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Abstract. The graphic monitoring usually performed with spreadsheet and pro-
prietary softwares for its elaboration. The objective of this work is presented
an alternative methodology by using open source softwares to temperature mo-
nitoring of a didactic thermal system. A low cost didactic thermal system was
created and one laptop was prepared with required programs. One experimen-
tal test was performed and temperature graph varied in range 38 to 42 °C), it
displayed on browser. The result shows that is possible to temperature graphing
monitoring of a thermal system by using open sources tools with success.

Resumo. O monitoramento grdfico costuma utilizar planilhas eletréonicas e/ou
programas proprietdrios para sua elaboragdo. O objetivo deste trabalho é apre-
sentar uma metodologia alternativa utilizando ferramentas de codigo aberto
para o monitoramento de temperatura de um sistema térmico diddtico. Um sis-
tema térmico de baixo custo foi montado e um computador preparado com os
programas necessdrios. Um ensaio experimental foi realizado e o grdfico de
temperatura variou de 38 a 42 °C) exibido na tela de um navegador de Internet.
O resultado mostra que é possivel monitorar graficamente a temperatura, com
sucesso, de um sistema térmico utilizando ferramentas de codigo aberto.

Introducao

Monitorar é acompanhamento, avaliacao e controle das condi¢des ou de fendmenos, natu-
rais ou artificiais, com o objetivo de obter dados quantitativos e qualitativos que possibili-
tem maior conhecimento sobre eles [[Ormond 2006]. Algumas formas de monitoramento
sdo os sinaleiros, a régua de LEDs, os visores alfanuméricos, os graficos etc.

Uma revisao bibliografica mostra alguns trabalhos sobre as formas de monitora-
mento e diferentes metodologias para apresentacao dos dados. [de Lima 2013]] apresentou
um controle de temperatura utilizando o Arduino. Este salvou os valores de interesse em
um cartdo memoria. Depois, com o auxilio de uma planilha eletronica os gréificos foram
desenhados. [[da Silva et al. 2014/] abordaram duas formas de monitoramento de nivel de
liquido: uma régua de LEDs e um grafico de nivel versus tempo. [Ribeiro et al. 2014]
desenvolveram um sistema de monitoramento de motor/bombas de um sistema de
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distribui¢do de agua utilizando Arduino e Shield SIM900. O sistema mediu os valores
de temperatura e corrente dos equipamentos € 0s enviou automaticamente por mensagem
de texto para um celular cadastrado. [Ramos and Andrade 2015]] abordaram o monitora-
mento de poténcia e vazao de dgua de uma instalacao de pequeno porte. Os graficos foram
produzidos com ajuda de uma planilha eletronica. [Dilly and Mendes 2015] apresentaram
o monitoramento de umidade e temperatura utilizando Arduino e Ethernet Shield. As lei-
turas foram enviadas para um servidor, que utilizando JavaScript apresentou os valores
na tela do navegador de Internet. [Soares et al. 2017/]] trabalharam no monitoramento de
variaveis elétricas e apresentaram os dados na tela de um supervisorio.

Com base na revisdo bibliogréfica, existem diferentes formas para o monitora-
mento de grandezas fisicas e diferentes formatos para apresentacdo dos dados.

O objetivo deste artigo € apresentar uma metodologia alternativa para apresen-
tacdo de graficos de monitoramento. Como exemplo € apresentado o grafico de tempera-
tura de um sistema térmico em tempo real na tela de um navegador de Internet (browser).
O passo-a-passo desenvolvido para instalar e configurar as ferramentas de codigo aberto
também € apresentado. Isso permite que outros trabalhos desenvolvam mais facilmente
um ambiente de visualizacdo interessante e de facil implementacao.

Para a continuacao deste trabalho pretende-se, futuramente, apresentar o erro de
medicao, indice de ruido, comparar com outras ferramentas e melhorar a interface com o
usudrio para uma visualizacao dindmica dos dados.

Pratica Profissional

Em nossa instituicao de ensino, a pratica profissional é compreendida como um compo-
nente curricular e se constitui em uma atividade articuladora entre o ensino, a pesquisa
e a extensdo, balizadora de uma formacao integral de sujeitos para atuar no mundo em
constantes mudangas e desafios [IFRN 2011]].

A obten¢do do Diploma de técnico de nvel médio sé € possivel depois da con-
clusdo, de carga horaria minima de 400 horas, realizada por meio de Estagio Curricular e
desenvolvimento de projetos de pesquisa e/ou projetos de extensao.

Os projetos deverdo contemplar o principio da unidade entre teoria e pratica, a
aplicacao dos conhecimentos adquiridos durante o curso, (...), do desenvolvimento de
tecnologias e da construcdo de solugdes para problemas [IFRN 2011]].

Neste trabalho, os alunos desenvolveram a prétrica profissional no ano de 2016 e
foram divididos em dois grupos, para um melhor desempenho, conforme as habilidades
desenvolvidas em cada curso. O primeiro grupo foi responsavel por construir o sistema
térmico didatico, montar o relé de estado s6lido e programar a placa Arduino para ler a
temperatura e controlar o aquecimento do sistema. E o segundo grupo foi responsavel por
instalar e configurar um servidor web, programar em Python e salvar em arquivo TXT as
leituras de temperatura, instalar e configurar a biblioteca Dygraphs, programar em HTML
e obter os graficos de temperatura versus tempo.

Referencial Teorico

Nesta secdo sdo apresentados 0s principais componentes para construcao de um sistema
térmico didatico baixo custo para a realizacdo do monitoramento proposto.
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Sistema Térmico Didatico

Para montagem do sistema térmico foram adquiridos os seguintes materiais: caixa de
plastico (34 x 24 x 11 cm), base E27, lampada incandescente de 40 1//220 V' e a base
do sensor LM35, montada previamente. De posse dos materiais, a base E27 foi fixada
na parte de baixo da caixa com o uso de fitas abragadeiras e depois a base do LM35 foi
fixada com cola quente na parte de cima da caixa, conforme a Fig. [Tal

Para testar o funcionamento dos componentes do sistema, a tampa da caixa foi
colocada em seu lugar, a lampada ligada e um multimetro conectado ao sensor LM35
para medicao da maxima tensdo de saida. A maxima tensao de saida medida foi 0,45 V, o
que corresponde a uma temperatura de 45 °C', conforme a Fig. [Tb]

(a) Em Montagem. (b) Em Testes.

Figura 1. Sistema Térmico Didatico.

Neste projeto, o sistema térmico didatico forneceu dados de temperatura para a
realizacdo de um monitoramento grafico utilizando ferramentas open source.

Servidor Apache™

O Apache™ ¢ o programa mais utilizados no desenvolvimento de servidores web e se-
gundo a o servidor Apache™ est4 com 43,03% de fatia de mercado dos
sites ativos, na frente da nginx™ (21,02%), Google™ (7,71%) e Microsoft™ (6,75%).

A instalagdo do Apache™ ¢ realizada com o comando do Cédigo

1 $ sudo apt—get install apache2

Codigo 1. Instalacao do Apache

Para salvar arquivos no diretério (ou pasta) do Apache™ ¢ necessario conceder
permissdo de escrita ao usudrio normal, digitando o comando do Cédigo 2]

' $ sudo chmod 777 /var/www/html

Codigo 2. Conceder Permissao

Neste projeto, o Apache™ hospedou a pagina HTML responsavel por exibir o
grafico de temperatura versus tempo e 0 arquivo com os valores de tempo e temperatura.
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Linguagem Python

Em 1991 o holandes Guido von Rossum lancou a linguagem de programagao Python.
Ela € open source podendo ser usada gratuitamente e em praticamente qualquer sistema
operacional. O Python é uma linguagem de programacdo poderosa, facil de aprender,
possui estrutura de dados de alto nivel e permite ao programador concentrar-se na solu¢ao
do problema, em vez de concentrar-se na linguagem propriamente dita [Alves 2013].

Neste trabalho, o Python foi utilizado para ler os valores de tempo e tempera-
tura impressos na porta serial e salvd-los em um arquivo TXT dentro do diretério do
Apache™, ou seja, /var/www/html/.

Biblioteca Dygraphs

O Dygraphs é uma biblioteca desenvolvida utilizando a linguagem JavaScript™ e rende-
riza seus graficos utilizando o canvas do HTMLYS. Ele foi desenvolvido para suportar uma
quantidade grande de pontos e opera recebendo um arquivo de texto [Neto 2013]].

O gréfico produzido € interativo: vocé pode passar o mouse para destacar os valo-
res individuais. Vocé pode clicar e arrastar para ampliar. Clicar duas vezes para diminuir
o zoom etc. [Dygraphs 2009].

A Figura [2l mostra um exemplo de gréfico interativo (na tela de um navegador)
utilizando a biblioteca dygraphs.
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Figura 2. Grafico Produzido com o Dygraphs
Fonte: http://dygraphs.com/

A instalacdo do Dygraphs € realizada digitando o comando do Cddigo

1 $ sudo wget —P /var/www/html http://dygraphs.com/1.1.1/dygraph—combined—dev.js

Cadigo 3. Instalacao do Dygraphs

Concluida a etapa de instalacdo de programas foi iniciada a etapa das
configuracOes para utilizacdo da biblioteca grafica.

Metodologia

A etapa de configuracdo das ferramentas open source comeca pelo Arduino, utilizando
seu ambiente de desenvolvimento integrado (Integrated Development Environment, IDE).
Assim, é sugerido o Codigo [4] para realizar a leitura de temperatura dentro do sistema
térmico didatico e imprimir na porta serial os valores de tempo e temperatura.


http://dygraphs.com/
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1 int pinoSensor=0; // configura pino zero para o sensor
2 float valorLido=0, temper=0; // inicializa variaveis

4 void setup (){
5 Serial .begin(9600); // inicializa porta serial

7 void loop (){

8 valorLido=analogRead (pinoSensor); // leitura do sensor

9 temper=(valorLido * 0.488); // converte tensao em temperatura
10 Serial . print(millis ()/1000); // imprime tempo

11 Serial . print(”,”); // imprime virgula

12 Serial . println (temper); // imprime temperatura

13 delay (1000); // espera um segundo

14}

Codigo 4. Configuracao do Arduino

Em seguida, o Cédigo 5] em Python com o nome “salvadados.py” salvo no di-
retério “home” € responsavel por ler os valores de tempo e temperatura existentes na
porta serial e salvar em um arquivo TXT, chamado “/var/www/html/temperaturas.txt”.

I import time
> import serial

4+ arduino = serial.Serial(’/dev/ttyACMO’, 9600) # abrir serial

s arduino .setDTR (False) # reseta arduino

o time.sleep (0.5) # espera meio segundo

7 arduino . flushInput () # apaga buffer

s 1=0

o while i < 100: # total de leituras

10 serialValue=arduino . readline ()

1 with open(’/var/www/html/temperaturas.txt’,’a’) as arquivo:

12 arquivo . write ( '%s’ % serialValue) # salva valores
13

14 print ’%s’ % serialValue # tela

5 time .sleep (1) # espera um segundo

16 i+=1 # incrementa um

s arduino.close () # fecha serial

Codigo 5. Script Python para Ler a Serial

A captura dos dados ¢é realizada pelo comando do Cédigo [6]

I $ python salvadados.py

Codigo 6. Execucao do Programa

Depois, o Cédigo [7/| em HTML com o nome “testeDygraphs.html” salvo em

“/var/www/html/” € configurado com os comandos bésicos da biblioteca Dygraphs para
desenhar o grafico de temperatura versus tempo.

I <htmlI>

> <head>

3 <script type="text/javascript”

4 src="dygraph—combined—dev. js >
s </script>
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</head>
<body>
Projeto Controle de Temperatura
<p>
Aplicacao da Biblioteca Dygraphs
<div id="div”
style="width:800px; height:400px; ">

3 </div>

<script type="text/javascript”’>
g = new Dygraph(document. getElementByld(”div”™),
“temperaturas.txt”, {
title: “Temperatura x Tempo”,
ylabel: "Temperatura (&#176C)”,
xlabel: “Tempo (s)” }
)

2 </ script>
> Pratica Profissional 2016.1
3 </body>

</html>

Cddigo 7. Pagina HTML

E como tltimo passo € preciso abrir um browser e digitar na barra de enderecos

“localhost/testeDygraphs.html” para visualizar o grafico em questao.

Resultado e Discussoes

Para comprovacao do correto funcionamento das configuragdes executadas nos programas
foi realizado um primeiro ensaio experimental. Nele, o Arduino foi configurado com um
controle liga/desliga. A temperatura maxima escolhida foi de 42 °C', a minima foi de
38 °C. O tempo entre as leituras foi de 1 s.

A Figura[3]apresenta o resultado deste primeiro ensaio.
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Figura 3. Primeiro Teste do Dygraphs
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No segundo ensaio, o sensor LM35 foi substituido por um sensor DHT11, que
além da temperatura mede a umidade. Por causa dessa modificagdo o Arduino foi con-
figurado para imprimir na porta serial os valores de tempo, temperatura e umidade. Os
valores de temperatura maxima e minima nao foram alterados. A ultima modificacao
realizada foi no tempo entre as leituras que aumentou para 2 s.

A Figuraf]apresenta o resultado do segundo ensaio.
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Figura 4. Segundo Teste do Dygraphs

Uma vantagem da utilizacao do Dygraphs € a de permitir atualizacdes automaticas
no grafico, possibilitando um monitoramento em tempo real. Isto é obtido com a
configuracido do cabecalho no arquivo HTML, com o Cddigo (8, onde o valor “5” re-
presenta o tempo, em segundos, para a realizacdo da atualizacdo automadtica da pagina,

consequentemente do grafico.

1 <head>

> <meta http—equiv="refresh” content="5";url=http ://localhost/
teste . html”>

3 </head>

Codigo 8. Complemento na Pagina HTML

Por fim, o monitoramento proposto, neste artigo, pode ser realizado a distancia
utilizando a Internet. Para realizar esta etapa € preciso configurar o roteador. Este devera
permitir o acesso de usudrios externos ao arquivo “testeDygraphs.html”.

Conclusoes

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma metodologia para monitoramento de grande-
zas fisicas utilizando um sistema térmico didético e ferramentas open sources, taceis de
configurar, de rdpida aplicabilidade e disponiveis gratuitamente na Internet.

Um sistema térmico didatico foi construido e um computador preparado com as
ferramentas open sources para a realizacao dos ensaios experimentais. As ferramentas
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sd0: o servidor Apache™, a linguagem de programacio Python e a biblioteca Dygraphs.
Depois de todas as configuracdes dos componentes ocorreu a leitura das temperaturas do
sistema térmico e um grafico foi desenhado na tela do browser.

Dois ensaios experimentias foram realizados e os graficos apresentados com su-
cesso. No primeiro, somente a temperatura ao longo do tempo foi exibida. No segundo, as
leituras de temperatura e umidade foram mostrados. Com base nesses graficos € possivel
concluir que o monitoramento grafico utilizando ferramentas open source foi bem su-
cedido. A principal contribui¢do, deste trabalho, é propor uma forma alternativa para
producdo de graficos, com ferramentas de cédigo aberto.
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