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RESUMO

A crescente complexidade de programas modernos implica em uma curva de aprendizagem
de utilizagdo grande por parte dos usuarios. O desenvolvimento de interfaces graficas de
usuario ¢ uma peca chave para facilitar a utilizacao de programas complexos por pessoas
que nao necessariamente entendem de programacao. Interfaces graficas de usudrio possuem
papel fundamental em atenuar curvas de aprendizagem de utilizacao e aumentar a pericia
de usuérios no manejo de programas. Espagos inteligentes ganharam atencao significativa
nos ultimos anos devido aos avancos na tecnologia e facilidade de implantacao, espera-se
dos espacos inteligentes grandes avangos na interacao entre pessoas e maquinas. Tendo um
dos principais objetivos a interagdo com pessoas, os espacos inteligentes sao naturalmente
um sistema que estd em um relacionamento constante com usuarios, portanto uma boa
interface de usuario é indispensavel. Neste trabalho foi desenvolvido uma interface grafica
de usuario para o sistema de espaco inteligente do laboratério de Visao Computacional
e Robdtica localizado na Universidade Federal do Espirito Santo, de forma a permitir a
usudarios leigos supervisionar tal sistema de forma fluida e sistematica, colaborando para o
bom funcionamento e a disseminacao do sistema. O desenvolvimento da interface grafica
produzida e a sua implementacao se deu de forma fluida ao se apoiar em outros trabalhos
e comunidades de desenvolvimento. Os resultados se mostraram satisfatérios quando
comparados a trabalhos existentes, principalmente no que se diz respeito a personalizagao
para casos especificos do espaco inteligente estudado, como automatizacao, recursos unicos,

aplicagoes inicas e aparéncia.

Palavras-chave: Interface grafica de usuario. Espaco inteligente.



ABSTRACT

The complexity of modern programs implies a steep learning curve for users to use it. The
development of graphical user interfaces is a key part in facilitating the use of complex
programs by people who do not necessarily are programmers. Graphical user interfaces
play a fundamental role in smoothing learning curves and increasing users’ expertise.
Intelligent spaces have gained attention in recent years due to advances in technology and
ease of deployment, great advances in the interaction between people and machines are
expected. Having as one of its main goals being interact with people, intelligent spaces are
naturally a system that is in constant relationship with users, so a good user interface is
indispensable. In this work, a graphical user interface was developed for the intelligent
space system of the Computer Vision and Robotics laboratory (Lab VISIO - laboratério
de Visao Computacional e Robética) located at the Federal University of Espirito Santo
(Ufes), in order to allow lay users to supervise such system in a fluid and systematic way,
contributing to the good operation and dissemination of the system. The development of
the graphical interface and its implementation for it took place in a fluid way, relying on
other works and development communities. The results are satisfactory when compared to
existing works, especially with regard to customization for specific cases of the studied

intelligent space, such as automation, unique features, unique applications and appearance.

Keywords: Graphical user interface. Intelligent space.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentagao

Ocorreu um grande desenvolvimento em sensores e tecnologia de deteccao nas ultimas
décadas. Do surgimento das cameras RGB-Depth ao aperfeicoamento dos sensores, essas
tecnologias tém entregado muito mais do que o simples registro de dados. Por isso, esses
sensores e tecnologias tém sido aplicadas nao sé para fornecer dados do ambiente, mas
também permitir uma maior interacao de usuarios com o ambiente e dispositivos presentes
no espago, assim como agregar mais inteligéncia a esses ambientes. Por exemplo, os espagos
inteligentes sao um cenario de aplicagoes a longo prazo, que requerem a deteccao das
informagoes de contexto do ambiente e dos usuérios e a compreensao de sua intenc¢ao de
interagdo (WU; YU; SHI, 2018).

Espacos inteligentes ganharam atencao significativa nos tltimos anos devido aos avangos na
tecnologia e facilidade de implantacao. Esses espagos combinam hardware de dispositivos
pequenos e eficientes com mecanismos de gerenciamento de dados para fornecer solugdes em
varios dominios, incluindo satide, bem-estar, educacao, etc. Um dos aspectos importantes
dos espacos inteligentes, comparados aos espagos tradicionais, é que existe uma interacao
constante entre as pessoas e o ambiente circundante, e essas interacoes sao capturadas
pelo hardware implantado. Para algumas aplicagoes, como satude, é imperativo analisar a
interacao ser humano-dispositivo para melhor entender os padroes de comportamento das
pessoas em tais ambientes. Muitos espacgos usam sensores como cameras e microfones com o
objetivo de observar os usudrios e procurar entender suas interagoes e intengoes (SHELKE;
HARBOUR; AKSANLI, 2018). Por outro lado, a medida que os espagos inteligentes ganham
ou acumulam uma infinidade de sensores, aplicagoes e servigos, o seu monitoramento se
torna muito mais complexo. Nesse sentido, as interfaces graficas podem desempenhar um

papel importante.

As interfaces graficas de usuario estao hoje em toda parte, até mesmo em telefones do
cotidiano. De fato, os principais sistemas operacionais de computadores pessoais, como
Microsoft Windows, sdo baseados em interface grafica de usuario. Portanto, aproveitar
dessa interface homem-computador é algo basico, e o resultado serd um piblico mais
amplo para um programa (MARTINEZ, 2011).

Uma interface grafica de usuario fornece uma maneira facil de pessoas e computadores
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interagirem e se comunicarem. Essas tiram proveito da grande capacidade grafica dos
computadores para tornar esta comunicag¢ao mais acessivel, ocultando os detalhes da
programacao do usuario. Esse tipo de interface usa janelas, icones, menus, botoes, listas
suspensas, caixas de didlogo e mais, como um meio de comunicacao entre humanos e
computadores. Esses widgets graficos sao geralmente ativados quando o usuario manipula

a interface com um mouse ou outro dispositivo apontador (MARTINEZ, 2011).

Com o fomento de sua pesquisa, os espacos inteligentes atrairam muitos olhos especialis-
tas e leigos para si, além de ser naturalmente um sistema compartilhado por multiplos
usudrios (SHELKE; HARBOUR; AKSANLI, 2018). Essas caracteristicas levam a necessi-
dade de uma interface para usuarios completa e acessivel, seja para o desenvolvimento,

apresentagao ou utilizacao final, de forma a agilizar, facilitar e potencializar sua utilidade.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma ferramenta para a facil utilizagao
(visualizagdo e gerenciamento) do sistema intitulado Intelligent Space (IS) desenvolvido e
mantido pelo laboratério Laboratério de Visao Computacional e Robética (Lab VISIO)
da Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes) (CARMO et al., 2019), utilizando-se de
frameworks consolidados em comunidade de sofware online, como GitHub (GITHUB INC.,
2020), para realizar o desenvolvimento do projeto. A intencao é obter uma interface entre

o IS e outros sistemas e uma interface grafica para usuarios leigos e avancados do sistema.

1.2.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, pode-se citar:

a) Desenvolver uma interface entre o IS e outros sistemas;

b) Desenvolver uma interface de usuario para o IS;

d) Automatizar a inicializagdo de aplicagoes e servigos do IS;

e

)
)
c¢) Aplicar ferramentas de protegdo, como gerenciamento de usuérios;
)
) Visualizar informagoes gerais do IS;

)

f) Gerenciar aplicagoes e servigos no IS.
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1.3 Trabalhos Relacionados

O IS tem como base da sua arquitetura o Kubernetes, que é "um produto Open Source
utilizado para automatizar a implantacdo, o dimensionamento e o gerenciamento de

aplicativos em contéiner" (CLOUD NATIVE COMPUTING FOUNDATION, 2020).

De forma simples, o Kubernetes é uma ferramenta de orquestragao de contéineres, que
sao elementos que separam a aplicagao da infraestrutura tornando a implantagdo mais
facil em diferentes ambientes de nuvem ou sistema operacional. Para cumprir o seu
objetivo o Kubernetes utiliza de alguns mecanismos como: Pods que sao a menor unidade
computacional do ambiente Kubernetes; Deployment que promove declarativas para Pods
e outros recursos; Namespace que sao utilizados para isolar grupos de recursos em um

mesmo cluster.

Para se ter algum grau de comparagao deste trabalho com outros, foram pesquisadas outras
interfaces de usuario (UI, do inglés User Interface) para Kubernetes que sdo populares

através da documentacao® como:

o Integrada?®: ¢ uma interface grafica basica mantida pela equipe do Kubernetes co-
brindo apenas aspectos essenciais do Kubernetes sem focar muito no desenvolvimento

da interface grafica;

3

o Skooner’: na mesma linha da interface Integrada com algumas funcionalidades a

mais como ser 100% responsivo e uma interface mais amigavel e bem desenvolvida;

« Konstellate®: uma experiéncia mais grafica e interativa do que outras no mercado
como conectar dois recursos Kubernetes apenas desenhando com o mouse uma linha

entre eles;

« Kubernator®: uma interface que foca no gerenciamento em baixo nivel focando
em usuarios mais experientes que querem mais funcionalidade e menos enfeites na

interface.

Apesar de significativas no mercado, as solugdes apresentadas nao cobrem todos os aspectos
do IS e nem levam em conta o contexto em que o IS é aplicado. Outro fator é a Ul ser

inflexivel por ser solugoes ja prontas.

https://kube-web-view.readthedocs.io/en/latest /alternatives.html
https://github.com/kubernetes/dashboard
https://github.com/skooner-k8s/skooner
https://github.com/jeremykross/konstellate
https://github.com/smpio/kubernator

TR W N
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https://github.com/kubernetes/dashboard
https://github.com/skooner-k8s/skooner
https://github.com/jeremykross/konstellate
https://github.com/smpio/kubernator
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1.4 Estrutura do Texto

O presente trabalho estd estruturado nos seguintes capitulos:

o Introducgao: tem como objetivo introduzir o leitor ao contexto deste trabalho e

informa-lo de seus objetivos e contexto em relacao a outros trabalhos;

« Referencial tedrico: apresenta a base tedrica para situar o leitor e dar suporte a

um melhor entendimento dos motivos, propostas e resultados deste trabalho;

o Proposta: descreve os detalhes sobre a realizagao deste trabalho como também os

passos planejados e executados para o desenvolvimento deste;

o Resultados: mostra os resultados obtidos com a implementacao da proposta apre-

sentada;

« Conclusao e trabalhos futuros: traz uma discussao sobre o que foi realizado e

indica os trabalhos futuros para melhorias no estado atual da Ul desenvolvida.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sera apresentada a base tedrica para o trabalho aqui dissertado. Ao fim do
capitulo, os seguintes assuntos terdo sido abordados: espagos inteligentes, interfaces entre

programas e interfaces graficas de usuario.

2.1 Espaco Inteligente

As possiveis aplicagdes com sensores e atuadores cresceu em conjunto com o desenvolvi-
mento e progresso dos mesmos. Nessa evolugao surgiu o conceito smart ou inteligente,
definicdo de cunho cientifico, filosofico e comercial que abrange tanto sensores e atuadores,

bem como as aplicagoes que os utilizam.

Esse conceito, quando aplicado, remete a capacidade de entender o contexto atual e atuar
e se comunicar com ele. Por exemplo, uma geladeira inteligente que identifica o contexto
sabendo exatamente o que esta dentro dela, pode agir requisitando pedidos de compras
e se comunica avisando ao usuario. Tais capacidades geralmente sao obtidas através de

detecgao, computacao, comunicacao e controle integrados (LIU et al., 2007).

Quando se aplica esse conceito a um espago, surge o que se pode chamar de espagos
inteligentes, uma colecao de sensores, atuadores e unidades de computagao comunicando
uns com os outros para tornar-se uma parte importante de uma rede de informagoes e

implementar algumas ac¢oes (LIU et al., 2007).

Para Fernandes (2014, p. 25) um espaco inteligente pode ser definido como:

um ambiente equipado com uma rede de sensores (por exemplo cAmeras,
microfones e termometros), que obtém informagdes sobre o mundo que
observa, e uma rede de atuadores (robds moéveis, telas de informacao,
eletrodomésticos automatizados, entre outros), que permitem sua intera-
¢a0 com os usudrios e alteracao do préprio ambiente. Tanto os sensores
quanto os atuadores devem ser governados por um sistema capaz de
coletar e analisar informacoes obtidas pelos sensores e tomar decisoes.

A forma de se reproduzir um espaco inteligente é algo consolidado. Na Figura 1, pode-se
observar um exemplo de arquitetura genérica de espaco inteligente que permite a um

ambiente todas as capacidades citadas conferindo a abstracao de inteligente a esse.
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Figura 1 — Arquitetura genérica de espagos inteligentes.

Fonte: Liu et al. (2007).
Nota: Traduzido pelo autor.

Dissecando essa arquitetura, pode-se dividi-la em trés grandes partes: o mundo fisico; o

mundo digital; e a interface que funciona como ponte entre esses mundos.

No mundo fisico se encontra o usuario do espaco inteligente, o contexto desse usuario e do

mundo. E de onde serao retiradas informacgoes e realizadas agoes.

O mundo digital possui a maior parte da computacao e inteligéncia do espaco. Nele se
encontram a gestao de servicos, que gerencia entradas dos usuario ao sistemas, e quais
macroagoes serao tomadas. Ja na gestao de tarefas, sdo coordenadas quais microagdes sao
necessarias para efetivar os servigos e as agoes do mundo digital no ambiente. Esses dois

se comunicam a partir da criacao de filas de tarefas e o estado de cada tarefa.

A interface é o elo entre esses dois mundos. Composta majoritariamente de sensores e
atuadores, a interface realiza a comunicacao entre o mundo fisico e 0 mundo digital além

de poder possuir dispositivos inteligentes.

A aplicagao de espacos inteligentes se mostrou muito diversificada abrangendo varias
areas de atuacdo humana (WRIGHT; STEVENTON, 2004). Sao encontradas muitas
aplicagoes, como detec¢ao de pessoas (ALMONFREY et al., 2018), reconhecimento de
gestos (CASILLAS-PEREZ et al., 2016), casas inteligentes (HUANG; WU; LIU, 2013),
ambientes industriais (SO; SUN, 2010) e controle de robos (CARMO et al., 2020).
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Pode-se considerar que espagos inteligentes sao uma integracao de muitos subsistemas com
a capacidade de coletar informacoes discretamente para inferir e atender as necessidades
contextualmente especificas de seres humanos ou do ambiente (WRIGHT; STEVENTON,
2004).

2.2 Interface entre Programas

Dois dos pilares de um espaco inteligente sao a computacao e a comunicagao. Esta tltima
nao diz respeito apenas a troca de informacoes entre dois dispositivos ou entre o mundo
fisico e o mundo digital, mas também a comunicacao entre os nicleos de computagao, ou

programas.

A medida que os programas se tornaram maiores e mais complexos, uma tendéncia natural
foi a modularizacao dos mesmos, muitas vezes até separando-os em varios programas
distintos. Esse comportamento levou, inicialmente, a um isolamento da informacao, fazendo-
se necessario o surgimento de formas de comunicacao entre essas partes, as interfaces entre

programas.

Tal troca de informagcao tomou diversas formas dependendo do contexto computacional e
das preferéncias de quem desenvolve o sistema. A comunicacao entre processos (IPC, do
inglés Inter-Process Communication) é o termo que engloba as solugdes para essa comuni-
cagdo. Algumas das IPCs mais conhecidas sao pipes, soquetes de dominio Unix, memoria
compartilhada (VENKATARAMAN; JAGADEESHA, 2015), soquetes de redes (BISHOP
et al., 2005) e outros.

Escopos mais modernos possuem estruturas e protocolos baseados em outras IPCs para
estabelecer ambientes com vantagens diversas como o TCP, UDP (BISHOP et al., 2005),
Redis (REDIS LTD, 2021), AMQP, MQTT, HTTP (SELEZNEV; YAKOVLEV, 2019).
Baseando-se nessas estruturas e protocolos, a maioria das interfaces entre programas foi
concebida. Na Figura 2, pode-se visualizar um exemplo de interface onde a informacao sai
de um programa, passa por um protocolo, é transmitida através de uma IPC, interpretada

e chega no outro programa.

Uma dessas IPCs que se popularizou muito devido a expansao da rede mundial de
computadores foi a Interface de Programagao de Aplicagao (API, do inglés Application

Programming Interface).
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Figura 2 — Exemplo de interface entre programas.

Fonte: Producao do proprio autor.

De forma geral, uma API expoe um conjunto de dados e fungoes para facilitar as inte-
ragOes entre programas de computador e permitir a troca de informagoes. O estilo de
arquitetura Transferéncia Representacional de Estado (REST, do inglés Representational
State Transfer) é comumente aplicado ao projeto de APIs para servigos modernos. Uma
API em conformidade com a arquitetura REST é uma API REST. Uma aplicacao que
possui uma API REST pode ser denominada "RESTful" (MASSE, 2011).

Uma chamada a APT REST é baseada em um localizador uniforme de recursos (URL, do
inglés Uniform Resource Locator) simples que especifica os dados necessarios e o formato
retornado. Tais chamadas definem dados a serem inseridos, editados ou requisitados ao

sistema, ou agoes a serem tomadas (YATES et al., 2015).

Na Figura 3, encontra-se um exemplo de comunicacao do tipo cliente-servidor utilizando-se
uma API REST. O cliente requisita & API um recurso ou uma acao através do protocolo
HTTP, a API interpreta tal requisicao e tenta realizar o pedido retornando ao cliente o

recurso desejado, sucesso da acdo ou algum erro.

Figura 3 — Exemplo de comunicagdo utilizando API REST.

Fonte: Producao do proprio autor.



Capitulo 2. Referencial Teorico 17

2.3 Interface Grafica de Usuario

A UI é uma parte essencial de quase todas interacoes humano-méaquina, importante para

tomadas de decisoes, controle ou muitas vezes apenas para feedback do estado da maquina.

Pode-se dividir as Uls de acordo com o seu propésito e sua implementacao. Pelo propésito,
tem-se que a Ul pode ser de saida, de entrada ou ambos, determinando o sentido da
comunicac¢ao dos dados, ou seja, se a informacao vai da maquina para o humano, o contrario

ou os dois.

Ja pela implementagao, as Uls podem ser analdgicas ou digitais, de acordo com os tipos de
componentes que foram utilizados em sua constituicao. Nao podendo ser confundidas com
a forma que a informacao é apresentada por Uls de saida, que também pode ser analdgica
ou digital no sentido de informacao continua ou discreta. Por exemplo, um relégio de pulso
analégico, ou seja, construido a partir de componentes analdgicos, possui uma Ul de saida
analogica porém a informacao nesta Ul é apresentada ao utilizador de forma digital, os

dados sao discretos.

Uma forma comum que as Uls se apresentam, principalmente as de saida, é a grafica,
também conhecidas como interface grafica de usudrio (GUI, do inglés graphical user
interface). A apresentagao grafica de informagdes utiliza a capacidade de processamento
de uma pessoa com muito mais eficacia do que outros métodos de apresentacao. Se
elaborada de forma apropriada, ela reduz a necessidade de recodificacao e reorganizagao

de informagoes perceptivas e mentais, e também as cargas de meméria (GALITZ, 2007).

Ela também permite uma transferéncia mais rapida de informagoes entre computadores
e pessoas, proporcionando uma comparac¢ao mais visual de quantidades, tendéncias ou
relagoes, representacoes mais compactas de informagoes e simplificagao da percepcao da
estrutura. Os graficos também adicionam apelo ou charme a interface e permitem uma
maior personalizagdo para criar um estilo corporativo ou organizacional original (GALITZ,
2007).

As GUIs se popularizaram muito, principalmente com a evolugdo dessas nos sistemas
operacionais. Na Figura 4, pode-se observar o quao complexa e diversificada pode ser
uma GUI de um sistema operacional para permitir que um equipamento e um usuario se

comuniquem.
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Figura 4 — Esquema das camadas da interface grafica.

Fonte: Traian (2013).
Nota: Traduzido pelo autor.

Existem, também, exemplos praticos que demonstram como uma GUI viabiliza a usuarios
leigos interagirem e até mesmo usarem todos os aspectos de um sistema (BRUN et al.,
2017), mesmo que nao tenham conhecimento técnico sobre o mesmo, como conhecimento
em linguagem de programacao. Um caso é a programacao em blocos como mostrado

na Figura 5, que permite até mesmo criancas sem conhecimento prévio de programacao

programarem robos (QUEIROZ; SAMPAIO, 2016).

Tais vantagens levam a expectativas otimistas na criacao de uma GUI com o objetivo de
facilitar o acesso de usuarios a programas. Entretanto, é preciso ter atencao e cuidado
quando se cria uma UI. Numerosos acidentes e desastres foram atribuidos a um design
mal feito para uma UI. Todos os dias Uls ruins resultam em taxas de erro maiores, custos
de treinamento mais altos e rendimento reduzido. Isso custa dinheiro as empresas e causa
estresse para aqueles que interagem com as Uls, a saber, os usuarios (STONE et al.,
2005). Ainda assim, Uls bem feitas e planejadas trazem muito mais beneficio aos sistemas,

facilitando a sua utilizagao.
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Figura 5 — Exemplo de GUI para programacao em blocos.

Fonte: Batista et al. (2017).
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3 PROPOSTA

Neste capitulo serdao apresentadas as ideias propostas para se alcancar o objetivo especifi-

cado na Segao 1.2.

3.1 Contextualizacao

Espacos inteligentes tornaram-se fornecedores de iniimeras aplicagoes, que possuem apelos
diversos como cientificos, culturais, econémicos e comerciais, resultando em um grande
interesse da comunidade cientifica e do mercado neste tépico (WRIGHT; STEVENTON,
2004).

Devido a diversidade de aplica¢bes possiveis, a pluralidade de usuarios em sistemas
baseados em espacos inteligentes é enorme, tanto no ambito de desenvolvimento quanto no
de utilizacao final. Pensando em tal pluralidade, um sistema que seja de facil reconhecimento

e utilizacao é, inegavelmente, benéfico ao mesmo.

Atualmente o IS, desenvolvido no Lab VISIO da Ufes, é manuseado, gerenciado e observado
através de telas de terminal, como pode ser visto na Figura 6, o que dificulta e complica

muitos aspectos de utilizacdo do sistema.

Com a intencao de melhorar a interface para gerenciamento e utilizagdo do IS, foi proposta
a criacao de uma GUI para sanar alguns desses problemas e modernizar o sistema. Tendo
em vista os beneficios que uma interface grafica pode trazer e a facilidade de utilizagao que
ela pode agregar a sistemas mais complexos, a GUI permitird que o IS seja utilizado por
pessoas com os mais diferentes graus de maturidade tecnoldgica facilitando a visualizacao de
informacoes chave, descomplicando sua utilizacao e colaborando para com sua disseminacao

e 0 seu gerenciamento.

O IS atual exige um conhecimento técnico aprofundado para manipulé-lo. E preciso estar
a par de alguns programas que sao utilizados em sua arquitetura base e ter conhecimento
com terminal e comandos de terminal, levando a uma grande curva de aprendizado para

novos usuarios e a inabilidade para usuario leigos.

A legibilidade de informacgoes é outro fator que fica aquém dos padroes modernos. Esta
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Figura 6 — Exemplo de terminal ao observar alguns aspectos do IS.

[} ~:watch H O
Every 2,0s: minikube kubectl -- get pods andromeda: Tue Jul 6 13:36:34 2021 Every 2,0s: minikube kubectl -- get deployments andromeda: Tue Jul 6 13:36:34 2021

NAME STATUS RESTARTS AGE NAME READY UP-TO-DATE AVAILABLE
hello-minikube-5fc64454b4-hnmuh Running 13 92d hello-mintkube
is-aruco-detector-7d86dff447-68r17 Running 18h is-aruco-detector 1
is-mjpeg-server-d6854baff-vaqob Running 4 11h is-mjpeg-server 1
mock-cameras-9x2f j Error 3m28s rabbitmg 1
mock-cameras-glq67 Error 11h

mock-cameras-knzp8 Error 3m18s

mock-cameras-m2sz7 Error 2m58s

mock-cameras-nkrqs Running 98s

rabbitmg-55ccfd7577-dq98s Running 104d

~ : minikube 3 ~: minikube

[1][0000011[06-07-2021 16:36:28:624] event=CalibrationFetcher.Requesting request=ids: 8 :36:16 GMT+0000 (UTC)] ev=DelSub topic=CameraGateway.0.Frame
2 ids: 1 ids: 0 :36:16 GMT+0000 (UTC)] ev=NewClient id

Could not resolve host: zipkin.default :36:16 GMT+0000 (UTC)] ’ ameraGateway. 0. Frame
Could not resolve host: zipkin.default 0 :36:17 GMT+0000 (UTC)]

Could not resolve host: zipkin.default :36:17 GMT+0000 (UTC)] ameraGateway.0.Frame
[W][0000011[06-07-2021 16:36:30:371] event=ArUco.Consume dropped=1 :36:17 GMT+0000 (UTC)] c

Could not resolve host: zipkin.default :36:17 GMT+0000 (UTC)] y ameraGateway.0. Frame
[11[000001][06-07-2021 16:36:31:441] event=CalibrationFetcher.Requesting request=ids: st 0 :36:18 GMT+0000 (UTC)]

2 ids: 1 ids: 0 :36:18 GMT+0000 (UTC)] ameraGateway.0.Frame
Could not resolve host: zipkin.default GMT+0000 (UTC)]

Could not resolve host: in.default GMT+0000 (UTC)] y ameraGateway.0.Frame
[1]1[000001][06-07-2021 16: librationFetcher.Requesting request=ids: st GMT+0000 (UTC)] ev=l

2 ids: 1 ids: 0 GMT+0000 (UTC)] ameraGateway.0. Frame
[W1[000001][06-07-2021 :33:740] event=ArUco.Consume dropped=1 0 GMT+0000 (UTC)] ev=NewClient id

Could not resolve host: zipkin.default GMT+0000 (UTC)] ev=NewSub topic=CameraGateway.0.Frame
Could not resolve host: zipkin.default GMT+0000 (UTC)] ev=DelClient id
[W1[000001]1[06-07-2021 16:36:34:462] event=ArUco.Consume dropped=1 GMT+0000 (UTC)] ameraGateway.0.Frame
Could not resolve host: zipkin.default 0 119 GMT+0000 (UTC)]

[W][0000011[06-07-2021 16:36:35:418] event=ArUco.Consume dropped=1 :36:19 GMT+0000 (UTC)] ev=NewSub topic=CameraGateway.0.Frame
Could not resolve host: zipkin.default :36:20 GMT+0000 (UTC)] ev=DelClient id
[1][0000011[06-07-2021 16:36:36:425] event=CalibrationFetcher.Requesting request=ids: st :36:20 GMT+0000 (UTC)] ev=DelSub topic=CameraGateway.0.Frame
2 ids: 1 ids: 0 :36:20 GMT+0000 (UTC)] ev=NewClient id
ﬁw][owmm][ms—m—zmn 16:36:36:539] event=ArUco.Consume dropped=1 :36:20 GMT+0000 (UTC)] ev=NewSub topic=CameraGateway.0.Frame

Fonte: Producao do proprio autor.

claro na Figura 6 que as informagoes disponiveis nao sao faceis de localizar e interpretar.

Também é proposto que a GUI permita aos usuarios menos acostumados ao IS automa-
tizar aplicagOes sem necessitar de conhecimentos mais aprofundados no IS ou de script,

permitindo mais facilidade e rapidez.

Outro fator interessante em modernizar o IS é a publicidade do mesmo, permitindo uma

maior visibilidade e apresentacao.

Finalmente, uma vantagem a mais ao desenvolver uma GUI prépria para o IS é a possi-
bilidade de personalizacao. GUIs existentes para partes do IS nao cobrem todos os seus

aspectos e nem levam em conta o contexto em que o IS é aplicado.

3.2 Metodologia

Apés o entendimento do problema atual que o IS possui em relacao a sua UI, foram
pesquisadas quais solugoes existentes nesse contexto poderiam contribuir para a solucao
do problema. Apesar das intimeras op¢oes encontradas, nenhuma delas dava a liberdade
necessaria e possibilidade de inclusao de todas as aplicacoes que o cenério do IS exigia.

Algumas nao possuem uma tradugdo para portugués, outras por serem projetadas para o
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caso genérico, nao possuem solucgoes para agoes que o IS exerce a mais que outros espagos

inteligentes da area.

Por isso e por outras razoes explicitadas na Sesado 3.1, a opcao de se desenvolver uma GUI
prépria para o IS se mostrou a mais adequada. Na Figura 7 pode-se encontrar a ideia

béasica do trabalho que consiste em uma UI e uma forma de comunicacao entre a Ul e o IS.

Figura 7 — Esquema basica do trabalho.

Fonte: Produgao do proprio autor.

Para isso iniciou-se uma revisao bibliografica da area de aquisicao de dados e gerenciamento
de sistemas distribuidos utilizando o Kubernetes. Além disso, foram analisados os principais
frameworks existentes utilizados para criacao de APIs REST, gerenciamento de usuérios,

UI e interagao com o Kubernetes.

Baseado na revisao bibliografica, foi constatado que uma melhor divisao do projeto poderia
resultar numa soluc¢ao mais robusta, segura e de mais facil desenvolvimento e manutencao
(Figura 8) (ZIRKELBACH; KRAUSE; HASSELBRING, 2019). Diferente da ideia bésica
de ter todo o trabalho num tunico lugar, o trabalho foi dividido em médulos com fungoes
especificas, um focada no usuario (frontend) e um focado nas comunicagoes, gerenciamentos

e processos necessarios (backend).

Figura 8 — Esquema final do trabalho.

Fonte: Producao do préprio autor.

Devido a situacao atual de pandemia, causada pelo COVID-19, além da realizacao de
reformas no prédio do CT II (Centro Tecnolégico II) na UFES, o desenvolvimento deste

trabalho foi dificultado. Além do impedimento de acesso ao prédio, a infraestrutura do IS
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teve de ser desativada por causa da obra, impedindo a realizacao de testes no laboratério.
Mesmo assim, o projeto pdde ser desenvolvido e testado. Para a sua realizacao, foi adotada
uma abordagem de emulagao local do IS, o que permitiu a execugao de servigos e aplicagoes
como se o IS ainda estivesse em funcionamento normal. Quando necessario, videos de
gravacoes realizadas no ambiente real foram utilizados para emular a captura de imagens.

Mais detalhes serao descritos na Secao 3.3.

Definidas as principais diretrizes, foi desenvolvido um sistema com os seguintes médulos:
um modulo de interface entre o IS e o meio exterior, por meio de uma ferramenta que
interaje com o Kubernetes e uma API REST (back-end), o qual serd discutido na Secao
3.4; e um moédulo de GUI entre o médulo anterior e o usuério final, com prote¢des como

autenticagao de usudrio (front-end) que serd tratado na Segao 3.5.

Em cima deste conjunto, foram desenvolvidos exemplos de automatizagao de inicializacao
de aplicagbes, uma dashboard simples com dados sobre o IS como uso de memoria e
CPU, lista de aplicagoes e pods (que é a menor unidade computacional gerenciada pelo

Kubernetes) e uma GUI para visualizagao das cameras disponiveis no IS.

3.3 IS

Devido a obras no CT-II onde se encontra parte do IS e também ao contexto social
contemporaneo de pandemia COVID-19, o acesso e consequentemente integracao deste
trabalho ao IS foi dificultado, o que resultou na adocao de uma abordagem de emulagao

local do IS para a realizacao dos testes e validacao.

Para isso foram utilizados arquivos de configuragao para se estruturar minimamente o IS
em um ambiente Kubernetes e para executar alguns servigos e aplicagoes leves em um
computador pessoal. Entre tais funcionalidades estao um servidor simples que abre uma
porta de rede para acesso as imagens das cameras do laboratério e uma ferramenta que
detecta marcadores ArUcos (MUNOZ-SALINAS, 2012) através das cameras.

Com relacgao as cameras, foi produzido pelo Lab VISIO uma aplicacdo mock para o IS que
emula cameras reais através de filmagens e dados previamente gravados. Tal aplicagao,
que também roda na prépria arquitetura do IS, foi disponibilizada para utilizagao neste
trabalho.

Para a implantacao do ambiente Kubernetes, a fim de embarcar o IS em uma maquina

local, foi utilizado o Minikube que pode ser definido como uma implementagao leve do
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Kubernetes. O Minikube cria uma maquina virtual (VM, do inglés Virtual Machine) na

maquina local e implanta um cluster simples contendo apenas um n6 (CLOUD NATIVE

COMPUTING FOUNDATION, 2021b).

Como o ambiente oficial que roda o IS esta utilizando a versdao 1.14.0 do Kubernetes,
por motivos de compatibilidade, essa foi a versao escolhida para ser instalada localmente.
Para facilitar a utilizacdo do Kubernetes também foi instalada uma ferramenta de linha
de comando chamada Kubectl na versao 1.14.0, utilizada principalmente para implantar
aplicagoes, inspecionar e gerenciar recursos de cluster e visualizar registros (CLOUD
NATIVE COMPUTING FOUNDATION, 2021a), os exemplos que aparecem na Figura 6

foram obtidos utilizando-se essa ferramenta.

3.4 Backend

Como pode ser visto na Figura 8, o backend é constituido de trés elementos principais, a
comunicagdo com o IS, a comunicac¢ao com o frontend e o intermediario que é a base para

essas duas estruturas.

O Kubernetes possui uma API REST interna justamente para auxiliar na sua comunicacao
com outros programas. Além disso, existem bibliotecas para se utilizar como cliente para o
Kubernetes mantidos pela organizacdo Kubernetes Clients!, estando dispoviveis em varias

linguagens diferentes.

A linguagem escolhida para o backend foi Python por ser a mais popular entre os clientes
Kubernetes e pelo fato do Lab VISIO ja possuir um grande portfolio e experiéncia nessa

linguagem.

Dada essas escolhas, o cliente selecionado foi o cliente Kubernetes Python versiao 10.1.0?

por compatibilidade de versao com o Kubernetes 1.14.0.

Para o desenvolvimento da API REST, que é usada pelo frontend, foi identificado que os
frameworks mais populares para esta aplicacao no GitHub? em Python sdo Django, Flask
e Httpie. Ao se fazer uma pesquisa mais profunda, o Flask? foi selecionado devido a sua

simplicidade e praticidade que se alinha melhor com o escopo deste trabalho por ser uma

1 https://github.com/kubernetes-client

2 https://github.com/kubernetes-client /python/tree/release-10.0
3 https://github.com/EvanLi/Github-Ranking

4 https://flask.palletsprojects.com/en/2.0.x/
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ferramenta que exige menos configuragdes para se estruturar um ambiente basico.

Assim, utilizando-se as bibliotecas cliente Kubernetes e Flask, foi desenvolvido em Python
o backend com comunicac¢ao com o IS e uma API REST para ser acessada pelo frontend.
Além disso, foi desenvolvido um sistema de controle de acesso através de par de chaves
usudrio-senha e a concepc¢ao de um novo recurso chamado Servico abstraindo inimeros
recursos do Kubernetes como pods, services, jobs, etc, e abrangendo alguns conceitos

particulares do IS.

Para o gerenciamento de usudarios foi feito um esquema simplificado com uma biblioteca de
criptografia e trés papéis fixos, de administrador, de operacional e de usuario comum. A
persisténcia dos dados relacionados aos usuarios e ao recurso Servico foi feita apenas usando
arquivos json. Tais abordagens simples foram tomadas pois a equipe de desenvolvimento

do IS ainda nao definiu quais tecnologias serdo usadas para esses casos.

3.5 FrontEnd

O frontend faz a ponte do usuario com o resto do sistema. Como o usudrio é a principal
preocupagcao deste trabalho, esta parte se torna fundamental, definindo a GUI e a maioria

das interacoes que serao estabelecidas.

Inicialmente foi levantada a ideia de se fazer essa parte em Python para manter um mesmo
padrao com o backend. Porém, apds pesquisas e como os médulos frontend e backend sao
totalmente independentes, passou-se a levar em consideracao o uso da linguagem Javascript

pelo seu maior nimero de exemplos, framworks para Ul e comunidade nesta area.

Procurando pelos frameworks mais famosos para desenvolvimento de frontend no GitHub,
encontrou-se o Vue e o React, ambos utilizando o Javascript como base, o que reforgou

mais a escolha para esta linguagem.

Ao comparar os dois frameworks, observou-se que o React possui maior curva de aprendizado
se comparado com o Vue (ATALAIA, 2020). Como este projeto serd mantido posteriormente
por pessoas com diferentes niveis de conhecimento técnico, a escolha do framework Vue se

mostrou mais adequado.

Escolhido o Vue como ferramenta base de desenvolvimento do frontend, uma decisao que
precisou ser tomada foi a versao do Vue. Atualmente existem no mercado duas versoes

oficiais, o Vue 2 e o Vue 3. Apesar de mais moderno, o Vue 3 ainda é novo e, portanto,
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ainda nao esta estabilizado nem estabelecido na comunidade, contendo mais bugs que seu
antecessor e muito menos exemplos e ferramentas, o que levou a escolha da utilizacao do

Vue 2° para este trabalho.

Para auxiliar no desenvolvimento de uma melhor UI, foi utilizada também uma biblioteca
de componentes chamada Element UI®, encontrada num repositério que seleciona uma
lista de coisas “incriveis” relacionadas a Vue, o awesome-vue’. Sua escolha se deve a

simplicidade, facilidade e praticidade em relacao a outras opgoes como o Quasar.

Durante o desenvolvimento do trabalho, foi tomada a decisdo de alterar a linguagem de
Javascript para Typescript. Tal decisao nao alterou nenhuma ferramenta ja escolhida,
por ser compativel com todas, e foi tomada considerando-se o aspecto plural de futuros
contribuidores a este trabalho. Sendo construido em cima do Javacript e, no final, compilado
para o mesmo, o Typescript apresenta uma verao tipada do Javascript, levando a uma
linguagem com toda a liberdade que o Javascript propde, porém com mais ferramentas
para auxiliar no desenvolvimento, descoberta de erros antes de compilar e executar, além

da criagdo de um ambiente mais propicio para a manutencao do projeto.

5
6
7

https://vuejs.org/
https://element.eleme.io/
https://github.com/vuejs/awesome-vue
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serao apresentados os resultados obtidos ao desenvolver e implementar o

que foi exposto no Capitulo 3.

4.1 Alicerce

Para se obter o objetivo principal deste trabalho, que é a Ul foi necessario desenvolver
uma base em cima da qual a Ul foi erguida. Nesta se¢ao serdao apresentados os frutos

obtidos no desenvolvimento dessa estrutura.

No geral, o desenvolvimento se sucedeu fluidamente apds todos os passos planejados.
O maior desafio foi a utilizagdo da biblioteca cliente Kubernetes Python devido a sua

documentacao pobre em relacao a explicacao de como funciona e exemplos de como usar.

Seguindo a documentagao oficial, foi instalado, na méquina local, o ambiente Kubernetes
com auxilio do Minikube. Utilizando-se o Kubectl, os arquivos disponibilizados pelo Lab
VISIO foram implantados nessa estrutura, permitindo a emulacgao do IS. Na Figura 9, se
encontra uma captura de tela da dashboard padrao do Kubernetes ja executando o IS e

algumas aplicagoes como o “is-aruco-detector”.

A aplicacao backend foi estruturada de acordo com a documentacao do Flask e do guia
para Python do Hitchhiker!. A implementacao inicial do servidor foi simples com a ajuda

de intimeros exemplos da documentagao do Flask.

A implementagao do cliente Kubernetes Python levou a varias dificuldades, algumas talvez
relacionadas a versao escolhida por motivos de compatibilidade, mas ao estudar o cédigo
da biblioteca foi possivel entender melhor como funciona e realizar o acesso do backend a
API integrada do Kubernetes.

Baseado no codigo dessa biblioteca, foi produzida pelo autor uma ferramenta para acessar
rotas personalizadas da API do Kubernetes que podem ser criadas por aplicagdes externas
a esse como o IS. A exemplo foi desenvolvido um codigo que da acesso do backend para

a rota do Metric Server?, que ¢ um servidor de métricas, como uso de CPU e meméria

https://docs.python-guide.org/

2 https://github.com/kubernetes-sigs/metrics-server
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RAM, que cria uma rota personalizada e que nao esta disponivel no cliente padrao do

Kubernetes.

Figura 9 — Captura de tela da dashboard padrao do Kubernetes.

Fonte: Produc¢ao do proéprio autor.

A API para comunicacao entre o backend e o frontend foi desenvolvida criando rotas no
servidor Flask a medida que foram sendo necessitadas pelo frontend. A seguir encontra-se
a lista de rotas, com os métodos HTTP disponiveis, que foram desenvolvidos para a

finalizacao deste trabalho:

a) /login:
— GET/POST: Autenticagdo do usuério na aplicacdo retornando um token que é

necessario para acessar as rotas que precisam de autenticacao;
b) /me:
— GET: Obtencao das informacoes de um usuario dado um token;
c) /services:

— GET: Obtengao de uma lista de todos os servicos cadastrado no sistema;
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— POST: Cadastro um novo servico;
d) /services/{id}:
— GET: Obtengao de um servigo cujo identificador seja {id};
— PATCH: Alteragao do cadastro de um servigo cujo identificador seja {id};
— DELETE: Exclusao do cadastro de um servigo cujo identificador seja {id};
e) /services/{id}/deployment:

— POST: Cadastro do arquivo de configuracao de em um servico cujo identificador
seja {id};
— DELETE: Exclusao do arquivo de configuragdo de um servico cujo identificador seja
{id};
f) /services/{id} /start:

— POST: Inicializagdo do servigo cujo identificador seja {id} no IS;
g) /services/{id}/stop:

— POST: Suspensao do servigo cujo identificador seja {id} no IS;
h) /pods/:

— GET: Obtencao de uma lista de pods do Kubernetes cujo namespace seja “default”;
i) /pods/{name}:

— GET: Obteng¢ao de um pod do Kubernetes cujo namespace seja “default” e o nome

{name};

— DELETE: Exclusao de um pod do Kubernetes cujo namespace seja “default” e o

nome {name};

j) /pods/{name} /log:

— GET: Obtengao do log de um pod do Kubernetes cujo namespace seja “default” e o

nome {name};
k) /metric/nodes:
— GET: Obtenc¢ao das métricas dos nés do Kubernetes;
1) /metric/pods:

— GET: Obtencao das métricas dos pods do Kubernetes.

A estrutura do frontend foi desenvolvida a partir de um modelo também desenvolvido

utilizando Vue e Element Ul, o vue-element-admin?®. Para acessar a API do backend foi

3 https://github.com/PanJiaChen/vue-element-admin
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utilizada a biblioteca axios? e, para utilizacao de graficos, a biblioteca vue-echarts®. As

telas criadas serao expostas na Secao 4.2.

E por fim, para “empacotar” a aplicacdo, foi criada uma imagem Docker para o backend e
o fronend. O Docker foi escolhido por ser utilizado pelo Lab VISIO e porque facilitard sua
integracdo com o IS. O trabalho pode ser encontrado no GitHub do Lab VISIOS.

4.2 Ul

Nesta secao, serao apresentadas as telas da Ul obtidas no desenvolvimento deste trabalho.

Para melhor explicar algumas das telas, sera utilizado um sistema de marcagoes onde,
quando necessario, as telas terao rotulos que estardao no titulo da figura entre parénteses
e regioes da imagem serao contornadas de vermelho e numeradas. Para ilustrar, tem-se
na Figura 10 a tela exemplo e as marcagoes exemplo-1 que é um quadrado e a marcagao

exemplo-2 que é um circulo.

Figura 10 — Exemplificacdo do sistema de marcacao (exemplo).

Fonte: Producao do préprio autor.
Legenda: 1: exemplo-1; 2: exemplo-2.

4 https://github.com/axios/axios

> https://github.com/ecomfe/vue-echarts
6 https://github.com/labviros
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De forma a prevenir o excesso de imagens e tornar a leitura desta se¢do mais simples,
algumas figuras relacionadas a capturas de telas da Ul foram editadas de forma a retirar

espacos vazios e sO mostrar a informagao importante de cada tela.

4.2.1 Autenticagao

Na Figura 11 encontra-se a tela de autenticacao, unica tela disponivel para um usuario
sem autenticagao. Para acessar o resto da Ul, o usuario deve entrar com as credencias

corretas.

Figura 11 — Tela de autenticagao.

Fonte: Producao do préprio autor.

4.2.2 Tela Inicial

Apébs o sucesso na autenticagdo, o usuario é levado a pagina inicial que pode ser vista
na Figura 12. Na Figura 12a, encontra-se a tela inicial com o menu lateral retraido e, na

Figura 12b, com o menu lateral expandido. Na marcagao inicial-1 é encontrado o cabecgalho
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da aplicacdo que também pode ser visto na Figura 14 e na marcacao inicial-2 o menu

lateral que pode ser visto na Figura 16.

Figura 12 — Tela inicial em seus estados de menu lateral retraido (a) e expandido (b) (inicial).

Fonte: Producao do proéprio autor.
Legenda: 1: inicial-1; 2: inicial-2.

Na Figura 13 encontram-se as mesmas telas da Figura 12 em suas versoes mobile.
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Figura 13 — Tela inicial em sua versao mobile com o menu lateral retraido (a) e expandido (b).

(a) (b)

Fonte: Producao do proprio autor.

4.2.3 Cabecalho

No cabegalho (Figura 14) o usuério pode expandir e retrair o menu lateral através do icone
na marcacgao cabecalho-1. De qualquer tela o usuario pode voltar a tela inicial através
da logo do Lab VISIO (marcagao cabegalho-2). Na marcagao cabegalho-3 encontra-se a
funcionalidade de alterar o idioma da aplicagdo. Outras opg¢oes podem ser vistas ao clicar

na logo que esta na marcacao cabecalho-4, como desconectar do usuario local e ir para o
GitHub do Lab VISIO.
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Figura 14 — Cabecalho da UI (a) e as agOes extras de trocar de idioma (b) e ver demais opgoes (c)
(cabegalho).

(b) ()

Fonte: Producao do proprio autor.
Legenda: 1: cabecgalho-1; 2: cabecalho-2; 3: cabecalho-3; 4: cabegalho-4.

Na Figura 15 encontra-se um exemplo de tela em dois idiomas que foram implementados

neste trabalho.
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Figura 15 — Exemplo de uma tela em portugués (a) e inglés (b).

Fonte: Producao do proprio autor.

4.2.4 Menu Lateral

O menu lateral (Figura 16), possui duas formas, a retraida (Figura 16a) e a expandida
(Figura 16b). Com ele é possivel navegar pelos diferentes moédulos da Ul Para este trabalho
foram desenvolvidos quatro médulos. O primeiro é o painel de controle (Figura 17) que
pode ser acessado pelas marcagoes menu-lateral-1 e menu-lateral-4. A visualizagao das
cameras (Figura 18) que pode ser acessado pelas marcagoes menu-lateral-3 e menu-lateral-

8. E duas listas de recursos que podem ser acessadas pelas marcagoes menu-lateral-2 e
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menu-lateral-5, abrindo, assim, as opcoes de lista de servigos que podem ser acessadas pela
marcacao menu-lateral-6 (Figura 21) e lista de pods (Figura 20) que pode ser acessada

pela marcagdo menu-lateral-7.

Figura 16 — Menu lateral em suas formas retraida (a) e expandida (b) (menu-lateral).

(a) (b)

Fonte: Produc¢ao do proprio autor.
Legenda: 1: menu-lateral-1; 2: menu-lateral-2; 3: menu-lateral-3; 4: menu-lateral-4; 5: menu-lateral-5; 6:
menu-lateral-6; 7: menu-lateral-7; 8: menu-lateral-8.

4.2.5 Painel de Controle

No médulo de painel de controle (Figura 17) estao dois blocos de informagoes. A marcagao
dashboard-1 mostra graficos de utilizacao de CPU e memoria RAM por né do Kubernetes,
podendo ser escolhido o n6 através das opgoes na marcagao dashboard-2. Por motivos de
implementacao local do Kubernetes através do Minikube, s6 ha um né. E na marcacao

dashboard-3, uma lista de pods, com suas métricas relativas ao total consumido, é mostrada.
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Figura 17 — Tela de painel de controle (dashboard).

Fonte: Producao do proprio autor.
Legenda: 1: dashboard-1; 2: dashboard-2; 3: dashboard-3.

4.2.6 Visualizacao das Cameras

No médulo de visualizacao das cAmeras (Figura 18) é possivel acompanhar em tempo
real as imagens das cameras localizadas no espaco fisico do IS (marcacao vis-cam-5). Na
marcacao vis-cam-1 é possivel escolher qual camera serd a principal da visualizacao, quando
esta opgao é cabivel. Na marcacao vis-cam-2 é permitido ao usudario escolher como as
cameras serao apresentadas. Para este trabalho, foram desenvolvidas trés configuragoes, da
esquerda para a direita, apenas uma camera (Figura 19a), as quatro cameras apresentadas
de forma igual (Figura 19b) e as quatro cAmeras, sendo uma principal e maior e as
outras trés menores abaixo (Figura 19c). Na Figura 19 estao mostradas as trés formas
de visualizagdo possiveis atualmente. Na marcacao vis-cam-3 ¢ possivel definir o FPS da
visualizagao apresentada. Na marcacao vis-cam-4 encontra-se uma configuracao avancgada

que esté relacionada as funcionalidades disponiveis pelo IS.
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Figura 18 — Tela de visualiza¢io de cAmeras (vis-cam).

Fonte: Producao do proprio autor.
Legenda: 1: vis-cam-1; 2: vis-cam-2; 3: vis-cam-3; 4: vis-cam-4; 5: vis-cam-5.

Figura 19 — As varias formas que a Ul pode mostrar as imagens das cdmeras. Da Esquerda para direita,
apenas uma cdmera (a), quatro cdmeras (b) e quatro cAmeras com destaque para uma (c).

(a) (b) (c)

Fonte: Producao do proprio autor.

4.2.7 Lista de Pods

No médulo de lista de pods (Figura 20), encontra-se um bloco com uma lista de todos os
pods do Kubernetes cujo namespace seja “default”. Os detalhes de cada item desta lista
sera explicado mais a frente em conjunto com os detalhes dos itens da lista de servigos,

pois na lista de servicos também possui itens da lista de pods.
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Figura 20 — Tela de lista de pods.

Fonte: Producao do préprio autor.

4.2.8 Lista de Servigos

No médulo de lista de servigos (Figura 21) estd um bloco com uma lista em “arvore”, onde
os itens principais sao servigos cadastrados no sistemas que podem ser expandidos para
mostrar os pods relacionados a esses servigos. Na Figura 22 encontra-se um exemplo de
um item dessa lista expandido. Na marcacao lista-servigo-1 estd o botao para a acao de

cadastrar um novo servigo no sistema.

Cada item da lista de servigos e pods pode possuir acoes relacionadas ao item listado. O
item na marcacao lista-item-1 é um servico e representa o item bésico da lista de servigos,
podendo possuir até cinco agoes relacionadas a ele. Pela acdo na marcagao lista-item-3
o usuario pode visualizar diretamente a saida do servico quando disponivel (Figura 24).
Nas marcagoes lista-item-4 e lista-item-5 o usudrio pode iniciar ou parar um servico no IS.
Com a acao na marcacao lista-item-6 é possivel alterar o cadastro do servico e, com a acao
na marcacao lista-item-7, excluir o cadastro. O item na marcacao lista-item-2 é um pod e
representa o item item basico da lista de pods que pode ser encontrado expandido o item
de servico, quando cabivel, na lista de servigos. O pod listado pode possuir até duas agoes
relacionadas a si mesmo. A primeira (marcagao lista-item-9) mostra os logs do pod (Figura
25) e a segunda (marcagao lista-item-10) possibilita ao usuério excluir o pod diretamente
no Kubernetes. Na marcacao lista-item-8 é mostrado o estado do pod dentro do ambiente

Kubernetes.
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Figura 21 — Tela de lista de servigos (lista-servico).

Fonte: Producao do préprio autor.
Legenda: 1: lista-servigo-1.

Figura 22 — Detalhamento de um item expandido da lista de servigo (lista-item).

Fonte: Produc¢ao do proprio autor.
Legenda: 1: lista-item-1; 2: lista-item-2; 3: lista-item-3; 4: lista-item-4; 5: lista-item-5; 6: lista-item-6; 7:
lista-item-7; 8: lista-item-8; 9: lista-item-9; 10: lista-item-10.

4.2.9 Cadastro de Servigos

De forma a abstrair alguns conceitos do Kubernetes e sustentar, ao mesmo tempo, alguns
conceitos do IS foi criado o recurso “servigo”. Para o correto funcionamento, esse recurso
deve ser cadastrado no sistema através da acdo na marcacao lista-servigo-1, ou, por
qualquer motivo, alterar as propriedades de qualquer servigo através da a¢ao na marcacao
ista-item-6. oes expo Ari AT iaca igu ica

lista-item-6. Essas agdes expoem ao usudrio os formularios de criagao (Figura 23a) e edigao

(Figura 23b) de servigos no sistema que podem ser encontrados na Figura 23.
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Figura 23 — Formuldrios de criacao (a) e edi¢ao (b) de cadastro de servigos.

(a) (b)

Fonte: Producao do proprio autor.

Este cadastro contém informagoes utilizadas por varias partes do sistemas, entre elas: o
arquivo de deploy (deployment) em formato yaml que serve como aquivo de configuragao
dos recursos Kubernetes que o servigo estara ligado; o nome que tem que ser o mesmo
name do recurso Kubernetes que estd no arquivo de deploy para o sistema encontrar
os pods relacionados; a porta de acesso, caso seu tipo seja “IMAGEM” ou “PAGE”
que possibilita o acesso direto ao servico através da ag¢ao na marcagao lista-item-3; um
rotulo para uma visualizagao mais “humana”; e uma lista de dependéncias onde é possivel
selecionar multiplos servigos previamente cadastrados, dos quais o servigo sendo cadastrado

atualmente depende, e que serao inicializados em conjunto na automatizacao.

O arquivo de deploy é utilizado pelas acoes lista-item-4 e lista-item-5 para a correta
inicializacao e suspensao dos recursos Kubernetes relacionados ao servigo cadastrado. Esse
arquivo fica persistido para que a informacao dos recursos Kubernetes relacionados ao

servigo seja independente do Kubernetes.
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4.2.10 Acoes Extras

Nas Figuras 24 e 25 encontram-se, respectivamente, a visualizacao direta de um servico,
através da acao na marcacao lista-item-3, e a visualizagdo de logs de um pod, disponiveis

pela acao na marcacao lista-item-9.

Figura 24 — Visualizacao direta de um servico.

RabbitMQ

BRabbit

Username:

Password:

Fonte: Producao do préprio autor.
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Figura 25 — Visualizacao dos logs de um pod.

Fonte: Producao do proprio autor.

4.2.11 Papéis de Usuarios

Ao desenvolver a autenticacao de usuarios também foi definido o controle de acesso por
papéis. A Figura 26 mostra a tela de lista de servigos vista por dois tipos de usuarios
diferentes, um com papel de administrador (Figura 26a) e o outro com papel de usuério

comum (Figura 26b).
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Figura 26 — Exemplo de uma tela para usuarios com diferentes papéis. Em (a) um usudrio administrador
e em (b) um usuédrio comum.

Fonte: Producao do proprio autor.
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver uma Ul para a facil utilizagao (visuali-
zagao e gerenciamento) do IS. Tal objetivo se originou do contato com o sistema e sua
interface atual que se mostrou complexa e confusa, principalmente para usuarios leigos.
Baseado em frameworks consolidados na comunidade, foi desenvolvido uma estrutura de

base para se construir a Ul, um médulo backend e um frontend.

As telas desenvolvidas para a Ul, ao serem apresentadas para o Lab VISIO, mostraram-se
satisfatérias, abrangendo aspectos gerais do Kubernetes, como o painel de controle, e
aspectos especificos do IS, como a visualizagao de cameras, além de uma interface mais

limpa, simples e personalizada para o Lab VISIO.

Quando comparado a outros trabalhos na area de Ul para Kubernetes, este trabalho
mostra que ainda hd muito espago para melhorar em relagao a funcionalidades (Kuberna-
tor) e a interatividade (Kosntellate), mas proporciona personalizagao profunda como a

automatizacdo, mdédulos para aplicagoes do IS e a aparéncia.

O préximo passo imediato é integrar o trabalho desenvolvido com o IS do Lab VISIO.
Como futuro aperfeicoamento, ha a possibilidade de se aprimorar os médulos existentes,
desenvolver outros modulos para a Ul, de acordo com as aplicagoes do IS, e melhorar a Ul

de acordo com o feedback dos usuarios.

Outro passo de interesse é a criacdo de scripts de testes, tanto para o backend quanto para
o frontend, com o intuito de se identificar e aferir possiveis problemas no desenvolvimento
do trabalho.

Como forma de aprofundar as funcionalidades deste trabalho em relagao ao IS, pode-se
realizar a automatizacao da desativagao de servicos, levando em conta os servicos de que
depende e outros servigos que também dependam destes. Além disso, seria interessante
considerar a criacdo de um novo recurso, a “aplicagdo” que consiste num conjunto de

servigos necessarios para se ter um resultado final especifico.

Finalmente, no intuito de manter o trabalho continuamente alinhado com as inovacoes,
seria importante que, assim que o projeto Vue 3 estabilizar, a atual implementacgao fosse
migrada do Vue 2 para o Vue 3 e, consequentemente, também do Element Ul para o

Element Plus ou outro framework em conformidade com o Vue 3.
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