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RESUMO

Este trabalho descreve o processo de desenvolvimento de um software com
interface grafica utilizando o framework Qt para comandar uma estacdo multi-
missdo. O programa mantém uma lista de satélites a serem rastreados com
prioridade ajustavel e, com base nas passagens desses satélites, movimenta
uma antena através de comandos enviados por uma porta serial a um
dispositivo Arduino. Foi feito um teste pratico com sucesso, posicionando uma
antena para rastrear um satélite. Resta corrigir bugs, adicionar novas
funcionalidades, elaborar uma documentagao para desenvolvedores e escrever
um manual para usuarios.

Palavras-chave: Software. Interface gréfica. Rastreio de satélites.



1 INTRODUCAO

O INPE CRN possui em Natal uma estagdo de TT&C dedicada ao satélite
SACI. Infelizmente, essa estacao esta inativa desde a falha no lancamento
desse satélite. Num esforco para reaproveitar essa estrutura, o INPE CRN
vem desenvolvendo uma estagdo solo que possa atender multiplas missdes
utilizando componentes da estacdo de TT&C do SACI. Recentemente, um
software de rastreio foi desenvolvido com interface em linha de comandos,
recebendo como entrada dados gerados pela ferramenta STK — Systems
Tool Kit e enviando comandos para um sistema de posicionamento

continuamente.

Concluido seu desenvolvimento, desejou-se ter uma interface mais amigavel
para o usuario. Este trabalho trata do desenvolvimento de uma interface
grafica para o programa anteriormente escrito e adaptacfes feitas para

facilitar a operacao pelo usuario.
2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal do trabalho foi desenvolver uma interface gréfica intuitiva
para o codigo anteriormente escrito, adicionando novas funcionalidades ao

programa.

Quanto a interface grafica, o programa deve minimizar a interacéo
necessaria pelo usuario e obedecer as dez heuristicas de usabilidade para

desenho de interfaces de usuério propostas por Nielsen (1994).

Para a implementacdo geral, o desenvolvimento do projeto é guiado pela
arvore de atributos de qualidade de Boehm et al. (1977), atentando-se
principalmente a confiabilidade, facilidade de entendimento e

modificabilidade.

Apoés chegar-se a uma versdo inicial estavel, atualizagbes subsequentes

devem adicionar melhoramentos como atualizacdo automatica de TLEs para



satélites rastreados através de conexdao com servidor do CelesTrak e

posicionamento manual da antena pelo usuario.

Para auxiliar futuros desenvolvedores, uma documentacdo referente ao
codigo necessita ser elaborada. Para usuéarios do programa, devera haver

um manual de uso do software.
3 VISAO GERAL DO SISTEMA
3.1. INSERCAO E EDICAO DE DADOS

O programa permite o cadastro de TLES, isto é, dados codificados em duas
linhas referentes a Orbita de um satélite, e a partir disso e da posicdo do
observador — coordenadas da antena, no caso — calcula as efemérides
para o rastreio do satélite com base no algoritmo SGP4 (simplified
perturbations models), enviando-as para o sistema de controle de posicao da

antena através de conexao serial com um dispositivo Arduino.

Também é possivel escolher a prioridade de rastreio de cada satélite
cadastrado, isto é, caso haja sobreposicdo no tempo de duas ou mais
passagens, a ordem na lista define qual dos satélites sera apontado pela
antena. E possivel alterar a prioridade de um satélite selecionando-o e
pressionando os botdes [A] e [V].

3.2. VISUALIZACAO DE DADOS E ESTADO

O usuario pode visualizar as informacdes das préximas passagens, como
elevacdo maxima e horarios de aquisicdo e perda de sinal através de uma
tabela e visualizacdo gréafica em formato de linha do tempo. Além disso, sédo
constantemente visiveis 0 tempo restante para a proxima passagem, O
satélite a ser rastreado, a elevagdo e azimute da antena, assim como a

elevacéo e azimute alvos durante uma passagem.
4 MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS

4.1. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE



O ciclo de desenvolvimento consistiu na criagdo de um prototipo de interface
grafica refinado progressivamente para verificar se o modelo atendia aos
requisitos. Chegando-se a um prototipo satisfatério, deu-se inicio a
implementacéo funcional. Os modulos foram testados a medida que foram

desenvolvidos, aperfeicoando-os e corrigindo-se 0s bugs.

Para controle de versdo, isto €, visualizacdo de histérico de mudancas e
possibilidade de reverter o codigo para suas versoes anteriores, utilizou-se a
ferramenta Git, também permitindo a distribuicdo de backups em servidores

remotos.

Do software anteriormente escrito, aproveitaram-se os codigos referentes a
movimentacao da antena. A detec¢do de passagens e célculo de rotas foram

reescritos para facilitar a operacao do software.
4.2. FRAMEWORK DE INTERFACE GRAFICA

Decidiu-se usar o Qt entre os diversos frameworks de interface grafica
devido a maturidade, ou seja, tempo de existéncia da ferramenta e
guantidade de atualizacdes, além de sua disponibilidade para gerar
executaveis em multiplas plataformas e sistemas operacionais, minimizando
o custo de modificacdes caso seja necessario alterar o sistema operacional
da maquina. O Qt também possui recursos para desenho 2D, persisténcia e
redes, facilitando a criacdo de visualizacdes graficas, configuracbes e

conexao com a Internet.

Neste projeto, as rotinas de desenho foram utilizadas para criar uma linha do
tempo visual com proximas passagens. As rotinas de persisténcia garantem
gue os dados de satélites rastreados ndo precisem ser reinseridos ao fechar
e abrir novamente o programa. As rotinas de redes permitem que TLEs
sejam atualizados automaticamente, calculando as posicOes de satélites

com maior precisao.



Para escrever o codigo, compilar e encontrar bugs, foi utilizada a IDE Qt
Creator. Para visualizacdo de proximas passagens, desenvolveu-se um

componente personalizado utilizando a classe QGraphicsView.
4.3. BUG-TRACKING

Para manter uma lista de bugs a serem corrigidos, foi criado um simples
documento de texto, contendo também uma lista de tarefas em ordem de

prioridade.
4.4, DOCUMENTACAO

Para documentacao de cédigo do software, utilizou-se o formato Doxygen de
comentarios, o0 que permite que documentos HTML sejam gerados
automaticamente descrevendo a estrutura do programa e a funcionalidade
de cada classe, bem como seus métodos e varidveis. Os documentos
servirdo de referéncia para programadores entenderem a estrutura do
projeto, facilitando futuras modificacbes. Foram inseridos comentarios

simples no codigo em partes de entendimento nao trivial.

Além da documentacdo Doxygen para auxiliar programadores, sera escrito
um manual de referéncia para usuarios descrevendo o modo de utilizacao do

programa.
4.5. BIBLIOTECAS

Para calcular as rotas dos satélites cadastrados a partir de TLEs, foi feita
uma pesquisa de bibliotecas que implementam o modelo de perturbacdes
SGP4. Apos a tentativa de compilacdo e testes com diversas bibliotecas
para C++, foi selecionada a biblioteca desenvolvida por Warner (2014) por
conter exemplos fornecidos que se adequam as necessidades do projeto.
Foi necessario adaptar o codigo referente a obtencdo de datas e horarios
para compilacdo no sistema operacional Windows. As trajetorias dos
satélites calculadas foram comparadas com as anteriormente geradas pelo

STK. Como o software anterior jA havia sido testado com sucesso, esse



passo foi necessario para assegurar que os calculos de passagens tinham a
mesma preciséo dos executados pelo STK. Também foi testada a biblioteca
PyEphem, porém as rotas calculadas diferiam significantemente dos valores

esperados.
4.6. PROTOTIPACAO

Quando necessario, foi utilizado Python para escrita mais rapida de codigos.
Como exemplo, para testar rapidamente a viabilidade de receber dados de
satélites do CelesTrak, um script foi escrito para descobrir cabecalhos de
pacote necessarios para uma solicitacdo ser aceita e respondida pelo

servidor.

O protétipo da interface grafica foi feito com ferramenta de edigdo Forms da
IDE Qt Creator. Pretendia-se codificar a interface puramente por codigo apés
chegar a um modelo aceitavel, porém foi possivel construir o programa final

sem comprometer o desempenho usando a interface criada com o editor.
4.7. SIMULACAO

Para executar testes sem necessidade de manipulacdo da antena real, um
modelo do sistema de controle de posicdo da antena foi codificado em
Arduino, recebendo comandos no mesmo formato e enviando respostas de

azimute e elevacao simulando o comportamento da antena real.
5  ANALISES E RESULTADOS

O software ja permite o cadastro de satélites a serem rastreados e
manipulados em uma lista de prioridades basica e visualizacdes de proximas
passagens tanto em modo tabela quanto modo grafico, numa linha do

tempo.

Na sexta-feira, 14/07/2017, foi realizado o primeiro teste de rastreio de
satélite com o novo software desenvolvido. O posicionamento da elevacgao
apresentou pequenas oscilacdes indesejadas e a causa ainda nao foi

identificada. Apesar disso, a conexdo com a antena funcionou e a antena



apontou com sucesso para um satélite cadastrado no sistema na hora

programada.

Foram identificados vazamentos de memodria com o uso prolongado do

programa que devem ser corrigidos em versdes posteriores.
6 CONCLUSOES

Foi possivel desenvolver e adaptar o codigo sem grandes dificuldades, além
de adicionar novos recursos. Um teste pratico de integracao foi realizado,
rastreando um satélite com sucesso, porém com uma oscilacdo de
posicionamento de elevacdo cuja causa ainda n&o foi identificada. E
necessario resolver bugs, identificar e corrigir um caso de vazamento de
memoria e adicionar mais funcionalidades, como deteccdo de porta serial
para realizar comunicacdo com Arduino e posicionamento manual da
antena. Resta gerar a documentacdo através da ferramenta Doxygen,
escrever um manual de operagdo para usuarios e elaborar um artigo para

congresso. Resta também realizar mais testes com a antena.
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Figura 1 — Editor de interfaces
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Figura 2 — Imagem do software anteriormente desenvolvido
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Figura 3 — Imagem do novo software com interface grafica
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GLOSSARIO

framework - modelo base para desenvolvimento de um software
efeméride - posicdo de um satélite para um dado momento no tempo

biblioteca - conjunto de rotinas desenvolvidas para serem incorporadas em
varios projetos.

script - programa escrito em linguagem de nivel de abstragdo maior
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