes que envolvam varios veiculos, se possa

fazer a associagdo entre passageiros e viaturas. Na linha imediatamente a seguir (linha @ ©)
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também da mesma figura, ¢ chamada a funcdo “insere()” responsavel pela insercdo dos dados
biomédicos dos passageiros, e que se pode ver um pequeno excerto na Figura 4.7. A esta
funcdo é-lhe colocada como parametro o nimero 1, pois a insercdo de dados vai ser relativa

ao condutor habitual do veiculo.

insere ()

{

(2] 1) echo "Diabetes (Valor/N):"
“r read diabetes

urr echo Diabetes-$diabetes >> perfil$l.txt
o echo "Fuma (S/N):"
un read fuma

urnr

echo Fumador-S$fuma >> perfil$l.txt

echo "Alergias:"

un read alergias

ur echo Alergico A-$Salergias >> perfil$l.txt

urnr

00 python image.py fotos/pessoa$l.jpg perfil$l.txt passageiro$l.jpg &

Figura 4.7: Imagem parcial da Funcéo de Inserciao de Dados Biomédicos

A linha ® @ representa uma parte da fungdo. Nela se verifica que é pedido ao utilizador a
insercao de trés dados biomédicos: diabetes, se é fumador e alergias, e, logo de seguida, esses

dados sdo guardados no seu ficheiro de perfil.

Ja com todos os dados relativos a determinado passageiro inseridos, a funcdo termina
com a criagdo da imagem final “passageiroN.jpg” (linha @®), recorrendo, para tal, ao

moédulo “IMAGE.PY” desenvolvido em Python, e que se pode ver na Figura 4.8.
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4.5.2.4 Modulo “IMAGE.PY”

®O import Image
“m  import ImageDraw
import sys

®0 im = Image.new("RGB", (380,260), "black")
draw = ImageDraw.Draw (im)
®0 im.save("fotos/fundocinza.jpg", "JPEG")

®0 icon = Image.open(sys.argv[l])
@0 x, y = icon.size

®0 im.paste(icon, (0,0,x,y))

®0O im.save ("base.jpg", "JPEG")

©0 img = Image.open("base.jpg")
draw = ImageDraw.Draw(img)

p=0

i=1

©0 £ = open(sys.argv[2],"r")

©0® yhile i<4:

OO texto=f.readline()

©0 pos = 4,200+p

©0 draw.text(pos, texto)

©0 img.save(sys.argv[3])
i=i+1

00 p-p+ll

a=0
©0 while i<18:
texto=f.readline ()
pos = 145,0+a
draw.text (pos, texto)
img.save (sys.argv[3])
i=i+1
a=a+11

Figura 4.8: Médulo que faz o tratamento das Imagens dos Passageiros

Este médulo recorre a PIL (Phyton Imaging Library) para poder ter capacidades de
processamento de imagens. A PIL possui varios médulos, mas para o “IMAGE.PY” apenas
dois deles, o “Image” e o “ImageDraw”, foram utilizados. Eles t€ém, respectivamente, a

capacidade de criar imagens e de acrescentar algo a uma imagem.

Olhando para a programacdo verifica-se que se comeca por importar os médulos ja

referidos (linha @ ©).
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O préximo passo € a criacdo de uma imagem com fundo cinzento, que serd a base da
imagem final, com 380 pixeis de largura por 260 de altura (linha @®). Essa imagem ¢é
guardada para o ficheiro “fundocinza.jpg” (linha @ ©).

De seguida, € aberta a imagem do ficheiro “pessoaN.jpg” que contém a foto de cada
passageiro (linha ® @) e verificado o seu tamanho (linha @ @).

Na linha ®®, a foto do passageiro é colada por cima da imagem “fundocinza.jpg” e

gravada sob o nome “base.jpg” (linha @ ®); o resultado pode ser visto na Figura 4.9.

Figura 4.9: Exemplo da Imagem Base com a Fotografia de um Passageiro

Depois a imagem “base.jpg” € aberta e atribuida a varidavel “img” (linha © @) para, de
seguida, se iniciar o processo de sobreposi¢cdo do conteido do ficheiro “perfilN.txt”, que
comega na linha ® @ com a atribuicdo dessa informagdo a varidvel “f”. E continua com a
implementacdo de dois ciclos “while”. O primeiro, inicia-se na linha ©@® e executa o

seguinte:

©©: na primeira iteracdo, a primeira linha do ficheiro “perfilN.txt” é atribuida a

variavel “texto”, e assim sucessivamente até acabar o ciclo.

©0: a varidvel “pos” representa a posicdo em pixeis na imagem “base.jpg”, onde deve

ser colocado o conteudo da variavel “texto”.
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©O: o0 codigo presente nesta linha é responsavel por “escrever”, na imagem “base.jpg”,

e na posicdo “pos”, o valor da varidvel “texto”.

©0: a alteracdo a imagem inicial é gravada para o ficheiro que vai ser o output de todo

, o fichei iroN.jpg”.
0 processo, o ficheiro “passageiroN.jpg”

©@: a incrementacdo da varidvel “p” € necessdria para que o texto, que vai surgir na

iteracdo seguinte, seja colocado na imagem, na linha seguinte.

O ciclo € executado durante trés iteragdes, o que produz a imagem da Figura 4.10.

woge COMDUTOR. HABITUAL wcoeons 31-14-UP oocoons
Rdeline Couto
Pedrougos, Maia

Figura 4.10: Continuac¢iao da construcao da Imagem Final

O ciclo “while” seguinte (linha ® ®) é idéntico ao primeiro, as diferengas esséncias sao o

nimero de iteracdes, que sdo dezoito, e as posi¢cdes onde € escrito o texto restante do ficheiro

“perfilN.txt”. O resultado final € o presente na Figura 4.11.
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Estade Civil-casado
Idade—30

Peso-79

Tipo de Sangue-A+
Colestereol-Z10
Iriglicerideos—101
AvC—0

Enfartes-0

Tensio Avteyial-140/80
Diahetes-1

Fumador—N

Alergico A-To da Casa

Medicacao-Nada
utras Doencas-Miopia/Astigmatismo

aased CONDUTOR HABITUAL wooeons 31-14-UP sacoons
Adeline Couto
Pedroucos, Maia

Figura 4.11: Imagem final correspondente ao Condutor Habitual do Veiculo

4.5.2.5 Condutor Nao Habitual

Sendo a quarta opcdo do menu da aplicacdo do sistema, o processo de introducdo de

dados do condutor nao habitual € em tudo idéntico ao do condutor habitual.

4.5.2.6 Passageiros

O ndmero de passageiros de cada veiculo depende da sua lotacdo. Para tornar o sistema
flexivel, a aplicacdo foi desenvolvida de modo a que as opg¢des disponiveis no “Menu
Aucxiliar - Insercao”, estejam directamente relacionadas com a informagao inserida na opg¢ao 1
do “Menu Principal”, ou seja, o nimero de opcdes varia conforme a lotacdo do veiculo. Se,
por exemplo, a lotacdo for de 9 passageiros, estardo disponiveis 8 opcdes, pois os dados do
condutor habitual e ndo habitual sdo introduzidos a parte. Esta situacdo pode ver-se na Figura

4.12.
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v Adic
o Adic

1
4
5

@

Figura 4.12: Menu Auxiliar - Insercao, para Lotacao de Nove Passageiros

De seguida, na Figura 4.13, vé-se um excerto da implementacdo do “Menu Auxiliar -

Inser¢ao”.

menu ()

{

4) clear
f=1

(319

(4 Y0

4

4

max=$ (cat maxocup.txt)
let max=Smax-1

echo " |===========
echo "| Menu Auxiliar - Insercao | "

echo "|

while [ $f -le Smax

do

echo "| [$f]

let f£=$Sf+1
done

Passageiro Adicional S$f | "

Figura 4.13: Construc¢io do Menu Auxiliar - Inserciao

61



Capitulo 4

A constru¢do do menu auxiliar tem de ser dindmica, o que implica a implementacdo de
um ciclo “while” (linha ® ©) que crie nesse menu uma entrada/op¢do (linha @®) para cada

passageiro adicional.

4.5.2.7 Consulta da Informacao

A sexta op¢ao do “Menu Principal” recorre a um sub menu dindmico com caracteristicas

idénticas ao sub menu “Menu Auxiliar - Inser¢ao”.

Esta opcao serve exclusivamente para consultar a informacdo relativa aos passageiros e
apresenta, também, a matricula e lotacdo da viatura. A Figura 3.6 ilustra o “Menu Auxiliar -

Visualizacao” para um veiculo com lotagdo de 5 passageiros.

Quando € escolhida uma opcao, ela é colocada como pardmetro a fungdo “ver()” que de

imediato é chamada (Figura 4.14).

ver ()
{
a=1
clear
max=$ (cat maxocup.txt)
let s=Smax+2
let j=Smax+1
echo -n "/usr/bin/showfoto" > imagens.sh
Q0 if [ S1 -eq $s ]; then
00 while [ $a -le $j ]

do
(413 echo -n " passageiro$a.jpg" >> imagens.sh
echo -n "."
let a=sa+l
done

chmod 777 imagens.sh
00O /seb/imagens.sh &
menu
fi

®0O showfoto passageiro$l.jpg &
return

}

Figura 4.14: Funcio que permite a consulta de dados da Base de Dados
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A fungdo verifica (linha @®) se a opg¢do escolhida foi a dltima do “Menu Auxiliar -
Visualizacdo”, ou seja, a que permite consultar os dados de todos os passageiros em
simultaneo, se for, através do ciclo “while” (linha @ ®), as imagens finais dos passageiros sdo
enviadas para uma script chamada “imagens.sh” (linha @ ®), para que sejam colocadas como

argumentos a aplicacdo showfoto (visualizador de imagens).

Terminado o ciclo “while”, a script é executada (linha @ @) e todas as imagens finais dos
passageiros sdo apresentados no ecrd, ficando assim toda a informacdo disponivel para

consulta.

Se a op¢do escolhida for outra, significa que se quer consultar a informag¢do apenas de um

passageiro, por isso, na linha @@, é chamada a imagem final que lhe corresponde.

4.5.2.8 Eliminacao de Dados

No caso de haver a necessidade de apagar toda a informacdo relativa a um passageiro, foi

criada a op¢do 7, que apresenta o “Menu Auxiliar - Eliminacdo” (Figura 3.7).

Antes da funcdo, que apaga o perfil, ser chamada ¢é executada a funcgado
“existeparaapagar()” (Figura 4.15) que verifica se o perfil existe ou ndo na base de dados do

sistema. SO no caso de existir € que a funcao “apaga()” (Figura 4.16) é chamada.

existeparaapagar ()

{

clear

k=$ (cat perfil$l.txt)

if [ "$k" == "ESTE PASSAGEIRO NAO ESTA REGISTADO" 1; then
echo "ESTE PASSAGEIRO NAO ESTA REGISTADO"

sleep 2

menu

fi

}

Figura 4.15: Funcio que verifica se o Passageiro existe na Base de Dados para ser Eliminado
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apaga ()
{
OO rm -fr perfilsSl.txt
O® rm -fr passageiro$l.jpg
OO rm -fr fotos/pessoa$l.jpg
®0O eccho ESTE PASSAGEIRO NAO ESTA REGISTADO > perfil$l.txt
©0® cp fotos/fundocinza.jpg /fotos/pessoas$l.jpg
clear
echo "Perfil $1 Apagado"
sleep 2
return

Figura 4.16: Funcio de Eliminacao de Passageiros do Sistema

A funcdo “apaga()” comeca por eliminar os dados relativos ao passageiro escolhido, o
ficheiro do perfil (“perfilN.txt”), a imagem final (“passageiroN.jpg”) e a foto do passageiro
(“pessoaN.jpg”), linhas @O, @@ ¢ @O respectivamente. A linha @O cria de novo o
ficheiro de perfil com o texto que indica a aplicacdo do sistema que o passageiro eliminado
ndo existe; a linha @@ coloca no lugar da fotografia deste passageiro uma outra com fundo
cinzento de modo a que, quando a informagdo € enviada do cliente para o servidor, vd na

posicdo relativa ao passageiro eliminado uma imagem final igual a que se vé na Figura 4.17.

ESTE PASSACELIRG HAG ESTA BEGLSTATM

Figura 4.17: Imagem Final de um Passageiro que nao Existe no Sistema

4.5.2.9 Envio de Dados

A op¢do nimero 8 activa o SEB de forma manual, permitindo aos ocupantes, com
conhecimento do cédigo de seguranga, activar o sistema em situagdes em que ndo tenha
acontecido um acidente grave, tais como diagndsticos ao sistema.

Esta opcdo da aplicacdo do sistema € um complemento ao envio automatico, e €

implementada pela funcao “envia()” (Figura 4.18).
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envia()
{
o=1
echo 0 > flag.txt
max=$ (cat maxocup.txt)
let max=Smax+1
echo —n A PROCURA DE UM MEIO DE SOCORRO

OO0 tar zcf media.tgz pa*.*
©® python rfcomm-client.py media.tgz &

vflag=$(cat flag.txt)
OO vwhile [ S$vflag -eq 0 ]
“m do
ur echo -n
un sleep 0.5
ur vilag=$(cat flag.txt)
un done
00 cnvia

Figura 4.18: Func¢iao que chama o médulo de Envio de Dados

Depois de iniciar variaveis, a func¢do, na linha @ @ faz a compactagdo das imagens finais
(“passageiroN.jpg”), da matricula (“pamatricula.txt”) e da lotacdo (“palotacao.txt”) do
veiculo, para que toda a informacgao seja enviada através de um tnico ficheiro, “media.tgz”.
Esse ficheiro € colocado como parametro ao mddulo de software que permite fazer o envio da
informacdo do lado do cliente, que em background vai tentar estabelecer contacto com a
entidade servidor (linha ©@®). O mddulo de software desenvolvido para este efeito estd

guardado no ficheiro “RFCOMM-CLIENT.PY™.

Enquanto ¢é feita a tentativa de estabelecimento de comunicagdo, € apresentado no ecra da

(X33

aplicacdo, o simbolo “.”, para haver a no¢do que existe actividade no sistema. Esta

funcionalidade é implementada pelo ciclo “while” (linha © ©).

z

Quando o parceiro de comunicacao € encontrado, o valor do ficheiro “flag.txt” € alterado
para “1” e o registo de actividade pdra, tendo lugar a apresentacdo de uma imagem com o

texto (Figura 3.9) que indica o inicio e o fim do envio de dados entre as entidades.

No fim do envio de dados e, enquanto nao for encontrado o parceiro de comunicagdo, a
funcdo “envia()” é chamada de novo (linha ®@) e permanece em ciclo até a aplicacdo do
sistema ser desligada. O objectivo € que a entidade cliente continue a procura de outros meios
de socorro ou autoridades a quem possa enviar dados, para lhes fornecer a informacao

biomédica.
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4.5.3 Modulo “RFCOMM-CLIENT.PY”

Este mddulo foi desenvolvido para permitir a comunicacao entre o cliente e o servidor, tal
como foi descrito na Subseccdo 4.3. Cabe aqui fazer a descri¢do da sua implementagdo, que

se pode ver na Figura 4.19.

from bluetooth import *
import sys

# A Procura do Servigo de Emergencia Bluetooth

uuid = "94£39d29-7d6d-437d-973b-fba39e49d4el"™
O©0O service matches = find_service( uuid = uuid )
©0@ if len(service_matches) == 0:
g = open("flag.txt","w")
(5)7] g.write("1")
g.close()
(513 print "\n\n —-——NENHUM MEIO DE SOCORRO ENCONTRADO-—-"
print " —-NOVA PROCURA--\n"
(519 sys.exit (0)
®O® first match = service_matches[0]
“m  port = first_match["port"]
“"  name = first_match["name"]

“"  host = first_match["host"]

OO print "\n\n ———ENCONTRADO UM MEIO DE SOCORRO-—-\n"
“rm print " —-——A ENVIAR DADOS-—-"

# Criacdo do socket do cliente
®® sock=BluetoothSocket ( RFCOMM )
®® sock.connect ((host, port))

OO f=open(sys.argv[1l],"rb")
®0O data=f.read()
®0O sock.send(data)

@@ f.close()
®0O sock.close()

OO g = open("flag.txt","w")
a“irr g.write("l")

“rm g.close()
@0 print " —~—ENVIO CONCLUIDO--\n "
“arm print " —-INICIO DA PROCURA DE OUTRO MEIO DE SOCORRO-\n "

Figura 4.19: Médulo “RFCOMM-CLIENT.PY”
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As primeiras linhas de cédigo sdo destinadas ao carregamento dos mddulos “bluetooth” e
“sys”. Através deles, € possivel implementar o SDP na entidade cliente para procurar o

servico criado, também, pelo SDP na entidade servidor.

O servigo € criado na entidade servidor com dois elementos que o identificam, que sdo o
nome ¢ o UUID (Universally Unique Identifier). O UUID consiste num cédigo tnico e
complexo de 128 bits que vai garantir que apenas as entidades cliente autorizadas (com
conhecimento do UUID) usem o servico. Mesmo que alguém mal intencionado replique o
codigo dos médulos de software com intengdes de receber a informagao biomédica, ndo o vai

conseguir, se nao possuir o UUID.

Definido o cédigo que identifica o servigo, inicia-se a busca (linha ©©). O método
“find_service” procura um servico numa ou vdrias entidades e recebe como parametro o
UUID. Da aplicagao deste método resultam os seguintes valores: canal de comunicacdo;
endereco do dispositivo que anuncia o servico € nome desse servigo. Isto s6 é possivel se
estiver alguma entidade Bluetooth a anunciar o servico ao alcance, sendo os valores

resultantes da aplicacdo do método serdo nulos.

Se forem nulos (linha @ @), o valor do ficheiro “flag.txt” é alterado para “1” (linha © @)
para que o registo de actividade implementado na linha ©@® (Figura 4.18) pare. Logo de
seguida, a aplicacdo do sistema apresenta no ecrd uma mensagem (linha @®) a indicar que
nenhum meio de socorro foi encontrado e que se inicia uma nova procura. A execu¢do do
modulo termina na linha ©®@®, e de seguida a aplicacdo do sistema chama de novo a funcdo
“envia()” para que esta continue a procura de meios de socorro a quem possa enviar
informacao.

Nao sendo nulos, os valores resultantes da aplicacdo do método, sdo atribuidos as

variaveis “port”, “name” e “host” (linha @ @) e a aplicagdo do sistema apresenta no ecrd uma

mensagem a indicar que um meio de socorro foi encontrado (linha @ @).

O socket RFCOMM da entidade cliente é criado (linha @®) e com os valores obtidos
inicia a comunicacdo com o socket RFECOMM da entidade servidor (linha ®@®). A partir
deste momento, a ligagcao estd estabelecida entre as duas partes, sendo possivel fazer o envio

da informagdo da entidade cliente para a entidade servidor.

O processo de envio da informagdo inicia-se com a abertura do ficheiro “media.tgz” para
leitura (linha ®@®) que é colocado como tnico argumento ao moédulo “RFCOMM-

CLIENT.PY”. Na linha ®®, o contetido desse ficheiro € lido para uma varidvel, e enviado
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através do socket criado (linha @ @®). Terminado o envio de dados é fechado o acesso ao
ficheiro “media.tgz” (linha ®®), e encerrado o socket (linha ®®), terminando a

comunicagdo entre as partes.

A linha ®@© ¢ responsavel por alterar o valor do ficheiro “flag.txt”, para indicar ao

processo, que regista a actividade do sistema, que deve terminar.

A constru¢do deste mdédulo termina com a exibi¢do da mensagem de conclusdo da

transmissao entre as partes (linha @®) e que indica, de seguida, que tera lugar a procura por

outro meio de socorro.

4.5.4 Alteracao do Codigo de Seguranca

Por defeito, a aplicagdo do sistema € implementada com um cédigo de seguranca, cuja
possibilidade de alteracdo existe, através da op¢ao nimero 8 do “Menu Principal”, que chama

a funcao “alteracodigo()”, visivel na Figura 4.20.

alteracodigo ()

{

(711 echo "Insira o Novo Cédigo"

ur read newcode

echo "Por Favor Confirme o Novo Cdédigo"
read newcodeconf

a“urr

“urr

(712] if [ $newcode -eqg $newcodeconf ] ; then
w echo $newcode > pin.txt
else
echo "Cédigos Diferentes. Volte a Inserir"
echo "Pressione qualquer tecla. . ."; read
(713) alteracodigo
fi

echo "Cédigo Alterado com Sucesso"
echo "Pressione qualquer tecla. . ."; read

Figura 4.20: Funcio que permite a alteracao do Cédigo de Seguranca da Aplicacido do Sistema

Esta simples fun¢ao comeca por pedir ao utilizador que introduza o novo cédigo e a sua
confirmagdo (linha @@). Se forem idénticos, o novo codigo € escrito no ficheiro “pin.txt”

(linha @®), caso contrario € solicitado nova introducédo (linha @ ©).
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4.6 Aplicacao do Sistema, Entidade Servidor

A aplicagdo do sistema na entidade servidor € relativamente simples, se comparada com a
entidade cliente, pois o seu “Menu Principal” (Figura 3.10) que é também desenvolvido em

Linux Shell, tem apenas quatros opcoes.

A primeira, para activar o SEB de modo a que este procure por veiculos sinistrados; a
segunda, para consultar a informag¢do biomédica ja recebida e existente no sistema; a terceira,
para eliminar toda essa informagdo quando ela ndo for mais precisa e, a Ultima opg¢ao, para

sair da aplicagdo.

Quando a aplicacao € iniciada, ndo € pedido para introduzir qualquer cédigo, ao contrério
do que acontece na aplicac@o da entidade cliente. Isto porque a aplicacdo da entidade servidor
ndo permite adulterar informacao. Outro motivo, é a possibilidade de varias pessoas poderem
utilizar os veiculos de emergéncia e das autoridades, ou seja, se existisse um codigo para
activar o sistema, este teria de ser conhecido por todos os utilizadores e alterado
frequentemente para garantir alguma seguranga, tornando o acesso a aplicacdo do sistema

mais complexo, o que nao é desejavel.
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4.6.1 Activacao da Procura por Veiculos Sinistrados

Quando no “Menu Principal”, gerado pela funcao “menu()” (Figura 4.21) € escolhida a

primeira op¢do, de imediato é invocada a fungdo “recebe()” (linha @ @).

menu ()
{
while
do
clear
echo "‘ ‘"
echo "| SERVICO DE EMERGENCIA BLUETOOTH - Menu Principal [ "
echo "|- """ "
echo "| [1] Activacao da Procura por Veiculos Sinistrados | "
echo "| [2] Consulta de Informacao Recebida | "
echo "| [3] Eliminacao de Toda a Informacado Recebida | "
echo "| [4] Sair | "
echo "| | "

echo —n "Escolha uma opgao [1-4]>>"
read yourch
case $yourch in
1) clear
@0 recebe
7
2) clear
echo
echo "| Menu Auxiliar - Consulta | "
echo"|--—-—11+-——1+"1"n""n———m
j=1
exec 3< registodematriculas.txt
@0 vwhile read <&3

do
(7]6) echo "| Matricula - SREPLY "
let j=$j+1
done
echo "‘ "

echo —n "Insira a Matricula do Veiculo >>"

esac
done

Figura 4.21: Funcio que implementa o Menu da Aplicacdo do Sistema, Entidade Servidor
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A funcdo “recebe()” (Figura 4.22) € responsdvel por implementar a recep¢do e
armazenamento dos dados enviados pela entidade cliente, isto €, as imagens finais dos

passageiros, a matricula, e a lotacdo de cada veiculo.

Mas, para que a entidade cliente possa enviar a referida informacdo, é necessario que
primeiro a entidade servidor crie o servico que vai permitir estabelecer a comunicacdo entre
as entidades. Para tal, foi desenvolvido em Phyton um mdédulo de software chamado

“RFCOMM-SERVER.PY”, ao qual a fun¢do “recebe()” recorre.
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recebe ()
{
clear
rm -fr imagens.sh
rm —-fr media.tgz
rm —-fr pa*
echo 0 > bandeira.txt
c=$ (cat bandeira.txt)

echo -n "A PROCURA DE UM VEICULO SINISTRADO"
echo -n "/usr/bin/showfoto" > imagens.sh

@@ python rfcomm-server.py media.tgz &

@0 vwhile [ $c -egq 0 ]

“m - do

“r echo -n "."

“r c=$(cat bandeira.txt)
un sleep 0.5

“r done

@0 tar xf media.tgz
d=$ (cat pamaxocup.txt)
let d=$d+1
n=1

f=$(cat pamatricula.txt)

OO0 cxec 3< registodematriculas.txt

“r while read <&3

a“irr do

un if [ SREPLY == $f ] ; then

“r echo "VEICULO COM A MATRICULA SREPLY JA EXISTE NO SISTEMA"
ur sleep 2

“r recebe

a“irr fi

a“urn done

“r exec 3>&-—

OO0 nkdir -p /seb/SE
“rm mv /seb/pa*.* /seb/S$f

echo $f >> registodematriculas.txt

00 wvhile [ Sn -le S$d ]

" do

ur echo -n " /seb/$f/passageiro$n.jpg" >> imagens.sh
“r let n=$n+1

a“rr done

chmod 777 imagens.sh
00O /seb/imagens.sh &

OO recebe
}

Figura 4.22: Funcio que chama o Médulo de Recepcio de Dados e que os apresenta
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O médulo “RFCOMM-SERVER.PY” é chamado na linha @@ e o seu processo corre em
background para que o ciclo, que implementa o registo de actividade do sistema, se inicie
(linha @®). Realizada a recep¢do da informagdo na forma do ficheiro “media.tgz”, o registo
de actividade pdra e o ficheiro é descompactado (linha @ @), ficando toda a informagao nele

contida disponivel para processamento.

Para evitar que no mesmo acidente de viacdo a aplicacdo do sistema da viatura de
emergéncia receba mais do que uma vez a mesma informacdo, foi implementado o ciclo
“while” presente na linha @®. Este ciclo volta a ler o ficheiro que guarda o registo das
matriculas existentes e compara-as com a matricula que € recebida. Se a matricula recebida ja
existir no sistema, os dados recebidos sdo descartados e € iniciada nova procura. Caso

contrario, a informagéo recebida é armazenada (linha @ ©@).

De seguida, € adicionado a script “imagens.sh” o caminho para os ficheiros que contém
as fotografias dos passageiros (linha @ @), para serem colocadas como pardmetro a aplicacio

showfoto, que as vai apresentar no ecra da aplicagao, através da linha @ ©.

Para terminar, na linha ®@®, é chamada de novo a fungdo “recebe()” para que, desta
forma, a aplicac¢do do sistema continue sempre a procurar por veiculos sinistrados, até que os
utilizadores da aplicacdo na entidade servidor decidam que ndo desejam receber mais

informacao.
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4.6.2 Modulo “RFCOMM-SERVER.PY”

O Modulo “RFCOMM-SERVER.PY” (Figura 4.23) foi desenvolvido em Phyton, e &
responsavel por criar o servico que vai possibilitar a comunicagdo entre as entidades cliente e

servidor.

from blueooth import *
import sys

OO server_ sock=BluetoothSocket ( RFCOMM )
OO server_sock.bind(("",PORT_ANY))
O®@® server_sock.listen(l)

O®0 uuid = "94f39d29-7d6d-437d-973b-fba39e49d4el"
OO advertise_service( server_sock, "SEB",service_id = uuid )
OO0 client_sock, client_info = server_sock.accept ()
try:
print "\n>>ENTRADA DE DADOS"
00 while True:
data = client_sock.recv(1024)
f=open(sys.argv[1l],'a")
(9]2] f.write(data)
except IOError:
pass
ban = open("bandeira.txt","w")

ban.write("1")
ban.close ()

OO client_sock.close()
“rm  server_sock.close()

Figura 4.23: Médulo “RFCOMM-SERVER.PY”

No inicio, sdo importados os mddulos necessérios “bluetooth” e “sys”.

De seguida, na linha @@, é criado o socket RFCOMM da entidade servidor. Para que
este socket aceite ligacdes, tem de ser associado a um recurso de hardware disponivel, por
exemplo um adaptador Bluetooth, e também a um canal de comunicacdo (linha @ @). Assim
que ¢ feita a associacdo, pode-se colocar o socket em modo de “escuta” ficando disponivel
para aceitar conexoes (linha @ @). Na linha ®®, ¢ definido qual vai ser o UUID utilizado na

criagdo do servico, que € criado e anunciado com o nome “SEB” (linha © ©).
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Para a sua criagdo e publicitacdo, € essencial que haja: um socket criado e associado a um
recurso de hardware, e a escuta; um nome para o servico, e um UUID. O servico é anunciado

continuamente até ser encontrado um cliente.

Com o socket e o servigo criados, é possivel estabelecer a comunicacdo com os clientes,
para se comecar a receber dados. Quando € encontrado um cliente a solicitar um servico com

as caracteristicas do que é anunciado pelo servidor, a conexao € estabelecida (linha © ©@).

Os dados que o cliente envia para o servidor (o ficheiro “media.tgz”’) sdo recebidos em
pacotes de 1024 bytes durante as iteracdes do ciclo “while” (linha ©@ @), e sdo gravados na
entidade servidor para um ficheiro com o mesmo nome (linha ©@®). Este ficheiro, quando
criado, tem de ser em modo “append”, isto para que os pacotes recebidos nas varias iteracdes

do ciclo ndo se sobreponham aos dados ja recebidos.

Por fim, os sockets sao fechados para terminarem a ligagdo (linha © ©).

4.6.3 Consulta de Informacao

A opcdo numero dois do “Menu Principal” permite fazer o armazenamento da
informacdo biomédica que € recebida de um ou mais veiculos. Quando esta opcao € escolhida,
¢ criado um menu dindmico, a partir da linha @®. Esta linha implementa um ciclo “while”
que 1€, linha a linha, o ficheiro “registodematriculas.txt” que, tal como o nome indica, possui
a informag¢do sobre as matriculas de todos os veiculos dos quais a aplicagdo do sistema ja
recebeu informagdo biomédica. De seguida as matriculas sdo apresentadas como op¢des no
“Menu Auxiliar - Consulta” (linha @®). O utilizador da aplicagdo, ao introduzir o valor de
qualquer uma das matriculas apresentadas, vai obter informacdo biomédica dos passageiros da

viatura a que ela se refere.

4.6.4 Eliminacao de Informacao

Esta opcdo quando escolhida, elimina do sistema, todos os directérios onde sao

guardados os dados biomédicos relativos aos passageiros de cada veiculo.
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5 VALIDACAO E TESTES AO SISTEMA

Este capitulo tem como objectivo testar o SEB e analisar o seu funcionamento em

determinadas situagdes.

5.1 Validacao do Sistema em Laboratorio

Foram idealizados dois cendrios para realizar a validacdo do sistema em laboratério. O
primeiro, tem como objectivo demonstrar o funcionamento do sistema entre duas entidades,
uma cliente, outra servidor, ou seja, entre um veiculo sinistrado e um meio de socorro que se

dirige ao encontro do primeiro para prestar assisténcia aos seus ocupantes.

No segundo cendrio, pretende-se verificar o comportamento do sistema quando trés
meios de socorro chegam ao local de um sinistro para prestar assisténcia as vitimas que se

encontram em duas viaturas acidentadas.

Apesar de os cendrios terem sido implementados, recorrendo a computadores, achou-se
melhor colocar veiculos nas figuras que os representam, para que a sua representacdo fique

mais proxima da realidade, de forma a tornar mais claro o seu entendimento.

Todos os veiculos citados possuem o SEB implementado.

5.1.1 Um Veiculo Sinistrado, Um Meio de Socorro

Esta € a situagdo mais simples em que o SEB pode operar, isto é, a existéncia de apenas

duas entidades; uma para enviar (cliente), e outra para receber (servidor) informacao.

Este tipo de cendrio pode ocorrer, por exemplo, nos casos em que uma viatura € os seus
ocupantes sofrem um acidente grave provocado por aluimento do pavimento; deslizamento
para uma falésia; despiste por existéncia de 6leo no pavimento, entre muitas outras hipdteses

possiveis.

O cendrio foi implementado com dois computadores equipados com adaptadores
Bluetooth classe 1. Cada computador é representado nas figuras por uma ambulancia e por

um veiculo sinistrado, respectivamente.

O que acontecerd neste tipo de cendrio serd o seguinte:
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© Acontece um acidente grave, o SEB (na entidade cliente) é accionado (Figura 5.1),

fazendo com que este procure, num angulo de 360°, por veiculos de emergéncia médica
(entidade servidor) com o SEB activo.

100/200m

|

Figura 5.1: Veiculo Acidentado, Entidade Cliente

® Alguém se apercebe do acidente e chama os servicos de emergéncia médica. A Figura
5.2, ilustra esse momento.

Figura 5.2: Chamada para os Servicos Centrais de Emergéncia Médica
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® No momento em que os servicos de emergéncia médica se dirigirem para o local do
acidente podem optar por activar, imediatamente, o SEB ou, entdo, activi-lo apenas préximo

do local do sinistro.

Figura 5.3: Aplicacio do Sistema, Entidade Servidor, embutida na Consola do Veiculo de Emergéncia

Seleccionando a opcdo 1 da aplicagdo do sistema (Figura 5.3), a consola passard a
apresentar a imagem da Figura 5.4. E uma imagem dinamica que faz o registo de
actividade, que serd continuamente apresentado até ser encontrado um ou mais veiculos

sinistrados.

A PROCURA DE UM VEICULCS STNISTRADC: s s s s sssssssannssnsnnnsesssnnssssnnnsssnnns

Figura 5.4: Procura por Veiculos Sinistrados
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® Quando os veiculos se encontram ao alcance um do outro, ou seja, a uma distancia
entre si de 100 a 200 metros (alcance do sinal Bluetooth) [10], tem lugar a seguinte troca
de informagdo: a viatura de emergéncia anuncia em todas as direc¢des, inclusive aquela
onde se encontra o veiculo sinistrado (Figura 5.5, seta @), o servico criado pelo médulo
“RFCOMM-SERVER.PY”; em resposta o SEB do veiculo sinistrado envia (Figura 5.5,
seta @), a informacao biomédica disponivel na sua base de dados relativa aos passageiros

que poderdo estar na viatura acidentada.

100/200m

100/200m

Figura 5.5: Cenario de Socorro n° 1
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© A informagdo biomédica € recebida, passados alguns segundos, na viatura de

emergéncia e apresentada na consola da aplicacdo do sistema (Figura 5.6).

Estado civil-casado
[ dade—30

: b de Sangue—A+
Colesterol-210
Iriglicerideos—101
avc—0

Enfartes—0

Figura 5.6: Apresentacido da Informacao Recebida na Viatura de Emergéncia Médica

Desta forma, € possivel ver todos os passageiros que poderdo estar no veiculo, uma vez
que eles aparecem todos na coluna da direita. Cabe aos profissionais de saide pesquisar e

interpretar os dados relativos a cada um.
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Foram apresentados os passos em que o SEB intervém, desde o momento do acidente até
ao momento que a informagdo biomédica chega a ambulancia. Os passos seguintes serdo do

ambito das competéncias dos profissionais de saude.

5.1.2 Dois Veiculos Sinistrados, Trés Meios de Socorro

O cendrio da Figura 5.7 pretende demonstrar o comportamento do servi¢o de emergéncia
perante uma situacdo mais complexa. Este cendrio foi implementado através de cinco
computadores, equipados com adaptadores Bluetooth classe 1, e representados na figura por

veiculos.

Este tipo de situacdo pode ocorrer resultante de um choque frontal entre dois veiculos ou
de um choque em cadeia. Apesar de neste cendrio estarem, apenas, representados dois
veiculos, envolvidos no acidente, o comportamento do sistema seria 0 mesmo para um

ndumero maior.

Neste cendrio, os mesmos passos do teste anterior sdo apresentados: (passo @) -
momento da colisdo; (passo @) - alerta para os servicos de emergéncia médica, contudo, por
ser um acidente de maior gravidade, sdo enviados mais meios; (passo ©) - o SEB ¢ activado
nos meios de socorro; (passo @) - quando estes veiculos se encontram ao alcance das viaturas
acidentadas tem lugar a troca de informacdo. As diferengas substanciais existem no (passo
©), pois cada meio de socorro recebera a informacdo biomédica dos passageiros de cada
veiculo acidentado e ndo a deve receber duplicada, isto é, receber a informacdo do mesmo

veiculos duas ou mais vezes.

TIIIT0T "

Figura 5.7: Cenario de Socorro n° 2
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Cada meio de socorro recebe, integrado na consola da sua aplicacdo, conforme a ordem
de chegada ao local do sinistro, as imagens presentes nas Figuras 5.8 e 5.9 em tempos
distintos, respeitantes aos condutores habituais dos veiculos envolvidos no acidente, ja que

neste cendrio eram os Unicos passageiros registados na base de dados do SEB dos veiculos.

Estado Civil-Solteivo
Idade—24
Peso—7H
Tipo de Sangue-EB+
Colestereol-170
I'riglicerideos—70
AvCc—0
Enfartes-0
Tensio Avteyial-135/70
Diahetes-1
Fumador—N
Alergico A-Nada

] / mMedicacaoe-EBen—-Huron

utras Doencas-Hada
i
i

aased CONDUTOR. HABITUAL wooeois 33-12-LX eacoons
Luis Monteiro
Coydim, Maia

Figura 5.8: Condutor Habitual, Veiculo ©

Estado Civil-Solteira
Idade—29

Peso-65

Tipo de Sangue-—0+
Colesterel-195
Irigliceridess-110
AvCc—0

Enfartes-0

Tensio Avteyial-150/80
Diahetes-1

Fumador—N

Aleryico A-Nada

mMedicacao-Hada
utras Doencas-Hada

wosed CONDUTOR. HABITUAL wcoeois J0-51-3P swcoons
Bagquel Faria
5 _Rogue, Gondomar

Figura 5.9: Condutor Habitual, Veiculo @

A melhor forma de distinguir os ocupantes € pela matricula da viatura, que se encontra a

direita da designagdo do tipo de passageiro.
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Os cendrios apresentados indicam apenas algumas das situagdes onde o SEB pode actuar,

sendo este, Gtil em muitas outras.

5.1.3 Medicao Estatica dos Tempos de Comunicac¢ao

As medicdes foram realizadas tendo por base o cendrio apresentado na Subseccdo 5.1.1,
ou seja, com duas entidades distintas. Para as realizar, foram utilizados dois computadores
portateis, os dois equipados com adaptadores Bluetooth Conceptronics classe 1, idénticos ao

da Figura 5.10.

Figura 5.10: Adaptador Bluetooth Conceptronics Classe 1

As medic¢oes foram efectuadas de forma estédtica e em trés distancias distintas.

Os histogramas presentes nas Figuras 5.11, 5.12 e 5.13, mostram os tempos de
comunicacdo observados as distancias de 1, 10 e 100 metros, respectivamente, apds a
realizacdo de 20 amostragens. Para estas distancias, a probabilidade dos tempos de

comunicacdo estarem abaixo dos 8 segundos € de, respectivamente, 75%, 55% e 75%.
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Histograma de Tempos de Comunicacao a 1 Metro de Distancia

Percentagem de Ocorréncias

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 t(s)
Tempos de Comunicacao

Figura 5.11: Histograma dos Tempos de Comunicacio, relativos a 1 Metro de Distincia

Histograma de Tempos de Comunicacao a 10 Metros de Distancia

Percentagem de Ocorréncias

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 t(s)
Tempos de Comunicacao

Figura 5.12: Histograma dos Tempos de Comunicacio, relativos a 10 Metros de Distancia

Histograma de Tempos de Comunicacao a 100 Metros de Distancia

Percentagem de Ocorréncias

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 t(s)
Tempos de Comunicagao

Figura 5.13: Histograma dos Tempos de Comunicacio, relativos a 100 Metros de Distiancia
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5.2 Validacao do Sistema, na Simulacao de um Cenario Real

Os testes realizados na simulagdo de um cenério real visam validar o funcionamento do
sistema num ambiente semelhante ao que haverd numa situacdo de socorro. A situagdo
escolhida foi a da Figura 5.5 que pertence ao primeiro cendrio apresentado nos testes em

laboratério.

Na simulagd@o de um cenério real, a entidade servidor, ou seja, o meio de socorro, foi
implementado por um automdvel, que transportou um computador portatil, equipado com um

adaptador Bluetooth classe 1 colocado no tejadilho (Figura 5.14).

Figura 5.14: Adaptador Bluetooth no tejadilho do Automével

O veiculo sinistrado, ou seja, a entidade cliente foi implementado, por um computador
portétil, equipado também com um adaptador Bluetooth classe 1, que permaneceu sempre no

mesmo local, e que representou o sitio onde ocorreu o acidente.

Ambos os adaptadores Bluetooth, durante a simulacdo e medigdes, foram colocados de
forma a minimizar o efeito de interferéncias na poténcia do sinal, evitando obsticulos, tais
como arvores, edificios, postes, outros veiculos, ou seja, encontravam-se em campo aberto e

em linha de vista.
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5.2.1 Distancia Maxima de Envio e Recepcao

O sinal dos dispositivos Bluetooth classe 1 tem um alcance entre os 100 e os 200 metros,
valor que varia dependendo da existéncia ou ndo de obstaculos entre eles. Por este motivo, €
importante medir com mais precisdo, no cendrio descrito, o raio de alcance do sinal
Bluetooth, ou seja, a distancia mdxima a partir da qual as entidades cliente e servidor

comegam a comunicar.

z

Esta informacdo € importante para efectuar as medi¢des dindmicas dos tempos de
comunicacdo entre as duas entidades, pois € a partir desta distdncia que € iniciada a contagem
do tempo que medeia a entrada do veiculo de socorro no raio de alcance do sinal Bluetooth, e

a recepg¢ao da informacg@o biomédica dos passageiros do veiculo sinistrado.

A distancia maxima foi obtida da seguinte forma: os testes em laboratério revelam que a
100 metros o sistema funciona eficazmente. Assim, a partir desta distdncia, continuaram-se a
realizar medi¢Oes, em intervalos de 10 metros, até que se chegou ao valor final de 250 metros.
A esta distancia foram realizadas outras vinte amostragens para ser feita uma comparacao

com as amostragens ja realizadas a 1, 10 e 100 metros.

Os resultados apresentados na Figura 5.15 sdo semelhantes aos apresentados nas Figuras
5.11, 5.12 e 5.13, sendo a percentagem de ocorréncias abaixo dos 8 segundos de

aproximadamente 60%.

Histograma de Tempos de Comunicacao a Distancia de 250 Metros
%
30

25

20

15

10 — -

Percentagem de Ocorréncias

4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 [I(s)

Tempos de Comunicacao

Figura 5.15: Histograma dos Tempos de Comunicacao a Distincia Maxima Estimada
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5.2.2 Medicao Dinamica dos Tempos de Comunicacio

Os tempos foram medidos de forma dinamica, ou seja, com o veiculo, que representa o
meio de socorro em movimento, a uma velocidade de cerca de 45 km/h, vindo a uma distancia
superior a 250 metros.

A partir do momento em que o veiculo em movimento entra no perimetro referido é
iniciado um temporizador, que sé vai ser parado no momento em que a informacdo biomédica
dos passageiros do veiculo sinistrado é apresentada, na consola da aplicacdo residente no

meio de socorro. O histograma das medic¢des realizadas pode ser visto na Figura 5.16.

Histograma dos Tempos de Comunicacao, vindo a Entidade
;é: Servidor a 45 Km/h, a uma Distancia Superior a 250 Metros

20 + —

15

Percentagem de Ocorréncias

N N Ll onoon
0 1 ".1 f f f f f f f f f f f
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 I(s)

Tempos de Comunicacao

Figura 5.16: Histograma dos Tempos de Comunicacio, Entidade Servidor em Aproximacao

Foram tiradas vinte amostras que revelaram que o sistema continua a responder com uma

percentagem de 60%, agora abaixo dos 10 segundos.

Um veiculo automével a 45 km/h, percorre 12,5 m/s, demorando 20s desde a distancia
maxima estimada do alcance do SEB, até ao local do sinistro, o que pelas medi¢des feitas,
significa que ha uma probabilidade de praticamente 100% do veiculo de emergéncia receber
os dados biomédicos dos ocupantes do veiculo sinistrado antes de chegar ao local do sinistro,

isto porque o tempo maximo de recepcao foi de 18,01s.

Nao € de estranhar que o tempo de resposta tenha subido ligeiramente, relativamente as
medicdes em laboratdério, uma vez que elas foram realizadas com um veiculo em movimento,
o que implica uma maior probabilidade da existéncia de interferéncias, com o sinal Bluetooth

das duas entidades.
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Conclusoes

6 CONCLUSOES

Quando este trabalho comecou a dar os primeiros passos ndo havia a certeza absoluta que
o caminho tragado seria o melhor. Contudo, hoje com os resultados obtidos, estamos seguros

que o caminho percorrido foi o correcto.

O problema inicial consistia em criar um novo servi¢o, baseado na tecnologia de

comunicacdo sem fios Bluetooth, orientado para a sociedade civil.

Com o amadurecer das ideias tornou-se claro que um dos problemas que poderia ser
abordado por esta nova tecnologia, seria o problema da sinistralidade automoével e

consequente ac¢ao de emergéncia médica.

Nesse sentido, foi desenvolvido um sistema baseado no paradigma cliente-servidor cuja
implementagdo se destina a todos os veiculos automodveis, nomeadamente, aos veiculos civis e
aos veiculos de emergéncia médica e autoridades. Este sistema foi a base da criacdo de um
novo servico chamado SEB que permite aos servigos de emergéncia médica e autoridades,
receberem a informacdo biomédica relativa aos ocupantes das viaturas sinistradas ao

chegarem ao local de um acidente de viagao.

A solug@o encontrada para a constru¢do do sistema foi fazer a unido e a adaptacdo das
tecnologias Linux, Python e Bluetooth, conjuntamente com o desenvolvimento (programagio)

de uma aplicacao cliente-servidor, implementando o conceito desenvolvido.

6.1 Resultados

Neste momento, o sistema encontra-se a funcionar de forma capaz, o que significa que as
entidades cliente e servidor conseguem comunicar € trocar informagdo entre si de forma

fidvel.

Os testes em laboratério e na simulagdo de um cendrio real, revelaram uma boa
capacidade de comunicagao ao nivel do tempo de resposta e do alcance do SEB. Sendo que os
tempos de envio e recep¢do de dados variam entre os 3,99s até aos 17,39s, nos testes em
laboratdrio, e dos 6,29s até aos 18,01s, nos testes da simulagdo de um cendrio real. A nivel da
distancia de funcionamento do SEB, foi registado um alcance méximo de 250 metros, que

pelos testes efectuados é suficiente para que os veiculos de emergéncia médica recebam a

informacao biomédica dos passageiros dos veiculos sinistrados, em tempo Ttil.
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6.2 Objectivos e Ideias para Trabalhos Futuros

O sistema tem ainda uma larga margem para evoluir, especialmente no que respeita a sua
integracdo com os veiculos automéveis. E necessério desenvolver um protocolo que permita
ao SEB comunicar com os sistemas de seguranca que existem, actualmente, na maioria dos
veiculos, para que o servico seja activo apenas nos casos em que o acidente € considerado
grave. Um exemplo disso € a abertura dos airbags que, normalmente, s6 ocorre nessas
situagdes. Contudo, para que esse desenvolvimento ocorra, € necessario o didlogo com

representantes da indudstria automovel, pois, como € ébvio, terd de ser um trabalho conjunto.

O SEB para ficar integrado no mundo real, em funcionamento com os sistemas de
comunicacdo ja existentes, precisa que exista cooperagdo entre trés entidades: a que
desenvolveu o servi¢o, a industria automével e as entidades governamentais de emergéncia
que operam em cada pais, no caso de Portugal, o INEM. Para que tal aconteca, caberd a
entidade que desenvolveu o servigo efectuar diligéncias perante as outras, para que estas

reconhecam a utilidade do servigco e o possam desenvolver em parceria.

Existe também a possibilidade futura da integracdo do servico com os sistemas de
informacdo que existam, ou que venham a existir, nas instituicdes hospitalares, para que a
informagdo recolhida pelas viaturas de emergéncia médica, no local dos sinistros, possa ser
transferida ao chegar as unidades hospitalares para esses sistemas, a fim de, por exemplo

preencher a ficha de entrada da vitima.

Apesar da utilizacdo do servigo criado ser orientada para os servigos de emergéncia
médica, ele pode ser adaptado para receber novas fun¢des, como por exemplo, a troca de
dados pessoais entre intervenientes de acidentes de menor gravidade, ja que, muitas das vezes,
o tempo gasto para procurar documentos e tomar nota dos dados tem um grande e nocivo
impacto sobre o trafego automdvel, provocando quase sempre vastos congestionamentos. A
existéncia de um servico que possibilite a troca rdpida e segura dessa informacdo serd de

grande valia para todas a partes afectadas.

Também no ambito do controlo realizado pelas entidades que regulam o transito em
Portugal, a GNR e a PSP, o servico pode ser bastante ttil. Os agentes da autoridade para
controlar/inspeccionar um veiculo apenas teriam de solicitar a0 dono do mesmo a activagdo
do servico. Assim, os agentes receberiam na sua viatura todos os dados relativos ao condutor
e ao seu veiculo. Os dados a receber teriam de ser definidos na altura do desenvolvimento do

Servico.
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Outra solucdo, que poderd ser implementada no futuro, serd a automatizacio da inser¢ao
da informacao na aplicacdo do sistema. Neste momento, a inser¢do € feita manualmente, mas
com a crescente utilizacdo das tecnologias Bluetooth (1,5 mil milhdes de dispositivos
fabricados desde 1998 a 2008 [3]), cada vez mais estamos rodeados por equipamentos deste
género. Fazendo com que a possibilidade, de no futuro, quando alguém com um dispositivo
Bluetooth (género cartdo de crédito, com chip Bluetooth), que contenha a sua informagao
biomédica, entrar num veiculo equipado com o SEB, essa informagdo sera transferida para o
SEB do automével. Da mesma forma, no momento em que os passageiros acabam a sua

viagem, ao sairem da viatura, a informacao relativa a cada um deles € retirada do sistema.

Assim estabelecendo objectivos e ideias para trabalhos futuros termino a escrita da minha

dissertacdo.

Ela permitiu obter um conhecimento mais alargado sobre o Bluetooth e tecnologias
associadas, possibilitando o desenvolvimento de algo novo que pode ser utilizado para o bem-

estar da sociedade civil.

O meu desejo é que, em breve, o SEB, com a colaboragdo das entidades referidas
anteriormente, possa ‘“saltar” do papel desta dissertacdo para o mundo real, cumprindo o

objectivo para o qual foi desenvolvido.
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