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Capitulo 1

Introducao

No ambito da disciplina de Arquitetura de Computadores, do Mestrado em En-
genharia Electrotécnica e de Computadores, desenvolveu-se uma distribui¢do Linux
capaz de gravar e reproduzir video e imagem. Adicionalmente acrescentou-se a pos-
sibilidade de stream para maquinas dentro da mesma rede LAN. Estas gravagoes
utilizaram uma webcam USB, a Logitech C170.

O estudo inicial baseou-se na pesquisa de um equipamento de gravagao, web-
cam, o modelo ¢170 da logitech foi a nossa escolha. A pesquisa seguinte consistiu
em encontrar os drivers mais indicados para o dispositivo. Para isso segui-se o se-
guinte tutorial referenciado [1][2]. Apds estas etapas iniciais foi possivel avancar
para as configuragdes do kernel. Ao longo dos ensaios experimentais, denotou-se a
necessidade de codecs para capturar e reproduzir imagem e video,respetivamente.

As dificuldades desta implementac¢ao encontraram-se sobretudo nas configura-
¢Oes incorretas do kernel. Contudo depois de despistar as mesmas foi possivel validar
a solucao.

Os dispositivos utilizados para os ensaios do sistema de vigilancia foram os se-

guintes:
e Desktop: CPU-Ryzen 1600, RAM-16GB, GPU-NVIDIA GEFORCE 1060 6GB;
e Webcam Logitech C170;

e Dispositivo de armazenamento USB 8GB;
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A webcam USB é capaz de capturar video com uma resolucao 640x480 e utiliza
USB 2.0 como meio de conexao, os drivers utilizados pela mesma sao os seguintes
[3]:

o OV51X/OVFX2/W996xCF;
o OV534 0VT772x;
o OV534 OV965x.

O software para reproduzir os ficheiros capturados, foi o VLC [4]. De modo
assegurar uma boa qualidade de imagem, é necessirio que o formato de saida do
ficheiro e a taxa de frames sejam adequados. Os formatos escolhidos para os ensaios
foram o .mkv (Matroska) e .mp4 (MPEG-4), ji o codec foi o huffyuv [5] disponivel
no programa ffmpeg [6]. O fimpeg é um conversor de video e dudio. Para o stream

do video capturado recorreu se a outro codec no programa ffmpeg o mpeg2video.



Capitulo 2

Implementacao

Biblioteca

De forma a ndo existir contratempos durante a compilagdo do kernel e buil-
droot devem ser instaladas as seguintes bibliotecas através dos seguintes comandos,

denotar que o projeto foi realizado em Fedora 34:

$ su
$ dnf install binutils bzip2 unzip gcc make autoconf automake
— libtool
$ dnf install patch git subversion bison flex gettext gawk
— texinfo gperf
$ dnf install quilt screen
$ dnf install gqt-devel ncurses-devel perl perl-ExtUtils*
— zlib-devel gcc-c++

$ exit

A versao do Buildroot, utilizada no desenvolvimento deste projeto, foi a versao
2021.02.7 [7].

cd ~

$
$ mkdir projetoarcom
$ cd projetoarcom

$

wget https://buildroot.org/downloads/buildroot-2021.02.7.tar.bz2
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tar xvf buildroot-2021.02.7.tar.bz2
cd buildroot-2021.02.7
make allnoconfig

make pc_x86_64_efi_defconfig

€hH H H H &P

make xconfig

O comando make pc_x86_64_efi_defconfig insere as configuracoes base de uma ar-

quitectura x86.



Capitulo 3

Configuracoes Buildroot

E importante referenciar que as configurages que se seguem, estao disponibili-
zadas nos guies laboratoriais 3 e 5, [8][9] da unidade curricular de ARCOM.

Em "Target options" verifique que as configuragoes sao iguais as apresentadas

na Figura 3.1.

Option Option
O PowerPC64 (big endian)
= Build options O PowerPC64 (little endian)
Commands Q RISCY
Mirrors and Download locations O 5390x
Advanced O SuperH
Toolchain O SPARC
= System configuration O SPARCE4
Run a getty (login prompt) after bo ® x86_64
Kernel
= Target packages ~ Target Binary Format
= Audio and video applications @ ELF
H alsa-utils = Target Architecture Variant
ffmpeg © nocona
8 mpd O core2
Compressors and decompressors O corei?
Debuggqing, profiling and benchmark o westmere
Development tools O corei7-avx
< Filesystem and flash utilities O core_avx2
O e2fsprogs Q atom
Fonts, cursors, icons, sounds and ther O silvermont
Games @ opteron
= Graphic libraries and applications (gra O opteron w/ SSE3

No "Toolchain":

e Em "C library", verifique que tem a opgao "uClibc-ng" selecionada

Figura 3.1: Target Options

e Selecione "Enable toolchain locale/il18n support"
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e Em "GCC compiler Version", verifique que tem a opg¢do "gcc 9.x" selecio-

nada

o Selecione "Enable C++ support"

Bl s
Option = Option
Target options ~ Toolchain type
~ Build options @ Buildroot toolchain
Commands Q External toolchain
Mirrors and Download lecations. Toolchain Buildroot Options
Advanced custom toolchain vendor name: buildroot
~ Clibrar
= System configuration @ uClibc-ng
Run a getty (login prompt) after boot T glibc
Kernel O musl
Figura 3.2: Toolchain
uClibe Options
= System configuration uClibc cenfiguration file to use?: package/uclibc/uClibc-ng.config
Run a getty (login prompt) after boot Additional uClibc configuration fragment files:
Kernel Enable WCHAR support
= Target packages nable toolcl locale/i18n support
= Audio and video applications ~ Thread [ibrary implementation
0O alsa-utils @ Native POSIX Threading (NPTL)
fimpeg © none
O mpd O Thread library debugging
Compressors and decompressors O Enable stack protection support
Debugging, profiling and benchmark Compile and install uClibc utilities
Development tools Binutils Options
= Filesystem and flash utilities ~ Binutils Version
O e2fsprogs O binutils 2.32
Fonts, cursors, icons, sounds and themes Q binutils 2.34
Games @ binutils 2.35.2
= Graphic libraries and applications (graphic/text) O binutils 2.36.1
O tesseract-ocr Additional binutils options:
O mesa3d | &ccoptions
[mNeiE) ~ GCC compiler Version
0O X.org X Window System O gec8x
= Hardware handling @ gec9x
Firmware Q gec10.x
O gpsd Additional gec options:
Interpreter languages and scripting
= Libraries O Enable Fortran support
= Audin/Sannd O Fnable comniler link-time-ontimization sunnort

Figura 3.3: Toolchain-Continuagao

No "System configuration":

e Altere o "System Banner" para Sistema de Vigilancia
e Altere o "Password encoding" para "sha-512"

e Em "init system", selecione "busybox"

e« Em "Enable root login with password" defina a "Root password" como

"root"
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Option | option
Mirrors and Download lecations ¥ Rool FS skelel
Advanced

Toolchain
Bl Run a getty {login prompt) aft
Kernel

Compressors and decompressors © OpenRC
Debugging, profiling o systemd needs a glibe Loolchain w) SSP, headers == 310, hostand target gee >= 5
Develepment toels & None
= Filesystem and flash utilities = Jdew management
[ efsprogs © Static using device table
onls, cursars, icans, sounds and amic using devtmpfs ony

Gar ssing devtmpls + mdey
= Graphic libraries and applications {graphicitext) using devtmpts + eudey
[ tesseract-ocr Pathto the permission tables: systemidevice table.txt
1 mesadd || O support extended attributes
U ats

[ X079 X Windaw System
* Hardware handling

Figura 3.4: System configuration

No "Kernel™":

e Em "Kernel version", escolha "Custom version". Depois, clique em "Kernel

version" e escreva 4.18.10

Option =] Option
Mirrors and Download locations - & Linux Kernel
Advanced = Kernel version
Toolchain O Latest version (5.10)
~ System configuration O Latest CIP SLTS version (4.19.198-cip54)
Run a getty (login prompt) after boot © Latest CIP RT SLTS version (4.19.198-cip54-rt21)
< Target packages QO Custom tarball
~ Audio and video applications O Custom Git repository
O alsa-utils Q Custom Mercurial repository
ffmpeg Q Custom Subversion repasitory
Compressors and decompressors Custom kernel patches:
Debugging, profiling and benchmark ~ Kernel configuration
Development tools @ Using an in-tree defconfig file

Figura 3.5: Kernel

No "Target packages":
e Em "Audio and video applications" selecione, Figura 3.6:

— "v41l2grab"
— "v4l12loopback" e "utils"

_ llvlcll
o Habilite a opgao "ffmpeg", Figura 3.7
e Em "ffmpeg" selecione:

— "Build ffmpeg (the command line application)"

"Build ffplay"

e Em "Libraries->Graphics->Hardware handling" selecione "v4l-utils tools",

Figura 3.8
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O v4l2grab é utilizado para suportar a saida de imagens em formato JPEG e

o v4l2loopback para ler dispositivos de gravacao, neste caso a webcam. Para a

visualizacdo de video utilizou-se o VLC.

< Target packages
Audio and video applit
O alsa-utils
ffmpeg
O mpd
Compressors and decompressors
Debugging, profiling and benchmark
Development tools
< Filesystem and flash utilities
O e2fsprogs
Fonts, cursors, icons, sounds and themes
Games
= Graphic libraries and applications (graphic/text)
O tesseract-ocr
O mesa3d
[mei &)
O X.org X Window System
= Hardware handling
Firmware

Figura 3.6:

L mumicat
O musepack
O ncmpe

O opus-tools
O pulseaudio
O sox

O squeezelite
O tsteols

O twolame

O vorbis-tools
O wavpack

O yavta

O ympd

VLCutils

O ffmpeg é um conversor de video e audio, enquanto o ffplay é um media player.

Option | &l Option
Mirrors and Download locations. .
Advanced O Enable GPL code
Teolchain O Enable nonfree code

~ System configuration
Run a getty (login prompt) after boot
Kernel
~ Target packages
~ Audio and video applications
ils

O mpd
Compressors and decompressors
Debugging, profiling and benchmark
Development teols
< Filesystem and flash utilities
0O e2fsprogs
Fonts, cursors, icons, sounds and themes
Games
= Graphic libraries and applications (graphic/text)
O tesseract-ocr
0O mesa3d
0 a5
O X.org X Window System
~ Hardware handling
Firmware
O gpsd
Interpreter languages and scripting

Build ffmpeg (the command line application)
Build ffplay

O Build ffprobe

O Build libavresample

Build libswscale

Enabled encoders: all

Enabled decoders: all

Enabled muxers: all

Enabled demusxers: all

Enabled parsers: all

Enabled bitstreams: all

Enabled protocols: all

Enabled filters: all

Enable input devices

Enable output devices

Additional parameters for .fconfigure:

Figura 3.7: Ffmpeg

Compression and decompression
Crypto
Database
Filesystem
= Graphics
O gd
O libdrm
O opencv3
O tiff

Hardware hand

Javascript
ANV

/41-utils tools
O libxkbcemmon
O mraa

O mtdev

O neardal

O owfs

O pesc-lite

O tslib

0O uhd

O ura

Figura 3.8: Hardware Handling

Em "Filesystem Images":

o Selecione "ext2/3/4 root filesystem", e escolha a variante ext4

e Altere o "exact size" para 250M
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Fllesystem
~ Graphics
O gd
O libdrm
O opencv3
O tiff
Hardware handling
Javascript
JSON/XML
Logging
= Multimedia
O libcamera
Networking
Other
Security
Text and terminal handling
Mail
~ Miscellaneous
O collectd
<= Networking applications
O janus-gateway
O nginx
O sconeserver
O strongswan
Package managers
Real-Time
Security
< Shell and utilities
O pinentry
~ System tools
util-linux
O xvisor
Text editors and viewers

Filesys’ images

Bootloaders
Host utilities

O cloop root filesystem for the target device
O cpio the root filesystem (for use as an initial RAM filesystem)
O cramfs root filesystem
O erofs root filesystem
~ [ ext2/3/4 root filesystem
~ ext2/3/4 variant
O ext2 (rev0)
O ext2 (revl)
O ext3

filesystem label: rootfs
(0) exact number of inodes (leave at O for auto calculation)
(5) reserved blocks percentage
additional mke2fs options: -O 64bit
< Compression method

@ no compression

© gzip

& bzip?

O 124

O lzma

@ lzo

Cxz

Filesystem images

Figura 3.9: Filesystem Images
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Configuracoes Kernel

Realizadas as configuragoes do buildroot, é necessario proceder a altera¢bes no
kernel. Essencialmente temos de especificar os drivers que sao utilizados pela web-
cam, bem como os da placa grifica para permitir o uso da mesma.

Dentro do diretério buildroot execute o seguinte comando:
$ make linux-xconfig

Em "Device Drivers":

o Selecione "Multimedia support" e habilite "Cameras/video grabbers sup-

port", Figura 4.1
e Em "Multimedia support > Media USB Adapters", Figura 4.2.

— Selecione "UVC input events device support"

— Em "Media USB Adapters > GSPCA based webcams" selecione os seguin-

tes drivers, Figura 4.3:

*x OV51X/OVFEFX2/W996xCF;
x OVb34 0V772x;
x OV534 OV9I65x.

Ainda dentro de "Device Drivers":

e Em "Graphic support > Frame buffer Devices" selecione os drivers da

NVIDIA (caracteristicas coerentes com o hardware utilizado), Figura 4.4.

11
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Em Device Drivers > USB support habilite a utilizacdo dos dispositivos USB
2.0 e USB 3.0, Figura 4.5.
Clique em salvar e feche a janela para prosseguir. Depois execute o make para

compilar tudo.

O Remote Controller support
@ Mul

edia USB Adapters.
[ GSPCA based webcams
O Media PCI Adapters
O V4L platform devices
O Memory-to-memory multimedia devices
O Media test drivers
Sensors used on soc_camera driver
< Graphics support
O /dev/agpgart (AGP Support)
~ [ Direct Rendering Manager (XFree86 4.1.0 and higher DRI support)
12C encoder or helper chips
ACP (Audio CoProcessor) Canfiguratic
AMD Library routines
Display Panels
Display Interface Bridaes

ia core support
| Cameras/video grabbers support
0O Analog TV support
O Digital TV support
0O AM/FM radio receiversftransmitters support
O Software defined radio support
0O HDMI CEC support
0O Media Controller API
O Enable advanced debug functionality on V4L2 drivers
O Enable old-style fixed minor ranges on drivers/video devices
Media drivers
Supported MMC/SDIO adapters
O Cypress firmware helper routines
Media ancillary drivers (tuners, sensors, i2¢, spi, frontends)
Autoselect ancillary drivers (tuners, sensors, i2¢, spi, frontends)

Figura 4.1: Multimedia Support

Option

Option

T VOT&Ge ari CUTTENT REJUTator SUPPoTT
O Remote Controller support
~ B Multimedia support

[ GSPCA based webcams

O Media PCI Adapters

O V4L platform devices

O Memeory-to-memory multimedia devices

O Media test drivers

Sensors used on sec_camera driver

~ Graphics support
O /dev/agpgart (AGP Support)
~ [ Direct Rendering Manager (XFree86 4.1.0 and higher DRI support)

12C encoder or helper chips

ACP (Audio CoProcessor) Configuration

AMD Library routines

Display Panels

O
Webcam device:

IVC input events device support

0O USB Philips Cameras

0O CPiA2 Video For Linux

0O USB ZR364XX Camera support

0O USB Syntek DC1125 Camera support

O USB Sensoray 2255 video capture device
0O USBTV007 video capture support
Webcam, TV (analog/digital) USB devices
0O Empia EM28xx USB devices support

Figura 4.2: UVC

Option

I = Option

T V0T T COTTeTTT REqUTaToT SUPpoTT
0O Remote Controller support
= [ Multimedia support

~ [ Media USB Adapters
[0 GSPCA based webcams

0O Media PCl Adapters

0O V4L platform devices

O Memory-to-memory multimedia devices
0O Media test drivers

Qancare nicad nn cnr ramara drivar

O Mars USB Camera Driver

O Mars-Semi MR97310A USB Camera Driver

O Divio based (NW80x) USB Camera Driver

[ OV51x/ OVFX2 | W996xCF USB Camera Driver
[ OV534 OV772x USB Camera Driver

[ 0V534 0V965x USB Camera Driver

O Pixart PAC207 USB Camera Driver

O Pixart PAC7302 USB Camera Driver

O Pixart PAC7311 USB Camera Driver

Figura 4.3: Camara Drivers

Option

7
Display Interface Bridges
O Support for simple displays

O Enable legacy drivers (DANGEROUS)

Support for frame buffer devices
O Framebuffer foreign endianness support
Backlight & LCD device support
Console display driver support
O Bootup logo
< [ Sound card support

Option
o

T TraTTCTTTer SUppoTT

~ B nVidia Framebuffer Support
O Enable DDC Support
O Lots of debug output
Support for backlight control
~ B nVidia Riva support
O Enable DDC Support
O Lots of debug output
Support for backlight control
O Intel740 support
O Intel LEB0578 (Vermilion) support

Figura 4.4: Graphic Drivers
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Option

= Option

Intel ISH HID support
SB support
O USB Serial Converter support
USB Physical Layer drivers
0O USB Gadget Support
O USB Type-C Support
O Ultra Wideband devices
0O MMC/SD/SDIO card support
O Sony MemoryStick card support
< LED Support
LED Trigger support
O Accessibility support
O InfiniBand support
O Real Time Clock
O DMA Engine support
DMABUF options

Enable USB persist by default

O Dynamic USB minor allocation

O OTG support

O Rely on OTG and EH Targeted Peripherals List
O USB port LED trigger

O USB Moniter

O Support WUSB Cable Based Association (CBA)
USB Host Controller Drivers

O Cypress C67x00 HCD support

xHCIHCD (USB 3.0) support
O xHCl support for debug capability
O Generic xHCl driver for a platform device
EHCIHCD (USB 2.0) support.
O Root Hub Transaction Translators
Improved Transaction Translator scheduling
O Generic EHCI driver for a platform device

Figura 4.5: USB






Capitulo 5

QEMU

O QEMU permitiu realizar diversos testes importantes ao longo do projeto.
Desde logo averiguar a compatibilidade dos drivers, bem como a conectividade com

a internet.

$ gemu-system-x86_64 -kernel output/images/bzImage -append
— "root=800" -enable-kvm -drive

— file=output/images/rootfs.ext4,format=raw -usb -device
— gemu-xhci,id=xhci -device

<> usb-host,bus=xhci.0,hostdevice=/dev/bus/usb/XXX/YYY

Através do comando 1susb, poedemos verificar o bus XXX e o device YYY

designados para o nosso dispostivo.

e -kernel aponta para o kernel compilado "bzimage"

o file aponta para a imagem do sistema "rootfs.ext4"

E importante notificar que durante a fase de ensaios, ocorreram erros que impe-
diam a utilizagdo da webcam quando esta ndo era propriamente desligada. De modo

a evitar esse erro, utilizamos o seguinte conjunto de comandos [10]:

$ fuser /dev/videoO
$ kill -9 <ID_DO_PROCESSO>

15
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Comandos

1. Iniciar a webcam no vlc [11]
$ cvlc v412:///dev/video0
2. Iniciar a gravagdo de um video [12]:

$ ffmpeg -f video4linux2 -s 640x480 -i /dev/videoO
— —codec:v huffyuv -threads 1 <nome_video>.mkv

o -f forga o formato do ficheiro de input

o -s define o tamanho dos frames

o -i define o input (webcam)

o -codec define o codec a utilizar (huffyuv)

e -threads especifica o nimero de threads usadas pelo CPU

3. Retirar uma imagem de um video em gravagao [13]:

$ ffmpeg -f video4linux2 -s 640x480 -i /dev/videoO
— —codec:v huffyuv -threads 4 1.mkv -vf fps=0.5

— <nome_imagem_output>. jpg

4. Retirar uma imagem de um video previamente gravado:

$ ffmpeg -ss 0.5 -i <nome_video>.mkv -t 1 -s 480x300

— <nome_imagem_output>. jpg

5. Para visualizar os videos e imagens capturados utilizamos o seguinte comando:

$ cvlc <nome_ficheiro>



Capitulo 6

Dispositivo de armazenamento

Neste segmento, preparamos um dispositivo de armazenamento para que o mesmo

passe a conter a imagem da distribuicao criada.

Configuracao

Dentro do diretério buildroot execute os seguintes comandos.

Identificacdo do dispositivo de armazenamento:
$ cat /proc/partitions
Verificar que todas as particoes se encontram desmontadas:

$ su
$ umount /dev/sdb*

Repita até obter a seguinte mensagem:
$ umount: /dev/sdb: not mounted.
De seguida apagamos a tabela de particdes existente, e criamos duas partigoes:

$ dd if=/dev/zero of=/dev/sdb bs=1M count=20

$ fdisk /dev/sdb
Para a primeira particdo:

17
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e Inserimos ’n’, seguido de Enter

e Pressione Enter para criar a particado priméaria
e Pressione Enter para o criar como partigao 1
e Para o primeiro setor, defina 8192

¢ O tultimo setor defina +88471

o Pressione ’t’ para mudar o tipo de particdo. A primeira particdo deve ser
alterada para (W95 FAT32 (LAB)) pressionando ’c’.

e Pressione ’a’ para particao de boot
Para a segunda partigao:
e Inserimos ’n’, seguido de Enter
e Pressione Enter para criar a particdo primaria
e Pressione Enter para o criar como particao 2
e Para o primeiro setor, defina 98304
e O ultimo setor, pressione Enter para usar todo o espago restante

Pressione ’p’ para verificar a tabela de parti¢oes. E finalize com w’, para aplicar
as configuracgoes.
A primeira partigdo deve conter um VFAT file system, para isso executa-se o seguinte

comando:

$ wget

— http://ave.dee.isep.ipp.pt/~jes/arcom/Lab3-Buildroot/vfat.img.gz
$ gunzip vfat.img.gz

$ dd if=vfat.img of=/dev/sdbl

Abra o cmdline.txt para que o possa alterar, da seguinte forma:

$ mkdir mil
$ mount /dev/sdbl mil
$ <editor_de texto> ml/cmdline.txt

Copie para o cmdline.txt o texto seguinte:

dwc_otg.lpm_enable=0 console=serial0,115200
root=/dev/sda2 rootfstype=ext4 elevator=deadline fsck.repair=yes

— rootwait
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Para formatar a segunda particio em EXT4, execute os seguintes passos:

$ mkfs.extd /dev/sdb2

$ exit
Agora voltando a primeira particao:

umount /dev/sdbx

syslinux -i /dev/sdbl

dd if=/usr/share/syslinux/mbr.bin of=/dev/sdb conv=fsync
umount /dev/sdbl

mkdir ml

mount /dev/sdbl ml

cd ml

<editor_de_texto> syslinux.cfg

$
$
$
$
$
$
$
$

Sendo que neste ultime comando escreva o seguinte para o ficheiro:

LABEL arcom
KERNEL bzImage
APPEND vga=0x315 root=802 rootdelay=>5

De seguida execute novamente os seguintes comandos:

cp -a output/images/bzImage ml
umount ml

mkdir m

mount output/images/rootfs.ext4d m
mount /dev/sdb2 ml

cp —a m/* ml

umount m ml

$
$
$
$
$
$
$
$

umount /dev/sdb*

De forma a verificar esta secc¢do, utilize o seguinte comando e realize novamente

todos os passos indicados no capitulo 5:

$ gemu-system-x86_64 /dev/sdb -enable-kvm -usb -device
— qemu-xhci,id=xhci -device
> usb-host,bus=xhci.0,hostdevice=/dev/bus/usb/XXX/YYY
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Resultados

O arranque pelo dispositivo de armazenamento foi o ultimo teste realizado.
Tendo-se utilizado o syslinux é agora necessario indicar no arranque da maquina
o ficheiro que contem a imagem do sistema, neste caso indicando a nossa label,

"arcom", Figura 7.1.

SeaBI0S (version 1.14.0-4.fc34)

iPXE (http://ipxe.org) 00:03.0 CAGO PCIZ.10 PnP PMM+O?FBCS520+07ECC5Z20 CAOR

Booting from Hard Disk...

SYSLINUX 6.04 EDD Copyright (C) 1994-2015 H. Peter Anvin et al
No DEFAULT or UI configuration directive found?
boot: arcom_

Figura 7.1: Arranque do sistema

Para iniciar o streamming para o ip de uma segunda maquina dentro da mesma

rede LAN. Executamos o seguinte comando:

$ ffmpeg -f v412 -i /dev/video0 -r 10 -b:v 2000k -s 640x480 -c:v
— mpeg2video -f mpgets -flush_packets 1 udp://<ip_méquina_2>:5000

Iniciando o VLC na segunda maquina, selecionamos a opg¢do Open Network
Stream, e inserimos o URL seguinte: udp://@0.0.0.0:5000, Figura 7.2 .
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A Abrir ficheiro

| Ficheiro 2 Disco " Rede = Dispositivo de captura
Protocolo de rede

Paor favor, digite o enderego de uma rede:

|udp:ﬂ@o.n.0.u:snonl

[ Mostrar mais opgies

Reproduzir |+ Cancelar

Figura 7.2: VLC Network

« - o udp://0.0.0.0:5000 - VLC media player

Media_Playback Audio_Video Subtiie Tools View Help.

0001 00:00

Figura 7.3: VLC com stream online

A secgao seguinte inclui os dados relativos ao sistema: CPU (Figura 7.4), RAM

(Figura 7.5), meméria usada (df) (Figura 7.6) e meméria usada (du) (Figura 7.7).

$ cat /proc/cpu info
$ free -m

$ df

$du -k -d1 -a
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Figura 7.4: Informagdo do CPU

total used shared buff/cache
112 16 0 35
0 0

Figura 7.5: RAM utilizada

# d4af

available
89

Filesystem 1K-blocks Used Available Usex Mounted on

sdevsroot 7586440 189824 6991524 s
devtmpfs 55896 0] 55896 7 sdev

tmpfs 57424 0] 57424 7 sdevusshm
tmpfs 57424 57016 7% stmp
tmpfs 57424 57228 Z /run
#

Figura 7.6: Disco usada df
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66796
276

156220
i

.7 linuxrc
/root
.ZUSr
zetc
.Zrun
./SyYs
nedia
.7bin
.7lost+found
2tmp
.zuar
./proc
./boot
.7dev
2opt
.»1ibb4

Figura 7.7: Disco usada du




Capitulo 8

Conclusoes

Tendo em conta o objetivo proposto deste projeto, o sistema de vigilancia é entao
capaz de utilizar a webcam designada para efeitos de filmagem. Adicionalmente
foram incluidas as funcionalidades de captura de imagem, quer em tempo real quer
em ficheiros previamente gravados, e a possibilidade de streamming para maquinas
dentro da mesma rede LAN.

Os principais contratempos com que nos deparamos prendem-se essencialmente
com a versao do kernel linux utilizado, uma vez que para versoes acima da 5.0 nao
foi possivel habilitar os drivers da NVIDIA para serem usados na maquina de teste.

Foi ainda realizado um tultimo teste, nos computadores das sala de laboratorio,
em que apos escolher a opgao de driver de grafica e a sua resolucdo, no boot, foi
possivel obter os mesmos resultados demonstrados nos capitulos 6 e 7. Desta forma
conseguimos validar que o sistema desenvolvido pode ser utilizado em diversos siste-
mas, desde que possuam caracteristicas semelhantes, nomeadamente um processador
com arquitetura x86_ 64, bem como uma componente grafica para visualizar o out-

put obtido pela cadmara, portas USB e conectividade a Internet.
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