Projeto de Subsistema de Software

Clique Aqui para baixar o documento.

Este documento descreve o projeto de um subsistema de software, destacando suas principais caracteristicas, componentes e interagdes. O objetivo é
fornecer uma visdo geral das escolhas técnicas e de design que guiam o desenvolvimento do subsistema. Abaixo, a tabela resume os artefatos-chave
do projeto e seus detalhes, com links que poderéo ser atualizados para um acesso direto aos conteidos completos.

Tabela 1: Descri¢do dos artefatos principais do subsistema e suas fungées.

Artefato Descrigao

Arquitetura de Software Documento que descreve a estrutura do subsistema, seus componentes, as metas e restrigdes arquiteturais, além dos
diagramas de arquitetura.

Backlog do Produto Lista priorizada de histérias de usudrio, roadmap, kanban e tabelas que detalham os itens planejados para o produto,
incluindo a gestao de versdes.

Documento de Identidade Descri¢éo da identidade visual do produto, abordando a proposta de valor, logo, cores, tipografia e outros elementos
Visual gréficos.
Fluxos de Usudrio Descri¢do dos diferentes fluxos de usudrio, incluindo fluxogramas de fluxos felizes e de excegéo, detalhando as interagdes

com o sistema.

Fonte: Autoria Propria. Todos os direitos reservados.

Comunicagao com a Pixhawk e Raspberry

A comunicacao entre o Pixhawk e o Raspberry Pi, os principais nicleos de controle do projeto, é fundamental para o funcionamento adequado do voo
do drone. Ela permite que o Raspberry Pi processe dados de sensores e integre sistemas essenciais para a operagao do drone, como o assistente de
mira. Esta segdo detalha os métodos e protocolos utilizados para essa comunicagao, abordando a troca de dados e comandos entre o software e o
hardware, com énfase em aspectos como desempenho, seguranca e confiabilidade.

Métodos de Comunicagao

A interagdo entre o Pixhawk e o Raspberry Pi ocorre por meio de interfaces de comunicagao, permitindo que o Raspberry Pi atue como um hub de
integragdo e controle adicional no sistema. Os principais métodos de comunicagdo incluem MAVLink e Comunicagdo Serial (UART), conforme
detalhado na Tabela 2.

Tabela 2: Métodos de comunicagéo entre o Pixhawk e o Raspberry Pi.

Método de Descrigao Detalhamento
Comunicagao

MAVLink Protocolo eficiente e leve para 0 MAVLink permite a troca bidirecional de dados, com baixa laténcia e alta eficiéncia.
(Micro Air comunicagéao entre o Pixhawk e o 0 Raspberry Pi pode enviar comandos ao Pixhawk, como ajustes de parametros de
Vehicle Link) Raspberry Pi. Permite o envio de comandos Voo, e 0 Pixhawk envia dados sobre a navegacéao e status do drone. Projetado para
e recepgao de dados essenciais, como sistemas embarcados, o MAVLink utiliza uma estrutura compacta de pacotes de
status de sensores, posigao do drone, dados para reduzir a laténcia.

altitude, entre outros.

Comunicagao Conexao direta através de uma porta serial A comunicagao serial via UART é simples de implementar e altamente confidvel. A

Serial (TX/RX) entre o Raspberry Pi e o Pixhawk. comunicagao é sincrona, permitindo a troca continua de dados em tempo real, o que é

(UART/USART) Permite a troca continua de dados e crucial para o controle preciso do voo. O Pixhawk envia dados sobre o estado dos
comandos. sensores e a posi¢ao, enquanto o Raspberry Pi pode enviar comandos de controle e

ler sensores conectados diretamente ao Raspberry Pi.

Fonte: Autoria Propria. Todos os direitos reservados.

Desempenho e Eficiéncia
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A comunicagdo entre o Pixhawk e o Raspberry Pi deve garantir um desempenho répido e eficiente, minimizando falhas no sistema de voo. O uso de
MAVLink e UART assegura baixa laténcia e troca eficiente de dados cruciais, como posi¢do do drone e estado dos sensores, conforme ilustrado na
Tabela 3.

Tabela 3: Aspectos de desempenho na comunicagdo entre o Pixhawk e o Raspberry Pi.

Aspecto Importancia
Desempenho Rapido Minimiza o tempo de resposta entre o envio de comandos e a resposta do sistema.
Eficiéncia de Comunicagéao Garante a troca de dados criticos durante o voo, com alta velocidade e confiabilidade.

Fonte: Autoria Propria. Todos os direitos reservados.

Seguranca e Confiabilidade

A seguranga e confiabilidade da comunicagéo entre o Pixhawk e o Raspberry Pi sdo essenciais, especialmente em sistemas auténomos, onde falhas
podem comprometer a missdo. Para garantir a seguranga, praticas como o uso de checksums sdo empregadas para validar a integridade dos dados
transmitidos, conforme ilustrado na Tabela 4.

Tabela 4: Técnicas de seguranca e verificagdo de dados na comunicagédo Pixhawk-Raspberry Pi.

Técnica de Descri¢ao
Seguranga
Checksums 0 MAVLink utiliza checksums para verificar a integridade dos dados transmitidos, garantindo que os pacotes ndo sejam corrompidos

durante a comunicagao. Essa técnica é fundamental, ja que falhas de comunicagao podem comprometer a seguranga do voo.

Verificagao Assegura que os dados recebidos sdo vélidos e ndo foram alterados ou corrompidos, o que é essencial em sistemas criticos como os de
de controle de voo.
Integridade

Fonte: Autoria Propria. Todos os direitos reservados.

Software Embarcado

Esta secdo apresenta o software embarcado que opera na raspberry, incluindo funcionalidades, estrutura de cédigo e integracdo com outros
componentes do sistema. Ele é projetado para garantir precisdo e robustez nas operagdes realizadas pelo hardware.

Simulagao do Péndulo

Essa funcionalidade tem como objetivo controlar e visualizar uma simulag@o de um péndulo em uma interface grafica na raspbarry, além de monitorar o
uso da CPU. Ele utiliza a cAmera para capturar imagens e sobrepde gréficos na tela, criando uma visualizagdo interativa do sistema conforme a Figura 1
abaixo:



Figura 1: Exemplo do funcionamento do péndulo.

Fonte: Autoria propria. Todos os direitos reservados.

ESTRUTURA DO CODIGO
0 software segue uma estrutura modular, onde cada funcionalidade principal é implementada como uma fungéo:

¢ Monitoramento do Hardware:
Fungdes como get_cpu_temperature e get_cpu_usage obtém dados do sistema operacional, garantindo um controle continuo dos recursos da
Raspberry Pi.

e Desenho Grafico:

e draw_crosshair : Exibe um crosshair central na tela.

e draw_cpu_info : Mostra temperatura e uso da CPU no canto superior direito.

e draw_moc3_circles: Indica o estado da variavel moc3 com circulos na parte superior esquerda.
e draw_pendulum: Simula o movimento de um péndulo na tela, baseado no angulo fornecido.

o Captura e Renderizagao de Frames:
A integracdo com a camera é feita por meio da biblioteca Picamera2,com configuragdo personalizada para preview. Cada frame capturado é
processado para incluir as sobreposigdes graficas antes de ser exibido na tela.

INTEGRAGAO COM OUTROS COMPONENTES

Este software embarcado é projetado para interagir diretamente com o hardware da Raspberry Pi e a cdmera. Além disso, pode ser estendido para
integrag@o com sensores adicionais, caso necessario.
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