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Resumo

Por mais que as tecnologias como celular, tablets, desktops chegaram para trazer be-
neficios incontestaveis como praticidade, também é um fato de que torna-se um incomodo
quando utilizada no momento incorreto ou de mal uso em ambientes educacionais. Pen-
sando nesse problema, o trabalho implementa parte de uma solucdo para que a mesma
tecnologia que possa vir atrapalhar o ensino, possa ajudar aos alunos e tornar o cotidiano
do docente mais pratico. A solucao foi desenvolver uma aplicacdo web rodando em um
Raspeberry Pi que possibilite o professor ter mais autonomia, obtendo seus matérias de
ensino em um s6 lugar e controlando a apresentacdao com qualquer dispositivo eletronico

em Mmaos.
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CAPITULO

Introducao

Com a evolugdao computacional em diversas areas, o cotidiano tem ficado mais tec-
noldgico com o uso da Robdtica, Inteligéncia Artificial (IA), Internet das Coisas (IoT) e
Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC) e, o contexto educacional vem necessi-
tando de mudancas para acompanhar esse processo evolutivo, com o intuito de ter mais
comodidade, praticidade e formas mais didaticas de ministrar aulas, assim como o cenério
do mundo contemporéneo exige (Cavalcante et al., 2014).

Ao longo de varios anos, as instituigoes de ensino enfrentaram diversos problemas, por
exemplo, politicos, culturais, psicoldgicos e assim por diante. Mas, atualmente, o que mais
chama a atenc¢édo por ser um problema dentro das salas de aula, sdo as novas tecnologias,
que estao presentes na rotina das pessoas com infinitas utilidades e, na maioria das vezes,
tirando o foco dos estudos.

Inibir o uso de dispositivos méveis nao ¢ interessante, mas controlar o modo como os
alunos usam a tecnologia pode ser uma alternativa viavel. Com isso, porque nao empregar
essa terrivel nova tecnologia a favor da educacao e aprendizado tornando-a uma 6tima
ferramenta de aprendizado (Sutilo, 2017; Prado et al., 2017). Os alunos poderiam usar
os eletronicos para aprender em vez de outros contetidos que fogem da sala de aula.

Na contemporaneidade, professores estdo sempre buscando novas formas de estimular
alunos a estudar e pensar. Nesse sentido, professores levam a tecnologia para as escolas,
criando uma cultura de tecnologia e inovagao (Meirinhos; Osério, 2015).

O niimero de projetos tecnoldgicos voltados para a drea da educacgdo tendem a crescer
cada dia mais, visando ampliar as possibilidades de ministrar aula e a habilidade do pro-
fessor ensinar e o aluno aprender. Desse modo, este trabalho tem como objetivo auxiliar
os professores a ter mais comodidade, trazendo os conceitos das Tecnologias da Informa-
¢ao e Comunicagdo (TIC) para as salas de aula. Além disso, os alunos também poderéao
ser afetados com essas mudancas, uma vez que a tecnologia da informacdo aplicada a
aprendizado traz bons resultados, como pode ser visto no trabalho de Oliveira (2015).

Uma forma de ter mais produtividade nas salas de aula é tornar as atividades ja

desempenhadas pelo professor como buscar, acessar e apresentar o material de aula, de
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forma mais praticas, simples e rapidas. E isso pode ser feito utilizando a tecnologia para
automatizar e facilitar o modo como o professor ministra a aula, tornando a tecnologia
que antes era uma “distragdo” em um auxilio necessario.

Nesse sentido, o projeto “Sala de Aula Inteligente com o uso de Raspberry Pi”, que
estd em desenvolvimento, pretende utilizar os dispositivos dos préprios usuarios (celulares
e/ou tablets) para criar a interagdo entre o professor, os alunos e o material didatico. Em
linhas gerais (Figura 1), o projeto utiliza um sistema cliente/servidor conectado a uma
rede LAN e/ou Internet, disponibilizando para seus clientes (professor e aluno) por meio
de wireless, o acesso a pagina de login e o material didatico necessério para a aula que
estaria sendo ministrada, além da projecao do material consequentemente. Este projeto,

por ter diversos componentes foi subdividido em projetos menores.

o SRS
8 LAN/Internet e
—

Projetor
Servidor
ARN
AN
A
Tablet/S-J.:nartphone Tablet/Smartphone
Aluno Professor

Figura 1 — Esboco da ideia geral do projeto “Sala de Aula Inteligente com o uso de Rasp-
berry Pi”

O escopo deste trabalho serd a implementacao e testes da parte da interagao do pro-
fessor com o sistema e a parte de projecdo do material resultando, principalmente, em

um sistema para o gerenciamento da apresentacao utilizando o Raspberry Pi.

1.1 Objetivos

O objetivo geral da monografia proposta é desenvolver uma parte de projeto maior.
Esse trabalho desenvolverd o médulo especifico de selecao, projecao e controle da apre-
sentacdo, baseado no usudrio com perfil professor referente ao projeto “Sala de Aula

Inteligente com o uso de Raspberry Pi”.
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Os objetivos especificos desta monografia sao:

 Desenvolver um sistema de acesso ao material didatico por meio de dispositivos
moveis;

(d Realizar a selecao e o controle da projecao do material didatico por meio de dispo-

sitivo mével;

(1 Desenvolver meios para o Raspberry Pi projetar os materiais selecionados remota-

mente.

1.2 Organizacao da Monografia

No Capitulo 2 abordam-se a fundamentacao tedrica para auxiliar na compreensao do
trabalho. No Capitulo 3 é apresentado o desenvolvimento e suas analises. Finalizando
com um capitulo contendo as conclusoes elencando as principais contribuicoes obtidas

com o trabalho juntamente com as publicagoes geradas e trabalhos futuros.
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CAPITULO

Fundamentacao Tedrica

Existem diversas tecnologias, técnicas e solugoes para atividades vivenciadas no dia a
dia, seja para estudar, trabalhar ou para entretenimento. Neste capitulo serd apresentada
a fundamentacao tedrica do trabalho, descrevendo técnicas e tecnologias utilizadas no

desenvolvimento do trabalho, sendo distribuidas em:

(1 Hardware;
d Software;

1 Comunicacao.

2.1 Hardware

O projeto necessitara de uma plataforma (equipamento) que possa processar as requi-
sicoes feitas pelos dispositivos méveis, além de efetuar andlises e agoes. O equipamento
deverd ficar localizado dentro de uma sala de aula e, deve permitir facil mobilidade do
equipamento e, com isso, deseja-se que o equipamento tenha dimensoes reduzidas. Pen-
sando nisso, serdo analisadas duas tecnologias que sao amplamente utilizadas: o Arduino
(2.1.1) e o Raspberry Pi (2.1.2).

2.1.1 Arduino

Uma placa Arduino é uma plataforma eletronica capaz de ler entradas, como luz em
um sensor, cAmera, e outras intmeras atividades como sensores e atuadores. E uma
plataforma de cédigo aberto baseada em hardware e software. Tem a funcdo de ser o
cérebro de pequenos projetos até instrumentos cientificos complexos. Algumas das areas
que mais tem chamado atencao em relacao a sua utilizagao é no ambito de aplicagoes para
IoT, wearable, impressdo em 3D e ambientes incorporados. A plataforma é eventualmente

adaptativa para cada particularidade.
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Quanto as linguagens e o Sistema Operacional (SO) utilizado no Arduino, ele possui
cHddigo aberto, inclusive o software. Executado no Windows, Mac OS X e Linux. O
ambiente Arduino IDE pode ser usado em qualquer placa Arduino e foi desenvolvido na
linguagem Java.

A plataforma eletronica é facil de ser instalada e manuseada, tendo uma flexibilidade
para usuarios iniciantes até avancados. Utilizado por milhares de professores e alunos,
para fins educativos e académicos; Designers e arquitetos com intuido de criar protétipos
interativos; misicos e artistas utilizam para instalagoes de palco e experimentos com
instrumentos musicais, etc. (Fonseca, 2017).

Um exemplo de uma aplicac¢do utilizando Arduino é o Arduino Mega Chess (Figura
2). O programa contém 2.000 linhas de c6digo com tela sensivel ao toque e emite som,

sendo o mesmo capaz de reproduzir um jogo de xadrez (Arduino Project HUB, 2017).

i
i 4l

i W W
'm0 m
2 3

il
2]
S
K)

Figura 2 — Dispositivo Arduino com a aplicacdo Arduino Mega Chess

Fonte: <https://hackster.imgix.net/uploads/attachments/404757/dsc00470__KhcOpueDH2.jpg>

Outro exemplo é o luzes de LED RGB de escada automatizada (Figura 3) que por
meio de um sensor de movimento no inicio e no final da escada, as luzes se acendem
quando detecta a presenca de algo ou alguém. As luzes se alternam de cor, sendo tudo
controlado pelo Arduino (Arduino Project HUBs, 2017).


https://hackster.imgix.net/uploads/attachments/404757/dsc00470_Khc0pueDH2.jpg
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Figura 3 — Dispositivo Arduino com a aplicagao Luzes de Led RGB nas escadas

Fonte: <https://hackster.imgix.net/uploads/attachments/405970/stairs_logo_ BiHIwVDeBY .jpg>

2.1.2 Raspberry Pi

A fundagao Raspberry Pi é uma instituicao de caridade educacional com sede no Reino
Unido. O Raspberry Pi é um pequeno dispositivo, um computador, capaz de iniimeras
atividades e acessivel para todas as idades explorarem.

De acordo com a organizacdao Raspberry Pi, ndo hé nada que o computador de mesa
faga que o Raspberry Pi nao consiga realizar (Raspberrypi, 2012). Portanto, esse pequeno
dispositivo pode ser utilizado para projetos relativamente simples e pequenos quanto para
projetos mais complexos.

Assim como vérias empresas, a fundacdo Raspberry Pi possui diversas plataformas
(Raspberry PI, 2017): Framboesa Pi Zero, Framboesa Pi Zero W, Raspberry Pi 1 Modelo
A+, Raspberry Pi 1 Modelo B+, Raspberry Pi 2 Modelo B, Raspberry Pi 3 Modelo B,
Raspberry Pi 3 Modelo A+, Raspberry Pi 3 Modelo B+ e por fim o Raspberry Pi 4.

A Figura 4 ilustra o Raspberry Pi 3 Modelo B, que seré utilizado neste trabalho, sendo

suas caracteristicas:
d Dimensoes totais: 85.6mm x 56mm x 21mm.
1 Processador Broadcom BCM2837 64bit Quad Core de 1,2GHZ e 1GB RAM.

1 Bluetooth 4.1 e Wi-Fi integrado.


https://hackster.imgix.net/uploads/attachments/405970/stairs_logo_BiHlwVDeBY.jpg
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1 Slot para cartdao MicroSD
1 1 Saida DSI

(d Micro USB para entrada de energia. Fonte de alimentacao comutada que pode lidar

com até 2,5 Amperes.

1 Suporte para camera.

1 Saida HDMI.

1 Saida de 4udio, 3,5mm.
1 porta LAN.

4 portas USB 2.0.

[ 5 N N N

40 pinos externos GPIO.

Figura 4 — Raspberry Pi 3 modelo B

Fonte: <https://www.raspberrypi.org/app/uploads/2017/05/Raspberry-Pi-3-1-1619x1080.jpg>

Para ser capaz de realizar tantas atividades, o Raspberry Pi possui um sistema ope-
racional oficial baseado no Kernel do Linux, cujo o nome é Raspbian (Rapberrypi, 2012),
porém exitem outros sistemas operacionais que também podem ser instalados: Arco,
Ubuntu, RISC OS e o Windows 10 para loT CORE, sendo este iltimo um sistema pro-
jetado para loT. Algumas das linguagens suportadas sao C/C++, Java, Python, dentre

outras.


https://www.raspberrypi.org/app/uploads/2017/05/Raspberry-Pi-3-1-1619x1080.jpg
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Por ser uma ferramenta completa, pode ser utilizada por qualquer pessoa independente
do nivel de conhecimento em hardware. O objetivo inicial da Raspberry.org é envolver as
criangas com a emocao de programar, consequentemente, melhorando o raciocinio légico
e criando nas criancgas as habilidades necessarias para o futuro. Atualmente, ndo somente
as criancgas se utilizam dessa plataforma, mas todos que se interessem em desenvolvimento
e modificacdo de hardware. Existem muitos exemplos do uso do Raspberry Pi, como o
Countdown timer - Mostra um cronometro de contagem regressiva em um SATON para
o Raspberry Pi (<https://projects.raspberrypi.org/en/projects/countdown-timer>). Di-
versos projetos podem ser encontrados na area de projetos do Raspberry.org (Raspberry
Project, 2012).

Existem outras plataformas de prototipagem além do Raspberry Pi como o Arduino, a
BeagleBoard.org (2013), entre outras, porém foi escolhido o Raspberry Pi para este projeto
por ser uma plataforma bem divulgada e com grande volume de material disponivel para
estudo, além de ja dispor de integragao e comunicagdo entre seus hardwares e perisféricos,
como por exemplo saida de video HDMI, mouse, teclado, Wi-Fi, etc e, com isso, focou-se
no desenvolvimento de software, ndo necessitando de implementacoes para que o hardware

funcionasse.

2.2 Softwares

2.2.1 Sistema Operacional

Um Sistema Operacional (SO) é um conjunto de programas, fornecendo uma interface
que permitem aos usuarios interagirem com o computador. No mercado existe muitas
opgoes de SO, por exemplo Windows, GNU/Linux, MacOS, Chrome OS sendo esses
alguns dos SO para desktops/notebooks. Os dispositivos méveis possuem os seus proprios
sistemas operacionais por exemplo Apple i0OS, Windows Phone e o Android (Delfino,
2018).

Atualmente, a diversificagdo de plataformas e dispositivos eletronicos existentes no
mercado ¢ enorme, sendo que alguns se destacam pela grande aceitagao, por exemplo
Android e i0S. O sistema Android, atualmente desenvolvido pela Google, é baseado no
niicleo do Linux sendo o sistema operacional mais utilizado no mundo (Developers, 2019).
O sistema iOS ¢ um sistema operacional da Apple Inc®, a mesma ndo permite que seu
sistema seja utilizado em software de terceiros, inclusive de cédigo fechado (Bohn Dieter
e Aaron, 2013).

2.2.2 Linguagens para Programacao

Linguagem de Programacdo é uma linguagem escrita de forma estruturada para espe-

cificar um conjunto de instrugoes e regras usadas para gerar programas (software). Um


Raspberry.org
https://projects.raspberrypi.org/en/projects/countdown-timer
Raspberry.org
BeagleBoard.org
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software pode ser desenvolvido para rodar em um computador, dispositivo mével ou em
qualquer equipamento que permita sua execucao. Ha diversas linguagens de programacao
e algumas das mais utilizadas nos 1ltimos anos sao: JavaScript, Java, Python, C#, PHP,
C++, C, TypeScript, Ruby, Swift (Forbellone; Eberspacher, 2000; Monteiro, 2018; Filipe,
2018).

Uma das linguagens de programacao mais usadas nos ultimos anos ¢ o PHP, um
acronimo recursivo para Hypertert Preprocessor do inglés, criado em 1995 por Rasmus
Lerdorf (Marra, 2009). Em dezembro de 2015 foi langado o PHP versdo 7. Os principal
conjunto de qualidades do PHP sao velocidade e robustez, sendo uma lingnagem estrutu-
rada, interpretada e orientada a objeto. Para seu funcionamento é necessario apenas um
interpretador PHP, servidor Web (Apache, por exemplo) e um Sistema de Gerenciamento
de Banco de Dados (SGBD) (MYSQL, por exemplo).

Para o desenvolvimento do projeto sera utilizado o PHP por ser multiplataforma,
permitir implementagoes web rapidas, simples e eficientes, ser gratuita, cédigo maduro,
atualizagoes consistentes, grande banco de fungoes prontas e compativel com todos os
dispositivos que possuam uma conexdo com a internet (Nunes; Strazburger, 2009; PHP
Net, 2018).

2.3 Comunicacao

Em diversos momentos existe a necessidade de troca informagoes entre diferentes dis-
positivos, estando ou nao conectados na mesma rede. Entre dois sistemas em uma rede é
possivel a troca de informacoes utilizando-se diferentes linguagens e bibliotecas ou ainda
por meio de soquetes (Network Socket do inglés). Atualmente tudo estéd conectado, seja
por cabos ou via rede wireless, fazendo por meio dessas conexdes uma rede de comu-
nicagao independente ou sincronizada, realizando diferentes atividades simultaneamente,
inclusive a maioria dessas comunicacoes entre computadores é baseada em Protocolo de
Internet (IP), portanto a maioria dos soquetes de rede sdo soquetes de Internet (Massetto,
2012).

2.3.1 Script

Um Script é um arquivo de texto que armazena uma sequéncia de comandos para
execugao de determinada tarefa (Jargas, 2004). Os Scripts sdo 6timos para automatizar
tarefas repetitivas e/ou atividade de dificil execucao, tanto pela complexidade ou mesmo
excessiva quantidade de comandos. Por serem de tamanho reduzido e de facil execucao,
sdo muito utilizados em servidores para automacao de processo, mas podem ser usados
para intimeras finalidades em um SO. Existe uma vasta variedades de linguagens para
Scripts, sendo as mais comuns: Shell Script, PHP, Perl, Python, JavaScript e muitas

outras.
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O agendamento de tarefas com cron, checagem do cédigo HI'TP, leitura do status do
servidor, automatizacdao de tarefas em jogos de unit, dentre outras atividades sao alguns

exemplos de uso de Scripts (Marinho, 2008).

2.3.2 Shell Script

Shell Script é uma linguagem de Script usada em varios sistemas operacionais, sendo
uma linguagem interpretada, e um dos interpretadores mais conhecidos e utilizados nas
distribuicoes GNU/Linux, tendo o nome de Bash.

Todo sistema *nix (Unix, Linux, Minix, etc.) sdo repletos de Scripts em Shell para a
realizacdo das mais diversas atividades administrativas e de manutencao do sistema. Os
arquivos *.bat do sistema operacional do Windows também sao exemplos de Scripts.

A linguagem possui diversas fungoes, por exemplo condicionais, repeticoes, dentre
outra menos comuns como itens de sistemas (date, print), etc. tornando-a uma ponte

alternativa para desenvolvimento rapido.

2.3.3 Socket

O soquete estéd situado nos sistemas finais em um fluxo de comunicag¢ao bidirecional
entre processos por meio de uma rede de computadores, sendo gerenciado pela camada

de transporte, provendo a comunicagao légica entre emissor e receptor (Figura 5).

— —
/ Processo\\ a/ P rocesso\.

escreve dados | '

\Ié dados
E

Buffer Segmento —=p | Segmento Buffer
fMER TCP
de envio de recepgao

Figura 5 — Exemplo de Socket (Kurose; Ross, 2007)

O servidor soquete tem como ciclo de vida as operacoes: criagdao do soquete, associagao
do mesmo a um endereco local, aguardar por requisicao do cliente, aceitar a conexao, ler
requisi¢ao, opcionalmente enviar uma resposta e para concluir o ciclo fechar o soquete.

O cliente soquete possui um ciclo diferente: efetuar a criacdo do soquete, estabelecer
a conexao, enviar uma requisicao, opcionalmente aguardar uma resposta e por 1ltimo

fechar o soquete.

2.3.4 Xdotool

O movimento de mouse, o pressionamento de uma tecla ou até mesmo o redimencio-

namento das janelas do SO, podem ser algo simples de executar localmente, entretanto
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realizar estas e outas atividades similares remotamente exigem muitas vezes um software
intermediador, como o Xdotool para torna possivel a comunicacao esperada.

Xdotool é uma ferramenta que permite simular a entrada do teclado e mouse, mover
e redimensionar janelas, ocultar e modificar propriedades da janela, etc. Isso é possivel
usando a extensao XTEST do X11 e outras fungoes do Xlib.

[ uma ferramenta gratuita e possui uma comunidade muito ativa e sem fins lucrativos,
a ferramenta esta disponivel para sistemas Windows, Mac OS, mas é no Linux que a
ferramenta atinge o auge de usuarios presentes.

Além de fAcil instalagdo, a ferramenta conta com uma grande gama de comandos
para serem aplicados nas janelas especificadas, sendo possivel identificar os programas e
controlar por meios de comandos que simulam o mouse ou teclado (Sissel, 2015).

Esta ferramenta sera utilizada no projeto para realizar o controle da apresentagao

remotamente.
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CAPITULO

Desenvolvimento e Analises

Neste capitulo serao apresentados o Desenvolvimento e Anélises obtidas neste trabalho.
Inicialmente serd apresentada a metodologia de cada tela ou funcionalidade por meio de
diagramas, pseudocodigos e esquemas.

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado um Raspberry Pi 3, conforme especi-

ficado na Segdo 2.1.2 com o Sistema Operacional (SO) Raspbian versao 8 Stretch 4.14.

3.1 Ideia Geral do Projeto

O projeto “Sala de Aula Inteligente com o uso de Raspberry Pi” estd em desenvol-
vimento e, conforme ja ilustrado na Figura 1 e ilustrado no eshoc¢o na Figura 6, haverd
uma interagao entre os alunos e o professor por meio dos proprios dispositivos méveis
realizando acesso no Raspberry Pi, sendo que este serd a central de acesso e comunicacao.

Conforme pode ser observado no diagrama da Figura 6, inlimeras atividades sdo pro-
postas para compor o projeto, porém neste trabalho serd implementado o moédulo do
professor. Esse médulo é composto pelos itens destacados em circulo azul na Figura 6:
solicitar login, mostrar a listagem dos materiais (no dispositivo e na USB) e projetar. Os
demais itens fazem parte do projeto maior.

A Figura 7 retrata o diagrama de caso de uso exclusivo do Raspberry Pi. Este fluxo
¢ usado para representar as interacoes do ator, que por sua vez é representado por um
usuario que utiliza o sistema, porém, no diagrama de caso de uso, o ator serd o sistema.
Com essa mudanca, a intengao é demostrar como é o uso do Raspberry Pi e seus periféricos
e por fim, visualizar o funcionamento geral do atual projeto.

O ator é um servidor (Raspberry Pi) e fornecera opcao de login devido & integracao
de dados com um SGBD. Um contador de tempo minimo é iniciado assim que o aluno ou
professor se logar na pagina e, apés um tempo de inatividade, o mesmo serd deslogado. O
servidor relaciona-se com os dispositivos conectado, sendo eles o do professor e do aluno,
realizando leitura e executando processos de acordo com acoes realizadas pelos mesmos.

Outra forma de interacao é com os repositérios locais e unidades de armazenamentos
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Figura 6 — Diagrama de Atividades Gerais explicitando, parcialmente, as fungoes do pro-
jeto “Sala de Aula Inteligente com o uso de Raspberry Pi”. Destacado em azul
as funcgoes que serao implementadas neste trabalho.

externos, sendo possivel realizar leitura dos mesmos. E, por fim, realizar a projecao
através da saida HDMI para o projeto de video. O servidor possui acesso a rede LAN e
acesso a web. Assim o Raspberry Pi desempenha o papel principal de gerenciar, realizar

leitura e processar os dados para que os resultados sejam alcancados.

3.2 Instalacoes e requisitos

Conforme explicitado anteriormente e ilustrado na Figura 1, o desenvolvimento do
trabalho teve como inicio a preparagdo do servidor (Raspberry Pi) por ser o c¢érebro do
trabalho. Conforme j4 mencionado anteriormente, o Raspberry Pi possui seu préprio
Sistema Operacional (SO) (Raspbian) a ser instalado. Assim que o ambiente estiver
pronto e atualizado, faz-se necessario a instalagao de alguns softwares, insercdao de Scripts

e configuracoes.
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Figura 7 — Caso de Uso exemplificando os processos realizados pelo Raspberry Pi.

Para o funcionamento do projeto sao necessérias algumas instalagoes de softwares:
Servidor web Apache, PHP, o SGBD MySQL, servicos de roteamento wireless, software
de visualizagdo de imagem (pqiv), visualizador de PDF (okular), visualizador de texto
(kate) e para visualizacao de documentos o LibreOffice. Apds a instalacao e configuracao,
o sistema estard pronto para a insercao de Scripts.

As versoes de hardware e softwares utilizados nesse trabalho foram:

Raspberry Pi 3 Modelo B;
Sistema Operacional Raspbian versao 8 Stretch 4.14.
Servidor web Apache versao 2.5;

PHPT versao 7.0.33;

0

0

0

0

0 MySQL versao 5.7.26;
d Pqiv versao 2.6;

d Okular versao 1.1.3;
1 Kate versdao 17.04.3;
0

LibreOffice versao 6.1.3.2.

3.3 Fluxo das Atividades Desenvolvidas

Nos Capitulos e Segoes anteriores, foram ilustrados, em vias gerais, o funcionamento
do hardware (Figura 1), as intera¢oes do Raspberry Pi (Figura 7) e, na Figura 8 o funci-
onamento da légica de desenvolvimento para facilitar e exibir o fluxo de como o software

estd em execucao, tendo como principais caracteristicas um ponto de inicio e um ponto
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final de execucgao, essa representagao é outra maneira de exemplificar o funcionamento
do trabalho. Vale ressaltar que serdao explicitados os desenvolvimentos e resultados da

implementacao do médulo do professor.

Solicitar Login
_

Se aluno

|
Mostrar mensagem J
v & 9

Se professor

( Materiais nos Repositérios W

/

( Mostar Lista de Material J

Projetar Controle

Figura 8 — Diagrama de Atividades, trancando os possiveis trajetorias da usabilidade dos
USUATIOS.

3.3.1 Iniciando o Sistema

Inicialmente, quando o Raspberry Pi é ligado, apds o carregamento do Sistema Ope-
racional (SO), é iniciado o navegador Chromium, para isso foi inserido um agendamento
de tarefas no cron, ou seja, um script que possui instrugoes para abrir o navegador Chro-
mium em tela cheia carregando uma imagem de fundo. A imagem apresentada contendo
a logotipo do trabalho (Figura 9). Este processo é feito com o propésito de prover um
visual mais amigavel para os alunos que estarao visualizando as informagoes no projetor,
preservando as funcionalidades por tras da plataforma.

Uma das configuragoes realizadas no SO, mais especificamente em Scripts contendo
configuracao de rede de internet, foram modificados para que os objetivos do trabalho
fossem atingidos e, assim, as alteragoes tornaram possivel: o servidor (Raspberry Pi)
através de uma conexao LAN terd acesso a web, e ao mesmo tempo realizard o roteamento,
tornando o servidor um ponto de acesso Wi-Fi. Entretanto, foi configurado para que o
servidor tenha acesso a internet, mas nao permita acesso a web por meio da sua conexéo
Wi-Fi disponibilizada, deste modo, é possivel que somente o servidor acesse arquivos na

internet, mas os usuarios conectados sé troquem informacgoes com o servidor.
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Sala de Aula Tecnolodgica

Nome: Cassio Moreira Silva
QOrientador: Thiago P. Ribeiro

Figura 9 — Tela de Abertura do Trabalho. Imagem modificada de (Freitas, 2017) - slide
4.

Junto ao sistema operacional também foi introduzido um Script em PHP, cujo o nome
é “servidor__socket.php”, que tem o objetivo ser o servidor soquete, que ficara responsavel
por fazer a comunicagao entre os clientes (alunos e professor) e o servidor (Raspberry
Pi). O Script entra em execugao na inicializacao do SO e permanecendo ativo até o
desligamento do mesmo. Esse Script faz a interpretacao e comunicagao com o terminal
de comandos do niicleo do SO, e toda a a¢ao é executada em segundo plano. A Figura

10 mostra a ligacao existente entre esses arquivos.

Algoritmo 1: SERVIDOR SOCKET
Entrada: host = "127.0.0.1", port = 25003, set_ time_ limit(0)
Saida: Servidor Socket Ativo
inicio
Dados: socket = socket create(AF INET, SOCK STREAM, 0);
Dados: result = socket_bind(socket, host, port);
repita
Dados: result = socket_listen(socket, 3);
Dados: spawn = socket accept(socket);
Dados: input = socket_ read(spawn, 1024);
Dados: res = exec(input);
Dados: input = trim(input);
Dados: socket_ write(spawn, input, strlen (input));
até Verdade;
Dados: socket_ close(spawn);
fim
retorna Sucesso

Como pode ser observado no algoritmo 1, inicialmente é definido o host e porta, e
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o Sockel__create cria uma instancia de socket, e o socket bind cria o bind soquete, logo
apos o servico de soquete espera por uma conexao, isso ¢ feito adicionando um cliente,
lendo a requisicao, executando pela func¢io erec, em seguida escreve uma resposta que é

a saida do exec e, por fim, fecha o soquete.

Contéiner

Professor . l fise, Lo
Aluno .— ————— — ?
[~ C
| =
Administrador .— _____ J
[~

Pendrive

. Pag. Listagem

Lista de Materiais

Repositorio Local

—_———— - i
/’/ S~ /’, Cliente
7’ b -
/ ‘\ ///
/, . \,
1 Servidor Socket -
4 { } [N
I 1 ~
1 [ ~
\ — H S
\ — l Se
\ — 4 =
7 ~
AN 7/ ~
N ) e
ot S Scritp em

e SocketCliente Shell_Script

= Y
Pag. Tecladd™
ag. leclado -{}

Figura 10 Visao geral das atividades e processos do trabalho.

3.3.2 Acesso aos Arquivos

Uma das propostas do trabalho ¢ permitir o professor acessar os arquivos em diferentes
repositorios, por exemplo USB, Dropbox, Google Drive, One Drive, dentre outros. Neste
trabalho foi disponibilizado arquivos locais e a entrada USB. Foi configurado o sistema,
criando um atalho da unidade USB para um repositério local no servidor ¢, por fim, fazer
a montagem automatica da unidade USB. Sempre que for introduzido um pendrive ou
disco rigido, o mesmo é acessivel pelo trabalho desenvolvido.

Supondo que nao exista uma unidade de armazenamento externa conectada ao servidor
(Raspberry Pi), a pasta continua visivel para o usudrio, mas vazia até que seja conectado

um dispositivo de armazenamento. Todo esse fluxo esta ilustrado no pseudo-codigo 2.



Capitulo 8. Desenvolvimento e Andlises 28

Algoritmo 2: FLUXO DE ACESSO USB
Entrada: Usuério, Senha, Disciplina, Materiais
Saida: Atividade cumprida
inicio
Dados: Cria-se uma pasta 'Pendrive’
Dados: Comando: mkdir /var/www/html/files/Pendrive
Dados: Cria um atalho do diretério de dispositivos USBs para a pasta pendrive
Dados: Comando: In -s /media/pi/ Pendrive
Dados: Adicionar permissdo de acesso aos repositérios USB
Dados: Comando: sudo chmod a+x /media/pi/
Dados: Comando: sudo chmod a+r /media/pi/
repita
Dados: A pasta mantem vazia

se USB conectado entao
| Dados: A pasta 'Pendrive’ ndo esta mais vazia

fim

senao se USB removido entao
| Dados: A pasta 'Pendrive’ ndo esta mais com repositério USB

fim

senao
| Dados: A pasta mantém vazia

fim

até Repete enquanto verdadeiro,
fim

retorna Sucesso

3.4 Desenvolvimento

Todos os Scripts em PHP, Shell Script, pastas, arquivos devem ser copiados para a
pasta do servidor Web, localizada em /var/www/html/. Esta pasta deve conter os
arquivos de configuracao das paginas, como Folha de Estilo em Cascatas (CSS), Arquivo
JavaScript (JS), imagens e os préprios Scripts em PHP das paginas Web, além de um
atalho feito pela configuracdo de montagem de uma unidade USB, uma pasta de repo-
sitério local e os Scripts com permissao de execugao, sendo servidor soquete e o Script
gerenciador em PHP.

Apos a preparacgao e instalagao de todas as atualizacoes, programas, insercao de ar-
quivos, Scripts e configuracoes, o préximo passo é o usuario se conectar a rede Wi-Fi
disponibilizada pelo Raspberry Pi (”Sala_ Inteligente”). A Figura 11 ilustra a pagina de
login (index.php). Esta pagina é um Script que faz conexdo com o banco de dados para
validar o acesso utilizando login e senha. O sistema identifica se é um aluno ou professor
através de uma consulta ao SGBD e, de acordo com o perfil do usuario, seré redirecionado
para a devida pagina de contetido.

O login de acesso é realizado por meio de uma consulta ao SGBD, e caso o login e

senha sejam invalidos, o acesso a préxima pagina ¢ negado, mas caso a tentativa de acesso
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@ 192.168.0.107/index.phy

Sala Tecnoldgica
Seja bem-vindo!

Usudrio

bkiokkokk

Figura 11 — Tela de login para acesso de alunos e professores.

esteja correta o sistema encaminhara o usuario para sua devida pagina. Por exemplo, caso
seja um aluno, uma mensagem de boas vindas serd apresentada e, se o usudrio que esta
se logando for um professor, entao ele serda encaminhado para uma pégina de listagem de
material.

A Figura 12 ilustra o caso de uso dos atores (professor e aluno), o ato de acessar a

pagina de login é a primeira interagao dos usudrios.

;’7 Escolher Material
Aluno

(LoginDeAcesso )/ { Projetar Material )

o Professor e

[

Figura 12 — Caso de Uso dos atores (professor e aluno).
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A pagina listagem.php ¢ aberta assim que o professor sc autentifica com sucesso na
tela de login e, nessa tela pode ser escolhido entre os arquivos no pendrive, se existir
algum conectado ou arquivos no repositério local. Como ilustra a Figura 13, é visivel um
icone representado o tipo de arquivo, o nome ¢ sua respectiva extensdo para que possa

identificar o arquivo pretendido, quanto ao “Pendrive” scgue a mesma cstrutura.
@® 192.168.0.107

Sair

Sala Tecnoldgica

Pasta UFU

Apresenta aula.odp
. Artigo |0T.pdf
Material para artigo.odf

,ji.j, Nomes.txt

5 Planilha de alunos.ods
Y Texto.odt

foto.jpg

Figura 13 — Excmplo da tcla com a listagem de pastas ¢ arquivos.

Para obter os arquivos e exibir a listagem para o professor, na pagina listagem.php,
utilizando recursos e estruturas da linguagem PHP, foi realizado uma varredura no dire-
tério especificado, um repositério local, no caso /var/www/html/files/. Em scguida, foi
filtrado tipos cspecificos de arquivos, como PDF, TXT, JPEG, ODS, ODF, ODT, ODP
e diretorios validos, ou seja, que fazem parte dos arquivos do pendrive ou local. Foi feita
esta filtragem para evitar eventuais tentativas de corromper o sistema com Scripts e ar-
quivos corrompidos ou materiais nao voltados a aula, como por exemplo, arquivos EXE,
INI, LNK, DLL, CFG, DAT e etc.

Todo o contetdo retornado da busca realizada pelo Script listagem.php ¢ colocado ecm
uma lista, comegando com o dirctorio “Pendrive”; scguidos dos outros dirctérios ¢ por
fim os arquivos. Tudo ¢ mostrado de forma ordenada, primeiro os diretérios seguido dos
arquivos. Vale lembrar, que o diretério “Pendrive” sé sera exibido se existir uma unidade
USB conectada ao servidor (Raspberry Pi), caso a unidade USB esteja conectada mas,
nao tenha arquivos, o diretdrio € visivel, mas sera exibido ao professor sem arquivos e,
caso a unidadec USB csteja conectada ¢ com arquivos, cntao a unidade scra visivel ¢,
tera arquivos visiveis sc os mesmos forem tipos de arquivos accitos como ja mencionado

anteriormente, ou seja, sao 3 estados diferentes para exibicao do “Pendrive”.
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Caso o profcssor abra um dirctério local ou o dirctério “Pendrive”; sera apresentada
a mesma estrutura anterior, uma lista de arquivos e diretérios, se existirem, tornando a
estrutura recursiva.

E vélido lembrar do caso de uso (Figura 12) que representa de forma simples ¢ estru-
turada as ac¢ocs do professor. Nesse cenario, logo apds o professor com scu login ¢ senha
se autentificar na rede, o professor é direcionado para a segunda pagina listagem.php .

Assim que o professor abrir algum arquivo por meio de um clique, sera redirecionado
para a pagina teclado.php, controlando a apresentacao aberta. A Figura 14 ilustra a tinica

pagina de interacao com os diferentes tipos de arquivos.

@ 192.168.0.107

Sala Tecnoldgica

Controle Remoto

Planilha de alunos.ods

[vome | [Poaetp | [ oo |

Page_Down

o ]

Figura 14 — Tela contendo o teclado para manipulacao de arquivos.

Assim que o Script teclado.php ¢ requisitado, cste recebe do Script listagem.php o
nome do arquivo que foi sclecionado pelo usudrio ¢ exibe para o professor.

O processo de abrir o arquivo, nao apenas faz o direcionamento de Script como também
abre o arquivo que o professor requisitou. Este processo de abrir o documento é realizado
por meio da comunicacdo de soquetes entre o cliente e o servidor. O soquete cliente esta
localizado na listagem.php, sendo passado para o servidor soquete (servidor__socket.php)
por mcio de uma mensagem que contem parametros para rcalizar a acao de abrir o arquivo.
Os paramctros cnviados sao: o nome ¢ o enderego do arquivo a scr aberto, a extensao do
arquivo e o tipo de interacao que esta sendo realizada, nesse caso, abrir o arquivo.

O Secript script_gerenciador.sh localizado no servidor (Raspberry Pi) realiza a inter-
pretacao dos outros comandos contidos na mensagem e os executa. Esses comando sdo:
nome do arquivo, a extensao do arquivo e um valor numérico que indica o tipo de acao a

scr exccutada, que neste caso ¢ abrir um documento. Utilizando os recursos do PHP, a
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acao do servidor soquete ao receber a mensagem ¢é executar, no niicleo do Linux, a men-
sagem que recebeu usando a funcao da linguagem PHP ezec(). Essa mensagem contém o
enderecgo e os parametros que o Script script_gerenciador.sh precisa para abrir o arquivo.
Ao ser executado, este interpreta qual acdo é para executar, no caso abrir arquivo e por
fim, utilizando como tltimo pardmetro a extensao do arquivo ¢ realizado o processo de
abrir, tratando cada tipo de arquivo como deve ser aberto, exemplo em tela cheia, em
modo apresentacdo, em modo leitura, ete.

A acdo do professor em abrir um arquivo gera duas acoes: a de ser redirecionado
para a pagina teclado.php e a comunicacao entre o cliente e o servidor para transmitir a
mensagem que executard o Script script gerenciador.sh, que de fato interpretaré e abrird
no servidor o arquivo selecionado, seja documento, apresentagdo, imagem, etc.

A estrutura da pégina teclado.php é ilustrada na Figura 14. Visivelmente tem-se o
nome do documento aberto (Planilha de alunos.ods), logo abaixo um conjunto de botdes
em setas para movimentar os arquivos e, logo abaixo os botoes Home, End, Page Up,
Page  Down, Close, Enter, simulando o teclado fisico.

No momento que o professor realizar qualquer interacdo, clicando em algum dos bo-
toes disponiveis para o determinado arquivo aberto, serd mapeado qual tecla, o nome,
o endereco e a extensao do arquivo aberto, colocado-os em uma mensagem e enviando
do soquete cliente para soquete servidor, que por sua vez executa a mensagem no ser-
vidor. Com a funcao do PHP ezec a Mensagem é executada no ntcleo do sistema e, o
processo de abrir o Script script gerenciador.sh é realizado e os pardmetros passados. O
script _gerenciador.sh interpreta que ¢ uma interacdo de documento, qual documento e
qual acao tomar para tal documento.

O processo de abrir e interagir com os arquivos ¢ similar, difere o modo como o
script _gerenciador.sh trata cada parametro que recebe. O script, por meio da ferramenta
Xdotool, simula as entradas de comando no software em questdo, seja para colocar em
primeiro plano, se minimizado entdo maximizar a janela, préximo, anterior, fechar, enfim,
todas as agoes possiveis que o teclado virtual criado no teclado.php deve realizar.

Assim que a apresentacao for concluida e fechada o professor é redirecionado para a
pagina de inicio, na qual visualizara seus arquivos novamente.

Todo o fluxo explicado esta ilustrado na Figura 10. Para representar e exemplificar
o trabalho, o Pseudo-cédigo 3 tem o intuito de resumir o funcionamento e atividades de
cada ator (professor e aluno).

Um diagrama de estado ( Figura 15) foi criado com o intuito de facilitar o entendimento
de transicdo entre os diversos Scripts criados. Quando o SO ¢ iniciado, varios Scripts do
préoprio SO sdo executados, junto a eles foram inseridos mais alguns que fazem parte do
trabalho: script de inicializacdo do servidor Apache, o servidor soquete que aguarda uma
requisi¢ao, o script de ponto de acesso Wireless e o script que torna possivel o navegador

Chromium iniciar em tela cheia com uma imagem de fundo.
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Figura 15 — Diagrama de Estado - Fluxo entre os Scripts

Assim que todo o SO é iniciado, o usuario pode se conectar a rede Wi-Fi e realizar
o login, nesse momento, quando o usuario colocar os dados, serd feito uma validagdo no
banco de dados para verificar a existéncia de usuario. Caso seja um aluno, uma mensagem
¢é apresentada. Caso seja um professor, um novo estado é apresentado, que serd listando
os materiais nos repositorios, um script faz a busca e exibe para o professor.

Logo em seguida, quando o professor escolher algum dos materiais listados dois estados
sdo iniciados: o primeiro estado é de abrir um novo Script teclado.php e, o segundo estado
acionado é o soquete cliente enviar uma mensagem para o soquete servidor contendo
informacoes do pedido do professor. A partir do momento que o soquete servidor recebe
a mensagem do soquete cliente, este executa uma funcdo do PHP exec no nicleo do
SO passando a mensagem que é uma chamada de script que contem parametros que sao

informagoes do pedido que pode ser abrir ou uma funcao do teclado a pedido do professor.
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Algoritmo 3: FLUXO DE ATIVIDADE

Entrada: Usuério, Senha, Disciplina, Materiais
Saida: Atividade comprida

inicio

fim

fim
fim

senao

fim
fim

Dados: Usuario conecta-se ao Wi-Fi

se Login e Senha = corretos entao

se Usudrio = Professor entao

Dados: Sera exibido 2 op¢oes (Pendrive, Diretério-Local)
se Pendrive entao

Resultado: Uma lista de arquivos no pendrive serd exibida
se Arquivo = Y entao
Resultado: O arquivo serd aberto
Dados: O usuario sera redirecionado a uma pagina de controle

do material
fim

senao se Diretorio = X2 entao

Resultado: Sera exibido uma lista de materiais

repita

| Loop:

até enquanto haver subdiretorios;
fim
se (Diretdrio = Vazio) e/ou (Arquivos = Invdlidos) entao

| Resultado: Uma mensagem de repositério vazio e exibida

fim

fim
se Diretéorio-Local entao

Resultado: Uma lista de arquivos do Diretério serd exibido
se Arquivo = Y entao

Resultado: O arquivo serd aberto

Dados: Usuario redirecionado a pagina teclado
fim
senao se Diretério = X2 entao

Resultado: Serd exibido uma lista de materiais

repita

| Infinito:

até enquanto haver subdiretorios;
fim
sendo se (Diretorio = Vazio) e/ou (Arquivos = Invdlidos) entao

| Resultado: Uma mensagem de repositério vazio é exibida

fim

fim

se Aluno ou Administrador entao
| Resultado: Uma mensagem é exibhida

| Resultado: Erro de login

retorna Sucesso
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CAPITULO

Conclusao

Ao longo de varios anos, as instituicoes de ensino enfrentaram diversos problemas, por
exemplo, politicos, culturais, psicolégicos e assim por diante. Mas atualmente, o que mais
chama a atenc¢édo por ser um problema dentro das salas de aula, sdo as novas tecnologias,
que estao presentes no dia a dia das pessoas com infinitas utilidades e, na maioria das
vezes, tirando o foco dos estudos.

O desenvolvimento do projeto ”Sala de Aula Inteligente com o uso de Raspberry Pi”
poderd auxiliar na amenizacao desse problema. Seu desenvolvimento partiu da hipdtese
de que retirar ou inibir o uso de dispositivos eletronicos nao era a melhor alternativa para
ter um aprendizado ideal, porque isso traria revolta e descontentamento por parte dos
alunos.

Diante disso, o desenvolvimento deste trabalho teve como foco a parte do professor,
criando um ambiente para que possa selecionar, projetar e controlar o material didatico
a ser apresentado durante as aulas, tudo isso baseado na tecnologia que ele ja utiliza.

Constata-se que o objetivo geral e especificos foram atingidos, pois conseguiu-se de-
senvolver um sistema para acesso ao material didatico e realizar a selecdo e o controle
da projecao deste material por meio de dispositivo mével, além da projecdo remota do
material por meio do Raspberry Pi.

Diante da metodologia proposta, percebe-se que o trabalho poderia ser realizado com
um pesquisa mais ampla na bibliografia para pesquisar as ferramentas de interagdo com
os servicos da LibreOffice, onde foi encontrado dificuldade para realizar a atividade de

interagir com os documentos suportados pela mesma.

4.1 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros devem ser agregados ao projeto a obtencdo de materiais da
plataforma de aprendizado Moodle, Dropbox, Google Drive, One Drive, dentre outras

plataformas.
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A utilizacao do Moodle poderé realizar a autentificacdo por meio da base de dados de
login e senha, além de gerar um maior controle de presenca dos alunos.

Os controles de acesso podem ser modificados para especificos tipos de arquivos, por
exemplo, para uma apresentacdo é necessario apenas o controle de proximo, anterior
e talvez fim do arquivo e inicio, ndo sendo necessario mostrar ao usuario a opcao de

confirmar (Enter).

4.2 Contribuicoes em Producao Bibliografica

Como contribuigoes, parte do trabalho ja foi publicado e apresentado em:

SILVA, Céssio Moreira ; RIBEIRO, Thiago Pirola. Sala de Aula Tecnoldgica Baseada
em [oT. In: TECHnoMONTE 2018, 2018, Monte Carmelo - MG. Anais da TECHno-
MONTE 2018, 2018.
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