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    Sobre o livro

    
        
        
            Aprender algo novo nunca é fácil, especialmente quando não se tem uma programação a seguir ou alguém para orientar o percurso do aprendizado em meio a um mar de conceitos e tecnologias. Nesse momento, surgem diversas perguntas: é necessário aprender o maior número possível de linguagens de programação? É preciso dominar todos os padrões de projeto e arquiteturais? Devemos nos aprofundar em banco de dados? 

O desafio se intensifica para quem atua na área de sistemas embarcados, pois, além de tudo o que foi mencionado, soma-se o hardware ao backlog de estudos. Diante de tantas possibilidades, é natural questionar se somos realmente capazes de compreender e absorver tudo isso. A resposta é sim. O segredo para alcançar esse objetivo está nos fundamentos. Uma vez compreendido o conceito por trás de determinada ação, ele pode ser aplicado a diferentes contextos e áreas. Em outras palavras, o conceito transcende as tecnologias.

Neste livro será apresentado o processo de desenvolvimento de uma aplicação do início ao fim, desde a preparação do ambiente de desenvolvimento até a geração de relatórios. Para esse propósito, desenvolveremos uma aplicação de estação meteorológica, um projeto amplamente difundido pela comunidade, cujo objetivo é conectar dois mundos: o dos servidores e o dos embarcados.

O projeto é dividido em duas partes: o servidor, que será o computador no qual toda a aplicação será desenvolvida, e um cliente, que será uma placa de sistemas embarcados conhecida como Franzininho. O foco é aprender a integrar esses dois mundos distintos e trabalhar com diferentes arquiteturas de computador.

No decorrer do projeto, aprenderemos sobre diversos tópicos e tecnologias. O servidor e o cliente serão desenvolvidos em linguagem C utilizando uma abordagem moderna de desenvolvimento, principalmente pelo fato de termos controle total sobre as ações, com uma escrita clara e bem organizada. Sim, estética importa! Usaremos o protocolo UDP para que o servidor e o cliente se comuniquem. O projeto conta com um servidor web para que o cliente em Node-RED apresente um dashboard com informações sobre grandezas como temperatura, pressão barométrica e umidade. Utilizaremos threads para que o servidor UDP e o servidor web coexistam. 

Também aprenderemos alguns padrões, como Repositório, DTO (Data Transfer Object) e MVC (Model View Controller). Usaremos scripts para a criação de um simulador, assumindo que a placa ainda não esteja em nossas mãos, algo comum na indústria. Por fim, aplicaremos uma pitada de Python para a geração de relatórios. Para evitar o comentário popular “Na minha máquina funciona”, utilizaremos o Docker, prevenindo esse tipo de problema.

O livro está recheado de aprendizado e desafios. Vale lembrar que o foco está no processo de desenvolvimento, considerado o verdadeiro diferencial do projeto. É importante ressaltar que ele pode ser desenvolvido sem a placa Franzininho, no entanto, é de suma importância que o leitor adquira uma para ter contato com o hardware e vivenciar a experiência de realizar uma Cross Compile. Vamos embarcar nessa jornada?

Código-fonte

Todo o código desenvolvido neste livro está disponível no repositório do GitHub: 

https://github.com/NakedSolidSnake/wsiot

Para quem é este livro

Este livro foi escrito para pessoas que desejam ter a experiência de desenvolver um projeto do início ao fim, compreendendo as diversas etapas envolvidas. Para melhor aproveitamento, é necessário que o leitor(a) tenha conhecimentos em linguagem C, como ponteiros, estruturas, funções e modularização, além de noções de orientação a objetos, Git, Docker e, preferencialmente, conhecimento em Python.

O objetivo principal do livro é fornecer conhecimento sobre a criação, adição de novos recursos, refatoração e integração das partes de um projeto.

Estrutura do livro

O livro está dividido em quatro partes:

Parte I - Construindo o servidor: Nesta primeira parte, apresentamos a visão geral do projeto e o desenvolvimento do servidor.




Parte II - Trabalhando com dados reais: Na segunda parte, desenvolveremos o projeto embarcado que vai fornecer dados reais do ambiente.

Parte III - Extraindo informações dos dados: Nesta terceira parte, vamos extrair os dados gerados pelo servidor para realizar o tratamento dos dados, gerando relatórios para a análise dos resultados.

Parte IV - Compartilhando seu trabalho: Na quarta e última parte, vamos implementar a distribuição da aplicação por meio de arquivo compactado.
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    Sobre o autor

    
        
        
            Minha transição para o mundo do desenvolvimento aconteceu de forma tardia, em um momento de mudança pessoal e profissional que muitos identificam como uma crise de transição. No meu caso, não foi diferente. À época, eu atuava como técnico em eletrônica e, exatamente aos 30 anos, tive o impulso necessário para mudar de área. Embora a eletrônica fosse um campo promissor e estimulante, eu não me sentia plenamente realizado.

Diante disso, retornei à faculdade com o objetivo de buscar um estágio na área de desenvolvimento. É interessante notar que sempre fui um dos melhores alunos em sala de aula, o que, na prática, pouco significa. O impacto real ocorreu quando ingressei em uma nova empresa e me deparei com o contraste entre dois mundos: a universidade e o mercado de trabalho.

Como de costume, consumi muitos livros, mas nenhum deles apresentava uma visão clara de como construir um projeto do início ao fim. Em geral, traziam apenas exemplos isolados, de utilidade limitada, especialmente quando se referiam ao uso de ponteiros. Este livro é destinado a quem deseja aprender a escrever uma aplicação e compreender como os passos são conduzidos até a sua conclusão. Espero que ele possa ajudar você, leitor, nessa jornada, pois foi exatamente esse tipo de material que eu precisei e não encontrei.

Atualmente, possuo duas formações — Tecnólogo em Automação Industrial e Bacharelado em Engenharia Elétrica — além de uma especialização em sistemas embarcados. Sofro e me divirto nessa área, em um equilíbrio constante entre desafio e paixão.








        
        

    



        
        
    
    


        
        


Parte I – Construindo o servidor

Nesta primeira parte do livro, teremos uma visão geral do projeto e realizar a construção do servidor para receber as mensagens dos sensores de temperatura, umidade e pressão atmosférica. Essas mensagens serão inicialmente simuladas por um simulador, tendo em mente que elas devem respeitar o formato que será utilizado quando ele for substituído por um sistema embarcado real, garantindo que não precisaremos modificar nada em nosso servidor.

Para nos guiar, será apresentado um diagrama contendo todos os componentes do projeto. Percorreremos todas as etapas, sempre com um código testável ao fim de cada capítulo. O servidor será conteinerizado, permitindo o encapsulamento das dependências, como ferramentas utilizadas em sua concepção e as bibliotecas. Essa prática protege a máquina host da instalação de diferentes versões de bibliotecas que, em algum momento, podem entrar em conflito devido a incompatibilidade. No último capítulo desta parte, teremos um Dashboard desenvolvido com low code utilizando o Node-RED, que apresentará a leitura dos sensores de forma gráfica, por meio de Gauges.




    Capítulo 1

Conhecendo o projeto WSIOT

    
        
        
            Objetivos deste capítulo


	Ter uma visão geral do projeto.

	Entender como as partes interagem.



Contextualizando o projeto

É importante começar pelo nome do projeto, Weather Station IOT ou, em português, Estação Meteorológica IOT, cujo acrônimo é WSIOT. A iniciativa tem como propósito demonstrar, passo a passo, a implementação de um sistema do zero, utilizando boas práticas e uma escrita clara e concisa. Essas práticas favorecem o entendimento do código desenvolvido, facilitando a manutenção e a adição de novos recursos. Em outras palavras, não devemos ter preguiça de escrever.

A estação meteorológica foi escolhida por envolver tanto a parte do servidor, responsável pelo monitoramento e pela captura dos dados, quanto o cliente, que será encarregado de gerar as mensagens contendo os valores coletados no ambiente por meio de sensores de temperatura, pressão barométrica e umidade.

Na imagem a seguir, é apresentada uma visão geral de como será o projeto ao término do livro. 




[image: Visão geral do projeto final. ]Figura 1.1: Visão geral do projeto final.



Na imagem, temos três blocos. À esquerda, encontra-se o cliente, que será uma aplicação em Node-RED, responsável por consumir os dados do servidor por meio do protocolo HTTP. Ao centro, está o concentrador, batizado de Concentrator, que atuará como servidor, respondendo às requisições HTTP feitas pelo cliente e recebendo mensagens via protocolo UDP. Por fim, à direita, está o bloco do Franziot, cliente que fornece as informações do ambiente por meio de mensagens em formato  JSON, também via UDP.

Neste momento inicial, o bloco do Franziot será um simulador escrito em Bash , responsável por simular as mensagens, o que permite o desenvolvimento do servidor sem a necessidade de dispor do hardware. Isso é relevante,  pois, no mercado de trabalho, há situações em que o hardware não está disponível para dar continuidade ao desenvolvimento, e isso não pode comprometer o andamento do projeto.

O WSIOT possui quatro casos de uso, apresentados no diagrama a seguir:




[image: Casos de Uso do WSIOT ]Figura 1.2: Casos de Uso do WSIOT



O sistema possui três atores: o Dispositivo Sensor, o Usuário Web e o Administrador. O Usuário Web pode visualizar os dados dos sensores e baixar o histórico CSV. O Dispositivo Sensor é o único que utiliza o caso de uso de atualização dos sensores via UDP. Por fim, o Administrador pode baixar o histórico CSV e configurar o sistema.




Requisitos mínimos para o desenvolvimento do servidor Concentrator

O projeto faz uso da tecnologia Docker como ambiente de desenvolvimento. Essa ferramenta é necessária para lidar com as complexidades de preparação do ambiente, encapsulando as dependências do projeto, bem como as ferramentas de apoio para compilação e testes do servidor.

Outra ferramenta muito importante no mundo do desenvolvimento de software é o Git. Ele permite versionar o código-fonte, gerando um histórico da evolução do projeto. É importante ter conhecimento prévio dessas ferramentas antes do início do desenvolvimento.

Quais são os padrões de boas práticas adotados?

Para uma melhor experiência durante o desenvolvimento, é importante estabelecer as regras que orientarão o processo. Para isso, é necessário padronizar o estilo de código, entre outros aspectos. 

Os padrões que serão adotados ao longo deste desenvolvimento são descritos a seguir:


	
O idioma adotado para este projeto e para os subsequentes é o inglês. Essa escolha se justifica por alguns motivos: trata-se de um idioma que não utiliza símbolos especiais, ao contrário do português, que tem cedilha, til e acentos;  além disso, é conhecido como a “língua franca”, padrão para a comunicação internacional. Seu uso aumenta as chances de internacionalização do projeto.



	
As variáveis e funções serão sempre escritas no padrão snake case, usando letras minúsculas separadas por underscore (_).



	
Todas as funções criadas em seu contexto terão um prefixo com o nome do arquivo no qual foram definidas, simulando o namespace. Isso garante melhor rastreabilidade e evita conflitos com nomes de outros contextos.



	
Todas as constantes deverão fazer uso de diretivas define.



	
Valores de seleção deverão fazer uso de enumeração.



	
A maioria das implementações deve usar o paradigma de Orientação a Objetos.





Orientação a Objetos em C

Orientação a Objetos é um paradigma de programação que organiza o código em torno de objetos — entidades que combinam dados (atributos) e comportamentos (métodos) relacionados. Seus principais conceitos são:


	
Encapsulamento: Agrupa dados e funções relacionadas em uma única unidade, controlando o acesso aos dados internos.



	
Abstração: Esconde a complexidade interna, expondo apenas interfaces simples e necessárias.



	
Herança: Permite que uma estrutura herde características de outra, promovendo reutilização de código.



	
Polimorfismo: Permite que diferentes tipos respondam à mesma interface de forma específica.





Um ponto interessante que vale ressaltar é o fato de que a linguagem C é considerada procedural, ou seja, não é uma linguagem orientada a objetos como o Java, por exemplo. No entanto, isso não impede a aplicação de conceitos da Orientação a Objetos em C. É importante lembrar que esse paradigma é conceitual e, portanto, pode ser aplicado ao nosso contexto.

Conclusão

Agora que temos uma visão macro do projeto e estabelecemos as regras de trabalho, vamos percorrer bloco por bloco do diagrama, realizando as implementações.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 2

Preparando o ambiente

    
        
        
            Com o projeto devidamente apresentado, agora é possível iniciar a preparação do ambiente. A máquina utilizada para o desenvolvimento do projeto executa o Ubuntu 22.04.4 LTS.

Objetivos deste capítulo


	Instalação do Git

	Instalação do docker-engine.

	Realizar a configuração inicial do ambiente de desenvolvimento.



Instalando o Git

No link https://git-scm.com/downloads é possível encontrar o procedimento para fazer a instalação do Git. Sendo o ambiente um Ubuntu, utilizaremos o gerenciador de pacotes.

$ apt-get install git


Verifique a instalação com o parâmetro version.

$ git version


Pronto, o Git foi instalado com sucesso.

Instalando o Docker Engine

Para a instalação do Docker Engine, siga os passos descritos no endereço: https://docs.docker.com/engine/install/ubuntu/ e atente-se às configurações necessárias após a instalação. O processo de pós-instalação remove a necessidade do uso do comando sudo. Esse procedimento evita que ações destrutivas sejam feitas no sistema operacional, como a execução não intencional do comando rm -rf.

Fazendo o download da imagem de desenvolvimento

Para o desenvolvimento do servidor, nenhuma instalação além do Docker é necessária. Para evitar a dor de cabeça de ter que instalar ferramentas e bibliotecas, foi disponibilizada uma imagem que reúne tudo o que é necessário para o desenvolvimento e os testes do servidor.

Com o Docker devidamente instalado, baixe a imagem com o comando:

$ docker pull solidcris/development:1.0.4


A imagem possui aproximadamente 270 MB, portanto a velocidade do download depende da sua conexão. Uma vez baixada, é possível verificar a imagem em sua máquina com o comando:

$ docker image ls





O que tem nessa imagem?

A imagem solidcris/development é um ambiente que contém as ferramentas e bibliotecas necessárias para o desenvolvimento do projeto. Ela é construída com base na imagem do Ubuntu versão 22.04 e já inclui um framework denominado SAT (Swiss Army Tool), desenvolvido para fornecer abstrações sobre outras bibliotecas com o propósito de simplificar seu uso. A versão que será utilizada nesse projeto é a versão 1.0.3.

Ferramentas disponíveis

As ferramentas que a imagem possui são:


	
cmake – Sistema de geração de arquivos de build multiplataforma que produz Makefiles nativos e arquivos de projeto para diferentes IDEs.



	
wget – Utilitário de linha de comando para download de arquivos via HTTP, HTTPS e FTP de forma não interativa.



	
g++ – Compilador GNU para C++ que também compila código C, fornecendo todas as ferramentas necessárias para compilação.



	
gdb – Debugger GNU que permite examinar programas em execução, definir breakpoints e investigar problemas no código.



	
netcat – Ferramenta versátil de rede para leitura e escrita de dados através de conexões TCP ou UDP, útil para simulação de clientes.



	
git – Sistema de controle de versão distribuído para rastreamento de mudanças no código-fonte durante o desenvolvimento.



	
curl – Ferramenta de linha de comando para transferir dados de/para servidores usando diversos protocolos (HTTP, HTTPS, FTP etc.).



	
iproute2 – Conjunto de utilitários para administração de rede no Linux, incluindo ferramentas como ip, ss e tc.



	
jq – Processador JSON de linha de comando para filtrar, mapear e transformar dados JSON de forma eficiente.



	
sat_scaffolding – Ferramenta para criação de projetos em C utilizando o framework SAT.





Framework SAT (Swiss Army Tool)

O SAT (Swiss Army Tool) é uma biblioteca abrangente em C projetada para simplificar o uso de recursos comumente necessários na programação de sistemas. A biblioteca segue princípios de computação evolutiva, garantindo que todas as implementações sejam reutilizáveis, portáveis e fáceis de manter.

Propósito do SAT

O SAT aborda a necessidade de uma coleção unificada, bem testada e eficiente de ferramentas de programação de sistemas. Em vez de reinventar a roda para cada projeto, o SAT fornece implementações testadas em batalhas que podem ser usadas em diferentes aplicações e plataformas.

A linguagem C foi escolhida por seu poder, portabilidade e compatibilidade universal, permitindo criar qualquer coisa sem restrições, mantendo alta performance e ampla compatibilidade entre sistemas.

Características principais

Recursos da biblioteca principal:


	
Segurança de memória: Gerenciamento abrangente de memória com detecção de vazamentos

	
Thread Safe: Suporte multi-threading com sincronização adequada

	
Orientado a Eventos: Suporte à programação assíncrona com callbacks


	
Design modular: Use apenas o que precisa através de módulos opcionais

	
Multiplataforma: Focado no Linux com princípios de design portável

	
Bem documentado: Documentação abrangente da API e exemplos



Recursos de performance:


	
Gerenciamento eficiente de memória: Acesso direto ao buffer e memória compartilhada

	
Dependências mínimas: Núcleo enxuto com dependências externas opcionais

	
Estruturas de dados otimizadas: Implementações de alta performance

	
Pool de recursos: Gerenciamento e reutilização eficiente de recursos



Módulos principais

Utilitários de sistema:


	
sat_uuid – Geração e manipulação de UUID


	
sat_log – Sistema de logging flexível com níveis

	
sat_file – Operações e utilitários de arquivo

	
sat_time – Manipulação e formatação de tempo

	
sat_status – Tratamento de status e erros

	
sat_validation – Utilitários de validação de entrada

	
sat_event – Suporte à programação orientada a eventos



Estruturas de dados:


	
sat_array – Arrays dinâmicos com redimensionamento automático

	
sat_stack – Implementação de pilha LIFO


	
sat_queue – Implementação de fila FIFO


	
sat_linked_list – Lista duplamente ligada

	
sat_map – Implementação de hash map


	
sat_set – Operações de conjunto matemático

	
sat_cache – Implementação de cache LRU




Comunicação de rede:


	
sat_udp – Cliente/servidor UDP com multicast


	
sat_tcp – Cliente/servidor TCP com modos assíncrono/interativo



Gerenciamento de processos:


	
sat_worker – Gerenciamento de threads trabalhadoras

	
sat_scheduler – Sistema de agendamento de tarefas

	
sat_process – Gerenciamento de processos

	
sat_channel – Comunicação entre processos



Módulos opcionais

Conectividade de banco de dados:


	
sat_mysql – Conectividade MySQL


	
sat_postgres – Conectividade PostgreSQL  

	
sat_sqlite – Conectividade SQLite


	
sat_redis – Conectividade Redis




Web e API:


	
sat_webserver – Implementação de servidor HTTP


	
sat_curl – Funcionalidade de cliente HTTP


	
sat_json – Parsing e geração JSON


	
sat_properties – Manipulação de arquivos de configuração



Mensageria e comunicação:


	
sat_kafka – Integração Apache Kafka


	
sat_mqtt – Protocolo de mensageria MQTT




Convenções da API

O SAT segue convenções claras de nomenclatura:


	
sat_<módulo>_<ação>() – Formato padrão de função

	
sat_<módulo>_create() – Criar e inicializar objetos

	
sat_<módulo>_open() – Abrir conexões/recursos

	
sat_<módulo>_close() – Fechar conexões/recursos

	
sat_<módulo>_destroy() – Limpeza e liberação de memória



Todas as funções retornam sat_status_t para tratamento consistente de erros, seguindo o padrão RAII (Resource Acquisition Is Initialization) para gerenciamento automático de recursos.

Você pode saber mais acessando o link https://github.com/NakedSolidSnake/sat/tree/main.

Criando o projeto

Agora que sabemos o que a imagem nos fornece, podemos criar o projeto propriamente dito. O projeto WSIOT é composto por duas partes: o cliente (franziot) e o servidor (concentrator). Para uma melhor organização, será adotado o conceito de "mono-repo", no qual todos os componentes compartilham o mesmo repositório, mas cada um possui sua respectiva pasta. 

A estrutura planejada ficará da seguinte forma:

wsiot
├── concentrator
└── franziot


Todos os códigos, scripts e artefatos gerados vão permanecer em seu devido contexto, ou seja, em sua respectiva pasta. Apesar de compartilharem o mesmo repositório, é importante que um projeto não contamine o outro.


Nota de execução dos comandos

Para mantermos uma referência comum, o diretório HOME será utilizado como diretório base do projeto. Isso nos permite usar comandos sem qualquer preocupação devido à padronização.
Todos os comandos executados devem ser feitos no terminal. Para todos os comandos, é considerada a variável ambiente HOME, que especifica o diretório principal do seu usuário.



Dito isso, vamos criar a pasta base do projeto WSIOT. Para criar a pasta, podemos utilizar o comando mkdir. O comando criará a pasta wsiot no diretório $HOME do usuário.

$ mkdir $HOME/wsiot


Agora vamos acessar a pasta:

$ cd $HOME/wsiot


Já dentro do diretório wsiot, podemos criar o projeto utilizando a ferramenta sat_scaffolding, que oferece o template inicial do projeto. Como dito, vamos criar o servidor com o nome de Concentrator utilizando o seguinte comando: 

$ docker container run --rm -it -v .:/development solidcris/development sat_scaffolding concentrator concentrator /development


Vamos entender o comando que acabamos de executar. Todos os comandos em Docker se iniciam com docker. O comando também possui subcomandos, sendo utilizado aqui o subcomando container, que permite o controle dos contêineres. 

O argumento run permite que executemos uma imagem. O argumento --rm remove o contêiner após a execução. O argumento -it permite o uso em modo interativo. O argumento -v possibilita o compartilhamento de pastas do host com o contêiner; neste caso, o diretório corrente é compartilhado e acessado no contêiner pelo caminho /development.

Em seguida, especificamos o nome da imagem solidcris/development seguido da ferramenta sat_scaffolding com seus argumentos: o nome do projeto, o nome do executável e o diretório onde o projeto será criado, que corresponde ao caminho compartilhado (/development).

É possível notar que uma nova pasta foi criada no host. Esse procedimento é necessário para que possamos desenvolver o projeto e mantê-lo, pois qualquer conteúdo criado apenas dentro do contêiner será apagado ao final da execução.

Explorando o template

A estrutura pode ser dividida em três áreas principais:

1. Código-fonte (src e include)


	
application.h: Funciona como a "vitrine" do módulo da aplicação. Define a interface pública, ou seja, as estruturas de dados (concentrator_t, concentrator_args_t) e as funções que podem ser chamadas por outras partes do código (concentrator_init, concentrator_run).

	
application.c: É a implementação da lógica. Contém o código que faz as funções declaradas em application.h realmente funcionarem.

	
main.c: É o ponto de entrada do programa. Sua responsabilidade é usar o módulo da aplicação, chamando as funções de application.h na ordem correta para inicializar, executar e finalizar o concentrador. Essa separação entre .h (interface) e .c (implementação) é uma prática comum em C para criar código modular e reutilizável.



2. Sistema de build (CMakeLists.txt e build)


	
CMakeLists.txt: É a "receita" para compilar o projeto. Ele diz ao compilador quais arquivos-fonte (.c) devem ser compilados, onde encontrar os arquivos de cabeçalho (.h) e como gerar o arquivo executável final.

	
build: É um diretório temporário (ignorado pelo Git) onde o CMake armazena os arquivos de compilação e o executável final gerado. Separar os arquivos de build dos arquivos-fonte mantém o projeto organizado.



3. Ambiente de desenvolvimento (Dockerfile e docker-compose.yaml)


	
Dockerfile: Define uma imagem de contêiner com um ambiente Linux (Ubuntu) e todas as ferramentas necessárias para compilar e executar o projeto (como compilador C, CMake etc.). 

	
docker-compose.yaml: É um atalho para gerenciar o contêiner definido no Dockerfile. Ele simplifica comandos para iniciar, parar e interagir com o ambiente de desenvolvimento, além de mapear a pasta do projeto do seu computador para dentro do contêiner.



Iniciando o ambiente

Antes de iniciar, precisamos fazer uma pequena alteração para expor a porta de comunicação utilizada pelo protocolo UDP. O sat_scaffolding entrega um template de projeto. Como será utilizado o protocolo UDP, é necessário indicar explicitamente essa configuração. Abra o arquivo docker-compose.yaml, adicione a versão da imagem que vamos utilizar, isso é necessário, porque o sat_scaffolding sempre aponta para a última versão da imagem.

ports:
solidcris/development:1.0.4


E faça a seguinte alteração no ports:

ports:
- "1234:1234/udp"
- "1234:1234/tcp"


Agora sim, estamos prontos para lançar o ambiente de desenvolvimento, e o faremos com o comando:

$ cd $HOME/wsiot/concentrator && docker compose up -d


Com o comando docker compose ps podemos verificar o estado dos contêineres associados ao docker compose, e outras informações.

$ cd $HOME/wsiot/concentrator && docker compose ps

NAME           IMAGE                   COMMAND                  SERVICE       CREATED         STATUS         PORTS
concentrator   solidcris/development   "/bin/tail -f /dev/n…"   development   5 seconds ago   Up 4 seconds   0.0.0.0:1234->1234/tcp, 0.0.0.0:1234->1234/udp, [::]:1234->1234/tcp, [::]:1234->1234/udp


Para melhor entendimento, vamos descrever as colunas:


	
NAME – Indica o nome único do contêiner em execução. Este é o nome que você usa para referenciar o contêiner em outros comandos Docker. No exemplo, concentrator é o nome do contêiner gerado automaticamente baseado no nome do projeto e serviço.



	
IMAGE – Mostra o nome da imagem Docker utilizada para criar este contêiner. No caso, solidcris/development é uma imagem pré-construída que contém todas as ferramentas necessárias para o desenvolvimento.



	
COMMAND – Exibe o comando que foi executado para iniciar o contêiner. O comando mostrado ("/bin/tail -f /dev/n…") corresponde ao ENTRYPOINT definido na imagem, que mantém o contêiner em execução indefinidamente.



	
SERVICE – Indica o nome do serviço definido no arquivo docker-compose.yaml. No nosso caso, development é o nome do serviço que configuramos para o ambiente de desenvolvimento.



	
CREATED – Mostra há quanto tempo o contêiner foi criado, não quando foi iniciado. No exemplo, 5 seconds ago indica que o contêiner foi criado há 5 segundos.



	
STATUS – Apresenta o estado atual do contêiner e há quanto tempo está neste estado. No exemplo Up 4 seconds indica que o contêiner está rodando há 4 segundos. Os possíveis estados incluem:


	
Up X minutes/hours – Contêiner em execução há X tempo

	
Exited (0) X minutes ago – Contêiner parou há X tempo (0 indica saída normal)

	
Restarting – Contêiner sendo reiniciado

	
Paused – Contêiner pausado





	
PORTS – Exibe o mapeamento de portas entre o host e o contêiner. Esta coluna é crucial para entender como acessar os serviços. No exemplo mostrado, temos um mapeamento complexo da porta 1234:


	
0.0.0.0:1234->1234/tcp – Porta 1234 TCP do host mapeada para porta 1234 TCP do contêiner via IPv4


	
0.0.0.0:1234->1234/udp – Porta 1234 UDP do host mapeada para porta 1234 UDP do contêiner via IPv4  

	
[::]:1234->1234/tcp – Mesma porta TCP mapeada via IPv6 (notação [::] representa todos os endereços IPv6)

	
[::]:1234->1234/udp – Mesma porta UDP mapeada via IPv6








Testando o ambiente

O contêiner está em execução, podemos acessá-lo com o comando docker container exec. Ele funciona como uma espécie de SSH, onde podemos interagir com um terminal do contêiner, e é isso que vamos fazer. 




O comando deve ser executado com o argumento -it, que significa que o acesso será em modo interativo.

$ docker container exec -it concentrator bash
root@ac9edb87e7c7:/development$


No output é possível notar que o prompt apresenta o ID do contêiner. 


 Nota 

A partir deste ponto, quando executarmos algum comando no terminal, indicarei quando o comando deverá ser executado no host ou no contêiner:


	
[host] Comando executado no terminal da máquina host.

	
[container] Comando executado no terminal do contêiner.





Através do comando ls podemos verificar o conteúdo do projeto que está sendo compartilhado pelo host.

[container] ls

CMakeLists.txt  Dockerfile  build  docker-compose.yaml  include  src


Desligando o ambiente

Para sair do contêiner basta usar as teclas CTRL + D. Existem outros modos, mas esta forma é a ideal, pois não interrompe a execução do contêiner.

[container] 
exit


De volta ao terminal do host, podemos desligar o ambiente de forma bem fácil com o comando down, assim removeremos a rede criada e os contêineres associados.

[host] cd $HOME/wsiot/concentrator && docker compose down


Criando scripts para facilitar a interação com o ambiente

Apesar de estarmos utilizando o docker compose para reduzir a escrita dos comandos, é sempre necessário atribuir a cada comando um significado mais claro, que descreva sua finalidade. 

Esses comandos serão utilizados com bastante frequência e, para facilitar o uso, podemos empregar scripts para esse fim.

Neste ponto, temos três comandos importantes:


	Comando para iniciar o ambiente de desenvolvimento.

	Comando para acessar o ambiente.

	Comando para remover o ambiente.



Vamos criar um diretório que vai conter os arquivos de suporte ao projeto. Esta pasta receberá o nome de support e conterá três scripts para abstrair a execução dos comandos executados, sendo eles:


	
wsiot_image_run.sh – contém o comando de execução da imagem

	
wsiot_bash.sh – contém o comando para acessar a imagem

	
wsiot_image_stop.sh – contém o comando para parar a execução da imagem



Vamos criá-los de uma única vez com o seguinte comando:

[host] mkdir -p $HOME/wsiot/concentrator/support && cd $HOME/wsiot/concentrator/support && touch wsiot_image_run.sh wsiot_image_stop.sh wsiot_bash.sh


Adicionando os comandos nos scripts

A seguir, é apresentado o conteúdo de cada script:

wsiot_bash.sh

Este script contém o comando necessário para obter um terminal do contêiner de desenvolvimento.

#!/bin/bash

docker container exec -it concentrator bash


wsiot_image_run.sh

Este script possui o comando para colocar o ambiente de desenvolvimento em execução e apresentar as informações.

#!/bin/bash

cd $HOME/wsiot/concentrator && docker compose up -d && docker compose ps


wsiot_image_stop.sh

Este script tem o comando para remover o ambiente de desenvolvimento.

#!/bin/bash

cd $HOME/wsiot/concentrator && docker compose down


Adicionando permissão de execução

Para que os scripts sejam executados de forma direta, é necessário adicionar permissão de execução. Para verificar as permissões atuais, podemos utilizar o comando ls:

[host] ls -l  $HOME/wsiot/concentrator/support

total 12
-rw-rw-r-- 1 cssouza cssouza 49 ago 21 19:05 wsiot_bash.sh
-rw-rw-r-- 1 cssouza cssouza 85 ago 21 19:05 wsiot_image_run.sh
-rw-rw-r-- 1 cssouza cssouza 63 ago 21 19:06 wsiot_image_stop.sh


A coluna com os símbolos -rw-rw-r-- representa as permissões do arquivo. Para contextualizar, vamos descrever cada uma das letras possíveis:


	
r – representa que o arquivo pode ser lido.

	
w – representa que o arquivo pode ser escrito.

	
x – permite que o arquivo seja executado.



Como é possível notar, nenhum deles possui permissões de execução representadas pela letra x; porém podemos notar que temos a letra r e w. Para adicionar a permissão de execução representada pela letra x usaremos o comando chmod:

[host] chmod +x $HOME/wsiot/concentrator/support/*


Verificando novamente, veremos o resultado atualizado das permissões.

[host] ls -l  $HOME/wsiot/concentrator/support
total 12
-rwxrwxr-x 1 cssouza cssouza 49 ago 21 19:05 wsiot_bash.sh
-rwxrwxr-x 1 cssouza cssouza 85 ago 21 19:05 wsiot_image_run.sh
-rwxrwxr-x 1 cssouza cssouza 63 ago 21 19:06 wsiot_image_stop.sh


Comparando com as permissões iniciais, é possível notar que existe um x, o que indica que podemos executar o arquivo de forma direta através do ./.

Compilando o template

Já temos o projeto criado e os scripts implementados. Vamos compilar o template para ver se está tudo pronto para iniciarmos o desenvolvimento. Agora que temos o script wsiot_image_run.sh para inicializar o ambiente, vamos utilizá-lo:

[host] cd $HOME/wsiot/concentrator/support && ./wsiot_image_run.sh


O contêiner está em execução, vamos utilizar o script wsiot_bash.sh para acessar o contêiner.

[host] cd $HOME/wsiot/concentrator/support && ./wsiot_bash.sh


Uma vez dentro do contêiner, vamos compilar o projeto.

[container] cd /development/build && cmake .. && make


E por fim, executamos o binário.

[container] /development/build/bin/concentrator


Se não houve nenhum erro de compilação, podemos prosseguir com o commit. Caso algo tenha saído errado, aproveite para investigar o problema. Você também pode comparar com o commit:

https://github.com/NakedSolidSnake/wsiot/commit/b21481ce64ba6dd386f4302c502c4d94732dd8d3

Hora do commit

Esta seção é reservada para todos os capítulos que tiverem implementações. O versionamento de um projeto é importante para que tenhamos o controle de sua evolução. Além disso, podemos experimentar novas implementações de forma segura sem prejudicar o que já está pronto e funcionando, já que o projeto está marcado com checkpoints (commits). 

Com a preparação do ambiente concluída, é uma boa prática realizar commits com uma descrição clara do que foi feito. Para que isso seja possível, é necessário iniciar um repositório na raiz do projeto, o que podemos fazer através do comando git init. A imagem já contém o git, basta configurar com o seu usuário e email.

[host] git config --global user.name <seu usuário>
[host] git config --global user.email <seu email>


E você pode verificar se as configurações estão certas com o comando:

[host] git config --list


Agora sim, podemos iniciar o repositório:

[host] cd $HOME/wsiot && git init


Com o repositório criado, o arquivo .gitignore gerado pelo sat_scaffolding precisa estar no diretório que engloba ambos os projetos. Como eu havia mencionado, vamos utilizar o "mono-repo". Então vamos mover o arquivo .gitignore para a raiz do projeto.

[host] mv $HOME/wsiot/concentrator/.gitignore $HOME/wsiot


O arquivo .gitignore servirá para restringir a pasta build e a pasta relacionada ao vscode. O VSCode é a IDE utilizada para o desenvolvimento do WSIOT. Lembre-se de adicionar as pastas relativas ao seu editor ou IDE. Caso tenha dúvida de quais coisas devam ou não serem adicionadas, consulte no site https://www.toptal.com/developers/gitignore o editor de sua preferência para a geração da lista dos arquivos desnecessários para o repositório. A seguir, o conteúdo do arquivo .gitignore é listado:

build
.vscode


Agora basta adicionar os arquivos que criamos até o momento com o comando git add:

[host] cd $HOME/wsiot && git add .


É sempre bom verificar os arquivos antes de realizar o commit de fato. Isso é possível com o comando git status:

[host] cd $HOME/wsiot &&  git status


E você pode verificar quais são os arquivos que criamos até o momento. É possível commitá-los porque estão no estado de staged. Para fechar este capítulo basta realizar o commit com uma mensagem bem descritiva.

[host] cd $HOME/wsiot && git commit -m "Preparação do ambiente de desenvolvimento para o projeto WSIOT"


Conclusão

Neste capítulo, instalamos o Docker Engine e criamos uma imagem via Dockerfile para o ambiente de desenvolvimento. Executamos e verificamos o ambiente de desenvolvimento, e aproveitamos para automatizar os comandos através de scripts de suporte para os comandos que serão usados com frequência. Com isso, estamos preparados para iniciar as implementações.
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